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Vyznam mléka a jeho slozek ve vyzivé a ve vztahu

k alergiim a intoleranci
Souhrn

Mléko se tadi ve vyzivé Clovéka mezi vyznamnou soucast stravy diky bohatému
zastoupeni lipida, cukrt (lakt6za) a bilkovin, které slouzi jako stavebni latky a zdroj energie.
V mléce se dale vyskytuji ve stopovém mnoZzstvi minerdlni latky, hormony, vitaminy,
esencidlni mastné kyseliny, enzymy a dusikaté latky. Mléény cukr, laktoza, je ojedinély
sacharid, ktery ma vedle energetického vyznamu zvlastni roli jako zdroj galaktozy,
ktera piiznivé ovliviiuje slozeni a metabolismus stievni mikroflory. Galaktéza ve formeé
glykolipidd, cerebrosidii a gangliosidii je zdkladni soucdsti mozku a nervové tkané a tim
esencialni slozkou vyzivy jedince. Z mineralnich latek je dulezity obsah vapniku a fosforu
a jejich vzajemny pomér a také obsah hoiciku, a to jak z hlediska optimalniho vyvoje kostry,
tak ijako ucinné prevence osteopordzy. Mlécény tuk je po chemické strance glyceridem
nasycenych, ale 1 nenasycenych mastnych kyselin. Jeho vyznam spociva
ve snadné stravitelnosti tuku a také v pfenaseni vitaminl rozpustnych v tucich. Soucasna
populace se potyka se zvySujicimi se zdravotnimi problémy v souvislosti s konzumaci
mléka. Alergie na kravské mléko je imunitni reakce na bilkoviny mléka. Bilkoviny
obsazené Vv kravském mléce, které obvykle vyvolavaji reakci, jsou: a-laktalbumin,
laktoglobulin a kasein. U alergie na bilkovinu kravského mléka je konzumace jakychkoliv
vyrobkll obsahujicich mlé€nou bilkovinu zakézana. Intolerance laktozy, stejné jako alergie na
mlécnou bilkovinu, patii do skupiny nezadoucich potravinovych reakci. Pfi¢inou intolerance
laktozy je enzymaticka porucha. U intolerance je povolenda konzumace mléka a mlécnych
vyrobkl se snizenym obsahem laktdézy podle individualni tolerance jedince. Tato prace
shrnuje poznatky o vyznamu mléka ve vyziveé, zabyva se principem alergie a laktdozové
intolerance. V experimentalni Casti se vénuje zjiStovani obsahu laktdézy v raznych druzich
mléka a mlécnych vyrobki a dostupnosti laktoza-free mlécnych vyrobkid v trzni siti. Pro
ukazku vlivu fermentace na snizeni obsahu laktézy v mléce byl v zdvéru prace proveden a
vyhodnocen experiment s fermentujici susenou kefirovou a acidofilni kulturou. Obsah laktozy
ve vzorcich po fermentaci byl stanoven pomoci HPLC metody, ktera je ke stanoveni
sacharidt v mléce a mlé¢nych vyrobcich doporu¢ovana. Fermentaci pouzitymi kulturami byla
sniZzena koncentrace laktozy v mléce o 18 % a 34 %. Obsah laktdzy, ktery zbyl ve vzorcich po
fermentaci, je stale pfili§ vysoky. Proto ani tyto klasicky fermentované mlééné vyrobky
nemohou byt doporucovany osobam trpicim lakt6zovou intoleranci.

Klic¢ova slova: mléko, laktoza, bilkoviny mléka, alergeny



The importance of milk components in the diet and in

relation to allergies and intolerance.
Summary

Milk represents an important part of human nutrition because of its rich amount of
lipids, carbohydrates (lactose) and proteins that are used by body as building material and
energy source. The other components of milk are presented in a trace amount such as mineral
substances, hormones, vitamins, essential fatty acids, enzymes and nitrogenous substances.
Milk sugar, a lactose, is an unique carbohydrate, which in addition to the importance
of energy plays special role as a source of galactose, which positively affects the composition
and metabolism of intestinal microflora. Galactose in form of glycolipids, cerebrosides and
gangliosides, is an essential part for the brain and nervous tissue. Important minerals in milk
are calcium and phosphorus. Their content and the ratio, and also magnesium content, they all
are responsible for optimal skeletal development as well as effective prevention
of osteoporosis. Milk fat consists of glycerides of saturated and unsaturated fatty acids. It is
easily digestible fat carving fat-soluble vitamins. The current population is facing increasing
health problems related to the milk consumption. Cow's milk allergy is an immune reaction to
milk proteins. The milk proteins which usually cause the reaction are: a-lactalbumin,
B-lactoglobulin, and caseins. The consumption of any products containing dairy proteins is
prohibited in the case of milk allergy. Lactose intolerance as well as allergy to milk proteins
belongs to a group of food adverse reactions. The cause of lactose intolerance is an enzymatic
disorder. In this case consumption of milk and dairy with reduced lactose content is allowed
just depends on individual tolerance. There is summary of importance of milk in human
nutrition, principle of milk allergy and lactose intolerance in theoretical part of thesis.
Experimantal part is focus on identification of the lactose content in different kinds of
milk / dairy products and the availability of lactose-free dairy products in the market.
In conclusion influence of fermentation on decreasing of the amount of lactose in milk by
using dry acidofilic and kefir microbiological culture. The final amount of lactose and its
metabolites in the samples was determined with recommended HPLC methods for
establishing sacharides in milk and dairy. This process was demonstrated as being useful for
monitoring the development of the fermentation of acidified and kefir cultures is shown.
Fermentation of these cultures conduct to reduction of concentration of lactose in milk by
18 % and 34 %. The content of lactose after fermentation was still too high so these products
cannot be recommended for people suffering from lactose intolerance.

Keywords: milk, lactose, milk proteins, allergens
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1 Uvod

MIléko se tfadi ve vyzivé Clovéka mezi vyznamné nutriety po nékolik tisic let. Jedna
se 0 komplexni potravinu, diky obsahu vSech zédkladnich zivin, bilkovin, tukd, mlééného
cukru - laktozy, ptitomnych esencidlnich latek, vitamind a mineralt. Mlécné bilkoviny jako
stavebni latky jsou potiebné pro vystavbu vSech tkani v organismu. Mlé¢nd bilkovina je
sloZena z peptidti a mnozstvi aminokyselin, z kterych je velka ¢ast pro ¢lovéka nenahraditelna
(esencidlni aminokyseliny). Mlécny tuk je po chemické strance glyceridem nasycenych, ale
I nenasycenych mastnych kyselin. Jeho vyznam spociva nejen v leh¢i stravitelnosti tuku
s dietetickym vyznamem, ale také v pfenaSeni vitamini rozpustnych v tucich, a to vitaminii A
a E a v letnich mésicich 1 vitaminu D. Mlécny cukr, laktéza, jako ojedinély sacharid, ktery
ptislusi jen mléku a mlécnym vyrobkiim, ma vedle energetického vyznamu zvlastni roli
v détstvi jako zdroj galaktozy a obecné pro ptiznivé ovlivnéni slozeni a metabolismu stievni
mikrofléry. Galaktoza ve formé glykolipidt, cerebrosidi a gangliosidl je zakladni soucasti
mozku a nervové tkané, a tim esencialni slozky vyzivy jedince, zejména v obdobi jeho
vyvoje. Z mineralnich latek je nesmirné dilezity obsah vapniku a fosforu a jejich vzajemny
pomér a dale také obsah hotciku, a to jednak z hlediska optimalniho vyvoje kostry u déti
a dospivajici mladeze, stejné tak jako ucinné prevence rozsifenosti osteoporodzy u dospélych
a zejména osob vyssiho véku. Dnes je nejvice vyuzivanym mlékem mléko kravské a v mensi
mife mléko kozi a ov¢i. Jako jedna ze zakladnich potravin ma tedy na naSe zdravi mimotadny
vliv, a to bud’ kladny, nebo zaporny. Velka ¢ast dnesni populace trpi problémy, které se davaji
do souvislosti s konzumaci mléka a mléénych vyrobkii. Jedna se o nezadouci potravinovou
reakci, kam patii intolerance laktozy stejné¢ jako alergie na mlécnou bilkovinu. Alergie je
imunitni reakci na mléko. Naopak, intolerance laktdzy je enzymatickd porucha, kterd vznika
nasledkem imunologickych reakci. V obou pfipadech je potiebnd eliminaéni dieta.
U intolerance laktozy je povolend konzumace mléka a mléénych vyrobkll se sniZenym
obsahem lakt6zy podle individuélni tolerance, naopak u alergie na bilkovinu kravského mléka
je konzumace jakychkoliv vyrobki obsahujicich mléénou bilkovinu zakazand. Kvalita
mlécnych vyrobkl se oproti minulosti znatelné zmeénila. Mléko zménilo svoji povahu, je
tepeln¢ zpracovavano, homogenizovano, sterilovano a uméle obohacovano. V dnesni dobé
jsou také velmi rozSitené bezlaktozové vyrobky, které mohou byt konzumovany jedinci

trpicimi laktézovou intoleranci.



2 Cil prace

Cilem této prace je vypracovat reSerSi o vyznamu mléka ve vyzivé Cloveéka a
charakterizovat podstatu problémut souvisejicich s travenim mléka a mléénych vyrobkd,
pfedevsim alergii na kravské mléko a laktézové intolerance.

V experimentalni Casti je cilem této prace zjistit, do jaké miry muze fermentace
za pouziti fermentujici mikroflory snizit obsah laktozy v mléce. Soucasti prace je i pruzkum

dostupnosti bezlaktozovych vyrobkl a vyrobki se snizenym obsahem laktozy.



3 Literarni reSerse

3.1 Mléko

Clovék pouziva mléko ve své vyzivé po dobu asi 8000 let (Thompson, 2009). Mléény
skot, ktery je chovan v dneSni dobé¢, byl vyvinut z divokych zvifat z riznych piirodnich
podminek. Lidé museli zacit domestikovat zvifata pro ziskani masa, mléka a klize. Nejvice
roz§ifenym zivo¢isnym druhem, ktery produkuje mléko, je krava (Krus a kol. 2006).

Proces, diky kterému maji alveolarni buiiky schopnost tvofit a vylucovat mléko,
se nazyva laktogeneze. Prvnim stadiem je zvySovani enzymatické aktivity v mlééné zlaze
a diferenciace bunéénych organel, coz je omezeno sekreci mléka pfed porodem. Druhym
stadiem je u vétsiny zvifat bohata sekrece vSech slozek mléka tésné pred porodem, vznika tak
mlezivo a tato sekrece pokracuje ne¢kolik dnti po porodu (Reece, 2011).

Mléko je sekretem samic vice nez 4500 druhii savcl, potfebny k naplnéni vSech
nutri¢nich pozadavku narozenych mlad’at. Mléka vSech druhi jsou v zasadé podobna, ale
existuji druhové rozdily. Kromé dodavek vSech nutricnich poZadavkd pro novorozence ma
mléko ochrannou roli diky mikroelementim mléka, jako jsou oligosacharidy,
imunoglobuliny, kov vazajici bilkovinyy a enzymy (Thompson, 2009). Je tedy prvni a na
urcitou dobu vyhradni potravou pro novorozend mlad’ata, kterd spliiuje nutricni potieby
mlad’at (Lukésova, 2001).

MIéko je tekutina, kterd obsahuje spoustu slozek. Hlavnimi slozkami mléka jsou voda,
lipidy, cukry (laktdza) a bilkovinyy, které slouzi jako stavebni latky a zdroj energie. V mléce
se dale vyskytuji ve stopovém mnozstvi minerdlni latky, hormony, vitaminy, esencialni
mastné kyseliny, enzymy a dusikaté latky. Mléko je vodny roztok laktézy, anorganickych
a organickych soli a slozek, které se vyskytuji ve stopovém mnozstvi, kde jsou pfitomny
syrovatkové bilkoviny v koloidni formé, kasein a emulgované tukové kulicky.

Mezi odlisSnymi druhy zvifat jsou rozdily ve slozeni mléka, tyto rozdily jsou
I U stejného druhu. Zalezi na zdravotnim stavu zvifete, vyzive, plemeni, fazi laktace, véku,
intervalu mezi dojenim, ro¢nim obdobi a dalSich faktorech (Fox, 1998; Thompson a kol.,
2009).
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Tabulka 1: Porovnani sloZeni riznych druha mléka (Grieger, 1990).
Nutrient Kravské Ov¢i Kozi Buvoli
Voda [%] 87,15 80,70 87,03 83,39
Bilkoviny [%] 3,29 5,98 3,56 3,75
Laktoza [%] 4,17 5,36 4,45 5,18
Tuk [%] 4,06 7,00 4,14 6,89
Mineralni latky [%] 0,73 0,96 0,82 0,79

Mezi mnoho cennych slozek v mléce patii vysoky obsah vapniku, ktery hraje
dulezitou roli ve vyvoji, sile a hustoté kosti u déti a v prevenci osteopordzy u starSich lidi.
Vapnik také snizuje hladinu cholesterolu v krvi. Nedavné cetné vyzkumné ¢Einnosti
identifikovaly velky pocet bioaktivnich latek v mléce a mlécnych vyrobcich, které vedly
k objevu specifickych biochemickych, fyziologickych a nutri¢nich vlastnosti, které maji

piiznivé u¢inky na lidské zdravi. Ctyf¥i hlavni oblasti bioaktivity slozek mléka byly rozdéleny

do kategorii:

1) gastrointestinalni vyvoj, ¢innost a funkce;

2) rozvoj malého ditéte;

3) imunologicky vyvoj a funkce;

4) mikrobialni aktivita, zahrnujici antibiotika a probiotika (Gobbetti a kol., 2007).

Laktoza &
oligosacharidy

N\

Tuky

Rustovy faktor &
cytokiny

Imunoglobuliny

Bioaktivni slozky mléka

i

l

Kasein & syrovatkové
bilkoviny

!

Derivaty bilkovin

/

—

Vitaminy

Laktoferin

Enzymy

Obrazek 1: Hlavni bioaktivni sloZky mléka (Park, 2009).
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Tabulka 2: Hlavni slozky mléka u riznych druhi saveid (Fox, 1998).

Druh mléka Susina Tuk Bilkoviny Laktéza Popeloviny
[% hm.] [% hm.] [% hm.] [% hm.] [% hm.]

Kravské 12,7 3,7 3,4 4.8 0,7
Ov¢i 19,3 7,4 4,5 4,8 1,0
Kozi 12,3 45 2,9 41 0,8
Mateiské 12,2 3,8 1,0 7,0 0,2
Prasnice 18,8 6,8 4.8 55 Stopy
Koniské 11,2 1,9 2,5 6,2 0,5
Osli 11,7 1,4 2,0 7,4 0,5

3.1.1 Dusikaté latky

Dusikaté latky tvoii nejkomplexnéjsi slozky mléka. Jejich studiu je vénovana nejvetsi
pozornost ze vSech slozek, diky jejich nutricnimu a technologickému vyznamu. V mlécné
zlaze jsou tyto mlécné bilkovinyy syntetizovany zesencidlnich a prevazné casti
neesencialnich aminokyselin, které jsou ziskavany z krve. Béhem nékolika dnti po porodu se

méni rozdéleni mléénych bilkovin, coz je uvedeno na obrazku 2.

20

18
16 \

14
12 \
[%hm.] 10 [— \ —— bilkoviny celkem

\ Kasein

Syrovatkové bilkoviny

ON DB O

t[dny]

Obrazek 2: Zmény koncentrace v kravském mlezivu a mléce v prvnich dnech po porodu

(celkové bilkoviny, kasein a syrovatkové bilkoviny) (Fox, 1998).
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V kravském mléku jsou obsazeny dv€ skupiny bilkovin, které se 1iSi svymi
biologickymi ucinky, kasein a syrovatkové bilkoviny. Zastoupeni a rozdéleni téchto

dusikatych latek je uvedeno na obrazku 3.

o - kasein 42%
Kasein P - kasein 25%
(2.4-2.6%) « - kasein 9%,
' l v - kasein 4%
{3.0-3,3%) & - laktabumin 4%
Hrubé bilkovina Syrovatkove bilkoviny Baakeagiobul 9%
(3.2-3.6%) (0,5-0,7%) Sérum albumin 1%
Imunoglobuliny 2%
Proteoso-pepton 4%
Nebilkovinné dusikaté |atky Socovnm 50%
(25-325 mag/100g9) 20'30.318/10@;

Amonial kreatin, 50%

kysl.modowva atd.

Obrazek 3: Zastoupeni a rozdéleni zakladnich dusikatych latek v kravském mléce
(Ingr, 2003).

Mlééné bilkoviny dodavaji télu esencidlni aminokyseliny, které jsou potiebné pro
rozvoj svalovych tkani. Obsahuji velké mnozstvi biologicky aktivnich bilkovin — vitaminy,
imunoglobuliny a bilkovinné hormony. Rizné slozeni mléka, které se 1isi nutricnimi a
fyziologickymi vlastnostmi je dano také tim, v jakém stadiu vyspélosti se narodi mlad’ata
riznych savci, kazdé se rodi v jiném. V tabulce 3 jsou zaznamenany rozdily obsahu bilkovin
u ruznych druhti zivocichi, pohybuji se od 1 % az do 24 % hmotnosti v susing. Mezi obsahem

bilkovin a tempu ristu daného druhu je pfima améra (Fox, 1998).

Tabulka 3: Procentualni obsah bilkovin v mléce vybranych druhii savcu (Fox, 1998).

Druh Kasein Syrovatkové bilkoviny Bilkoviny celkem
[% hm.] [% hm.] [% hm.]
Bizon 3,7 0,8 4,5
Ovce 4,6 0,9 55
Velbloud 2,9 1,0 3,9
Krava 2,8 0,6 34
Koza 2,5 0,4 2,9
Osel 1,0 1,0 2,0
Sob 8,6 1,5 10,1
Kobyla 1,3 1,2 2,5
Kralik 9,3 4,6 13,9
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Hlavni dilezitou bilkovinnou slozkou mléka je kasein, ktery se nikde jinde v ptirodé
nevyskytuje. Kasein je fosfoprotein s nizkym obsahem sirnych aminokyselin a vysokym
obsahem prolinu. Kaseiny se od sebe 1isi primarni strukturou tedy zastoupenim aminokyselin.
Kasein patii k nejlépe prozkoumanym bilkovinam a je obsazen ve vSech druzich mléka.
V kravském mléce je obsazeno 300x vice kaseinu nez v mléce lidském. V jednom litru mléka
je obsazeno 30 - 40 g bilkovin, z toho 75 % tvofi kaseiny alfa, beta a kappa. Frakce kaseinu
jsou vazany do micel, které ve své molekule obsahuji i vapnik, hoi¢ik, citrany a fosfaty

(Kopftiva, 2007).

Bilkoviny kaseinového komplexu jsou polymorfni, z ¢ehoz vyplyva, ze u jednotlivych
genetickych variant se primarni struktura konkrétni frakce miize mirné 1iSit. Hlavné ve starsi
literatuie se dale objevuji zminky o y-kaseinech a A-kaseinech, které jsou vSak ve skutenosti

pouze fragmenty zakladnich frakci B-kaseinu resp. as;-kaseinu (Farrell et al., 2004).

Dalsi bilkovinnou slozkou jsou syrovatkové bilkoviny, které po vysrazeni kaseinu
kyselinou nebo syfidlem zGstavaji v roztoku. Mezi tyto bilkoviny patii beta — laktoglobulin

a alfa — laktalbumin, které jsou zde zastoupeny ze 70 — 80 % (Gajdusek, 2006).

Ptiblizn€ 20 % cistych bilkovin tvofi syrovatkové bilkoviny, které se vysrazi pii pH
4,6. Mezi syrovatkové bilkoviny zahrnujeme kromé alfa-laktoalbuminu a beta-laktoglobulinu
sérovy albumin (SA), imunoglobuliny, proteazo-peptonova frakce, enzymy a jiné bilkoviny

(Madureira et al., 2007).

Obsah jednotlivych frakci syrovatkovych bilkovin se 1i§i podle druhu mléka. Hlavni
frakci syrovatkovych bilkovin v mléce piezvykavcu je beta-laktoglobulin (Mc Kenzie, 1991).
Zatimco u kravského mléka je znamych 7 genetickych variant beta-laktoglobulinu, tak

v ovéim mléku se potvrdily 2 genetické varianty oznaceny jako A a B (Pintado, 1999).
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Tabulka 4: Biologicka aktivita mléénych bilkovin (Holec, 1989).

Bilkovina Obsah Biologicka funkce
[ o/1]
Kaseiny 28 Transport iontl (vapniku, Zeleza, médi,

zinku, fosfore¢nantl), prekursor
biologicky aktivnich peptidil
Beta-laktoglobulin 1,3 Transport vitaminu A, syntéza laktozy
v mlééné zlaze, transport vapniku,
udrzovani imunity, antikarcinogenni

ucinky
Alfa-laktalbumin 1,2
Imunoglobuliny A, M a G 0,7 Udrzovani imunity
Glykomakropeptid 1,2 Antivirové ucinky, bifidogenni ucinky
Laktoferin 0,1 Antimikrobni, antioxidacni a
antikarcinogenni u¢inky, udrzovani
imunity, vyuZitelnost zeleza z potravy
Laktoperoxidasa 0,03 Antimikrobni G¢inky
Lysozym 0,0004  Antimikrobni u¢inky

3.1.1.1 Dusikat¢ latky nebilkovinné

Slouceniny rozpustné v 12% kyselin¢ trichloroctové se nazyvaji nebilkovinné dusikaté
latky a v mléce jsou obsazeny z 5 % celkového dusiku. Hlavnimi slozkami jsou mocovina,
kyselina mocova, kreatin a volné aminokyseliny. Vyznamny vliv na tepelnou stabilitu mléka

ma mocovina. Koncentrace mocoviny velmi kolisa (Thompson a kol., 2009).

3.1.2 Lipidy

Jako jeden z nejvyznamnéjsich ukazateli kvality mléka se pouziva mlécny tuk. Ten
slouzi jako zdroj energie pro narozend mlad’ata. Tuk obsazeny v mléce je odrazem
energetickych pozadavki kazdého druhu, naptiklad moisti savci a suchozemsti Zivocichove,
ktefi pochazeji z chladného prostiedi, maji vysoky obsah tuku (Tamime, 2009).

Lipidy jsou definovany jako estery mastnych kyselin a trojmocného alkoholu. Obsah
tuki v mléce je od 2 % do 50 % obsahu v susin¢ (Fox, 1998). Obsah tuku v kravském mléce
je od 33 g/l do 47 g/l mléka, toto mnozstvi je dano stadiem laktace, plemenem, zdravotnim
stavem dojnice a vyzivou.

Zakladnimi slozkami jsou di, tri @ monoacylglyceroly, esencialni mastné kyseliny,
pfedev§im kyselina linolova, estery steroldi, Vtucich rozpustné vitaminy A, D, E a
K a fosfolipidy (Fox, 1998). Zastoupeni téchto slozek je z98 % triglyceridy a 1 %

fosfolipidy, které jsou soucasti membran tukovych kuli¢ek, malé mnozstvi diglyceridu,
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monoglyceridd, estery cholesterolu, cholesterolu, lipofilnich vitamin a dal$ich vétSinou
komplexnich lipida.

Polarni lipidy jsou dalsi biologicky zajimavou frakci mlécného tuku a jejich obsah
se pohybuje v rozmezi od 9,4 do 35,5 mg na 100 g mléka. Nachazeji se v membrané tukovych
kulicek a obsahuji hydrofilni skupiny, diky nimz jsou schopny se hromadit a obklopovat
tukové kulicky. Tim je stabilizuji a chrani pfed rozs$tépenim lipdzami. Membréana tukovych
kuli¢ek je sloZzena z 60 % bilkovin a 40 % polarnich tukt, kde jsou zastoupeny fosfolipidy,
lipoproteiny, sfingolipidy, glykoproteiny a cholesterol. Tyto latky zlepsuji technologické
a nutri¢ni vlastnosti (Fox, 1998).

Fosfolipidy se uplatiuji pfi vyvoji a rustu bun€k, pfispivaji k ovlivnéni vlastnosti
bunécnych membran a k snizovani hladiny cholesterolu. Fosfolipidy se vyznacuji vyzivove
fyziologickymi u¢inky. Ve sniZzovani hladiny cholesterolu hraje dileZitou roli nasyceny
fosfatidylcholin, ktery je také zdrojem esencidlni latky zvané cholin. Ta je pfedstupném
neuropfenasece, acetylcholinu. Sfingomyelin také snizuje hladinu cholesterolu pfijimaného
ze stravy. 500 mg sfingomyelinu snizi hladinu LDL cholesterolu v krvi 0 10 — 15 % (Sukova,
2009). Déle uvadi, ze gangoliosidy vykazuji u€inek proti zanétim stfevni sliznice po akutni

expozici bakterialnimi endotoxiny.

Tabulka 5: SloZeni fosfolipida v mléce (Sukova, 2009).

Miléko

[%]
Fosfatidylcholin 25
Fosfatidyletanolamin 25
Fosfatidylinositol 8
Sfingomyelin 25
Fosfatidylserin 10
Glykolipid 1

Mastné kyseliny v kravském mléce

Mastné kyseliny jsou karboxylové kyseliny tvotené uhlovodikovym fetézcem, ktery
obsahuje 3 az 25 atomi uhliku s jednoduchou, ndsobnou 1 vétvenou vazbou. V mlécném tuku

je Siroké spektrum mastnych kyselin.
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Tabulka 6: Hlavni mastné kyseliny v mlééném tuku kravského mléka (Christie, 1995).

Nasycené mastné kyseliny

[%] vol. v§ech mastnych kyselin

Cuo Maselna 2,00-5,00
Cso Kapronova 1,00 - 5,00
Cs:o Kaprylova 1,00 - 3,00
Cio0 Kaprinova 2,00 - 4,00
C12;o Laurova 2,00 - 5,00
Cuso Myristova 8,00 - 14,00
Cis0 Palmitova 22,00 - 35,00
Ciso Stearova 9,00 - 14,00
Monoenové nenasycené mastné kyseliny

Ci6:1 Palmitolejova 1,00 - 3,00
Cis1 Olejova 20,00 - 30,00
Polyenové nenasycené mastné kyseliny

Cig2ns Linolova 1,50 - 2,60
C18;3 n-3 o-linolenova 0,70 - 1,60
Co0:4n6 Arachidonova 0,09-0,12
Co0:5n-3 eikosapentaenova (EPA) 0,05-0,09
Cu6n-3 dokosahexaenova (DHA) 0,01

Y o3 1,10 - 2,50
X -6 2,40 - 4,40

Nasycené mastné kyseliny

Mlécny tuk prezvykavci je Zivocéisny tuk, ktery je charakteristicky hlavnim podilem
nasycenych mastnych kyselin. Kyselina palmitova (Cis.0), stearova (Cig,0) a myristova (Cis:0)
jsou zde nejvice zastoupeny. Te¢kavé mastné kyseliny, tedy kyselina maselnd (Cas) a dalsi
kyseliny s kratkym a stiedné dlouhym fetézcem do 10 uhlikli zde maji také vyssi zastoupeni.
Chut’ a aroma mléka a mlécnych vyrobki jsou dany mastnymi kyselinami s kratkym fetézcem
(Walstra a kol., 2006).

Monoenové mastné kyseliny

Nejveétsi zastoupeni z nenasycenych mastnych kyselin ma v mlééném tuku kyselina
olejova (Cig1), tvorici 20 — 30 % z celkového podilu mastnych kyselin. V mensi mife je
zastoupena kyselina palmitolejova (Cig:1), myristolejova (Ci41) a trans-izomer kyseliny
tani, ale vyssi polarita, rozpustnost v krevni plazm¢ a vyssi nachylnost k oxida¢nimu zluknuti

(Panek a kol., 2002).
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Polyenové mastné Kkyseliny

Bakterie v bachoru ptezvykavci hydrogenuji kyseliny z krmiva, tudiz mlécny tuk
obsahuje jen mdle mnozstvi PUFA. Mléko, které je obohacené¢ o mastné kyseliny s vétSim
mnozstvim dvojnych vazeb, se vyznacuje vyssi vyzivovou hodnotou a maslo, které se z n¢j
vyrabi, se 1épe roztira. PUFA patii mezi esencialni mastné kyseliny, jelikoz nas organismus je
neumi syntetizovat. Nejvetsi zastoupeni ma kyselina arachidonova a linolova, které patii
do skupiny n-6 a kyselina linolenova, dokosahexaenova a eikosapentaenova kyselina, které

se fadi k n-3 mastnym kyselinam (Thompson a kol., 2009).

3.1.3 Sacharidy

Zékladni sacharid, ktery je obsazen v mléce a tvoii 99 % celkového mnozstvi
sacharidi je laktoza. Ostatni sacharidy jsou v mléce pfitomny jen ve stopovém mnozstvi
a vyskytuji se ve form¢ volné i1 vazané na bilkoviny, fosfaty nebo lipidy. Patii sem
monosacharidy  glukézy a galaktézy, oligosacharidy, N-acetyl-D-galaktosamin,
N-acetyl-D-glukosamin, N-acetylneuraminovou kyselinu a L-fukosu (BeneSova a kol., 2005).
Park a Haenlein (2013) uvadi, ze kravské mléko obsahuje ptiblizné 10 mg/l monosacharidi
glukodzy a galaktozy a pfiblizné 100 mg oligosacharidli na jeden litr mléka.

Laktéza neboli mléény cukr, O-B-D-galaktopyranosyl-(1—4)-D-glukopyranosa je
redukujici disacharid, ktery se nachazi v mléce savci. Thompson a kol. (2009) uvadi, zZe
mléko je jedinym zdrojem laktdzy vyskytujicim se v piirodé, ktery je v mlé€nych epitelarnich
bunkach syntetizovan ze dvou molekul glukdzy, které jsou absorbovany z krve. Laktoza je
tvofena dvéma monosacharidy D-glukosou a D-galaktosou, které jsou spojené
B-1,4-glykosidovou vazbou, obrazek 4. Mlécny cukr tvoii a a B-anomery. NejstabilnéjSim
monomerem je a-laktdza, ktera z vody krystalizuje pii teploté 93,5 °C. Tento a-enantiomer je
velmi malo rozpustny ve vodé, a proto je fizend krystalizace zatfazena do piipravy mlécnych
vyrobku, které maji snizeny obsah vody, jako jsou suSené a zahu$téné vyrobky. Pokud
je molekula vody vazana v krystalické mtizce, jedna se o monohydrat. Thompson uvadi, ze
krystalicka laktoza je velmi malo hygroskopickd a ma malou sladivost, z 1% roztoku

sachardzy jen 16 % sladivosti.
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galaktosa glukosa
laktosa

Obrazek 4: Laktoza (ChemSketch).

Laktoza obsahuje volnou karbonylovou skupinu a c¢asteéné se vyskytuje v podobé
otevien¢ho fetézce s aldehydickou skupinou jako poloacetalovy hydroxyl. Pfes asymetricky
uhlik vytvafi chirdlni centrum a vyskytuje se ve dvou enantiomernich a a f-konfiguracich
s odlisnymi vlastnostmi. Nezddoucim procesem pii vyrobé mlécnych vyrobkl je Maillardovo
hnédnuti, kterého se laktoza i€astni. Tato reakce neenzymového hnédnuti, pti které vznikaji
hnéd¢ zbarvené polymery, je typicka pro smazena jidla (Thompson a kol., 2009).

Tamime uvadi, ze laktéza dodava vice energie nez mlécny tuk, tudiz mléka, ktera maji
vysokou koncentraci laktézy, obsahuji méné lipidi. Z50% je laktéoza odpoveédna
za osmoticky tlak mléka, z toho vyplyva, ze pokud je v mléce nizky obsah laktozy je zde
vysoka koncentrace anorganickych soli, které slouzi k udrzeni tohoto tlaku.

MIlécny cukr, laktéza ma svlij vyznam jako zdroj energie, dodava sladkou chut,
podporuje adsorpci vapniku, ale také se uplatituje v technologii zpracovani mléka, a to
ve form¢ fermentovanych mlécnych vyrobkt, diky rozkladu laktézy na kyselinu mlécnou.
Ve fermentacnich procesech se uzivd jako zasobni cukr, zvySuje vyzivovou hodnotu
mlécnych vyrobkt, ovliviiuje texturu, barvu a chut’ jednotlivych produkta (Benesova a kol.,
2005). Stépeni na glukézu a galaktozu je biochemicky vyznamné, jelikoz slouzi k tvorbé
mukopolysacharidi. Dal§im cukrem je laktuloza, tedy izomer laktézy, vyskytuje Se pouze
v tepelné¢ oSetfeném mléce. M4 prebiotické uclinky a obsahuje rlustovy faktor

pro bifidobakterie a inhibuje rust Escherichia coli (Kopftiva, 2007).

3.1.4 Vitaminy
Vitaminy jsou nezbytné pro spravnou funkci naseho organismu, slouzi jako
biokatalyzatory nekterych reakci, hlavné pro podporu ristu a vyvoje mlad’at. Maji organicky

puvod a ziskavaji se bud’ z potravy, nebo pomoci strevni mikroflory. V mléce jsou zastoupeny
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jak lipofilni, tak hydrofilni. Z lipofilnich, coz jsou vitaminy rozpustné v tucich, je nejvice
zastoupen vitamin A, D, E a K a jejich mnozstvi zavisi na obsahu tuku v mléce. Vitamin A
se podili na Zlutém zbarveni mlééného tuku. Vitamin D je dilezity pro resorpci véapniku
ve stfevé a zpétnou resorpci v ledvinach. Vitamin E je velmi ucinny antioxidant, ktery
zabrafuje starnuti, nadorovému bujeni a podporuje zarode¢nou tkan. Vitamin K se ucastni
Vv jatrech syntézy velkého mnozstvi koagulac¢nich faktorl. Z hydrofilnich, tedy vitamina
rozpustnych ve vod¢, se jedna o vitaminy ze skupiny B, a to vitamin Bs, By, B, Bs, PP, Bi,.
Zastoupen je také vitamin C, biotin (vitamin A), inositol a kyselina listova. V mlezivu je

hladina vitamina zvySena.

Tabulka 7: Obsah vitamini v mléce (Drbohlav, 2001).

Vitamin Obsah Rozpustnost
Oznacdeni Nazev vitamina[mg/1]
A Retinol 0,3-1,0
D Kalciferol 0,001 )
E Tokoferol 0,2-1,2 V tucich
K Fylochinon 0,01-0,03
B; Thiamin 0,3-0,7
B, Riboflavin 0,2-0,3
Bs Pyridoxin 0,2-20
B, Korinoidy 0,01 -0,03 Ve vodé
Bs Kyselina panthothenova 0,4-4,0
PP Niacin 0,8-5,0
C Kyselina askorbova 5,0-20

3.1.5 Mineralni latky a soli

Mineralni latky mtizeme rozdélit podle jejich obsahu na makroelementy (Ca, P, Na, K,
CL, Mg, S), mikroelementy (B, Co, Si, Cu, Mn, Mo, Br, Al, I) a minoritni prvky (Fe, Zn).
Mineralni latky jsou do téla transportovany krvi, upravuji hodnotu osmotického tlaku (Na a
K soli), ovliviiuji nabobtnani koloidd, jsou dulezit¢ pro udrZeni acidobazické rovnovahy
VvV organismu a slouzi také jako aktivatory enzymu. Bunky epitelu mlécné Zlazy shromazduji

mineralni latky, které se nasledné¢ mohou vstiebavat do jejich sekretu (Gajdasek, 2003).
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Tabulka 8: Obsah mineralnich latek v mléce (Gajdusek, 2003).

Prvek Obsah v mléce

[9/1]
Primérna hodnota  Interval
Ca 1,21 0,90-1,40
P 0,95 0,70-1,20
K 1,5 1,00 - 2,00
Na 0,47 0,30-0,70
Cl 1,03 0,80-1,40
Mg 0,12 0,05-0,24
S 0,32 0,20 - 0,40

Z tabulky cislo 8 mizeme urcit, ze kravské mléko je bohaté na draslik, vapnik, citraty
a fosfaty. Tamime (2003) uvadi, ze velka fada faktori ovliviiuje mnozstvi a pomér

mineralnich soli, naptiklad druh krmiva a plemeno dojnice po fazi laktace.

Soli kromé minerdld zahrnuji také slouCeniny organickych kyselin. V mléce
se vyskytuji ve dvou forméch, bud’ v mlé€ném séru jako rozpustné soli tvofici pravy roztok,

nebo jako koloidy vazané na organické slozky mléka (Thompson a kol, 2009).
3.1.6 Enzymy

V kravském mléce je velky pocet enzymu syntetizovanych v mlééné zlaze a fada z nich
se do mléka dostava z krve. Cerstvé mléko mize obsahovat okolo 70 enzymii a diky jejich
pusobeni byla prokdzana ptitomnost dalSich 40 (Thompson, 2009). Mléko obsahuje nativni
enzymy, jako je peroxidaza, lipaza, fosfataza, kataldza a jiné, které pochazeji ze somatickych
bunck, leukocytd, bunééné cytoplazmy nebo membrany bunééného tuku. Mlééné enzymy
napomahaji k urovani indexu zdravi zvifat a v mléénych vyrobcich maji ochranné ucinky,
ale mohou mit také dopad na zhorSeni kvality mléka (Fox, 2003). Dale mléko obsahuje
mikrobialni enzymy, jako je lipaza, reduktaza a proteaza. Pokud zahiivime mléko, dochazi
Kk inaktivaci a denaturaci bilkovin. Dulezitym enzymem je laktoperoxidaza, jelikoz ma
vysokou tepelnou stabilitu a miizeme diky ni ovéfovat, jestli byla u mléka nebo smetany

spravné provedena vysoka pasterace (Gajdisek, 2003).
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3.2 Druhy mlék

Dle chemického sloZeni Ize vSechna druhovd mléka zatadit do rGznych skupin.
Rozezndvame mléka kaseinova a albuminova, a to podle zastoupeni hlavnich druhii bilkovin.
Pokud obsah kaseinu piekracuje 75 % z celkového obsahu bilkovin, jedna se o mléka
kaseinova, ktera jsou produkovana piezvykavci. Masozravci, bylozravci a vSezravci, ktefi
maji jednoduchy zaludek, produkuji mléka albuminova (Ingr, 2003).

Dale rozliSujeme mléka podle priibéhu laktace na mléka nezrala a mléka zrald. Nezralé
mléko neboli mlezivo ¢i kolostrum je vylu¢ované po porodu a ma nazloutlou barvu. Mlezivo
je husta lepkava tekutina s vysokym obsahem suSiny, jejiz ptfevazny podil je tvofen
bilkovinami, pfedev§im imunoglobuliny. Zrald mléka jsou vhodna k pouZiti v lidské vyzive,
protoze maji téméf ustalené slozeni, hodi se k primyslovému zpracovani (Gajdusek, 2003).

Produkci mléka ovliviiyje jiz zminéné stadium laktace, déle také ovliviiuje zastoupeni
sloZzek mléka, technologické vlastnosti a fyzikdlné — chemické vlastnosti. Laktace u skotu trva
305 dni. Obdobi laktace miizeme rozdélit do 3 obdobi podle zmén ve slozeni a jakosti mléka.
Prvnim obdobim je kolostralni obdobi, které¢ trva v priméru 5 dni, dal§im je obdobi produkce

zralého mléka a posledni obdobi produkce starodojného mléka.

3.2.1 Mlezivo

Mlezivo patii mezi nezrald mléka. Mlezivem se rozumi tekutina vylu¢ovana mléénymi
zlazami zvirat a je produkovano kratce pred porodem a 3 az 6 dnii, popft. i déle po porodu.
Mlezivo ma nazloutlou barvu, zplisobenou vysokym obsahem beta-karotenu, slanou chut
vlivem nizké koncentrace laktdozy a vyssi koncentrace chloridi. Vysoky obsah suSiny
zpusobuje viskdzni koncentraci. Je bohaté na mineraly, protildtky a pfedchazi produkci
syrového mléka.

Hlavnimi rozdily mezi mlezivem a zralym mlékem jsou nasladla chut’ mléka, mirné
slana chut’ mleziva, vyssi obsah hot¢iku a nizsi obsah laktozy u mleziva. U mleziva je vyssi
obsah imunoglobulinfi, takzvana kolostralni imunita. Dale zvySena titratni kyselost
11 - 16 SH (Soxhlet — Henkel) a u ¢&erstvého mléka 6,2 — 8,0 SH, zvySena enzymaticka
aktivace katalazy, lipdzy a amyldzy, ve srovnani s mlékem snizeny obsah alkalické fosfatazy.
Vys§i obsah vitamind, které jsou rozpustné v tucich, 2x vice vitamini B; a 4x vice
vitamint B,.

Micinski J. uvéadi, Ze obsah suSiny, tuki a bilkovin se snizil po oteleni. DalSim

rozliSovacim faktorem téchto slozek mléka je ve€k, ktery ale nema vliv na zménu obsahu

22



laktozy. Bylo prokazano, Ze obsah mineralnich latek se v pribéhu mlezivového obdobi méni.
Nejvyssi obsah Ca, Mg a Zn byl zjistén v prvni hodin€ po porodu, poté se obsah snizoval.
K vyznamnym zménadm v obsahu prvka doslo v zavislosti na véku krav. Mlezivo s nejvyssim
obsahem Ca bylo zjisténo u starSich krav, nicméné nejvyssi obsah K, Mg a Na, byl
zaznamenan v mlezivu prvorodic¢ek v prvnich hodinach po porodu. Dal§im faktorem na obsah
mineralnich latek v mlezivu je ro¢ni obdobi. Vyrazné vyssi obsah K, Mg, Na a Zn se objevil
v mlezivu v prvni hodiné po oteleni krav v zimnim obdobi ve srovnani s letnim obdobim.
Pokud zahtejeme mlezivo, dojde ke koagulaci bilkovin kolostra. Kolostrum je ¢asto
vyuzivano k vyrobé vyzivovych doplika, 1€kt a ndhrazek mlécné vyzivy pro mlad’ata

hospodaiskych zvitat a také pro lidi (Prochdzkova a kol., 2011).

3.2.2 Zralé mléko

Obdobi produkce zralého mléka nasleduje po produkci mleziva. Dle obsahu bilkovin
lze zrald mléka rozdé€lit na albuminova a kaseinovd mléka. Mléka albuminova maji obsah
kaseinu mens$i nez 75 % z celkového obsahu bilkovin a zahrnujeme mezi tyto mléka
predevsim mléko lidské, dale mléko kobyli, psi a osli. Kaseinovda mléka obsahuji vice nez
75 % kaseinu z celkového obsahu bilkovin. Mezi tyto mléka patii mléko kravské, ov¢i, kozi a
dalsi (Gajdusek, 2003).

Tabulka 9: Zakladni slozZky u mleziva a mléka zralého (Brezina, 1990).

Mlezivo [hm. %] Miléko zralé [hm. %]
Tuk 5,20 3,60
Bilkoviny 10,70 3,13
- Kasein 4,60 2,46
- Syrovatkové 6,00 0,67
bilkoviny
Laktoza 2,90 4,90
Popeloviny 1,07 0,73
Susina 20,40 12,30

3.2.3 Starodojné mléko

Starodojné mléko je mléko od vysokobiezich dojnic, mléko od biezich krav 60 — 90 dni pred
porodem. SloZeni a technologické vlastnosti mléka se méni pfed zaprahnutim. Méni se obsah
bilkovin, zvysuje se obsah syrovatkovych bilkovin a klesd obsah kaseinu. Koncentrace iontil
Na® a CI" se zvySuje. Dochazi ke snizeni laktozy, zvyseni obsahu somatickych bunék a

aktivity enzymu (Navratilova, 2012).
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3.3 Vlastnosti mléka

3.3.1 Zakladni fyzikalni a chemické vlastnosti

Mléko je polydisperzni systém a jeho fyzikdlné — chemické vlastnosti zavisi na
vnéjsich faktorech, jako je teplota a oSetfeni mléka po nadojeni a dale na vnitinich faktorech,
kde hraje roli zastoupeni slozek, jejich struktura a vzajemné plsobeni. V tabulce 10 jsou
uvedeny vybrané fyzikalni a fyzikaln¢ — chemické vlastnosti.

Kyselost mléka rozliSujeme aktivni a titraéni. Méfeni pH jako ukazatel jakosti
u Cerstvého mléka nema pfili§ velky vyznam, ale je napomocné pii zjiStovani mastitid.
Stanoveni pH je nepostradatelné pii vyrobé fermentovanych vyrobkii a v syrafstvi.
U Cerstvého mléka ma vyznam stanoveni titraéni kyselosti, protoze métenim pH se nedaji
stanovit malé zmény aktivni kyselosti, které jsou zplisobeny fermentaci laktozy. Aktivni
kyselost se pohybuje v rozmezi pH 6,5 — 6,7, pii teploté 25 °C. Hodnota pH vzrusta se
zvySujici se teplotou. V prabéhu laktace a pfi nezddoucich procesech v mlééné zlaze, hlavné
pi1 mastitidé se méni hodnota aktivni kyselosti. Titra¢ni kyselost mléka je pufracni kapacita
mezi vlastnim pH (6,6) a pH (8,3) tedy bodem ekvivalence fenolftaleinu a stanovuje se
metodou podle Soxhlet — Henkela. Je dana objemem ml roztoku hydroxidu sodného
o koncentraci 0,25 mol.I™, ktery je spotfebovan pii titraci 100 ml mléka pii piidani indikatoru

fenolftaleinu. Pouziva se pii kontrole ¢erstvosti mléka (Fox, 1998).

Tabulka 10: Fyzikilné — chemické vlastnosti mléka (Bhandari a Singh, 2003).

Fyzikalné — chemicka Jednotky Primérna hodnota
vlastnost
osmoticky tlak kPa 700
aw - 0,993
titracni kyselost ml 0,25 mol-I" NaOH 6,8
% kyseliny mlé¢né 0,14 - 0,16
pH (pti 25 °C) 6,6
oxida¢né-redukéni potencial V (25 °C, pH 6,6) +0,25az+ 0,35
bod varu °C 100,15
bod mrznuti °C - 0,522
mérna hmotnost km.m™ (20 °C) 1030
elektricka vodivost Q.cm™ 0,005
S.m* 0,455
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3.3.2 Technologické vlastnosti mléka

Mezi technologické vlastnosti mléka patii srazeni mléka, dochazi Kk pfechodu
z koloidniho roztoku do srazeniny. Nejveétsi roli v procesu srazeni hraji bilkoviny, a to hlavné
sraZeni, a syfidlem. Pokud okyselime mléko a mame urcitou hodnotu pH, dochazi ke vzniku
srazeniny, dulezitym faktem tohoto jevu je, Ze bilkoviny a aminokyseliny maji dipolarni
charakter, tedy obsahuji dvé¢ skupiny, kyselou (karboxylovou) a zasaditou (aminoskupinu).
Miizeme tedy fict, ze bilkoviny se chovaji jako zasady nebo jako kyseliny podle pH prostredi.

Pti izoelektrickém bodé¢ je naboj bilkovin roven nule, tedy pocet kationtli a aniontti je
vyrovnany. Frakce kaseinu maji jinou hodnotu izoelektrického bodu, pH je v rozmezi od 4,6
do 4,9. Pokud dojde k izoelektrickému bodu, neni kasein téméf rozpustny a schopny piijmout
vodu, jednd se o izoelektricky kasein.

Kyselé srazeni je d¢j, kdy pusobenim kyseliny vznikne srazenina a dojde k odStépeni
vapniku z kaseinatu vapenatého a tudiz k vylouceni kyselého kaseinu. Okyselenim mléka
na pH 4,6 dochazi k preméné¢ vapniku, ktery byl vazany na kasein a vznika mléénan vapenaty
a izoelektricky kasein. Tedy pii vySsi kyselosti, nez je izoelektricky bod, kdy je pH niZsi nez
4,6 ma kasein vlastnosti kationtu a sam jako zdsada ma tendenci se slucovat s kyselinami.
Nejcastéji k jeho vysrdzeni vyuzivame kyselinu mlécnou, kterd je produktem bakterii
mlééného kvaSeni. Pfi mirné kyselém pH, které je v Cerstvém mléce, ma kasein vlastnosti
aniontu, tedy pievazuji zde kyselé skupiny a dochazi k reakci se zasadami (Fox, 1998).

Kysaci schopnost mléka je ovlivnéna fadou faktorii, jako naptiklad vyzivou dojnic,
metabolickymi poruchami, kdy dochazi ke zmén¢€ ve slozeni a vlastnostech mléka, zvySenym
obsahem dusitant a dusi¢nand, pfirozenymi inhibi¢nimi latkami, vyskytuji-li se ve vysokych
koncentracich, pfitomnosti rezidui dezinfek¢nich a inhibicnich latek, zvySenym poctem
somatickych bun¢k, vysokou kontaminaci mikroorganismy a v neposledni fad¢ tim, jak bylo
mléko oSetfeno po nadojeni.
sloZzkou je enzym, diky némuZz dochdzi ke vzniku srazeniny, kterd vypada stejné jako pfii
srazeni kyselinou, ale nedochazi ke zméné kyselosti mléka. Drive se jako hlavni substrat pro
syfeni mléka pouzival chymozin, nyni se pouziva x-kasein. Pfi procesu sraZeni dochazi
k rozruseni obranného koloidu kaseinovych micel, hovofime o enzymové fazi, a dale o fazi

koagulacni, kde dochazi k vytvoreni sraZzeniny pomoci vapenatych iontil (Fox, 1998).
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Syfitelnost mléka je také ovlivnéna nékolika faktory, a to metabolickymi poruchami,
porusenim mléka vodou, pfidavkem mastitidniho mléka, zménou celkového obsahu bilkovin

¢1 zvySenym poctem somatickych bunék v mléce.

3.4 Materské mléko ve vyzivé clovéka

Vyrovnana strava v 1. roce Zivota ditéte vyrazn¢ ovlivni nejen aktudlni zdravi ditéte, ale i
jeho télesny a dusevni vyvin, stejn¢ tak i zavazné choroby v dospélosti. NedostateCna a
nevyvazena vyziva neni u novorozencu dostatecné¢ kompenzovana, protoze novorozenci maji
malé zasoby Zivin a nezralé metabolické pochody. Mateiské mléko se doporucuje jako
vyhradni zdroj zivin na dlouhodobou vyzivu v prvnich 6 mésicich Zivota a tato vyZziva by
m¢éla pokracovat s pridavkem pevné stravy i po 6 mésicich zivota (Vincentova, 2006).

Matetské mléko je homogenni smes, kterd spliuje vyzivové, metabolické 1 travici
potfeby novorozence, kromé toho poskytuje hormony, esencidlni aminokyseliny a
imunologické faktory, a proto je nejlepsi volbou vyzivy pro novorozence. Zabezpecuje
spravnou adaptaci na mimodélozni Zivot, poskytuje ochranu pied infekcemi, zabezpecuje
dozravani struktur a funkci jednotlivych organd. Slozeni matefského mléka je ovlivnéno

vicero faktory, prostfedim, sloZenim a kvalitou matciny stravy a druhovou rtiznorodosti.

Tabulka 11: SloZeni mléka u ¢lovéka a u jednotlivych druhu savei (Webb B.H., 1974).

Druh Zdvojnasobeni Obsah [g/ 100 ml mléka]
hmotnosi Bilkoviny Laktoza Tuky Mineraly

) [dny]

Clovék 180 1 7 4 0,2
Kiin 60 2,5 6,2 19 0,5
Krava 47 3,3 4.7 3,7 0,7
Jelen 30 11,5 2,8 16,9 -
Koza 19 35 4,1 4,4 0,7
Ovce 10 6 54 7 0,9

Matetské mléko obsahuje velkou fadu nutri¢nich slozek, bilkoviny, aminokyseliny,
tuky, cukry, energii, mineralni latky a vitaminy.

Obsah bilkovin je nejvyssi pfi narozeni, 2,4 — 2,7 g/100 ml. Jejich koncentrace klesa
Vv pribéhu nasledujicich dvou az ¢étyf tydni na konstantni hodnotu asi 0,9 — 1,3 g/100 ml.
MIéko matek nedonosenych novorozencti obsahuje vyssi koncentraci bilkovin oproti matkam

donoSenych déti az do 3. mésice Zivota. Obsah téchto bilkovin poskytuje 7 — 10 % kalorické
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potieby donosSenych déti a zajistuje adekvatni stav bilkovin v pribéhu prvniho roku
(Banov¢in, 2016). V matefském mléku existuji dveé frakce bilkovin, syrovatka a kasein, jejich
pomér je 60:40. Hlavni syrovatkovou bilkovinou je laktalbumin (Dort, 2013). V kravském
mléku je hlavni syrovatkovou bilkovinou laktoglobulin, ktery muze piispivat k alergii na
mlécné bilkoviny. Laktoglobulin se v matefském mléce vibec nenachéazi, az pii vysoké
konzumaci mléénych vyrobkil matky se mize v jejim mléce objevit. Laktoferin, lysozym a
sekre¢ni imunoglobulin A jsou specifické syrovatkové bilkoviny v matefském mléce, které
zlepsuji obranyschopnost hostitele. Pievaha 2x vice laktalbuminu zabezpecuje esencidlni
aminokyseliny (Burks, 2001).

Aminokyseliny jsou stavebnim kamenem bilkovin a jsou dilezité pro rist a vyvin
kojencii, podileji se také na dalSich funkcich, jako je ulehceni traveni tim, Ze zvySuji pfijem
jinych zivin a zvySuji také imunitu novorozence proti patogennim bakteriim, virdm
esencialni aminokyselinou a v kravském mléce se nevyskytuje, v piipadé¢ nedostatku vede
Kk poruse sitnice oka, funkce mozku a vstfebavani tuk. Obsah tyrozinu a fenylalaninu je
3 X niz$i nez v kravském mléce, stejné jako obsah glutaminu (Banov¢in, 2016).

Tuky ptedstavuji ptiblizné 50 % kalorii v matetském mléce a jsou hlavnim zdrojem
energie (Hrstkova, 2003). Matetfské mléko obsahuje 42 % nasycenych a 58 % nenasycenych
kyselin. Je jedine¢né svym obsahem esencialnich mastnych kyselin, jako je kyselina linolova
a linolenova. Mastné kyseliny urcuji 1 chut mléka. Kyselina arachidonova (AHA) a
dokosahexaenova kyselina (DHA) jsou dulezité konstruk¢éni prvky, zejména v mozku a v
sitnici oka. Polynenasycené mastné kyseliny ovliviiuji pribéh imunitnich a zanétlivych reaket,
zrani enterocytli, jsou stavebni latkou myelinu, centrdlniho nervového systému (CNS) a
sitnice oka. Cholesterol je dalsi slozka matefského mléka, kterd je dilezita pro vyvoj mozku.
AZ 90 % tukt je tvofenych kapi¢kami triglyceridi (TAG). Vysoka koncentrace cholesterolu je
dualezitd nejen pro rist a vyvin organismu, ale je také prekurzorem hormont a vitaminu D,
dokonce v dospélosti chrani jedince pted hypercholesterolemii. Lipaza v matetském mléce
umoziuje lepsi vstiebavani tukli ve srovndni s kravskym mlékem. Obsah mlécného tuku
stoupa po celou dobu laktace, méni se dokonce v prubéhu jednoho dne, zvysuje se v prub&hu
kojeni a li$i se od matky k matce a se stupném vyprazdinovani prsu. Navzdory variabilit¢ mezi
Zenami obsah lipidii v matefském mléce je adekvatni nutricnim potfebam ditéte v pribehu
celé laktace.

Nejvétsi podil cukri v matetském mléce tvoii laktoza (7 g/100 ml), ale obsahuje

i galaktozu a oligosacharidy. Laktoza snizuje pH stolice, piispiva k rustu nepatogenni fekalni
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bakterialni flory (bifidobakterii, laktobacill), omezuje rust patogenni flory (Escherichia coli),
podporuje stievni mikrofloru produkujici vitaminy B, méni konzistenci stolice na me&k¢i
a usnadnuje vstfebavani mineralnich latek. Galaktéza je potfebnd na rast mozku a resorpci
vapniku. Oligosacharidy jsou dulezité pti obranyschopnosti kojenci, protoze jejich specificka
vazba napatogenni bakteridlni struktury ovliviiuje jejich adhezi na stfevni epitel. Maji
prebioticky efekt. Jsou odolné proti zazivacim pochodiim v tenkém stfeve, ale velmi dilezité
na preziti, rast a aktivitu prospéSnych probiotickych bakterii, chranicich dité
pted patologickymi bakteriemi v gastrointestindlnim traktu. Zralé mateiské mléko obsahuje
10x vice oligosacharidii nez kravské mléko, obsah v kolostru je dokonce 2x vys$i nez ve
zralém matetském mléce (Banov¢in, 2016).

Primérny kaloricky obsah matetského mléka je 67 kcal/100 ml. Kaloricky obsah
se méni s kazdym krmenim a dnem na zakladé méniciho se obsahu tuku v mléce (Friihauf,
2013).

Koncentrace mineralt v matetském mléce je 4x niz$i nez v kravském, a tak jsou
ledviny novorozence méné zatézovany. Zelezo je nezbytné pro tvorbu hemoglobinu. Zelezo
Vv matefském mléce je pfitomno v malém mnozstvi, ale jeho absorpce je velmi vysoka
(50-70 %) ve srovnani s kravskym mlékem. Biologickd dostupnost Zeleza se zvySuje
S pritomnosti laktoferinu, zinku a médi. Sodik, draslik, vapnik a hoi¢ik jsou hlavni kationty
v matefském mléce. Obsah sodiku a drasliku v matetském mléce je regulovan hormony -
kortikosteroidy. Zinek v matefském mléce je nezbytny pro produkci a aktivaci enzymu. Méd,
selen, chrom, mangan, molybden a nikl jsou pfitomny v matefském mléce v optimalnim
mnozstvi (Muntau, 2014).

Vitaminy v matefském mléce vétSinou kryji potfeby zralého novorozence, nékteré
vSak mohou kolisat podle zptisobu vyzivy matky. Protoze obsah tuku je variabilni, mtize
kolisat i obsah vitamint rozpustnych v tucich (A, D, E, K). Mnozstvi vitaminu A je v kolostru
2x vy$s§i nez ve zralém mléce. Mnozstvi vitaminu E je optimalni v mléce Zen, které maji
ve stravé dostatek nenasycenych mastnych kyselin. Polynenasycené mastné kyseliny
se vyskytuji zejména v rybach, rostlinnych olejich a tucich z nich vyrobenych, v ofechach
a semenech (Banov¢in, 2016). Obsah vitaminu D je nedostate¢ny. Vitamin D by mél byt
dodavan dopliky. Nedostatek vitaminu K je u novorozencti bézny. Z tohoto divodu se
novorozencum kratce po narozeni podava vitamin K na prevenci krvacivé choroby
novorozence (Muntau, 2014).

Mateifské mléko také obsahuje dilezité nevyzivné slozky, které chrani proti infekci

a zanétu a prispivaji k zrani imunity, vyvoji organti a zdravé mikrobialni kolonizaci, jako jsou
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naptiklad antimikrobidlni faktory, travici enzymy, hormony a ristové faktory, které jsou
dtlezité¢ pro pasivni ochranu proti infekcim a imunitné zprostiedkovanym onemocnénim,
a moduluji imunologicky vyvoj. Obranné latky tvofi témét Ctvrtinu bilkovin matefského
mléka. Sekre¢ni IgA je nejvice zastoupenym imunoglobulinem v matetském mléce. Z dalsich
latek jsou to bioaktivni cytokiny vcetné transformujiciho rdstového faktoru - b1 a 2 a
interleukinu-10 a také leukocyty, oligosacharidy, lysozym, laktoferin, interferon-gama,
epidermalni riistovy faktor (Banovcin, 2016).

Mateiské mléko svym idealnim slozenim zabezpecuje v plné mife vyzivu novorozence
i kojence. Podporuje pasivni i aktivni obranyschopnost ditéte. Obsahuje faktory bunétné
imunity, imunomodulacni cytokiny a rastové faktory hemopoetickych bunck (Bottcher,
2000).
Laktoferin je hlavni bilkovinou matefského mléka s obrannymi ucinky (zabijeni bakterii, virt,
plisni, nadorovych bun¢k) a imunomodulacnimi ucinky. Oligosacharidy a laktadherin slouzi
jako receptory pro bakterie a rotavirusy. Dlouhodobé kojeni zvysuje protildtkovou odpoved’
na nekteré vakciny vcetné tvorby imunoglobulinovych protilatek. Vyziva matefskym mlékem
je hypoalergenni (Burks, 2001).

Podavani probiotickych kultur matkam pted porodem a kojenciim do 6 mésice Zivota
(pfimo anebo prostiednictvim matefského mléka) pomaha kolonizovat stfevni sliznici
bakteriemi, které stimuluji imunitni mechanismy navozenim oralni tolerance na potravinové

antigeny (Isolauri, 2001).

3.5 Miéko jinych savci vyuzivané ve vyzivé ¢lovéka

Vyzivové a technologické vlastnosti mlék se znacné lisi u riznych savct a jsou dany

riznym slozenim.

3.5.1 Ovei

Ov¢i mléko je tekutina, kterd ma bilou az naZloutlou barvu a vyznacuje se specifickou
vuni, ovlivnénou zvySenym obsahem mastnych kyselin, kaprinové a kaprylové. V mléce
se voda miize vyskytovat v podobé volné, vazané na koloidy, nebo chemicky vazana.
V ovéim mléku je 81 % vody (Proks, 1969). V porovnani s mlékem kravskym ma ov¢i mléko
vy$$i obsah tuki a bilkovin, a tim padem vySsi obsah susiny. Obsahuje 7 % tuku, tedy dvakrat
vice nez mléko kravské (Schoenian, 2015). V porovnani s mlékem kravskym je u ovc¢iho

mléka vyssi obsah bilkovin a obsah vSech esencialnich aminokyselin. U ov¢iho mléka je

29



znamo pét variant (A, B, C, D, E) as;-kaseinu. Prekurzor ov¢iho as; - kaseinu je slozen z 223
aminokyselin. B - kasein tvoii 45 % kaseinu v ovéim mléce. Ov¢i y — kasein je slozen ze 171
aminokyselin (Sambraus, 2006). Bruhn (1996) métenim zjistil rozdil cysteinu o 54 %,
u prolinu 0 45 % a u ostatnich esencialnich aminokyselin o 30 %. Obsahuje $iroké spektrum
mastnych kyselin (vysoky podil esencidlnich mastnych kyselin, pfedevSim n-3, mastnych
kyselin se stiednim a kratkym fetézcem a konjugovanou kyselinou linolovou). Kyselina
linolova, kterd je hojné zastoupena v ovéim mléce, plsobi proti diabetu a rakoviné. Déle
se v souvislosti s touto kyselinou zkouma jeji vliv na latkovou pfeménu tukd, vytvaieni kosti,
ukladani tuku v téle ataké na imunitni systém. Charakteristické pro ov¢i mléko jsou také
mastné kyseliny se stfednim fetézcem, které jsou snadno stravitelné, a proto jsou uplatiiovany
v 1é¢be traviciho traktu. Vytvareni eikosanoidti fady n-3 je projevem zvyseného podilu n-3
kyselin, jez ma za nasledek antitrombotické a protizanétlivé ucinky. Z mineralnich latek je
v ovéim mléce vysoce obsazen vapnik, jod a zinek. Vapniku je oproti kravskému mléku
obsazeno o 70 % vice, coZ zplsobuje lepsi hustotu kosti a plsobi proti osteopordze. Ov¢Ei
mléko ma také vyssi obsah vitaminu By, Bg, Biz a kyseliny pantotenové, ale také enzymu,
hlavné amylazy, oproti mléku kravskému. Hlavni sacharid, ktery je pfistupny v mléce, je
laktoza, kterd je v ovéim mléce 4,8 g ve 100 g mléka, tedy mirn¢ vyssi nez je u mléka
kravského (Bruhn, 1996).

Z téchto udajti o sloZeni mléka lze fici, ze technologické vlastnosti i nutricni hodnota
je lepsi u ov¢iho mléka v porovnani s kravskym. Bilkoviny jsou obsazené vice v ovEim
mléce, ale jsou velmi podobné bilkovindm v kravském mléce, tudiZ mohou také zpiisobovat
alergickou reakci u osob, které touto alergii trpi. Proto u nich nemiiZzeme kravské mléko
nahradit ovéim & kozim. V Ceské republice se nesmi syrové ovéi mléko prodavat
(Bezpecnost potravin, 2012).

Z ov¢iho mléka mizeme vyrabét nejen ovCi syry, ale také zinCicu, jogurt, kefir a
maslo. Zin¢ica je syrovatka, kterd vznika pii vyrobé syrii a déle je oSetiena na teplotu 90 °C,
po pfidani smetanového zakysu ma smetanovou chut. Obsahuje mnozstvi vysrazenych
albumint, globulint a lipidi. Po piidani bakterii, které jsou vhodné pro ptipravu jogurtt,
vznika koagulaci ovciho mléka jogurt. DalSim produktem je kefir, fermentovany mlécny
vyrobek, obsahujici laktobacily, laktokoky a kvasinky. V prubéhu rozkladu cukri dochazi
k okyseleni mléka a produkci etanolu a CO..

Syry jsou nejvice rozsitenym ov¢im vyrobkem. Syr, ktery vznikne smichanim ov¢iho
a kravského mléka se nazyva hrudkovy syr michany a musi obsahovat min. 47 % tuku

v suSiné. Z n¢ho je dale vyrabéna bryndza prosolovanim a ndslednym mletim a ptfidanim
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vody. Bryndza musi obsahovat minimalné 60 % tuku v susin¢€ a 50 % suS$iny. Z hrudkového
syra je také vyrabén ostiepok. Po vysrazeni syrovatkovych bilkovin vznikd produkt nasladlé
chuti, urda (Zootechnika, 2009). Poslednim produktem je ov¢i maslo, které se vyrabi velmi

okrajové. Je svétlejsi nez kravské maslo.

3.5.2 Kozi

Obsah bilkovin a aminokyselin se v kozim mléce podoba obsahu v mléce kravském.
Prili§ odlisny neni ani obsah kaseinu, li§i se v zastoupeni jednotlivych kaseinovych frakci
(Dostalova, 2006). Zname tii az Ctyfi formy koziho as; kaseinu s 8 - 10 fosfatovymi
skupinami (Sambrus, 2006). Kozi mléko ma niZsi tepelnou stabilitu, jiny charakter srazeniny
a lepsi stravitelnost bilkovin, pravdépodobné diky rozdilnému slozeni kaseinovych frakei.
Tuk jevkozim mléce dobfe stravitelny diky rozptyleni v malych kapénkach. Lehce tak
podléhad pusobeni lipolytickych enzymii a tim vznikaji vady chuti a viné. V tuku koziho
mléka je obsaZena vice kyselina kaprinovd, kterd ma nepiijemnou specifickou vini a
zapri¢inuje jednu ze senzorickych vad. Déle obsahuje kyselinu linolovou, kterd ma
antikarcinogenni vlastnosti. Obsah laktézy je stejny jako v mléce kravském, proto neni
vhodné ke konzumaci pro jedince trpici intoleranci laktozy. Kozi mléko obsahuje mnozstvi
latek, které jsou rozpusténé v iontové formé a mohou zplisobovat problémy ledvin. Jinak je
kozi mléko a jeho vyrobky nutriéné¢ hodnotné. Vapnik obsazeny v kozim mléce je zavisly na
formé, ve které se nachazi. Primérné 68 % vapniku je v kozim mléce v koloidni formé a 11 %
v iontové formé. Hodnota fosforu na 1 litr mléka je 0,95 g a ztoho 0,30 g je ve formé

rozpustné a 0,65 g je obsazeno ve formé anorganickych soli (Fantova, 2000).

3.5.3 Srovnani kravského, koziho a ov¢iho mléka

Tabulka 12: Obsah riznych sloZek mléka u ovéiho koziho a kravského mléka
(Haenlein, 2001).

Druh mléka SuSina % Tuky % Bilkoviny % Vapnik mg  Kalorie kcal
Kravské 12,01 3,34 3,29 119 69

Kozi 12,97 4,14 3,56 134 69

Ov¢i 19,3 7,0 5,98 193 108
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Tabulka 13: Obsah esencialnich aminokyselin u ov¢iho a koziho mléka
(Dostalova, 2006).

Esencialni Hodnoty mléka pro 100 g
aminokyseliny [g] jedlého podilu

Ovci Kozi
Valin 0,401 0,187
Leucin 0,570 0,331
Isoleucin 0,310 0,143
Threonin 0,249 0,195
Lysin 0,491 0,298
Methionin 0,148 0,067
Fenylalanin 0,308 0,154
Tryptofan 0,136 0,054
Histidin 0,166 0,104

Tabulka 14: Obsah mineralnich latek u ov¢iho, koziho a kravského mléka

(Dostalova, 2006).

Mineraly [mg/100g] Ovdi Kozi Kravské
Vapnik 162 — 259 102 - 203 110
Fosfor 82 -183 86 —118 90
Sodik 41 -132 35-65 58
Hor¢ik 14 -19 13-19 11
Zinek 05-12 0,19-0,5 0,3
Zelezo 0,03-0,1 0,01-0,1 0,04

Tabulka 15: Obsah vitamini u ov¢iho, koziho a kravského mléka (British Sheep
Dairying Association, 1983).

Vitaminy [mg/l] Ov¢i Kozi Kravské
Riboflavin B, 4,3 1,4 2,2
Thiamin 1,2 0,5 0,5
Niacin By 54 2,5 1,0
Kyselina pantotenova 5,3 3,6 3,4

Bs 0,7 0,6 0,5
Kyselina listova pg/1 0,5 0,06 0,5

B, 0,009 0,007 0,03
Biotin 5,0 4,0 1,7
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3.6 Vyznam mléka a mléénych vyrobkii ve vyzivé ¢lovéka

Vyznam mléka ve vyzivé vSech skupin obyvatelstva s vyjimkou alergikli a konzumentt
bez nebo s nizkou produkci laktazy spociva v tom, ze je komplexni potravinou. Je jednou
ze zakladnich potravin vzhledem k nezastupitelnému vyznamu jeho biologické hodnoty.
Jeho hlavni slozky — bilkoviny, tuky, mléény cukr — laktéza, pfitomné esencidlni latky,
vitaminy a mineraly tvoii komplexni vyvazenou pozivatinu. Mlé¢né bilkoviny jako stavebni
latky jsou potfebné pro vystavbu vSech tkani v organismu. Mlécnd bilkovina je slozena
Z peptidi a mnozstvi aminokyselin, z kterych je velkd cast pro clovéka nenahraditelna
(esencialni aminokyseliny). Mlé¢ny tuk je po chemické strance glyceridem nasycenych, ale
I nenasycenych mastnych kyselin. Jeho vyznam spociva nejen v lehéi stravitelnosti tuku
s dietetickym vyznamem, ale také v pfenaseni vitamint rozpustnych v tucich, a to vitamint A
a E a v letnich mésicich i vitaminu D. Mléény cukr, laktdza, jako ojedinély sacharid, ktery
pfislusi jen mléku a mléénym vyrobkiim, ma vedle energetického vyznamu zvlastni roli
v détstvi jako zdroj galaktézy a obecné pro ptfiznivé ovlivnéni slozeni a metabolismu stfevni
mikroflory. Galaktdéza ve formé glykolipida, cerebrosidii a gangliosidl je zakladni soucasti
mozku a nervové tkang a tim esencidlni slozky vyZzivy jedince, zejména v obdobi jeho vyvoje.
Z mineralnich latek je nesmirné dulezity obsah vépniku a fosforu a jejich vzajemny pomér a
dale také obsah hot¢iku, a to jednak z hlediska optimalniho vyvoje kostry u déti a dospivajici
mlédeze, stejné tak jako ucinné prevence rozsifenosti osteopordzy u dospélych a zejména

osob vyssiho véku (Cuboti, 2007).

3.6.1 Mléko a mlééné vyrobky V prevenci osteoporozy

Osteopordza je onemocnéni kostni latkové premény, pii kterém dochézi k tbytku
kostni tkdn¢ a zméné mikrostruktury kosti. Postizena kost se v piipadé osteopordzy stane
méné odolna vici mechanickym vlivim a klesd jeji pruznost a pevnost v disledku toho
se zvySuje riziko zlomenin. Jedna se o metabolické kostni onemocnéni, postihujici ptevazné
zeny po piechodu, ale také muze V pokroc¢ilém véku. Vyznamnou funkci pifi vzniku
osteopordzy ma vapnik. Kosti jsou v organismu zasobarnou vapniku i v dobé¢, kdy ho je
vV potravé nedostateéné mnozstvi (Cuboi, 2007).

Studie ukazuji, Ze piijem mlécnych vyrobkli a syrii v téhotenstvi je nezbytny
pro spravnou stavbu kosti. Doporué¢enou denni davkou vapniku od 2. trimestru je 1500 mg.

MIéko a mlécné vyrobky jsou vyuzivany také proto, ze obsahuji vitamin D (Hlavata, 2017).
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Ptijem vépniku je dalezitou primarni prevenci osteopordzy, hlavné v pribéhu détstvi
a dospivani. Vapnik je zakladni slozkou kosti potfebnou k ristu a zpeviiovani kosti. Mléko
a mlé¢né vyrobky jsou zcela nezastupitelné z hlediska piijmu vapniku. Velké mnozstvi
vapniku je obsazeno v potravinach, ale lidsky organismus je schopny vstiebat jen malou cast.
V détstvi a dospivani ho na$ organismus vyuZzije piiblizn¢ padesat procent z piijatého
vapniku, kdezto v dospélosti pouze dvacet procent. NejvhodnéjSim zdrojem véapniku
z mlé¢nych vyrobkl je polotuéné mléko nebo polotucny jogurt. Vapnik je z mléka a mlénych
vyrobki vysoce vyuzitelny. Mléko neobsahuje latky, které by vapnik vazaly do nevstiebatelné
formy a tim znemoznovaly jeho vyuziti, ale naopak obsahuje aminokyseliny a také laktozu,

které zvysuji vyuzitelnost vapniku (Kopacek, 2013).

3.6.2 Miléko a mlécné vyrobky Vv prevenci zubniho kazu

Stejné jak tomu bylo u dilezitosti pozivani mléénych vyrobkl v pribéhu téhotenstvi
pro spravnou tvorbu kosti, tak je tomu i u zubniho kazu. Dostatecny piijem mléénych vyrobkl
je nezbytny pro spravny vyvoj a mineralizaci zubi u plodu, ¢imz se snizuje nachylnost
zubniho kazu u déti. Syry jsou velmi prospéSnou potravinou vzhledem k vyvoji zubniho kazu,
protoze po jeho konzumaci se vyrazné upravuje kyselé pH zubniho povlaku (Hlavata, 2017).

Zubni kaz vznik4d demineralizaci a dezintegraci zubl. Védci zjistili, Ze syr pomaha
snizovat vyskyt zubniho kazu a to tim, Ze neutralizuje kyselost zubniho plaku. Fermentované
mlécné vyrobky vytvateji v Ustni dutin€ zasadité prostfedi, coZ snizuje potiebu zubniho
ofetieni. Syr také vytvaii ochranny film kolem zubt. Cim vyssi pH, &m vice alkalické

prostiedi na povrchu zubt, tim vice jsou zuby chranény proti zubnimu kazu (Reilly, 2013).

3.7 Potravinova precitlivélost na mléko

Intolerance laktoézy stejné¢ jako alergie na mlécnou bilkovinu patfi do skupiny
nezadoucich potravinovych reakci. Nezadouci potravinové reakce mohou byt toxické
I netoxické. Toxické reakce vyvolavaji toxiny bakterii (stafylokokovy, salmonelovy
enterotoxin), vysoky obsah biogennich aminii nebo otrava tézkymi kovy (rtut, olovo).
Netoxické reakce zpusobuji imunitni a neimunitni mechanismy. Pfikladem imunitni reakce
na mléko je prave alergie. Naopak, intolerance laktdzy je enzymaticka porucha, kterd vznika
nasledkem imunologickych reakci. V obou piipadech je potiebnd eliminaéni dieta.
U intolerance laktézy je povolend konzumace mléka a mléénych vyrobkl se snizenym
obsahem lakt6zy podle individualni tolerance, naopak u alergie na bilkovinu kravského mléka

je konzumace jakychkoliv vyrobki obsahujicich mléénou bilkovinu zakazana (Cierna, 2007).
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PRECITLIVELOST

piiéiny
psychogenni (a toxicke)

piecitlivélost imunologicka picecitlivélost neimunologicka
(pticinu hledejme ve vlastni imunité) (pfi¢ina neni v chybné obranyschopnosti)
NESNASENLIVOST
53—\ (intolerance) ]
enzymaticke farmakologicka porucha
priciny (chyba je v samotném
{metabolické) slozeni potraviny nebo
napi: porucha v mylné odpovédi
$tépeni laktozy organizmu na jednotlivé

potravinové slozky)
- histamin, serotonin
- histaminoliberace
- aspirin senzitivita
- aj.

ALERGIE zprostiedkovana ALERGIE neni zprostiedkovana
alergickymi protilatkami alergickymi protilatkami
ozna¢ovanymi

IoE non-Igk

ATOPIE ALERGIE non-IgE

Obrazek 5: Potravinova piecitlivélost (Fuchs, 2016).

3.7.1 Alergie na mlé¢nou bilkovinu

K nejvice rozsifenym potravinovym alergenim patii pravé kravské mléko. Nejvice
postizeni touto alergii jsou atopické déti v nejrangjSim veéku (Ettlerova, 2009).
Alergie na kravské mléko je imunitni reakce na bilkoviny kravského mléka. Bilkoviny
obsazené v kravském mléce, které obvykle vyvolavaji reakci, jsou: a-laktalbumin,
B-laktoglobulin, a kasein (Solinas a kol., 2010). Pravé tyto bilkoviny syrovatky, jako
a-laktalbumin, B-laktoglobulin, jsou syntetizovany pfimo v mlééné Zlaze, ostatni pochazeji
z kravské krve (laktoferin, imunoglobulin, sérovy albumin) (Ettlerova, 2009). Mléko obsahuje
nejen kasein, ale i syrovatkové frakce, pficemz kazdy z nich ma pét bilkovinnych slozek.
Pacienti mohou byt citlivéj$i na jednu nebo vice slozek. Tyto bilkoviny Vv kravském mléce
mohou zahajit kaskédu reakci, které ovliviiuji fadu riznych typt bunék v imunitnim systému.

Alergie zahrnuje antigen specifickych T-lymfocytd, regula¢ni T buniky, cytokiny z riznych
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T-bunék, B-lymfocyty a mastocyty (Coco a kol., 2012). MIlécna alergie muze byt
klasifikovana v zavislosti na zdkladnim mechanismu, ktery ma vliv na diagnozu, 1écbu a
progndézu (Ludman, 2013). Ettlerovd uvadi, alergie se projevuje pestrymi klinickymi
ptiznaky, kde se uplatiuji reakce, které jsou zprostiedkované IgE protilatkami a reakce
non-1gE. Diagnodza této alergie se opird o anamnézu, klinicky obraz, kozni testy a sérové
specifické IgE. Ne vzdy jsou tyto vysledky v korelaci se skute¢nou klinickou reaktivitou,
proto se diagnoza potvrzuje oralnim testem. Pokud chceme nastavit spravnou eliminaéni
dietu, musime znat alergenicitu kojeneckych mléénych ptipravkl, zmény alergenicity vlivem
zpracovani a také zkiizené reakce mezi mléky rtiznych Zivocisnych druhii (Ettlerova, 2009).

Alergie zprostiedkovana imunoglobulinem E je klasickou alergickou reakci a piinasi
okamzité klinické reakce (typ 1), ptecitlivélost nastava rychle po expozici, obvykle béhem 20
minut. Jednou z hlavnich pfi¢in symptomd je uvoliovani histaminu. Non-IgE zpusobuje
alergii, ktera je zpozdénou reakci (typ 2) a zdé se byt stejn¢ Casta jako prvni reakce, ale neni
tak dobie popséana jako alergie zprostiedkovana IgE. U kojencii se mize projevit v ramci dnti
nebo tydnli po pocatecni expozici. Alergie zptisobend non-imunoglubulinem E muize Casto
zpusobit téZkou formu alergické reakce s akutnimi gastoinsestinalnimi symptomy (Ludman,
2013).

Alergie na bilkovinu kravského mléka zprostfedkovana IgE se skladd ze senzibila¢ni
faze a aktivacni faze. V senzibilaci, jsou IgE protilatky vyluCovany a vazi se na povrchu
zirnych bunék a bazofilii a ¢ekaji na dalsi expozici, kde dochézi ke spusténi aktivaéni faze.
IgE protilatky, které jiz byly piipojeny na zirné builky a bazofily, se vazi na alergenni
a-laktalbumin, B-laktoglobulin, a kasein (Coco a kol., 2012).

Pochopeni mechanismt, tykajicich se alergii na bilkovinu kravského mléka
zprostiedkovanych non-IgE, ma celou fadu teorii. Jedna teorie zahrnuje vazbu antigenu
kravského mléka na povrch buiiky, coz vyvolava rozdilné imunoglobulinové protilatky (IgG,
IgM, IgA) a to mize naruSovat bunécnou membranu a zplsobit smrt buiiky. Dalsi teorie
zahrnuje vSechny jiz zminéné protilatky, které se dostavaji do pasti v malych krevnich cévach,
zatimco dalsi teorie fika, Zze reakce muze byt zprostiedkovana T-lymfocyty (Solinas a kol,
2010). Existuji jesté dalsi obecné myslenky, kde je reakce usnadnéna pomoci T-bunék
a interakce mezi nimi, zirnymi bunkami a neurony. Razné druhy T-bunék a jejich role
v alergii, je v soucasné dob¢ studovana (Vicente, 2015).

U déti do 3 let alergie zprostiedkované IgE protilatkami se vyskytuji ze 60 % a alergie
zprostiedkované non-IgE tvoii 40 % vsech alergii na bilkovinu kravského mléka. U dospélych

neni alergie na kravské mléko tak dobfe popsana jako u déti, ale veétsi vyznam je prikladan
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potravinovym alergeniim zkiizenym s pylem, nez alergenim kravského mléka. Klinické
projevy u této alergie byvaji pestré, jednd se o postizeni kozniho, dychaciho, traviciho
a ob&hového systému. Nejcastéj$im projevem u malych déti je atopicky ekzém, za kterym
stoji u jedné tietiny déti praveé alergie na kravské mléko. Pokud eliminujeme kravské mléko,
dochazi k zlepSeni ekzému, mnohdy 1 k Gplnému vymizeni. Pokud vSak neni alergie vcas
poznana, piipojuji se také respiracni projevy astmatu. Dal§im nej€astéjSim projevem této
alergie v détstvi jsou chronické zanéty traviciho traktu. Tézké alergické reakce mohou
zpusobit 1 ohroZeni na zZivoté, ke kterému mtze dojit v disledku selhani krevniho ob&hu jako
nasledek kolapsu cév, dehydratace pti tézkém prijmu a dalSich pficin.

I nepatrné mnozstvi (v miligramech) kravského mléka je pii precitlivélosti
zprostifedkované IgE protilatkami pro jedince rizikové. U méné nez 0,1 ml kravského mléka
byla zaznamenéna reakce. Malé mnozstvi mléka je tolerovano u reakci zprostfedkovanych
non-IgE a potiZe se objevuji po opakovaném poziti (Ettlerova, 2009).

Alergie mohou byt zkiiZzené, proto nelze kravské mléko nahradit mlékem jinych
zivocisnych druhd. Velka zkiizena alergie je s mlékem kozim a ov¢im. Jedinym feSenim jak
pfedejit alergické reakci, je vylouceni potravin s pfitomnosti bilkoviny kravského mléka
Z jidelnicku (Vicente, 2015). Vétsina alergikti tedy musi vyloucit nejen mléko ale také
vSechny mlé¢né vyrobky, syry, maslo, jogurty, tvarohy, pudinky, zmrzliny a dal$i. Ve skryté
podobé se mize kravské mléko nachéazet i v jinych vyrobcich, proto musi byt potraviny fadné
oznaceny bez ohledu na mnozstvi, které¢ je ve vyrobku obsazené. Projevy alergie u kojencii se
fesi vyloucenim antigeni ze stravy matky. U déti na umélé vyzivé se v 1€cbé pouzivaji
preparaty s vysokym stupném hydrolyzy, Nutrilon (Cierna, 2007). U déti, které netoleruji
vyzivu na bdzi hydrolyzy, pouzivdme pfipravek aminokyselinovy, jedinym na trhu je
Neocate. U starSich déti miZzeme zatadit do jidelnicku soju jako nahradu za kravské mléko.
Avsak az 10 % jedincu s alergii na kravské mléko zprostiedkovanou IgE a 60 % non-IgE, trpi
alergii také na soju (Solinas a kol., 2010). Kravské mléko je hlavnim zdrojem vapniku
Vv kojenecké vyzive, proto pokud ho vylou¢ime, mize ho byt nedostatek, a proto by se mél
vapnik dodéavat suplementy. Laktézova intolerance neboli nesnasenlivost mlééného cukru,

miize byt mylné zaménovana s alergii zprostiedkovanou non-IgE (Luyt, 2014).
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3.7.2 Intolerance laktozy

Intolerance lakt6ézy neboli nesnasenlivost mlécného cukru - laktdzy, je po celém svété
roz§ifena. V matefském mléce je obsah laktézy 7,29/100ml a v mléce kravském
4,7 9/100 ml. Castymi ptiznaky intolerance jsou bolesti biicha, nadymani, prijem a plynatost.
K diagnostikovani se pouzivaji dechové testy. (Solomons, 2002).

Laktoza je disacharid sloZeny z galaktézy vdzané na glukézu a ma klicovy vyznam
Vv zivot¢ zvifat jako hlavni zdroj kalorii z mléka vSech savcl, krom¢ lachtan. Absorpce
laktozy ve stievech vyzaduje hydrolyzu na jednotlivé monosacharidy pomoci enzymu laktaza,
ktera se nachazi ve sliznici tenkého stieva v klkach (Deng, 2015). Laktéza je v détstvi
vynikajicim zdrojem energie béhem rychlého rlstu a vyvoje (Fojik, 2013). Laktaza je enzym
beta-galaktosidaza odpovédny za hydrolyzu laktézy na glukozu a galaktozu. Tyto
monosacharidy jsou do krevniho ob&hu volné absorbovany stfevnimi erytrocyty. Zdrojem
energie je glukdza a galaktoza, kterd se stava soucasti glykoproteini a glykolipidi. Laktaza
ma dvé aktivni mista, v prvnim je hydrolyzovéana laktéza a v druhém phlorizin a glykolipidy
(Campbell, 2005). Aktivita laktaza-phlorizin hydrolazy v kartacovém epitelu enterocyti
v tenkém stifevé hydrolyzuje laktozu a umoznuje rychlé vstiebani vzniklych monosacharidii
do krevniho obéhu (Fojik, 2013). Od 8. tydne t¢hotenstvi miize byt aktivita laktazy zjisténa
na povrchu sliznice v lidském stievé. Aktivita se zvySuje do 34. tydne a laktaza se projevuje
nejvice od narozeni. Schopnost travit laktézu v obdobi kojeni je nezbytna pro zdravi kojence,
bylo prokézano, ze vrozeny nedostatek laktazy je pro kojence smrtelny, pokud se nerozpozna
velmi brzy po narozeni. Po nékolika prvnich mésicich Zivota za¢ne aktivita laktazy klesat.

Nedostatek laktazy neboli hypolaktdzemie se vyskytuje ve tiech formach — primarni,
vrozena a sekundarni. Dvé tfetiny svétové populace trpi genetickym snizenim syntézy laktazy
od druhého roku ditéte (primarnim nedostatkem laktazy) (Deng, 2015). Tento proces je
geneticky naprogramovany a dochazi ke snizeni mnozstvi laktazy az o 90 %. V détstvi
se tento druh laktézové intolerance nemusi projevit, prvni piiznaky mohou nastat az
V dospélosti a kviili tomu nemusi byt diagnéza rozpoznana, protoze ma rozdilné ptiznaky.
Laktézova intolerance se ve svét¢ vyskytuje ruzné, ale zdkladem vSech je pfitomnost
variantniho genu. Tento gen zplsobuje, Ze dochazi v tenkém stiev€é ke snizeni produkce
laktazy. Byl zjistén nejdiive u finské populace, ale dale i u 0sob v Némecku, USA a Francii,
proto vznikla hypotéza, Ze tento variantni gen je pivodni formou genu. U osob tolerantnich

na laktozu se vyskytuje genova mutace.
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Jedinci, ktefi maji gastrointestindlni infekce, zanétlivé onemocnéni stfev a dalsi
zdravotni problémy, mohou mit snizenou aktivitu laktazy (sekundarni nedostatek laktazy).
Tato sekundarni lakt6zova intolerance se miiZe projevit kdykoli béhem Zivota, a to v disledku
poskozeni epitelu tenkého stieva, naptiklad po poziti 1€k, Crohnové nemoci, ozafovani,
infekcei, parazitarnich onemocnénich ¢i po chirurgickém zakroku zazivaciho traktu.

Oba tyto problémy jsou odliSeny od vrozeného nedostatku laktazy, coZ je extrémné
vzacné onemocnéni v kojeneckém véku a bylo hlaSeno okolo 40 ptipadl, zejména ve Finsku
(Deng, 2015).

Cokoliv, co plisobi nedostatek laktazy, ma za nasledek nedostatek nevstiebani laktozy
Vv zazivacim traktu, které vede k projeviim laktozové intolerance u citlivych jedinct. Zaprvé
snizeny osmoticky tlak zvySuje mnozstvi vody. Za druhé laktéza je ¢astecné fermentovana
sttevni mikroflorou, coz vede ke vzniku mastnych kyselin s kratkym uhlikovym fetézcem
a plynt (pfedev$im vodik H», oxid uhli¢ity CO, a methan CH,). Tyto biologické procesy
se vyskytuji také u dalSich zpétné absorbovanych fermentovanych oligosacharidd,
disacharidli, monosacharidi a polyolu, které jsou vSudypfitomny v nasi vyzivé. Double blind,
cross over studie u zdravych dobrovolnikti ukdzala prihyb od pozieni sousta po fermentaci.
Fruktéza (disacharid podobny laktoze) vyvolala prudky narist produkce vodiku, zatimco 30 g
glukézy (dobte absorbované) nemélo zadny ucinek. Je tfeba poznamenat, Ze tyto ucinky jsou
vidét na Spatné absorbovanych zkvasitelnych disacharidech, a to jak v oblasti zdravych
jedinct, tak 1 u pacientd s gastrointestinalnim onemocnénim. Sacharidy s dlouhym fetézcem
(napft. fruktany, celuldza), které nejsou straveny a absorbovany v tenkém stieveé, maji mensi
vliv v tenkém stfeve nez sacharidy s kratkym fetézcem. Nicmén¢ fermentace obsahu v tlustém
stieveé vykazuje podobné t¢inky na funkci stiev.

Malabsorpce je nezbytnym piedpokladem pro nesnaSenlivost laktéozy. Prah pro
toleranci laktozy, ktera je dodavana vyzivou, zavisi na n¢kolika faktorech, vCetné davky
laktozy a celkovém slozeni potravy, Casu traveni a slozeni stfevni mikroflory i na slozeni
enterosolventniho mikrobiomu (napf. rychle ¢i pomalu fermentovanych slozkach, na mnozstvi
vodikt v porovnani s vyprodukovanym metanem). Kromé téchto fyziologickych faktort bylo
prokazano, Ze u pacienti se syndromem drazdivého traéniku jsou projevy laktozové
intolerance ihned po poziti laktozy.

Priznaky lakt6zové intolerance se obvykle nevyskytuji, dokud neni aktivita laktazy
mensi nez 50 %. Pravidelny pfijem laktozy je muze také ovlivnit. I kdyz projev laktazy neni
regulovan po poziti laktézy, tolerance muze byt vyvolana piizpisobenim se stfevni

mikroflofe. Vétsina lidi s laktazovou nestélosti miize tolerovat malé mnozstvi laktdézy (méné
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nez 12 g, coz odpovida jednomu Salku mléka — 230 ml), zejména pokud je v kombinaci
S jinymi potravinami nebo rozloZené na cely den (Deng, 2015).

Diagnostikovat laktézovou intoleranci je mozné néckolika zplsoby, od zakladniho
expozi¢niho testu, az po genetické vysetfeni. Expozi¢ni test si mize kazdy udé¢lat sam a
provadi se podanim 1 litru mléka s obsahem 50 g laktozy. Pokud se projevi gastrointestinalni
ptiznaky do 4 hodin po poziti, je pravdépodobnost intolerance vysokd. Dal§im testem je
laktozovy tolerancni test. Pomoci laktézového absorpéniho testu je mozné méfit absorpéni
kapacitu laktozy. Podava se davka 50 g roztoku laktozy u dospélych a sleduje se hladina
glukozy v krvi v 0., 30., 60., 90. a 120. minuté po vypiti roztoku (Fojik, 2013). V laboratorni
ptiru¢ce Oblastni nemocnice Kladno z roku 2011 je zminéno, ze ,,za malabsorpci laktozy se
povazuje, jestlize ve 30. nebo 60. minuté nedojde k vzestupu hladiny krevni glukozy o vice
nez 1,1 mmol/l. Vzhled kompletni kfivky (v€etné¢ hodnot v 90. a 120. minuté) umoziuje
presnéj$i posouzeni poruchy. U osteopordzy s malabsorpcei laktézy mize od 60. minuty
hladina krevni glukézy klesat pod vychozi hodnotu. U osteopordzy bez malabsorpce laktozy
se hodnoty ve 120. minuté blizi vychozim hladinam. U zdravych osob lze ocekavat vzestup
asi 0 2 mmol/I proti vychozi hladin¢ mezi 30. az 90. minutou.* Dal§im provadénym testem je
test dechovy vodikovy, ktery méfi malabsorpci laktdézy. Spoc¢iva v podani testovaciho roztoku

davce 2 g/kg (maximalné 25 g laktézy) a méfi se v 30 minutovych intervalech mnoZstvi
vodiku v dechu po dobu 3 hodin. Vysledky mohou byt ovlivnéné koufenim, hladovénim,
antibiotiky ¢&i plicnim onemocnénim pacienti. Uspé$nost zjisténi intolerance je pouze
40 - 60 %. Aktivitu disachariddaz v tenkém stfevé mize stanovit biopsie sliznice tenkého
stfeva s imunohistochemickym vysetfenim. Nejlep$im a zaroven nejnakladnéjsim dostupnym
testem je test geneticky.

Klinickeé projevy se odviji od enzymatického deficitu a mnozstvi ptijaté laktozy. Jedna
se o bolesti bficha, plynatost, nadymani a prijem pfevazné u dospivajicich. Charakter téchto
obtizi ovliviiuje osmolalita, rychlost vyprazdiiovani a obsah tuku v potravinach s laktozou.
Po snizeni téchto projevt je mozné konzumovat s mlékem také potraviny s vyssi osmolalitou
a vys§im obsahem tuku, zpomali se vyprazdiovani a snizi se zatizeni tenké klicky.
K lé€ebnym opatienim patii snizeni pfijimané potravy obsahujici laktozu a také substituce
enzymu, tedy ptipravka obsahujicich laktazu. Pro zachovani dostate¢ného mnozstvi bilkovin
a energie je mozna nahrada alternativnimi zdroji. Dobrou alternativou mohou byt kysané
vyrobky a jogurty, protoze obsahuji zivé kultury, které produkuji bakteridlni

beta-galaktosidazu, a ta hydrolyzuje laktozu. Pokud omezime pfijem mléka a mléénych
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vyrobkil, omezime tim také pfijem vapniku a muaze se zvysit riziko osteopordzy. Tudiz je
suplementace vapniku nezbytna (Fojik, 2013).

Byly provadény pokusy s kravskym mlékem, které by mohly tyto problémy vyfesit.
Jednalo se o vyuziti genetické modifikace ke zvyseni kvality produkce pfenosem genti jinych
druhti. To vedlo k ziskani skotu, ktery vylucuje v mléce lidsky laktoferin, ktery slouzi
Kk zajisténi transportu iontd Zzeleza pies stievni sténu do krevniho obéhu a ma na stievni
mikrofloéru bakteriostatické U¢inky. Tyto pokusy vedou k humanizaci mléka a snazi se
0 pfiblizeni se kravského mléka mléku matetskému. Vyuziti by bylo pfi vyrabéni nahrazek
matefského mléka. K odstranéni problémti vzniku alergii na mlénou bilkovinu by vedla
pravé geneticka modifikace, kdy by se nahradil v kravském mléce alfa-laktalbumin za lidsky
anavysila by se tedy koncentrace laktoferinu. Druhym pokusem bylo potladit syntézu
bilkoviny alfa-laktalouminu, bez né&j nedochazi k syntéze laktdézy. Vyfazenim tohoto genu
z funkce by se narusila sekrece mléka. DalSim zptsobem, jak piedejit nesnasenlivosti laktozy,
by bylo sniZeni obsahu laktézy v mléce pomoci pfenosu genu pro enzym, Sté€pici laktozu jiz

v mlécné Zlaze (Bremel, 1990; Clark, 1996; Petr, 2006).

Tabulka 16: Rozdily intolerance laktozy a alergie na bilkovinu kravského mléka

(Cierna, 2007).
Intolerance laktozy Alergie na mléko
Piicina Nedostatek enzymu, porucha traveni ~ Nezaddouci reakce  imunitniho
systému na alergen
Priznaky Gastorointestinalni Gastrointestinalni, kozni,
respiracni, anafylaxe
Vyskyt Nejcastéji u dospélych (u kojenci Nejcastéji u kojencti, s vékem

sekundarni pfic¢ina), kazdy Sesty vyskyt klesa
clovek ma intoleranci laktozy,
s vékem vyskyt nartsta

Diagnostika Lakt6zo-tolerantni test Klinické  pfiznaky, specifické
protilatky, imunologické vysetreni
Lécba Eliminace laktdzy (konzumace mléka Eliminace jakékoli mlécné

a mlécnych vyrobkt podle tolerance) bilkoviny ve vSech potravinach

3.8 Fermentace mléka

Fermentace mléka je zjednodusené okyseleni mléka prostiednictvim bakterii.
Fermentace (kvaSeni) je biotechnologicky proces, pfi némz se organické latky postupné
pfeménuji za ucasti mikrobidlnich enzymi (fermentll) na jednodussi latky. Pro rtizné druhy
vyrobkll jsou pouzivany rizné druhy bakterii. Tyto bakterie jsou pfidavany do mléka po

pasterizaci a doba jejich plsobeni zavisi také na druhu vyrabéného mlé¢ného vyrobku.

41


http://www.bezpecnostpotravin.cz/az/termin/92205.aspx

V pribéhu procesu tyto bakterie fermentuji laktézu (Bezpecnost potravin, 2012). Fermentace
je proces, pii némz dochazi k pfeméné Casti laktoézy obsazené v mléku na kyselinu mléénou
a dalsi slouceniny, které déavaji vyrobku jeho charakteristické chutové vlastnosti. V mléce
pusobenim vzniklé kyseliny mlééné dojde ke koagulaci bilkovin a k odStépeni vapniku
vazan¢ho na kasein, ktery se viditeln¢ nesrazi, ale bobtnd. Vlivem kyseliny mlécné vznika

konzistence typicka pro jogurt (Robinson, 2005).

3.8.1 Bakterie mlé¢ného kysani

Tyto bakterie popisujeme spolecné, jelikoz tvoii stejny kone¢ny produkt pii metabolismu
sacharidu, kyselinu mlécnou. Zékladni funkci téchto bakterii, které pouzivame pii zpracovani
mléka je pfedevsim jiz zminénad produkce kyseliny mlécné, vznik senzoricky vyznamnych
slozek a v neposledni fad¢ rozklad bilkovin a potlaceni patogennich mikrobialnich druhii.
Bakterie mlé¢ného kysani maji tvar kokii (sférickych), ovoidii nebo tycinek, jsou
gram-pozitivni, anaerobni a toleruji kyselé prostiedi okolo pH 4, kjehoZz rozvoji také
ptispivaji produkci organickych kyselin. Nizké pH je nezadouci pro ostatni bakterie, ty
potifebuji neutrdlni prostfedi ke svému riastu (Gajdasek, 2002). Nezbytné pro dosazeni
podminek vhodnych pro riist bakterii mlééného kvaseni jsou vnitini a vnéjsi faktory. Jednim
Z téchto faktorti je jiz zminéné pH, aktivita vody, dale dostupnost kysliku a teplota.
Silhankova (2002) uvadi, e optimalni teplota je 28 °C — 32 °C, aviak bakterie rostou i pfi
15 °C. Pfidavame je do mléka ¢i smetany, za ucelem vyvolani zmény vzhledu, obsahu,
konzistence a chuti vysledného mlééného vyrobku (Hylmar, 1985). Nejvétsi zastoupeni
bakterii mlé¢ného kysani maji rody Lactococcus, Streptococcus, Leuconostoc, Lactobacillus,

Pediococcus, Bifidobacterium a Propionibacterium (Silhankova, 2002).

3.8.2 Mléc¢na fermentace

Bakterie mlécného kvaSeni Ize rozdélit podle konecnych produkti metabolismu
na homofermentativni, kdy je kyselina mlécnd zdkladnim kone¢nym produktem metabolismu
(70 — 90 %) a heterofermentativni, které vedle kyseliny mlééné (50 %) produkuji také
kyselinu octovou, CO; a etanol (Gajdasek, 2002). Hlavnim zdrojem energie pro mikrobialni
metabolismus je laktéza. Homofermentativni mlécné kvaseni je nejbéznéjsim zplisobem
rozkladu laktézy, kromé tohoto kvasSeni se uplatituje v malé miie i heterofermentativni mlééné

kvaSeni (Forman, 1996).
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Obrazek 6: Mlé¢na fermentace (Lactic acid fermentation in Sourdough).

3.8.3 Mlékarské kultury

Mlékatské kultury jsou dulezitymi mikroorganismy pouzivanymi k inokulaci mléka

pro vyrobu mlé¢nych vyrobkd, zejména fermentovanych mléénych vyrobku, syrd, tvarohu a

probiotickych produktd. Miékaiské kultury mohou byt vyrabéné v riznych formach

a pro rizné aplikace. Mlékaiské kultury mohou mit formu lyofilizovanou, tekutou nebo

mrazenou a aplikuji se jako matecné, provozni nebo jako kultury pro ptimé ockovani vyroby.
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Cisté mlékaiské kultury (CMK) jsou vybirany na zakladé pozadovanych biochemickych,
senzorickych a reologickych vlastnosti. Zajist'uji spravny prabeh biochemickych pochodt pii
vyrobé mlécnych produktl, jako je prokysavani a zrani vyrobkli a s tim souvisi i zména
senzorickych vlastnosti mléka tim, ze méni vzhled, vini a chut. Dalsi funkci mlékatskych
kultur je prodlouzeni trvanlivosti vyrobkt (Milcom, 2017).

Miékatské kultury se vyrab&ji jako monokultury nebo jako smésné kultury, které
se skladaji z riznych kment stejného druhu nebo riznych druhi mikroorganismu. Podle
obsazenych mikrobialnich druhti se CMK déli na kultury bakterialni, kvasinkové, plisfiové,
smisSené (Gajdusek, 2002).

K vyrobé mlécnych vyrobkl se nejvice pouziva kultura smetanova, a to predev§im
k vyrobé kysanych mléénych vyrobkt, syrt, tvarohu a masla. Tato kultura je smésna
a obsahuje kyselinotvorny druh Lactococcus a aromatvorny druh Leuconostoc. Dalsi smésnou
kulturou je jogurtova kultura, kterou tvoii kmeny Lactobacillus delbrueckii a Streptococcus
thermophilus (Teply, 1984).

Acidofilni kultura je monokultura obsahujici kmen Lactobacillus acidophilus, ktery patii
mezi probiotické mikroorganismy, ma lééebné a dietetické uc¢inky. Acidofilni mléko ma ostie
kyselou nearomatickou chut’ a vzhledem k t€émto organoleptickym vlastnostem se pro vyrobu
pouziva v kombinaci s jinymi kulturami. Kultivuje se pii teploté 37 °C po dobu 16 - 20 hodin.

Bifidogenni kultura obsahuje Bifidobacterium bifidum. Tato kultura je vhodna pro vyrobu
kysanych mlécnych vyrobkt s dietetickymi Gc¢inky.

Kefirova kultura je tvofena laktokoky, Lactococcus lactic, laktobacily, Lactobacillus
acidophilus, Lactobacillus casei a kvasinkami v poméru 100:10:1. Doporuc¢enou dobou
kultivace je 20 - 24 hodin pti 23 °C nebo 16-18 hodinu pii 30 °C.

Kultura pediokokova je doplikovou kulturou ke kultufe jogurtové, bifidogenni
a acidofilni. Obsahuje kmen Pediococcus acidilactici. Homofermentativnim zkvaSovanim
laktozy vznika 70-90 % kyseliny mlécné.

Posledni uzivanou kulturou je kultura propionova, kterd je dopliikkovou kulturou

ke kefirové a smetanové kultuie (Teply, 1984).
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3.9 Vyrobky se snizenym obsahem laktozy a bezlakt6zové mlééné vyrobky

V dne$ni dobé& jsou jiz pramyslové vyrdbény vyrobky bezlaktézové a se snizenym
obsahem laktozy. Podle vyhlasky ministerstva zdravotnictvi ¢. 46/2014 Sb., kterou se méni
vyhlaska ¢. 54/2004 Sb., o potravinach urcenych pro zvlastni vyzivu a o zpisobu jejich
pouziti, ve znéni pozdéjSich piedpisli, mohou vyrobky se snizenym obsahem laktozy
obsahovat max. 1 g laktozy ve 100 g nebo 100 ml potraviny ve stavu ur¢eném ke spotiebé.
Bezlaktdzové vyrobky mohou obsahovat max. 10 mg laktézy ve 100 g nebo 100 ml potraviny
ve stavu ureném ke spotiebé a ve kterych je pfitomnost volné galaktozy vyloucena (Sbirka
zakonu, 2014).

Vyrobky bezlaktézové a se snizenym obsahem laktdzy jsou urceny pro jedince trpici
nesnasenlivosti laktozy. Osoby, které trpi galaktosémii, coz je dédicnd porucha metabolismu
intoleranci. Vyrobky, kde dochazi k ¢astecnému odstranéni laktézy enzymovou hydrolyzou
na glukézu a galaktézu a u kterych neni dale odstranéna galaktdza, nejsou vhodné pro jedince
trpici galaktosémii.

U nesnaSenlivosti laktdozy nelze urcit piesnou prahovou hodnotu piijmu laktézy, pod
kterou nedochézi k neZzddoucim ucinkiim, jelikoZ u nékterych osob byly popsany symptomy
intolerance po pfijmu mensim nez 6 g laktdzy a vétSina osob toleruje az 12 g laktozy na jednu
davku. Pokud jsou potraviny obsahujici laktozu rozdéleny béhem dne, mize byt tolerovana
I vy$$i davka laktozy (Bezpeénost potravin, 2010).

Vyroba téchto vyrobkl je provedena na zdkladé pfidani enzymu laktdzy do
pasterovaného mléka, kdy dochdzi k Stépeni laktézy na glukdézu a galaktéozu. Hydrolyza
probiha pii teploté mensi nez 10 °C a je ukoncena pii sniZeni obsahu laktézy na 0,1 g ve
100 g mléka. Po rozstépeni laktozy ma mléko jiné senzorické vlastnosti, pfedevsim chut’,
ktera je nasladla, jelikoz monosacharidy glukozy a galaktozy, které timto §tépenim vznikly,
maji vyssi sladivost néz molekula laktozy. Dale lze laktézu separovat pomoci metody
membranové filtrace a chromatografickym procesem oddéleni laktézy, kdy se oddéli iontova
slozka (bilkoviny a soli) a neiontova slozka (lakt6za), avSak obé metody musi byt dopIlnéné o
enzymatickou hydrolyzu z divodu netplného odstranéni laktozy. K ubytku laktozy dochéazi
Vv piipad¢ fermentovanych vyrobki procesem mlééného kvaSeni. Bakterie mlééného kvaseni

metabolizuji laktozu na kyselinu mlé¢nou a dalsi metabolity (Sukova, 2011).
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4 Metodika

V metodice byla prozkoumana a vyhodnocena dostupnost mléénych vyrobku laktoza-free
Vv trzni siti. V experimentalni ¢asti byly dale sledovany zmény obsahu laktozy a dalsiho
metabolitu, glukézy, béhem fermentace susenou kefirovou a acidofilni kulturou, pomoci
bézné pouzivanych metod stanoveni sacharidd v mléce a mlécnych vyrobcich. Mezi zkousené
metody pro sledovani téchto uvedenych latek byly vybrany: metoda CSN 57 0536 Stanoveni
slozek mléka infracervenym absorpénim analyzatorem (MilkoScan FT 120) a metoda
stanoveni obsahu laktézy a dalSich metabolitii vysokoucinnou kapalinovou chromatografii

(HPLC).

4.1 Dostupnost mléénych bezlaktézovych vyrobku v trzni siti

V poslednich letech se méni situace na trhu s bezlakt6zovymi vyrobky, kterych razantné
ptibyva a taktéz ptibyva i prodejnich mist a nakupujicich zakaznikd. Bezlaktozové vyrobky
jsou mozné nakupovat v maloobchodnich fetézcich, online na internetu, ve zdravé vyzivé i na
farmarskych trzich. AvSak cena téchto potravin se u téchto prodejct lisi, oproti zdravé vyziveé
nabizeji obchodni fetézce vyrobky za pfiznivéjsi ceny. VéEtSina fetézcl ma bezlaktéozové
vyrobky umisténé pohromad¢ ve viditelné ozna¢eném regalu. Je jimi Tesco, Albert, Globus,

Makro a napiiklad Billa a Kaufland maji své vyrobky oddélené¢ v mlécném regéalu. Vyrobky

z fetézce Kaufland byly dale promé&fovany na MilkoScanu.

Obrazek 7: Oznaceni bezlaktézovych vyrobki obchodnich Fetézcii Tesco a Albert.
Zdroj: internetovy zdroj ¢. 1 a 2
Na strankach laktonaut.cz, se daji online vyhledavat mlééné vyrobky bez laktozy a také

vybrat druh vyrobku, prodejce a okres.
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4.2 Stanoveni sloZek na pristroji MilkoScan FT 120
4.2.1 Popis pristroje

MilkoScan FT 120 je ucelovy pristroj uréeny ke kontrole vyroby mléka a mléénych
vyrobkil, pro analyzu slozeni mléka, pro ureni ceny syrového mléka a pro kontrolu
kone¢nych vyrobkii. Pouziva se pro méfeni syrového mléka a koneénych vyrobkl a neni

potteba velkych uprav vzorku pted vlastnim méfenim.

Ptistroj je slozen ze dvou hlavnich ¢asti, a to z méfici jednotky a pocitace pro fizeni
vSech operaci.

Pritokovy systém piistroje MilkoScan se sklada z:

e vibra¢ni nasdvaci pipety, kterda ma za kol udrzovat filtr v Cistoté,

e peristaltické pumpy pro davkovani vzorkl, jeji dllezitost je hlavné
u viskoznich latek,

e ohfivaci jednotky, kterd ohfiva vzorek z pocatecni teploty 5 - 39 °C,

e vysokotlaké pumpy, kterd pumpuje vzorek pies homogenizator,

e homogenizatoru, ktery je dvoustupiiovy a homogenizace vzorku se provadi
za tlaku 200 bart.

Z nasatého vzorku slouzi 80 % k ¢isténi systému od piedchoziho vzorku a jde
do odpadové nadoby. Vzorek putuje pres filtr do kyvety, kde je proméfen. Filtr odstranuje
castice, kvili kterym by mohlo dojit k poskozeni kyvety. Po zméfeni v kyveté putuje vzorek
do odpadové nadoby. K systému jsou navic pfipojeny nadoby s nulovacim a ¢isticim

roztokem.

4.2.2 Princip méfeni

Méfeni analyzovaného vzorku je zaloZzeno na absorpci infracerveného zatfeni
pti specifickych vlnovych délkach. Namétfené tidaje se musi uvadét do souladu s referenénimi
hodnotami pomoci kalibrace, protoze dochazi k ovliviiovani absorpce jinymi komponenty
ve vzorku.

Interferometr je méfici jednotka MilkoScanu, ktera naskenuje a proméii celé
infraervené spektrum za méné nez 1 vtefinu. Pfistroj je velmi flexibilni, protoZze sbira
simultann¢ data z celého spektra. K analyzovani novych slozek staci pristroj kalibrovat.
Intenzita svétla je zachycena detektorem jako funkce zmény drahy pohyblivého zrcadla a vse

zaznamenava interferometr. Laserem se méti poloha tohoto zrcadla. Zdroj infracerveného
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zateni vysila infraCerveny paprsek, ktery dopadd na splitter, ten zasild Cast paprsku
na pohyblivé zrcadlo a druhou ¢ast na zrcadlo fixni. Pfed tim, neZ dorazi odrazené paprsky
do detektoru, dochazi ke spojeni. Pies interferometr prochazi vSechny infracervené frekvence
ve stejnou dobu, pficemz rychly pohyb zrcadla umoziuje simultanni vygenerovani celého

spektra.

4.2.3 Vzorky - vyrobky pouZité pro méieni na MilkoScanu

Na MilkoScanu byly méfeny nejprve vyrobky se snizenym obsahem laktdzy, které byly
nakoupeny Vv obchodni siti Kaufland privatni znacky K-Classic. Prvnim vyrobkem bylo
polotu¢né mléko s obsahem laktozy niz$im nez 0,1 g/100 g; sloZeni: polotu¢né mléko a
enzym laktaza. Dal$im vyrobkem byla smetana ke Slehani stejné znacky, taktéz s obsahem
laktozy nizSim nez 0,1 g/100 g. A poslednim pouzitym vyrobkem se snizenym obsahem
laktozy byl bily jogurt. Pro porovnani obsahu laktézy a dalSich slozek byla provedena také

analyza polotu¢ného mléka od firmy Olma a.s.

8 |actasedi

wihole
M

Obrazek 8: Nabidka bezlaktézovych vyrobki retézce Kaufland.

Zdroj: Internetovy zdroj ¢. 3
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4.2.4 Postup pri méreni

Mléko bylo vytemperovano na cca 45 °C. Po zapnuti pocitace, nasledovalo ¢isténi
pfistroje a nulovani. Poté byl vybran modul, pomoci kterého bylo mé&teno, Improved milk.
Ptedem vytemperovany vzorek byl vlozen pod pipetu a méteni bylo zahajeno tlacitkem pro
meéfeni, které je na pfistroji nebo mize byt pouzita ikona se vzorkem a pipetou v zeleném poli
na horni 1i§t¢ obrazovky. Poté byly zaznamendny vysledky analyzy a meéfeni ukonceno

vy¢isténim a vynulovanim pfistroje.

4.3 Stanoveni obsahu laktézy a dalSich metaboliti metodou HPLC

Pro ptesnou kvantifikaci obsahti zakladnich sacharidi ve vzorcich mléka pted a po
fermentaci byla pouzita metoda analyzy HPLC. Chromatografické metody se fadi mezi
separacni metody, zalozené na rozdilné distribuci d€lenych latek ve smési mezi dvé rtizné
nemisitelné faze: mobilni (pohyblivou) a stacionarni (nepohyblivou). V kapalinovém
chromatografu je mobilni fazi kapalina. Stacionarni fazi je bud’ tuha latka, nebo kapalina,
ktera je ukotvena na tuhém nosici. Stacionarni faze je umisténa v chromatografické koloné ve
formé sorbentu. Timto sorbentem protéka mobilni faze. Nej€astéjsim usporadanim kapalinové
chromatografie je HPLC, tedy vysokoucinnd kapalinova chromatografie (High Performance

Liquid Chromatography).

4.3.1 Popis pristroje

Kapalinovy chromatograf je slozen z ¢asti, které maji urcité funkce. Prvni Casti je
zasobnik mobilni faze a vysokotlaké cerpadlo, které slouzi k uchovani a transportu mobilni
faze. NejCastéji se jedna o sklenéné nadoby o objemu 0,1 — 2,5 |, které jsou opatfeny ryskami
a uzaverem z inertniho plastu s pfedpfipravenymi otvory pro hadicky. Mobilni faze je erpana
ptes filtry, které odstrafiuji mechanické necistoty. Degasery neboli odplyiovace jsou bud’
membranové vakuové, kde je semipermeabilni hadicka umisténa ve vakuu a protéka ji
mobilni faze, nebo héliové, kde je mobilni faze probubldvana heliem, které vytésiiuje
rozpu$téné plyny. Vysokotlaké cerpadlo pumpuje mobilni fazi do systému a umoZiuje
programovat slozeni mobilni faze v case. Pred analytické kolony jsou zafazovany
predkolony, které jsou kratké a slouzi k ochrané¢ kolony pfed mechanickymi necistotami
a obsahuji stejnou stacionarni fazi jako kolona. Dale autosampler a manudlni davkovaci

ventil, ktery davkuje vzorek, chromatograficka kolona a termostat kolony, slouZzici k separaci

49



latek a detektor k detekci latek. Posledni ¢asti jsou pocita¢ a software pro zdznam dat

pro nasledné vyhodnoceni (Cvacka, 2010).

ODPLYNOVAC _.,D:U,_
: ' 4 KOLONA
+ POCITAC
DAVKOVAC

-w

ZASOBNIK

MOBILNI  “@-@— ! «ifs]

FAZE VZOREK

ODPAD

Obrazek 9: Schéma kapalinového chromatografu (Cvacka, 2010).

4.3.2 Princip méfeni na kapalinovém chromatografu

Jednou z chromatografickych separa¢nich metod je pravé kapalinova chromatografie.
K déleni latek v kolonové chromatografii se pouziva chromatografickd kolona, ktera je
naplnéna drobnymi ¢asticemi vhodného materialu — sorbentu. Sorbent je pfistupny pro
molekuly vzorku a tvofi stacionarni fazi. Mezi Casticemi sorbentu protéka kolonou kapalina
(mobilni faze, eluent). Roztok vzorku se nastiikne do smycky na zacatku kolony. Kazda
slozka vzorku pfechazi v kontaktu se sorbentem z¢asti do stacionarni faze ve snaze dosahnout
termodynamické rovnovahy. Mobilni faze, ktera vystupuje z kolony, vede do detektoru, ktery
na zadkladé¢ zmény nékteré fyzikalni veli€iny indikuje pfitomnost separovanych sloZek.
Graficky zaznam zavislosti signdlu detektoru na case se nazyva chromatogram. Pocatek
chromatogramu zacina nastfikem vzorku na kolonu. Jeden pik na chromatogramu odpovida
kazdé rozdélené slozce. Poloha vrcholu této slozky se nazyva reten¢ni ¢as tR a z objemového
prutoku mobilni faze Fm lze vypocitat retenéni objem VR (VR = Fm . tR) (Sykora
a Féahnrich, n.d.).
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4.3.3 Vzorky pouzité k analyze

4.3.3.1 Mléko

Zakladnim pouzitym materidlem bylo cerstvé mléko polotu¢né s obsahem tuku
nejméné 1,5 %, o objemu 1 1 od vyrobce Olma, a.s. Mléko bylo oSetfené vysokou pasteraci a

homogenizovano.

Vyzivové udaje / 100 ml (pievzato z obalu mléka):
Energeticka hodnota 188 kJ / 45 kcal
Tuky 1,59

Z toho nasycené mastné kyseliny 0,9 g
Sacharidy 4,6 ¢

Z toho cukry 4,6 ¢
Bilkoviny 3,2 g
Sal 0,10 g.

MIléko bylo zakoupeno v bézné maloobchodni siti.

4.3.3.2 Pouzité bakterialni kultury

Celkem byly pouzity dvé mlékaiské kultury, acidofilni a kefirova znacky Laktoflora

od firmy Milcom a.s.

4.3.3.2.1 Acidofilni kultura Laktoflora

Acidofilni kultura Laktoflora obsahuje mikrobialni kmen Lactobacillus acidophilus
a dale ml¢ko, susené mléko a laktozu. Kultura se dodava v lyofilizované formé od firmy
Milcom a.s. Mléko musi byt pasterované a pii 38 °C se zaockuje jednim balenim suSené
kultury Laktoflora acidofilni na 1 litr mléka. Kultivuje se pfi 37 °C v termostatu po dobu

16 — 20 hodin. Po kultivaci se ulozi mléko na 12 hodin do ledni¢ky.

4.3.3.2.2 Kefirova kultura Laktoflora

Kefirova kultura Laktoflora obsahuje mikrobialni kmeny Lactococcus lactis subsp. lactis
a cremoris, Lactococcus lactis subsp. diacetilactis,Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus
delbrueckii, Lactobacillus kefir, Kluyveromyces marxianus a Candida kefyr a dale mléko,
suSené mléko a laktozu. Kultura se dodava v lyofilizované form¢ od firmy Milcom a.s. Mléko

musi byt pasterované a pii kultivacni teploté¢ se zaocCkuje jednim balenim suSené kultury
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Laktoflora kefirova na 1 litr mléka. Kultivuje se piti 30 °C vtermostatu po dobu

16 — 18 hodin. Pti kultivaci pii vyssi teploté ma kefir vyraznéjsi chut’. Po kultivaci se ulozi

kefir na 24 hodin do lednicky.

4.3.4 Priprava vzorku mléka pro HPLC

Jeden litr pasterovaného mléka byl vytemperovan na 30 °C a zaockovan jednim
balenim suSené kultury Laktofora kefirova, potddné promichan a rozdélen do péti sklenicek.
Stejnym postupem byl pripraven vzorek s Laktoflorou acidofilni. Obé kultury byly
kultivovany pti pfedepsané teploté po dobu 17 hodin. Po kultivaci byly tii skleni¢ky od kazdé
kultury ulozeny do chladni¢ky na dobu 24 hodin. Po uplynuti této doby byly vzorky
pfipraveny k analyze na HPLC. VSechny pfipravené kultury byly dale cefeny.

Nejprve byly piipraveny roztoky Carrez | a Carrez I1.

Roztok Carrezova Cinidla I

Do 500 ml odmérné baiiky bylo navazeno 150 g siranu zine¢natého. Batika byla nasledné
doplnéna po rysku destilovanou vodou. Roztok mél koncentraci 300 g/l.

Roztok Carrezova ¢inidla 11

Do 500 ml odmérné banky bylo navazeno 75 g hexakyanozeleznatanu draselného. Banka byla
doplnéna destilovanou vodou. Roztok nabyva koncentrace 150 g/I.

Bylo ptipraveno celkem 15 vzorki, u kterych bylo provedeno cefeni vzdy 10 g mléka,
a ziskany ciré filtraty. Ze vzorkt mléka bylo odvazeno 10 g do odmérnych banck a bylo
doroztoku piidino 5 ml roztoku hexakyanozeleznatanu draselného (CAREZ II)
a po promichani 5 ml roztoku siranu zine¢nat¢ho (CAREZ I). Obsah banky byl prelit
do zkumavek a dale vlozen do centrifugy. Po oddéleni pevné slozky byl filtrat prelit
do ptedem oznacenych zkumavek Eppendorf.

Tento proces ptipravy byl proveden se vSemi vzorky (mléko konzumni bez pfidavku
kultury, s ptidavkem acidofilni a s ptfidavkem kefirové kultury). Vzorky s kefirovou a
acidofilni kulturou byly nejprve kultivovany podle doporucenych podminek. Po fermentaci
byly pfipraveny 3 vzorky od kazdého druhu. Filtraty vzorkil ziskané po srazeni a cifeni
Carrezovymi ¢inidly byly poté analyzovany metodou HPLC. Pro vyhodnoceni obsahu laktozy

a glukozy ve vzorcich byly ptipraveny standardy uvedenych sacharidi
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4.3.5 Meéreni vzorku

Nejprve byly prométfeny pripravené standardy laktozy a glukézy pro zjisténi retencnich
Cast a naslednou kvantifikaci obsahi sacharidi. Méteni bylo provedeno nastiikem vzorku do
smycky a prevedenim davkovaciho ventilu z pozice load na inject. Tim bylo spusténé
davkovani a analyza, ktera trvala 20 minut; podle ptedchoziho nastaveni. Po skonceni analyzy
byla provedena reintegrace piki a zaznamenana plocha piku v uritém retenénim cCase,
odpovidajici hodnoté laktozy a glukdzy, coz bylo zjisténo pomoci standardi. Stejnym
zpusobem byly nastiikavany na kolonu i vzorky. Kazdy standard i vzorek byl analyzovan 3x a

vysledné hodnoty byly po vypocteni zprimérovany.
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5 Vysledky

5.1 Priizkum laktéza-free vyrobkii v trzni siti

Z pruzkumu vyplyva, ze vybér téchto vyrobkl je opravdu Siroky. Napiiklad obchodni
fetézec z Holandska, Albert ma v prodeji produkty znacky FreeFrom a vybér je z mlék,
jogurti, masla, zakysané smetany nebo Slehacky. Podrobny seznam produktd je uveden

v tabulce 17.
Tabulka 17: Seznam bezlakt6zovych produkti v Fetézci Albert.

Distributor Znacka Produkt

Albert FreeFrom jogurt, mléko,
maslo, smetana

Moravia jogurt

Dal8im vyznamnym obchodnim fetézcem z Velké Britanie je Tesco, které nabizi SirSi
nabidku vyrobkd pro lidi trpici nesnasenlivosti laktézy. Z diivodu zvySujicitho se poctu
zakaznikd, tedy zvySujiciho se poctu lidi trpicich nedostatkem enzymu laktazy, byla rozsifena
nabidka produktti. Pivodné byly v nabidce smetany a mléka a nyni je mozné zakoupit masla,
syry, jogurty, tvarohy, pudingy a jiné. Podrobny seznam produktti je uveden v tabulce 18.

Tabulka 18: Seznam bezlaktézovych produkti v Fetézci Tesco.

Distributor Znacka Produkt

Ehrmann Lacto zero jogurt

Heinrichstahler syr

Meggle Lacto- mléko, smetana

Moravia jogurt

Omira Minus L Jogurt, maslo,
podmasli, smetana, syr

Pragolaktos mléko

Némecky hypermarket Globus ma rovnéz Sirokou nabidku produktl, kterd je uvedena

v tabulce 19.

Tabulka 19: Seznam bezlaktézovych produktii v Fetézci Globus.

Distributor Znacka Produkt

Ehrmann Lacto zero jogurt

Goldsteig syr

Madeta jihoceské pomazankové
tradicni

Meggle Lacto- mléko, smetana

Moravia jogurt, tvaroh

Omira Minus L smetana, syr

Pragolaktos mléko, smetana
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Retézce Lidl a Penny nemaji nabidku bezlaktézovych vyrobki a tyto vyrobky nabizi
pouze v ak¢énich nabidkéch. Makro a Billa nabizeji obdobny sortiment jako pfedchozi fetézce.
Obchodni fetézec Kaufland nabizi také Sirokou Skdlu vyrobkl od jogurtu a mléka az
po slehacku a syry, ale také investuje do vyroby bezlaktozovych vyrobkll privatni znacky
K-Classic, které byly pouzity v nasi analyze. V tabulce 20 je uveden pichled vyrobka tohoto
fetézce.

Tabulka 20: Seznam bezlaktézovych produkti v Fetézci Kaufland.

Distributor Znacka Produkt

Ehrmann Lacto zero jogurt

Goldsteig syr

Heinrichstahler syr

Kaufland K-Classic smetana, mléko,
jogurt

Meggle Lacto- mléko, smetana

5.2 Vysledky z MilkoScanu

Tabulka 21: Vysledky z MilkoScanu.

Miéko Polotu¢né Miléko Smetana Jogurt Jednotky
mléko (lactose (lactose (lactose
free) free) free)
Bilkoviny 3,56 3,66 6,26 4,75 g/100 ¢
mléka
Bod mrznuti 0,558 0,811 1,132 0,871 °C
Celkova su$ina 10,82 11,07 40,73 15,95 g/100 g
mléka
Hustota 1035,4 1029,5 1021,1 1034,6 glem?
Kasein 2,65 2,78 4,87 4,01 9/100 g
mléka
Kyselina citronova 0,155 0,183 0,105 0,176 9/100 g
mléka
Kyselost 6,46 0,62 11,91 23,01 jednotky SH
Laktoza 5,14 5,13 3,48 6,25 g/100 g
mléka
Mocovina 0,0366 -0,0316 -0,105 -0,0167 mg/100 ml
Tukuprosta suSina 9,24 9,34 8,93 11,99 0/100 g
mléka
Tuky 1,64 2,19 34,48 2,9 g/100 g
mléka
Volné mastné 3,68 -3,63 -78,26 17,16 g/100 g
. mléka
kyseliny
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Vysledky z MilkoScanu odpovidaji hodnotam uvedenych ve vyzivovych tdajich na

obalech vyrobku uvedenych vyrobcem.

53 Vysledky z HPLC

Tabulka 22: Kalibrace - standard laktozy a glukozy.

Standard laktozy

Cas [min]  Plocha piku

10,646 1481654

10,686 1241943
Primér 10,666 1361799
Standard glukozy

12,068 1495057

12,073 1393887
Primér 12,071 14444772

J S R
T kg ‘// A T

Obrazek 10: Chromatogram znazornujici standard laktozy a glukézy.
Na zaklad¢ téchto standardii byly stanoveny retencéni casy sledovanych analytt.
Retenc¢ni Casy sledovanych analyti metodou HPLC jsou laktéza 10,7 a glukdéza 12,1 minut.
Retenc¢ni Casy slouzi k identifikaci jednotlivych latek a jejich potvrzeni v kalibraci. Vysledky

jsou uvedeny v tabulce 22.
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V nasledujici tabulce 23 je uveden vysledek analyzy vzorku nefermentovaného mléka.

Tabulka 23: Obsah laktozy v nefermentovaném mléce.

Miléko bez pridavku kultury — laktéza

Cas [min] Plocha piku
10,406 24908336
10,379 26066596
10,476 25711116
Praimér 10,420 25562016

Tabulka 24: Kefirova kultura s doporucenou dobou kultivace.

Mléko s pridavkem kefirové kultury — laktoza

Cas [min] Plocha piku
10,422 21190858
10,441 20211362
10,464 21329576
Prumér 10,442 20910599

Miéko s pridavkem kefirové kultury — glukéza

12,351 255523
12,373 224499
12,409 255115
Primér 12,378 245046

Vypocet:
Plocha piku laktézy v nefermentovaném mléce — M
Plocha piku laktozy v mléce fermentovaném kefirovou kulturou — K

Ubytek laktozy ve vzorku po fermentaci — 100 % - X

M =25562016.........ccccennen.e. 100 %
K=20910599..........c........... x %
X=82% 100 % — 82 % =18 %

Ubytek laktozy byl v piipadé fermentace kefirovou kulturou pti dodrzeni doby
kultivace 18 %.
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Tabulka 25: Acidofilni kultura s doporu¢enou dobou kultivace.

Miéko s pridavkem acidofilni kultury — laktéza
Cas [min] Plocha piku

10,458 18787280
10,398 17338922
10,392 16087126
10,384 15656074
Primér 10,408 16967351

Mléko s pridavkem acidofilni kultury — gluk6za

12,387 218219
12,033 161875
12,496 174106
12,464 177800
Prumér 12,345 183000

Vypocet:
Plocha piku laktézy v nefermentovaném mléce — M
Plocha piku laktézy v mléce fermentovaném acidofilni kulturou — A

Ubytek laktozy ve vzorku po fermentaci — 100 % - X

M =25562016.........c..ccceen.e. 100 %
A=16967/351....................... X
X =66 % 100 % — 66 % =34 %

Ubytek laktozy byl v piipadé fermentace acidofilni kulturou pii dodrzeni doby
kultivace 34 %. Pii analyze byly zaznamenany i koncentrace glukdzy a galaktozy, ale pro

naSe ucely byly vyhodnoceny kvantitativné pouze ubytky laktozy.
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Graf 1: Znazornéni ubytku laktézy po fermentaci.
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6 Diskuze

Pouziti pfistroje MilkoScan FT 120 s programem pro syrové mléko, ktery je kalibrovan
i pro méfeni laktozy, se v piipadé sledovani zmén obsahu laktozy probihajicich pfi jejim
Stépeni na glukoézu a galaktozu béhem fermentace nejevi jako optimalni. Program neni
schopen odlisit absorpci infraerveného zafeni vybranych funkénich skupin laktozy
od produkti jeji prvni faze fermentace (glukozy a galaktozy). Resenim by bylo ziejmé pouziti
programu pro analyzu slozek fermentovanych mlék, ktery ale bohuzel neni vyrobcem
v zékladni sestavé kalibrovan na laktézu. Jako optimalni metoda pro sledovani zmén obsahu

laktozy a béhem fermentace vznikajicich metaboliti byla vyhodnocena metoda HPLC.

Pescuma (2010) ve své praci uvadi, taktéZ sniZzeni obsahu laktéozy o 15 % za pouziti

jednokmenové termofilni kultury, pfi fermentaci po dobu 24 hod a 37 °C.

Legarova a Koutimska (2011) ve své praci sledovaly ubytek laktozy béhem fermentace
syrovatky termofilni jogurtovou kulturou. Koncentrace laktdzy byla v syrovatce po fermentaci
probihajici experimentalné, avSak méné hodin nez fermentace v naSich vzorcich, snizena o

15 % z plivodniho mnoZstvi.

Ke stejnym zavérim dospél také ve své praci Livia (1982), ktery zkoumal snizeni laktozy
ve fermentovanych mléénych vyrobcich. Obsah laktozy v podmasli se snizil 0 26 % a v kefiru

0 30 %.

Maria (2006) ve své praci Mikrobiologické a chemické zmény pii vyrobé kefiru
z kravského mléka, s pouzitim startovaci kultury uvadi, ze béhem prvnich 24 hodin
fermentace se obsah laktozy snizil z primérné hodnoty 4,92 % na 4,02 %, rozdil byl tedy
0,90 %, z ¢ehoz vyplyva, Ze ubytek laktozy byl 18,3 %.

Zjisténi ubytku laktozy béhem fermentace bakteriemi mlééného kvaseni je ve shodé¢ se
zaveéry dalSich autort, taktéz vSichni tito autofi uvadi, Ze i ptes vysoky ubytek laktdzy nejsou
vyrobky vhodné pro jedince s laktézovou intoleranci. ZaleZi na tom, jak fermentace probiha,
za jakych teplotnich podminek, jak dlouhou dobu a jaka startovaci mlécnad kultura je ke
vzorku mléka ptidavana. NaSe vysledky ukazuji, Ze pfi pouziti kefirové kultury po 16
hodinové fermentaci pti 37 °C doporucené vyrobcem (Milcom a.s.) doslo ke snizeni obsahu

laktézy ve srovnani s nefermentovanym konzumnim mlékem o0 18 %. Také pii pouziti
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acidofilni kultury po doporucené fermentaci 16 hodin pfi 37 °C doSlo ke sniZzeni obsahu

laktozy ve srovnani s nefermentorvanym konzumnim mlékem o 34 %.

Na mlécnych vyrobcich se snizenym obsahem laktozy je uveden maximalni obsah
laktozy 1 g ve 100 g nebo 100 ml potraviny a pro bezlaktézové vyrobky 10 mg ve 100 g nebo
100 ml potraviny ve stavu ureném ke spotiebé. Presto, ze fermentované vyrobky maji
ptiznivy vliv na mikrofloru a jsou Iépe tolerovany a maji pfiznivé ucinky na stfevni sliznici,
v pfipadé poruch snaSenlivosti laktézy neni mozné je ke konzumaci takto oslabenym

jedinctim doporucit.
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7 Zavér

Po prozkoumani trhu bylo zjisténo, Zze nabidka bezlaktozovych vyrobkl je Siroka
a dostateéna. Tyto vyrobky mohou byt konzumovany i jedinci s laktézovou toleranci, ale
jelikoz jejich chut’ je nasladla, neni to u konzumentli béznych mlécnych produkti zddané
z divodu nezvyklé nasladlé chuti. Uprava vzorkti mléka &ifenim dle Carreze a néasledna
analyza zvolenou HPLC metodou se ukazaly jako vhodné pro sledovani produktt fermentace
vzorku acidofilni a kefirovou kulturou. Pfi pouziti kefirové kultury po 16 hodinové fermentaci
pti 37 °C doporucené vyrobcem (Milcom a.s.) doslo ke snizeni obsahu laktézy ve srovnani
s nefermentovanym konzumnim mlékem o 18 %. Také pti pouziti acidofilni kultury doslo ke
sniZeni obsahu laktozy ve srovnani s nefermentorvanym konzumnim mlékem o 34 %.

Bakterie mlé¢ného kvaseni rozkladaji laktézu na glukoézu a galaktézu pomoci enzymu
laktazy (B-galaktozidazy). Galaktoza je nasledné pfeménéna na glukézu, proto ve vysledcich
zminujeme pouze glukézu. Obsah laktozy, ktery zbyl po fermentaci, je stale piili§ vysoky,
proto tyto napoje nemohou byt doporu¢ovany osobam trpicim laktézovou intoleranci. Pro tyto
potraviny plati vyhlaska ¢.46/2014 Sh., kterou se méni vyhlaska ¢. 54/2004 Sb.,
0 potravindch ur¢enych pro zvlastni vyzivu a o zpisobu jejich pouziti, kterd stanovuje limit
laktozy v potravinach s nizkym obsahem laktézy nejvySe 1g ve 100 g nebo 100 ml a
bezlaktézové potraviny mohou obsahovat nejvySe 10 mg laktézy ve 100 g nebo 100 ml
potraviny ve stavu ureném ke spotiebé a ve kterych je pfitomnost volné galaktdzy
vyloucena.

Pokud omezime pfijem mléka a mléénych vyrobkl, omezime tim také pifijem véapniku

a mize se zvysit riziko osteopordzy. Tudiz je suplementace vapniku nezbytna.
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