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Jsou rostlinné alternativy mléka budoucnosti?

Souhrn

V soucasné dob¢ 1ze pozorovat rostouci trend v konzumaci rostlinnych napoji a na trhu
je jich Sirok4 Skala rGznych variant. Za nejoblibenéjs$i ndpoj je povazovan sdjovy, a to
pfedevSim z hlediska jeho nutri¢nich vlastnosti. Mezi dalsi oblibené moznosti patii napf.
mandlovy ¢i kokosovy napoj.

Kravské mléko je cennym zdrojem bilkovin, vapniku a dal§ich mineralnich latek, avSak
pro urcitou ¢ast obyvatel miize predstavovat zdravotni rizika jako je laktdzova intolerance nebo
alergie na mlécnou bilkovinu. Laktézova intolerance je zpiisobena nedostatkem enzymu
laktdzy, coz mize vést k travicim potizim po konzumaci mléka ¢i mlénych vyrobki. Alergie
na mlécnou bilkovinu je imunitni projev, kdy organismus reaguje nadmérné na specifické latky,
nazyvané alergeny, coz vede k precitlivélosti a riznym patologickym projevim. Mezi
nejcastejs$i bilkovinné alergeny patii aSI-kasein. Obé tyto zdravotni komplikace lze fesit
vhodnou tpravou jidelnicku.

Jednim z moznych opatieni je zahrnuti rostlinnych napoji do jidelnicku. Je nezbytné
sledovat jejich nutriéni sloZzeni, zejména pokud jde o obsah bilkovin, vapniku a dalSich
mikronutrientli. S6jovy napoj se jevi jako vhodny, protoze obsahuje sdjovou bilkovinu s vyssi
biologickou hodnotou ve srovnani s jinymi napoji. Je vSak tfeba poznamenat, Ze soja je Castym
alergenem a lidé trpici laktézovou intoleranci jsou Casto alergicti na soju. Dal§i moznosti je
mandlovy napoj, ktery pfirozené obsahuje vitamin E, provitamin A a nebo také vldkninu,
nicméné 1 mandle jsou béZznym alergenem stejné jako sdja. Napoj z ovsa obsahuje vitaminy
skupiny B, steroly nebo B-glukany, které pfispivaji k udrzovani normalni hladiny cholesterolu
v krvi. Jako vhodny ndpoj se miize jevit ryzovy, jelikoz je hypoalergenni a mohou ho tak
konzumovat jedinci s alergii na s6ju nebo skotapkové plody.

Z dostupnych védeckych studii vyplyva, Ze u rostlinnych napoji z ekologického
hlediska zalezi na druhu pouzité suroviny, jelikoz se li$i mnozstvim potiebné vody, emisemi
nebo naroky na pidu. Naopak maji spole¢né mensi potfebu zemédélské piidy, a to az desetkrat
plodiny, mandli, je to maximalné¢ 60 % oproti kravskému mléku. Suroviny na vyrobu
rostlinnych napoji maji ale negativni dopad na zemédélskou pidu, kdy nékteré druhy mohou
okolni piidy vysuSovat a mize tak dochazet k erozi. Naopak sdja se vyuziva v zeme&délstvi pro
zlepSeni kvality pudy, jelikoz vaze dusik z atmosféry do ptdy.

Klicovym bodem této prace je zhodnoceni, ze rostlinné napoje nemohou z nutri¢niho
hlediska pln¢ nahradit mléko Zivocisného ptivodu, zejména co se tyce obsahu bilkovin, vapniku
a dalSich mikronutrient. AvSak pro urcitou populaci, at uz z divodi zdravotnich nebo
etickych, mohou byt vhodnou alternativou k Zivo¢isnému mléku. Jsou také casto vyhleddvany
pro zpestieni a obohaceni jidelnicku.

Klic¢ova slova: ekologie, technologie zpracovani, vitaminy, vyroba, zdravy Zivotni styl



Are plant-based milks our future?

Summary

Currently, there is a growing trend in the consumption of plant-based beverages, with
a wide variety of types available on the market. Among the most popular beverages is soy milk,
primarily for its nutritional profile. Other favored options include almond or coconut milk.

Cow's milk is a valuable source of proteins, calcium, and other minerals; however, for
a certain portion of the population, it may pose health risks such as lactose intolerance or milk
protein allergy. Lactose intolerance is caused by a deficiency of the enzyme lactase, which can
lead to digestive issues after consuming dairy products. Milk protein allergy is an immune
response where the body reacts excessively to specific substances, known as allergens, resulting
in hypersensitivity and various pathological symptoms. One of the most common protein
allergens is aS1-casein. Both of these health complications can be addressed with appropriate
dietary modifications.

One possible solution is to include plant-based beverages in the diet. It is essential
to monitor their nutritional composition, especially in terms of protein, calcium and other
micronutrient content. Soya beverages appear to be suitable as they contain soya protein with
a higher biological value compared to other beverages. However, it should be noted that soy is
a common allergen and people suffering from lactose intolerance are often allergic to soy.
Another option is an almond drink, which naturally contains vitamin E, provitamin A and or
fibre, however almonds are also a common allergen, as is soy. The oat drink contains
B vitamins, sterols or B-glucans, which contribute to the maintenance of normal cholesterol
levels. Rice drink may seem to be suitable as it is hypoallergenic and can be consumed
by individuals with soy or nuts allergy.

From an ecological perspective, the impact of plant-based beverages depends on
the type of raw material used, as they vary in water requirements, emissions, and land use. They
collectively require less agricultural land, up to ten times less than what the dairy industry
requires. Another aspect is water consumption, where the most demanding crop, almonds, use
a maximum of 60% compared to cow's milk. However, ingredients used in plant-based
beverages can have a negative impact on agricultural land, as some types may dry out
surrounding soils and contribute to erosion. Conversely, soy is used in agriculture to improve
soil quality by fixing nitrogen from the atmosphere into the soil.

It is essential to emphasize that from a nutritional standpoint, plant-based beverages
cannot fully replace animal milk, especially regarding protein, calcium, and other
micronutrients. However, for certain populations, whether for health or ethnic reasons, they can
be a suitable alternative to animal milk. They are also often sought after to diversify and enrich
diets.

Keywords: ecology, processing technology, vitamins, production, healthy lifestyle
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1 Uvod

Mléko predstavuje dalezitou roli ve vyzive lidi, je hlavnim zdrojem vapniku a dalSich
vyznamnych latek. V poslednich letech vSak vzriistd poptavka po rostlinnych alternativach
a jejich konzumace se neustale zvySuje. Rostlinné napoje jsou vnimany jako nadhrada kravského
mléka, a to hned zn¢kolika divodi. Jednou z hlavnich pfi¢in je ptitomnost zdravotnich
komplikaci, jako je laktézova intolerance nebo alergie na mlécné bilkoviny, vedle toho vSak
ziskavaji na popularit¢ i mezi lidmi, ktefi preferuji alternativni stravovaci styly. Dal§imi
faktory, které pfispivaji k rostoucimu zajmu o rostlinné napoje, jsou jejich senzorické vlastnosti,

S nariistajicim zdjmem o rostlinné napoje, se objevily rovnéz pochybnosti ohledné
nadmérné konzumace mléka zivoc¢isného piivodu. Tyto obavy byly vyrazné podpoteny
socialnimi sitémi, kde jsou rostlinné alternativy Casto prezentovany jako zdravéj$i moznosti
v porovndni s tradi¢nimi mléEnymi produkty. Tato prezentace miZe vytvaret nespravny dojem,
ze mlécné vyrobky jsou méné zdravé a Ze by je mély nahradit rostlinné napoje, nicméné ty Casto
neposkytuji potfebné mnozstvi vapniku jako mléka zivocisného ptivodu a je tedy nutné zamérit
se 1 na jeho jiny pfijem. Dalsi kontroverzi je nespravné oznacovani rostlinnych napojt jako
,rostlinnd mléka", coz miize u spotiebitele vytvaret dojem, Ze jsou tyto alternativy rovnocenné
mléku a mléEnym vyrobkiim. Vyjimkou je kokosovy napoj, ktery se miize oznacovat jako
kokosové mléko.

Zvyseny zajem o rostlinné napoje a obavy z konzumace mléka zivocisného ptivodu jsou
klicové pro kontext bakalaiské prace, jez se zaméfuje nejen na srovnani nutri¢nich hodnot
rostlinnych a zivo¢iSnych mléénych produktd, ale i zkoumani skute¢ného vlivu na lidské zdravi.
V préci je rovnéz zkouman dopad na Zivotni prostiedi, srovnany jsou efekty péstovani plodin,
ale i chovu hospodarskych zvifat. Dale se prace zabyva konzumaci rostlinnych napoji mezi
vybranymi rizikovymi skupinami populace.



2 Cil prace

Cilem prace bylo zpracovani literarniho ptehledu soucasnych poznatkl a problematiky
tykajici se rostlinnych napojii s dirazem na jejich sloZeni, pozitivni a negativni aspekty
konzumace. Nasledné bylo provedeno porovnani rostlinnych napoji s mlékem Zivocisného
pivodu, zejména z hlediska nutricni hodnoty, ekologickych dopadi a vhodnosti pro rizné
skupiny populace.



3 Miéko

,»2Mlékem* se rozumi vyhradn€ béznd tekutina vyluCovand mlécnou Zzlazou ziskana
z jednoho nebo vice dojeni bez toho, aby se do ni cokoli piidavalo nebo z ni odebiralo (Nafizeni
¢. 1308/2013 Sb.).

3.1 Slozeni

Neupravené mléko obsahuje vyrovnany pomér zivin (viz Tabulka 1) slozeni kravského
mléka, této skuteCnosti se vyuziva i ve vyzive lidi. Obsah mlé¢ného tuku tvoti zhruba 4 %, dle
tucnosti dale rozdélujeme mléka na nizkotuc¢na (s obsahem 0,5 %), polotucné (s obsahem
1,5 %) a mléka plnotucna (nad 3,5 %) (Jensen et al. 1991).

Mléko déle obsahuje tzv. specifické slozky mléka, slozky, které jinde nez v mléce
amléénych vyrobcich nelze nalézt, jako je kasein, laktéza, mlécny tuk, laktoglobuliny
a a-laktalbumin. Slozeni mléka ovliviiuje velké mnozstvi faktorti. Mezi nejvyraznéjsi vlivy
fadime plemeno, vék, stddium laktace, dostatecnd a vyvazena krmna dévka nebo dojeni,
a to jeho cetnost a prubéh (Looper 2012).

Tabulka 1 Slozeni kravského mléka, upraveno (Pereira 2014)

SloZeni mléka Primér v %
Voda 87,5
Susina 12,5
Tuk 3,70
Bilkoviny 3,30
Laktéza 4,80
Popeloviny 0,70

3.1.1 Lipidy

Mlécny tuk se nachazi ve formé tukovych kulicek, které maji specidlni membranu
slozenou z dvojvrstvy fosfolipidi a proteinti. Mlé¢ny tuk se sklada predevsim z triacylglycerolt
(vice nez 95 %), a dale je tvoren diacylglyceroly (pfiblizné 2 %), cholesterolu (<0,5 %),
fosfolipidti (piibliznd 1 %) a stopového mnozstvi volnych mastnych kyselin (Stolcova
Magdaléna 2020). Slozeni MK v mlé¢ném tuku ovliviiuje technologickou kvalitu mléka a jeho
vyrobkl, tak i nutriéni kvalitu. Vyss§i koncentrace volnych mastnych kyselin miize vyvolat
nepiijemnou zluklou chut’ mléka (Morales Almaraz et al. 2018).

3.1.2 Mineralni latky a vitaminy

Mléko také obsahuje mnoho vitaminli a mineralnich latek, pfedev§im vapniku. Mlécné
vyrobky jsou tak hlavnim zdrojem vépniku v lidské vyzivé, mléko obsahuje zhruba
0,12 g Cana 100 ml. Mléko a mlééné vyrobky tvoii ptiblizn¢ 75 % celkového doporuc¢ené¢ho
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denniho piijmu véapniku. DostateCny piijem je dilezity pro spravny vyvoj kosti u déti
a v dospélosti proti osteopordze neboli fidnuti kosti (Pospisilova 2007). V mléce je dale hojné
zastoupena fada vitamini B, pfedevs§im vitaminu B; - riboflavinu. Déle se v mléce vyskytuje
cholin, ktery v ma v lidském organismu ochranné uéinky (Stolcova et al. 2020).

3.2 Sacharidy

Hlavni zastupce sacharid v mléce je laktoza neboli mlécny cukr. Laktoza je disacharid
slozeny z glukozy a galaktézy (Dominici et al. 2022).

Matetské mléko obsahuje pfiblizné¢ 7 g laktézy na 100 ml mléka na rozdil od mléka
kravského, které obsahuje 4,6 g na 100 ml (Nommsen et al. 1991). Pomoci B-galaktosidazy
je laktoza Stépena v tenkém strevé na galaktozu a glukozu. Laktdéza je idedlnim zdrojem
uhliku pro bakterie mlééného kvaseni a také dobrym substratem pro vyrobu kysanych mlécnych
vyrobkl (Ayivi et al. 2020).

3.2.1 Laktozova intolerance

Laktaza (B-D-galaktosiddza) je enzym pfitomny v duodenu a jejunu (Bajerova 2018).
Jedinci s laktézovou intoleranci produkuji malé nebo Zzddné mnozstvi tohoto enzymu.
Nezpracovand laktoza projde az do tlustého stieva, kde zplsobuje zdravotni problémy jako
napfiiklad plynatost, prijem ¢i nevolnost (Zhang et al. 2017).

3.2.1.1 Symptomy a lécba

Symptomy laktézové intolerance jsou zpisobeny osmotickymi vlastnostmi laktozy,
ktera pfitahuje vodu z intravaskuldrniho prostoru do sttevniho lumenu, ¢astecné zavisi i na
rychlosti, kterou disacharid vstupuje do stieva. Bakterialni fermentace laktozy také produkuje
vodik, methan, dusik a MK s kratkym fetézcem, které mohou napomahat projeviim intolerance
(Saborido & Leis Trabazo 2018).

Obvyklym druhem 1é¢by je vylouceni mléka a mléénych vyrobkl ze stravy, avsak jak
jiz bylo zminéno, mlécné vyrobky poskytuji bilkoviny, vapnik, hoi¢ik a dals$i mineralni latky
potiebné pro spravnou funkci lidského organismu. Kompletni vyfazeni mléénych produktt
z jidelnicku mtze vést k dal§im zdravotnim komplikacim jako naptiklad osteoporoze, bolesti
kloubt: a svali, rychlejsi kazivosti zubi (Catanzaro et al. 2021).

V dnesni dobé existuje mnoho vyrobkl oznacenych ,,Lactose free ¢ili bez laktozy. Tyto
vyrobky jsou vybornou alternativou pro lidi s laktézovou intoleranci. Jako dal$i moznost
se nabizi konzumace fermentovanych mlécnych vyrobkl, které jsou zdrojem probiotik
a prebiotik a konzumace tvrdych syr, které neobsahuji laktozu (Catanzaro et al. 2021).

3.2.1.2 Typy laktézové intolerance

Utinné traveni laktozy lze brat jako normalni a oéekavanou situaci. V Ceské republice
trpi pfiblizné 10 % populace laktézovou intoleranci. Ve vétsiné piipadi se jedna o adultni typ
intolerance (SPV 2018). Laktézovou intoleranci délime na tfi druhy.

11



Prvnim druhem je vrozend laktézova intolerance neboli alaktazie. Je zpiisobena
kapacitu travit matetské mléko a dochézi tak k prijmam, které mohou byt spojené s acidézou
a hyperkalcémii (Heine et al. 2017).

Druhym typem je adultni laktézova intolerance. Je celosvétové i1 celorepublikové
nejrozsitenéjSim druhem laktézové intolerance. Charakteristickym znakem je postupné
snizovani funkce/aktivity laktazy. Mlze vzniknout i genetickou regulaci, tento typ se nazyva
wild type (pfirozeny typ). K snizené funkci laktdzy dochdzi kolem druhého az patého roku
zivota, obvykle se vSak neprojevuje diive nez v osmém roce zivota. Vyskyt tohoto typu
je zavisly na etnice a zplsobu stravovani konkrétni populace. V kulturdch konzumujicich
vysoké mnozstvi mléka a mléénych vyrobkll nejspise doslo k selekénimu tlaku a mutaci
umoziujici vys$si aktivity laktazového enzymu (Vazquez et al. 2020).

Tteti typ je zndm jako hypolaktazie. Je zplisobena gastrointestinalnimi onemocnénimi,
které zapfticini atrofii klkd. Jedna se o docasny stav neschopnosti travit laktozu. Po vyléceni
poskozené sliznice je organismus opét schopen laktozu §tépit a vyuZzit (Troelsen 2005).

3.2.1.3 Diagnostika lakt6zové intolerance

V dnesni dobé¢ existuje mnoho zpusobd, jak diagnostikovat laktézovou intoleranci.

Jednim z nich je tzv. dechovy vodikovy test, ktery je zalozen na principu nestravené
laktozy prochézejici fermentaci mikrobidlni flérou a ndslednou tvorbou plynii. Nevyhodou
tohoto testu je dlouhd doba méteni (De Geyter et al. 2021).

DalSim vySetfenim je geneticky test, ktery spociva v izolaci DNA ze vzorku krve
a nasledné analyze polymorfisml. Pozitivni vysledek nemusi znamenat nizkou ¢i Zadnou
aktivitu laktazy, slouzi pouze jako indikator mozného vyskytu laktézové intolerance (Catanzaro
etal. 2021).

Rychly test intolerance je dal$i moznosti, jak diagnostikovat toto onemocnéni. Test
se zaklada na provedeni biopsie v urovni postbulbarniho duodena a jejich inkubaci. Pomoci
inkubace se ov¢ri, zdali je laktdza pfitomna ¢i nepfitomna. V jeji pfitomnosti se vzorek zbarvi
do tmavé modré.

Test tolerance laktozy spociva v podani 50 g laktdézy a davky glykemie pfed ptijmem
laktozy, po 30 minutach, 60 minutach a po 120 minutach. ZvySovani hladiny glukézy v krvi
znaci normalni aktivitu laktdzy. Nedostatkem tohoto testu je nepiesnost u pacientl s diabetes
mellitus, zde mtze dojit k samovolnému zvySeni hladiny glukézy v krvi i pfes intoleranci
(Catanzaro et al. 2021).

3.3 Milécné bilkoviny

Mlécné bilkoviny se déli na dv€ hlavni slozky, syrovatkové bilkoviny (pfedevS§im
albuminy a globuliny) a kasein (Kunova 2018).
Mléka mizeme rozdélovat podle poméru hlavnich bilkovin, a to na mléka kaseinova
a mléka albuminova. Mlé¢ka kaseinova jsou mléka piezvykavci, kasein je zde zastoupen kolem
75 % z celkovych mléénych bilkovin. Mléka albuminova jsou mléka savci s jednim Zaludkem.
Obsah kaseinu je zde mensi nez 75 % z celkového mnozstvi bilkovin (Walstra 1999).
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Kaseinova micela (viz Obrazek 1) ma zhruba kulovity tvar, ptestoZe jeji povrch neni
hladky. Tvofi ji mensi jednotky nazyvané submodely, které se lisi ve sloZzeni. Submicely se
mohou spojit dohromady pomoci malych shlukl fosfore¢nanu vapenatého, které slouzi jako
mosty, a tim dochdzi k jejich agregaci a tvorbé micel. V1aknita struktura je kli¢ova pro stabilitu
micel a brani jejich flokulaci (Walstra 1999).

Kasein je hlavni bilkovinnou frakci kaseinového mléka, které tvoii esterovou vazbu.
(viz Tabulka 2). Svou funkci jsou aSl-kaseiny, aS2-kaseiny a B-kaseiny proteiny vézajici
vapnik, zatimco k-kasein je stabiliza¢nim proteinem.

Tabulka 2 Zastoupeni kaseinu v kravském mléce upraveno dle (Khan et al. 2019; Petrova et al.
2022)

% zastoupeni

. , Funkce
v kravském mléce

Kasein

- Mohou stabilizovat molekuly
mlécnych bilkovin, zejména
B-kasein a syrovatkové bilkoviny,
jako je B-laktoglobulin a hovézi
sérovy albumin a zabranit tak
jejich denaturaci a vysrazeni

aS1-kasein 37

- Nejvice hydrofilni protein, ktery
ma 10-13 serinfosfatovych zbytka
B-kasein 42 - Nejhydrofobnéjsi kasein

aS2-kasein 7

- Obsahuje galaktozu, galaktosamin
K-kasein 9 a kyselinu N-acetylneuraminovou
(sialovou)
- Je totozny s C-koncovou ¢asti
y-kasein 6 B-kaseinu

Syrovatkové bilkoviny vznikaji po vysrdzeni kaseinu pfi pH 4,6. Nejcastéji se vyskytuji
B-laktoglobulin, o-laktalbumin a imunoglobuliny (viz Tabulka 3). Tyto bilkoviny jsou
charakteristické svou vysokou nutri¢ni hodnotou, coz znamena, Ze obsahuji vSechny esencidlni
AMK. Dale obsahuji vysoké mnozstvi cysteinu, ktery stabilizuje strukturu pomoci
disulfidickych mistka (Shoormasti et al. 2016).

Mezi syrovatkové bilkoviny patii dal$i minoritni latky, mezi nimi i laktoferin, coz je
protein nachézejici se v kravském a lidském mléce s vysokou nutricni hodnotou. Poméha
regulovat vstiebavani Zeleza ze stieva a ma ochrannou funkci pied infekcemi (Ozer 2014).
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Tabulka 3 Syrovatkové bilkoviny upraveno dle (Marshall 2004)

% mléénych bilkovin

Syrovatkové bilkoviny (kravského mléka) Funkce
- Syntéza v mlécné zlaze
B-laktoglobulin 50 - Zdroj esencialnich
a rozvétvenych AMK
- Zdroj esencialnich AMK
a-laktalbumin 20 ? AVMK s rozvetvenym
retézcem
- Schopnost vazat vapnik
Imunoglobuliny 11 - Zajisténi imunity mladéte
Sérovy albumin 6 - Vaze Cu*" aNi**

Vystouply peptidovy
fetézec

Q Submicela

= Fosfore¢nan vapenaty

50 nm

Obrazek 1 Kaseinova micela ptelozeno z Walstra (1999)

3.3.1 Fenylketonurie

Fenylketonurie (PKU) je autozomalné recesivni onemocnéni. D&di¢na metabolicka
porucha zplsobena mutaci enzymu fenylalaninhydroxyldzy (PAH), ktery pfeménuje
fenylalanin na tyrosin. Omezena aktivita PAH zptisobuje hromadéni fenylalaninu v krvi a stava
se tak toxickym pro mozek. NeléCend PKU vede az k neurovyvojovému poSkozeni

a problémim s chovanim, kterym Ize ptedejit v€asnou 1é¢bou a dietou.

PKU dieta dodrzovand od novorozeneckého véku a dodrzovana cely Zzivot
je charakterizovdna nizko proteinovymi pfirodnimi potravinami a specidlnimi nizko
proteinovymi produkty. Dostate¢ny piijem bilkovin je zajiStén pomoci smési aminokyselin bez
fenylalaninu s vyvazenym obsahem AMK a mikrozivin (Bassanini et al. 2019). Dietni 1écba
u pacientl s PKU je bohatsi na sacharidy a obsahuje méné¢ celkového tuku. Strava neobsahuje
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maso, ryby a mlé¢né vyrobky, které jsou priméarnimi zdroji polynenasycenych mastnych kyselin
s dlouhym fetézcem, napf. kyselina dokosahexanova ma pfiznivé G¢inky na vyvoj mozku
a zraku (MacLeod & Ney 2010).

3.3.2 Alergie na mlé¢nou bilkovinu

Kravské mléko patii mezi nejCastéj$i potravinové alergeny u déti mladsich tii let,
u kterych se projevuji alergické reakce zprostiedkované protilatkami imunoglobulinem E nebo
imunoglobulinem G1. Kravské mléko je sloZzeno z vice nez 25 riznych proteind, pficemz asi
65 % pacienti trpicich alergii na kravskou bilkovinu projevuje citlivost piedevSim
na aS1- kasein (Wang et al. 2022).
Existuji tf1 hlavni typy alergie na mlécnou bilkovinu:
- Alergie na mlé¢nou bilkovinu zprostfedkovana imunoglobulinem E (IgE)
- Alergie na mlé¢nou bilkovinu nezprostiedkovana IgE
- SmiSeny typ
Alergie na mlécnou bilkovinu se téméf ve vSech piipadech objevuje jiz v prvnim roce
zivota a pfiznaky mohou zacit dokonce béhem novorozeneckého obdobi (Al-Beltagi et al.
2022). Alergie na mlécnou bilkovinu je zplisobena abnormalni imunitni odpovédi a je tieba
jiodlisit od dalSich nepfiznivych ucinkd spojenych s konzumaci kravského mléka, jako
je laktozova intolerance a infekéné podminéné poruchy. Kromé kaseint, mohou vyvolédvat
alergickou reakci i syrovatkové bilkoviny (a-laktalbumin a B-laktoglobulin). M1é¢na bilkovina
se muze vyskytovat i v jinych produktech nez kravském mléce a mléEnych vyrobcich. Jedna se
napt o nékterd probiotika, peroralni vakciny proti détské obrné a laktul6za (Shoormasti et al.
2016).
Hlavni rozdil mezi alergii na mlé¢nou bilkovinu a laktézovou intoleranci spociva v tom,
ze intolerance se netykd imunitniho systému. Typické piiznaky intolerance laktoézy zahrnuji
plynatost, nadymani nebo prijem po poziti mléka. Lécba laktozové intolerance a alergie se 1isi.

3.3.2.1 Pfiznaky alergie na mlé¢nou bilkovinu

Reakce na alergii na kravské mléko se klasifikuji do dvou typti: rychly nastup, obvykle
zprostfedkovany IgE, kdy se symptomy objevuji do hodiny po poziti a pomaly nastup,
nezprostiedkovany IgE, kdy se symptomy projevuji po n¢kolika hodinach nebo dnech.

Ptiznaky rychlého nastupu mohou zahrnovat:
- Kopfivka
- Sipani
- Svédéni nebo brnéni kolem ust nebo rti
- Angioedém: otok rtil, jazyka nebo hrdla
- KaSel nebo dusnost
- Zvraceni
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Pomaly nastup symptomt miize zahrnovat:
- Prjem
- Hematochezie
- BfiSni kiece
- Kolika (Luyt et al. 2014)

3.4 Nedostate¢na konzumace mléka a mléénych vyrobki

Vapnik (Ca) je dilezity pro spravny vyvoj kosti, zubi, svalii, nervl a regulaci krevniho
tlaku. M¢l by byt pfijiman denné, doporucend denni davka vapniku pro dospélého jedince
je ptiblizné 1 000 mg (NZIP), aby doslo k udrzeni optimélniho zdravi (Cormick & Belizan
2019).

Hypokalcémie je nizkéd hladina vapniku v krvi, ktera se mize projevit pii dlouhodobé
nedostate¢ném piijmu vapniku z potravy. Neléeny nedostatek vapniku mlze vést k dalSim
zdravotnim komplikacim, jako je fidnuti kosti, osteopor6za, hypertenze a srdecni arytmie
(Ciosek et al. 2021).

Vitamin D je nezbytny pro vstfebavani vapniku a udrzeni zdravi kosti. Nedostatek
vitaminu D se nejcastéji projevuje kiivici u déti, diive celosvétovy problém, nyni primarné
v asijskych ¢i africkych zemich. U dospélych muze deficit vést k osteopordze nebo
osteomalacii, bolesti kosti, svald a slabosti. Klinické predavkovani se mize projevit unavou,
bolestmi hlavy, stfevnimi problémy a zvySenym obsahem véapniku v moci (Horak 2019).

Nedostatecnd konzumace mléka a mléénych vyrobkli mize také vést ke svalovym kiec¢im,
ty se vyznacuji necitlivosti nebo brnénim v pazich a nohou. Nejcastéji se objevuji kiece
v dolnich koncetinach v no¢nich hodinach (Hoag & Dharmarajan 2021). Dale lze pozorovat
nedostatek na nehtech a kizi. Nehty budou nachylInéjsi k 1amani, ztrati na pevnosti a kiize bude
sucha. V disledku nedostatku Ca mtize u zen také dochdzet ke zméndm v menstrua¢nim cyklu
(Abdi et al. 2019).

Nedostatecnou konzumaci mléka a mléénych vyrobkt mlize dojit ke snizenému piijmu
bilkovin. Bilkoviny jsou zdrojem energie, jelikoz transportuji kyslik do bunck. Nedostatek
muze zpisobovat unavu, zhorSené hojeni ran nebo oslabeni svalové hmoty.

V produktech zivo€isného pivodu jsou hojné zastoupeny vitaminy fady B, jednim z nich
1 vitamin Bi2, ktery je dilezity pro syntézu DNA a neurologické funkce. Nedostatecny piijem
zivoc€iSnych vyrobkl mize vést k anémii, inavé ¢i problémim s paméti (Robert 2003).

3.5 Nadmérna konzumace mléka a mléénych vyrobki

Hyperkalcémie neboli zvySené mnozstvi Ca. Pfi¢inou je nevhodné slozeni dopliiki stravy
nebo pfedavkovani vitaminem D a mlze byt zpiisobeno i malignim onemocnénim (jako napf.
rakovina, nej¢astéji rakovina prsu, prostaty nebo tlustého stfeva). Mezi piiznaky hyperkalcémie
fadime stfevni potiZe, nevolnost, ospalost nebo problémy s ledvinami (Kc et al. 2022).

Norska studie provedla vyzkum na adolescentech, ktery naznacuje, ze zvySeny piijem
mléka a mléEnych vyrobkll zvySuje riziko vzniku akné u divek, avSak ne u chlapct. Jednim
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z moznych vysvétleni je zvySend hladina inzulinu typu IGF-1, coz by mohlo vést k stimulaci
mazovych 714z a naslednému vzniku akné (Zhang et al. 2021).
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4 Rostlinné alternativy mléka

Rostlinné alternativy zivoc¢isného mléka jsou v posledni dobé vice popularni. Jednou
z mnoha pficin je omezeni konzumace zivocisnych produktt z ekologického hlediska, dalSim
mohou byt zdravotni komplikace ¢i etické divody.

4.1 Legislativa

Dle Vyhlasky ¢. 274/2019 Sb. o pozadavcich na mléko a mlééné vyrobky, mrazené
krémy a jedlé tuky a oleje, je stanoveno, ze mlékem je pouze produkt zivocisného plvodu.
Oznacovani rostlinnych napojt ,,mléko* je v rozporu s natizenim EU.

Rozhodnuti Komise ¢. 2010/791/EU stanovi vyjimky pro oznacovani produktt, jejichz
pfesna povaha vyplyva jasné z tradi¢niho pouzivani, nebo pokud se oznaceni jasné pouzivaji
pro popis charakteristické vlastnosti produktu. Jednotlivé ¢lenské zemé meély v minulosti
moznost si pro takovéto ndzvy u Evropské komise pozadat o vyjimku a zaregistrovat si je.
Ceska republika o tyto vyjimky nepozadala, nicméné lze i u nas akceptovat ty, které jsou
uvedeny v Rozhodnuti Komise ¢. 2010/791/EU u jinych zemi jako je napf. ,,araSidové maslo*
nebo ,,kokosové mléko* ¢i ,,.kakaové maslo* a dalsi.

Prave kokosové mléko je jediné mozné a povolené spojeni v nazvu pro rostlinny produkt
a mléko. Pro zadny jiny rostlinny ndpoj typu s6jovy, makovy, mandlovy, ovesny, pohankovy
atd. jiz nazev mléko pouzit nelze (Dvotakova 2023).

4.2 Druhy rostlinnych napoji

Mezi riznymi rostlinnymi alternativami Zivoc¢iSného mléka je nejbéznéjsi
a nejoblibenéjsi sojové mléko. Jiné rostlinné zdroje Casto pouzivané pro vyrobu jsou mandle,
oves, ryze, kokos, pSenice nebo quinoa. Alternativni mlé¢né vyrobky vytvorené z téchto rostlin
se vyrabéji extrakei vody z mletych rostlin nebo fermentaci.

I ptesto, ze vétSina rostlinnych napojii obsahuje vysoké mnozstvi vldkniny a méné
cholesterolu, ma vétSina napoji velmi nizky obsah bilkovin, s vyjimkou sdji. Napoje jsou casto
fortifikovany vitaminy a minerdlnimi latkami, aby se vyrovnal nedostatek zivin, ktery
je ptirozené nizsi nez v mléce kravském (Cardello et al. 2022).

4.2.1 Sojovy napoj

Tradi¢ni so6jovy napoj se vyrabi namacenim bobl ve vod¢, mletim mokrych bobi
a naslednou filtraci, ptipadné jesté probiha fortifikace vitaminy a mineralnimi latkami. Nutri¢ni
slozeni s6jového napoje je velmi zavislé na zpiisobu zpracovani, oSetieni a pouzitou odriidou
$0ji. S6jovy napoj obsahuje vysoké mnozstvi bilkovin a nenasycenych mastnych kyselin, nizké
mnozstvi tukll a sacharidll ve srovnani s kravskym mlékem. Diky témto vlastnostem se sdjovy
napoj stava nutricné vyvazenym produktem, dilezitym predev§im v jidelnicku vegetariant,
vegand a lidi s nizkotu¢nou dietou (Mazumder & Begum 2016).

18



So¢ja lustinata
pro lidskou spotiebu i pro zvitata (Kim et al. 2020). Je citliva na nizké teploty a na mnozstvi
srazek, protoze nedostatek vody nebo jeji prebytek miize vést ke ztrat¢ vynosu (Karges
et al. 2022). Soja se dale vyuziva na vyrobu bioplastl, které se pouzivaji na rozloZitelné obaly
a také na vyrobu bionafty. Primyslova vyroba so6jové nafty spociva v drceni bobt, extrakci
sojového oleje a transesterifikaci (Gargeya Vunnava & Singh 2020).

Celosvétova spotieba sdji vyrazné stoupla, a to diky expanzi péstovani séjovych bobu
do Jizni Ameriky. S6ja se vyznacuje vysokou nutri¢ni hodnotou, a to zejména diky rostlinnym
bilkovindm. Vyzkum ukazuje, Ze konzumace s6jovych produkti muze prispét k celkovému
snizeni rizika kardiovaskuldrnich onemocnéni, pfedevS§im pro schopnost snizeni hladiny
cholesterolu, coz mé potencialné pozitivni vliv na kardiovaskularni zdravi. Navic isoflavony,
obsazené ve struktute s6jovych produkti, jsou spojovany s prospésnymi u€inky na zdravi kosti,
zejména u jedincii s predispozici k osteopordze nebo nizkou hustotou kosti (Qin et al. 2022).

4.2.2 RyZovy napoj

RyZovy napoj se vyrabi primarné¢ z vody a ryze a ptipadné je fortifikovan vitaminy
a mineralnimi latkami, poslednim krokem vyroby je tepelné oSetteni, aby dosSlo k zamezeni
rozvoji mikroorganismii a prodlouzila se trvanlivost vyrobku. Vysledné slozeni zalezi
na zpusobu vyroby a pouzité odridé. Napoj vyrobeny ze syrové ryze bude tekutéjsi a méné
sladky oproti népoji z ryze uvarené (Horackova et al. 2017).

RyZovy napoj se doporucuje stiidat i s jinymi ndpoji, jelikoz je ryze bohat4 na sacharidy.
Vyssi konzumace tedy neni vhodna pro lidi s redukéni dietou ¢i zdravotnimi komplikacemi
(Yan et al. 2022).

Ryze

RyZe (Oryza sativa) pochézi z Asie, kde tvofi tradicni soucast jidelni¢ku. Dnes se jiz
pestuje 1 ve svété. Ryze se vyuziva nejenom pro lidskou konzumaci, ale také jako surovina
v kosmetickych produktech, pfi vyrob¢ tradi¢nich ¢ajovych konvicek a pro ziskavani ryzoveé
mouky a skrobu. Tato riznorodé vyuziti jsou dilezitou soucasti ryzového primyslu (Rahman
& Zhang 2023).

RyZe je bohatym zdrojem sacharidu, pfevazné amylozy, kterd se nachazi v skrobovych
granulich. Ryze ma nizky obsah tuku, soli a neobsahuje zadny cholesterol. Ryzovy olej
obsahuje az 80 % nenasycenych mastnych kyselin, a to kvili obsahu mastnych kyselin
v ryzovych otrubach, které se vSak odstraiiuji u konzumni ryze. Mezi vyznamné slozky
ryzového oleje patii kyselina olejova a kyselina linolova, esencidlni mastné kyseliny, nezbytné
pro spravnou funkci nervového systému a bunéénych membran (Chaudhari et al. 2018). Hnéda
ryze obsahuje vice vldkniny a vitaminid oproti bilé ryzi, avSak bila ryze je bohatsi na Zelezo
a kyselinu listovou (Varshini et al. 2013).
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4.2.3 Ovesny napoj

Ovesny napoj se vyrabi smichdnim ovsa s vodou a naslednym rozemletim do jemné
konzistence. Tato tekutina je poté filtrovana a miize probéhnout fortifikace mineralnimi latkami
¢i vitaminy a poslednim krokem byva tepelné oSetfeni, aby se zamezilo mnoZzeni
mikroorganismu a zachovala se trvanlivost (Lu et al. 2018).

Ovesny napoj obsahuje dostate¢né mnozstvi mastnych kyselin, bilkovin, mineralnich
latek, vitaminQ, vlakniny a fadu mikroZzivin a poskytuje nékolik zdravi prosp&Snych latek,
protoze snizuje hladinu cukru v krvi, hladinu cholesterolu a zabranuje vzniku rakoviny.
Konzumace ovesného napoje se nedoporucuje v obdobi dospivéni, jelikoz obsahuje nizké
hodnoty vapniku a vitaminu A, které jsou dilezité pro spravny vyvoj (Yu et al. 2023).

Oves sety

Oves sety (4vena sativa) pochazi plivodné z vychodni Asie, dnes je vSak rozsiteny
a péstovany po celém svété. Oves je plodina méné naro¢nd na ziviny napt. oproti kukufici
nebo pSenici. Péstuje se pfevazné na krmivo pro hospodaiska zvitata, v poslednich letech,
ale stoupla poptavka i pro lidskou vyzivu (Rasane et al. 2015).

Oves obsahuje velké mnozstvi rozpustné vladkniny, ovesného [—glukanu dale
uvadéného jako OBG, ktery ma pfiznivé vlastnosti zejména na snizeni cholesterolu. OBG
ovliviluje zpomaleni traveni Skrobu tim, Ze méni mikrostrukturu potravin a snizuje Zelatinaci
Skrobu. Oves je také bohaty na antioxidanty, které vychytdvaji volné radikaly a tim chrani
zdravi pred oxidacnim stresem ¢i pfed¢asnym starnutim (Paudel et al. 2021).

4.2.4 Mandlovy napoj

Mandlovy napoj se vyrabi z mandli, které mohou byt pfedem namocené, a vody,
nasledné probéhne proces homogenizace a filtrace, aby se zajistila jednotnd struktura napoje.
DalSim krokem je tepelnd Uprava k zajisténi delsi trvanlivost (Torna et al. 2020).

Mandlovy ndpoj ma piiznivé vlastnosti na ochranu a spravny vyvoj bunék, jelikoz
obsahuje vitamin E a Bo. Z tukll pfevazuji nenasycené mastné kyseliny, a to zejména
mononenasycené a polynenasycené tuky, které povazuje za zdravé, protoze maji pozitivni
ucinek na funkci srdce (FoodData Central).

Mandlon obecna

Mandlon obecné neboli mandle (Prunus Dulcis) je vyznamny ofech pochazejici z Asie.
Dnes péstovéana v teplych, suchych sttedomoiskych oblastech po celém svété. Mandle jsou
ofechy, které jsou povazovany za zdravou svacinu a jsou dobrym zdrojem bilkovin, mastnych
kyselin, vladkniny, vitaminu E, riboflavinu a esencialnich mineralnich latek jako je mangan,
hotcik, méd’ a fosfor. Jako soucast zdravé vyzivy se doporucuje denni ptijem 30-50 g (Barreca
et al. 2020).

4.2.5 Kokosovy napoj

Kokosovy ndpoj se vyrabi zkokosové duzniny, kokosové vody a z¢isté vody
(Scholz-Ahrens et al. 2020). Obsahuje triacylglyceroly o stfedné dlouhém fetézci jako je napf.
kyselina laurova, kyselina myristova, vitamin E a napoj tudiz vykazuje antioxida¢ni ucinky.
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Kokosovy napoj obsahuje dale mineralni latky jako hoi¢ik, draslik, ndpoj miize byt ¢astecné
fortifikovan vapnikem, aby se zvysila nutri¢ni hodnota a profil vyrobku (Henrietta et al. 2022;
Tulashie et al. 2022).

Casta konzumace kokosového napoje a nevyvazeny jidelni¢ek by mohly zpiisobit
zvySeni hladiny LDL cholesterolu (cholesterol o nizké hustoté), coz mulze vést
ke kardiovaskularnim problémtm (Astrup et al. 2021).

Kokosovnik ofechoplody

Kokosovnik ofechoplody, znamy jako kokos, (Cocos nucifera) je péstovany v teplych
ptimoiskych oblastech. Kokos je velmi vyuzivana plodina. Nejcastéjsim vyuzitim je kokosovy
olej, kokosova voda nebo kokosovy napoj (Mat et al. 2022).

Kokosovd voda se primarné sklada zvody (94 %) a cukrii aldohexozy, fruktozy
a disacharidi (5 %), bilkovin (0,02 %) a lipidi (0,01 %). Kokosova voda je cenéna pro své
hydrata¢ni G¢inky a vyuzivana nejen v potravinaistvi, ale i v kosmetice (Tuyekar et al. 2021).

Kokosovy olej se ptivodn¢ vyrabél ususenim kokosové duzniny, kterd se poté lisovala.
Nevyhodou této metody jsou vysoké teploty, které mohou vést k degradaci odpadnich latek
a cenovd nakladnost lisovani (Sankararaman & Sferra 2018). Panensky kokosovy olej
se piipravuje z kokosového napoje riznymi metodami, jako napiiklad za podpory enzymu
a nasledné regenerace, fermentaci, metodou centrifugace, pH upravou nebo tepelnou upravou
(Divya et al. 2023).

4.2.6 LiskooriSkovy napoj

Pokrajené liskové ofechy se nechaji odmocit a nasledné se rozemelou. Smés
se prefiltruje a tekutina se tepeln¢ upravi, aby doslo k zachovani trvanlivosti a zamezeni riistu
mikroorganismi. Béhem zpracovani dochazi k procesu fortifikace mineralnimi latkami jako
je vapnik, a dale pak vitaminy D a B (Silva & Smetana 2022).

Liska obecna

Liska obecna (Corylus avellana) znamé pro své ofechové plody se péstuje v mirném
pasmu jiz od starovéku (Mehlenbacher & Molnar 2022). V dnes$ni dobé je Turecko jednim
z nejsilngjsich producentd liskovych ofechtl, naslednd Italie a Spanélsko (Rovira 2021).

Liskové ofechy chrani télo pfed oxidacnim stresem za pomoci antioxidanti (Blomhoff
et al. 2006). Ofechy jsou zndmé pro svilj vysoky obsah lipidd, v liskovém ofechu jsou nejvice
zastoupeny kyselina olejova, kyselina linolova a kyselina palmitova. Z polarnich lipida
jsou zde zastoupeny fosfatidylcholin a fosfatidylethanolamin (Di Nunzio 2019). Liskové
ofechy jsou dobrym zdrojem minerdlnich latek jako je draslik, fosfor, hot¢ik ¢i mangan
(Cosmulescu et al. 2013).

Problémem konzumace liskovych ofecht je wvyskytujici se alergie, zhruba
0,2 % evropské populace (Giannetti et al. 2023).

4.2.7 KeSu napoj

Napoj z kesu se vyrabi obdobn¢ jako vétSina népoji vyrobena z ofechti. KeSu se namoci
do horké vody, aby se odstranila slupka a néasledné se nechaji extrahovat. Smés se rozmixuje
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a prefiltruje. V dal$im kroku dojde k tepelnému oSetfeni za ucelem zachovani bezpecnosti
potraviny a prodlouZzeni trvanlivosti vyrobku (Lu et al. 2018).

KeSu népoj je bohaty na kalorie, proto by se jeho konzumace méla stiidat s jinymi
rostlinnymi alternativami, které jsou kaloricky méné bohaté. Obsahuje nizké mnozstvi
nasycenych mastnych kyselin, které povazujeme za zdravotné piinosnéjsi. Kyselina olejova
obsazena v napoji, napomaha proti rozvoji kardiovaskularnim onemocnénim (Zeldman et al.
2020).

Ledvinovnik zapadni

Ledvinovnik zapadni (4dnacardium occidentale) je znamy pro své nazky zvané ofechy
keSu. Ledvinovniku se nejlépe dafi v teplych ptimotskych oblastech (Chandrasekhar et al.
2018).

Z nutri¢niho hlediska prevladaji lipidy, a to konkrétné nenasycené mastné kyseliny.
Dale obsahuje vitamin E a témét vSechny AMK (Chen et al. 2023). Proto se keSu povazuje
za potravinu s vyznamnymi nutri¢nimi vlastnostmi, je vSak nutné mit na paméti, ze obsahuji
1 vysoké mnozstvi kalorii, coz je dulezité pro lidi, ktefi drzi redukéni diety.

4.3 Pozitiva konzumace rostlinnych napoji

Rostlinné napoje jsou vhodnou nahradou Zivoc¢isného mléka predevsim pro lidi trpici
laktézovou intoleranci, neobsahuji ani kaseinové frakce, které mohou byt taktéz alergenni.
Vzhledem k tomu, Ze rostlinné ndpoje nejsou zivocisného ptivodu, jsou také bez cholesterolu,
coz je vyhodné pro lidi se zvySenym cholesterolem (Young Woo Park 2021).

Mandle obsahuji vysoky obsah mononenasycenych MK (MUFA), které napomahaji pti
redukci télesné hmotnosti. Déle jsou dobrym zdrojem vlakniny, vitaminu E a manganu (Chen
et al. 2006). Mandlovy napoj je koloidni disperze vody, mlécné bila tekutina se ziska po filtraci
pevnych zbytkovych latek. Mandlovy napoj je vhodnou néhradou pii regulaci hmotnosti,
na rozdil od kravského mléka obsahuje méné tukt i sacharidi (Kundu et al. 2018).

S¢ja je potravina bohatd na bilkoviny a tuky. Semena s6ji obsahuji az 40 % bilkovin
apriblizné 20 % tuku (Banaszkiewicz 2011). Hraje dilezitou roli zejména ve vyziveé
vegetaridni a veganl. Sojové produkty jsou taktéZ konzumovany pro své zdravotni piinosy
primarn¢ pro piitomnost isoflavont.

RyZovy nédpoj je bohaty na sacharidy, jehoZ zpracovanim dochazi k rozkladu sacharidt
na cukry, coz népoji dodava charakteristickou sladkou chut’ a je skvélou nahradou pro alergiky
na soju nebo otfechy (Vanga & Raghavan 2018).

4.4 Negativa konzumace rostlinnych napoji

Mezi hlavni nedostatky patii nizké mnozstvi vapniku v rostlinnych alternativach mléka.

Aby byla nahrazena jedna sklenice kravského mléka, je tfeba zkonzumovat pfiblizné tfi porce
kapusty, Sest porci celozrnného chleba a Sestnact porci Spenatu (Igel 2006).

Problémem miize byt i alergie na konzumaci s6jovych, mandlovych nebo obilnych

produktti (Silva & Smetana 2022). Mandle obsahuji amandin, hlavni mandlovy protein.
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Amandin neni po tepelné Gpravé denaturovan, zistava neporuseny, proto je mandlovy népoj
nevhodny pro lidi s alergii na ofechy (Torna et al. 2020).

V mnoha rostlinnych napojich se pfirozené vyskytuje vétsi koncentrace sacharidd,
nékteré jsou pro lepsi senzorické vlastnosti uméle doslazovany. Pro konzumenty trpici
cukrovkou muze toto zptsobovat zdravotni riziko (Cooper et al. 2020).

Kokosovy néapoj, ve srovnani s ostatnimi rostlinnymi alternativami, obsahuje vysoké
mnozstvi nasycenych MK (Andreo et al. 2020).

4.5 Rozdily mezi mléky Zivoc¢iSného plivodu a rostlinnymi napoji

Dle Vyhlasky ¢. 274/2019 Sb. je mléko produktem mléénych 714z predevs§im samic savct,
ktera slouzi jako zékladni zdroj Zivin pro mlad’ata. NejvétSim a nejzasadnéjSim rozdilem je tedy
plvod a zpisob ziskdvani napoje. Rostlinné napoje jsou vodni extrakty z obilovin, ofechi nebo
lusténin obohacené o sacharidy, vitaminy a dal$i mikronutrienty. Dale se 1isi ve sloZeni
a mnozstvi jednotlivych latek (Moore et al. 2023).

4.5.1 Sacharidy

Mléko obsahuje laktozu, tzv. mléény cukr skladajici se z glukozy a galaktozy. V mléce
se nachazi pfiblizn¢ 4,8 g laktéozy na 100 ml mléka. V kontrastu s rostlinnymi néapoji,
kde mnozstvi sacharidi zavisi na druhu napoje. Ryzovy nebo ovesny napoj obsahuje ptirozené
vy$si obsah sacharidu (pfiblizné 5,3 g/100 ml) nez napoj s6jovy (piiblizne 2,3 g/100 ml) nebo
kokosovy (priblizné 1,6 g/100 ml). Vysoky obsah sacharidli v ovesném a ryzovém ndpoji ma
za nasledek hydrolyza Skrobu béhem zpracovani, kterd vede ke zvySeni mnozstvi maltézy nebo
glukozy (Antunes et al. 2023).

4.5.2 Proteiny

Proteiny jsou jedinym zdrojem dusiku v lidské stravé. Kravské mléko se sklada ze dvou
hlavnich skupin bilkovin - kaseinli a syrovatkovych bilkovin. Obsah a typ bilkovin
je urostlinnych alternativ rozdilny, nejlépe si vedou produkty vyrobené ze sdji, nejnizsi
mnozstvi bilkovin 1ze nalézt napt. u mandli, kokosu nebo ryzi (Antunes et al. 2023). Rostlinné
bilkoviny jsou neplnohodnotné, coz znamena, Ze néckteré esencialni aminokyseliny jsou
nedostatkové. Vyuzitelnost mléénych bilkovin je u syrovatkovych bilkovin 98 % a u kaseinti
81 %, coz predstavuje vyznamny nadbytek oproti s6ji (70 %) (Horackova & Dostalova 2021).

4.5.3 Cholesterol

Cholesterol je sterol, slouc¢enina tukové povahy, ktera se vyskytuje pouze v zivo¢isnych
produktech. Celkovy obsah cholesterolu v kravském mléce se lisi na zakladé celkového obsahu
tuku, mléko plnotucné bude mit vyssi podil cholesterolu oproti mléku nizkotuénému.
V rostlinnych alternativach je cholesterol zcela neptitomen. Celkové slozeni lipidl se u obou
druhti odviji od procesu vyroby. Mléka odtuénéna a ovesné nebo mandlové napoje budou mit
nizsi obsah tuku nez mléka plnotu¢na nebo kokosové napoje (Antunes et al. 2023).
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4.5.4 Vapnik

Mléko a mlécné vyrobky jsou tradiéné povazovany za vyznamny zdroj vapniku. Pro
dosazeni podobnych hodnot jsou rostlinné napoje uméle obohacovana pfidanymi mineralnimi
latkami (Vanga et Raghavan 2018).

4.5.5 Proces vyroby

Jeden zdalSich vyznamnych rozdild spociva v procesu vyroby nebo ziskavani.
Zivogisné mléko prochazi minimalnim mnoZstvim primyslovych tprav, povinné je tepelné
oSetfeni mléka pro mikrobidlni bezpecnost a zvySeni doby trvanlivosti. Pii vyrobé rostlinnych
napoji je zapotiebi mnohonasobné vétsi pocet krokl ke zpracovani. Proto 1ze tyto napoje fadit
mezi vysoce prumyslové zpracované potraviny, jejichz konzumace ve velkém mnozstvi neni
doporucovana (Horackova et Dostalova 2021).

4.6 Nutricni slozeni

Jak jiz bylo zminéno, mléko je dobrym zdrojem bilkovin, vapniku a dalSich
vyznamnych mineralnich latek. Kvalita a sloZeni rostlinnych alternativ se velmi lisi, asto jsou
obohacena o vitamin D, A a B2, vapnik a dalsi nutrienty, viz tabulka 4. Rostlinné napoje Casto
obsahuji ptidané cukry, ptichuté nebo piisady pro zlepSeni chuti, coz ovliviiuje jejich nutri¢ni
profil (Ramsing et al. 2023).

Diskutovanym problémem je obsah bilkovin a jejich plnohodnotnost. Potraviny
zivociSného puvodu jsou popisovany jako potraviny s kompletnimi bilkovinami na rozdil
od rostlinnych napoji, které jsou popisovany jako potraviny s neplnohodnotnymi bilkovinami.
Zivo¢isné bilkoviny obsahuji vyvazeny pomér esencialnich AMK oproti rostlinnym
bilkovinam, kde n¢ktera z esencidlnich AMK absentuje (Pingali et al. 2023).

Mezi dalsi podstatnou slozku mléka se tadi sacharidy. Kravské mléko obsahuje kolem
5 g sacharidli na 100 ml mléka, podobné hodnoty lze nalézt i u rostlinnych népojl s vyjimkou
ryzového nebo ovesného (viz Tabulka 4) (Antunes et al. 2023). Tyto suroviny obsahuji vyrazné
vice sacharidii s hodnotami od 7-14,5 g/100 ml. S¢jové a mandlové napoje maji nejnizsi
mnozstvi sacharidi na 100 ml. Kromé pfirozené se vyskytujicich sacharidi v semenech rostlin
je mnoho népojit umele doslazovano.

Mnozstvi tuku zalezi na druhu rostliny a jejiho mnozstvi v daném népoji. Rostlinné
napoje obsahuji nenasycené tuky na rozdil od Zivoc¢isného mléka, které obsahuje tuky nasycené.
Vyjimkou je kokosovy napoj, kde se vyskytuji primarné nasycené mastné kyseliny se stfedné
dlouhym fetézcem (Hewlings 2020; Pingali et al. 2023).

Obsah vlakniny je u rostlinnych napoji vysSsi a Castené napomaha dostatecnému
dennimu piijmu.
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Tabulka 4 Nutri¢ni sloZeni rostlinnych napoji (Sterup Moore et al. 2024)

Sojovy Ryzovy Mandlovy Ovesny Kokosovy

g/100 ml . . . . L
napoj napoj napoj napoj napoj
Energeticka
hodnota [kcal] 39 47 24 46 20
Bilkoviny [g] 3,47 0,12 0,85 0,69 0,23
Sacharidy [g] 1,55 12,60 8,20 7,2 1,95
Z toho cukry [g] 0,80 3,30 7,90 3.3 0,95
Tuky [g] 1,60 0,45 1,99 0,37 1,73
Vapnik [mg] 260 140 214 139 133
Vlaknina [g] 0,65 0,12 0,50 0,46 0,00
Vitamin D [ug] 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
Vitamin B2 [pg] 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38

4.7 Ekologie rostlinnych napoji

Obavy o zivotni prostiedi a dobré Zivotni podminky zvifat nebo zdravotni komplikace
ptispély k vzriistu poptavky o rostlinné alternativy.

Primérnéd hodnota emisi sklenikovych plyni béhem ptepravy soji se pohybuje kolem
0,75 kg ekvivalentu CO> (oxid uhli¢ity) na litr, pficemz maximalni hodnota mtize dosdhnout
az 1,5 kg ekvivalentu CO». Tato variabilita v emisich je ovlivnéna mistem péstovani s6jovych
bobtli a mirou emisi spojenych s ptepravou suroviny pies dlouhé vzdalenosti. Naopak, svétova
primérnd hodnota emisi sklenikovych plynt spojenych s produkci bézného kravského mléka
¢ini 1,29 kg ekvivalentu CO; na litr. Ryze je dalsi ¢asto vyuzivanou plodinou pfi vyrobé
nahrazek, ale ma vyznamnou uhlikovou stopu kvuli emisim metanu a vyzaduje znacné
mnozstvi vody. U ryZe je zaznamendna nejvysSi hodnota emisi sklenikovych plyni mezi
rostlinnymi plodinami, konkrétn€ 2,55 kg ekvivalentu CO> na litr (Kubon et al. 2021). Naopak,
hodnota emisi sklenikovych plynd u ovesného népoje ¢ini 0,3 kg ekvivalentu CO; na litr
(Kopacek 2021).

Mezi nejudrzitelnéjsi rostlinné napoje patii liskootfiSkovy napoj, jelikoz liskové ofechy
spottebuji velmi malé mnozstvi vody a obvykle se péstuji v oblastech s vy$§im tthrnem srazek.
Produkce liskovych ofechii neni zavisla na opylovacich, liska je vétrosnubna, tedy opylovana
vétrem. Liskové ofechy jsou dobrou plodinou i pro zemédélce, protoze snizuji pidni erozi

a zamezuji odtoku povrchové vody. Problém miiZe nastat pii velkoprodukci liskovych ofecht,
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kdy velké mnozstvi hnojiva miize zptsobit erozi a degradaci ptidy. Tento problém se projevuje
zejména behem sklizn¢, kdy dochézi k uvoliiovani prachu, ktery mtize obsahovat chemikalie,
které se dostavaji do ovzdusi.

Mezi nejpopulérnéjsi rostlinné népoje se fadi s6jové, ponévadz maji nejlepsi nutricni
slozeni ze vSech dostupnych alternativ. Soja se vyuziva jako rota¢ni plodina a jeji vyhodou
je schopnost fixace dusiku z atmosféry do piidy. Tato schopnost miize ptinést vyhody pro dalsi
plodiny, které budou na poli péstovany nasledné (Carter & Tegeder 2016). Problémem soji
je jeji intenzivni zemédélstvi. To zpusobuje odlesiiovani ptidy prevazné v tropickych oblastech,
konkrétn€ v Jizni Americe, Brazilii, Argentiné nebo Bolivii. S odlesiovanim souvisi i ztrata
puvodniho ekosystému a biodiverzity. Obchod a produkce neovliviiuje jen biologickou
rozmanitost, ale 1 klima, dochazi k pfeméné piivodni ptidy na ptidu zemédélskou.

Lesy ukladaji a absorbuji obrovské mnozstvi oxidu uhli¢itého, péstovanim
zem&délskych plodin se oxid uhli¢ity uvolituje. Z perspektivy uhlikovych emisi, konzumace
sojovych produktil, jako je napiiklad tofu nebo s6jovy napoj, jednou az dvakrat tydné pfispiva
k emisim v mnozstvi kolem 12 kg uhlikovych emisi. Konzumace hovéziho masa ve stejném
mnozstvi pfispiva k emisim v fadu 604 kg emisi (Molly 2020) a vyroba mléka pfispiva emisemi
ve vysi 2,11 kg emisi (Mazzetto et al. 2022).

Dalsi moznosti pro vyrobu alternativnich mlék je pouziti ovsa. Oves ma vyhodu v tom,
ze je schopen dobfe rust i na chudych piidach a jeho hluboky kotfenovy systém pfispiva
ke zlepSeni struktury pidy. Jednou znevyhod ovsa je dlouhé stéblo, které je nachylnéjsi
k polehéavani, to mize vést k niz§im vynostim (Kamp).

Velmi oblibenou plodinou pro vyrobu alternativniho mléka se staly mandle. Péstovani
mandli je flexibilni a adaptabilni zeméd¢lskou praxi, kterd neklade vysoké naroky na typ pady.
Nicméné vyraznym omezenim pro péstovani mandli je vyskyt slané piidy, ktera mé za nasledek
dehydrataci rostoucich stromi. Péstovani mandli ma negativni dopad na spotfebu vodnich
zdroju. I kdyz jsou mandlové stromy pomérné odolné vici suchu, produkce mandli bude nizsi
v podminkach nedostatku vody. Vzhledem k tomu, Ze tyto stromy vyzaduji znacné mnoZzstvi
vody pro svij riist, mlize péstovani mandli vést k vysuSovani jinych oblasti, coz zplisobuje dalsi
problémy spojené s nedostate¢nym zasobovanim vodou (Cherlinka 2023).

4.7.1 Porovnani péstovani a vyroby s chovem a produkci mléka

Rostlinné népoje a alternativy k mléénym vyrobkim jsou casto propagovéany jako
ekologicky Setrngjsi alternativa k mléEnym produktiim, kviili neptiznivym dopadiim spojenym
s produkci mléka na zivotni prostfedi. Témito neptiznivymi ucinky jsou degradace pudy, emise
sklenikovych plynti, kontaminace vodnich zdrojii a ztrata biodiverzity. Vzhledem k tomu,
7e tyto problémy jsou dulezité pro spotiebitele, z etického hlediska a s ohledem na klimatické
zmény, ktefi se snazi piejit na potraviny Setrné k zivotnimu prostredi a chtéji transparentnost
ve vyrob¢ potravin (Rombach et al. 2023).

Kazda plodina vyzaduje specifické podminky véetné urcitého typu pidy, potieby vody,
hnojiva a teplotnich podminek. Nicméné, co maji vSechny plodiny spolecné, je fakt,
ze v porovnani s mléénym primyslem vyzaduji mnohem mensi plochu zemédélské pudy
(viz Obrazek 2). Mlékatsky prumysl mize zabirat az desetkrat vice plochy ptidy nez produkce
plodin. Kazdy litr vyprodukovaného kravského mléka spotiebuje ptiblizné 628 litrli vody.
Nejvétsi spotifebu vody z rostlinnych alternativ maji mandle, které i pfes svou velkou spotfebu
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vyuziji pouze 60 % mnozstvi vody pro zivoc¢isnou vyrobu. Jestlize je hovoteno o udrzitelnosti
vyuziti vodnich zdrojii, ovesné a s6jové napoje mohou byt zatfazeny na prvni misto (Buchhloz
2023).
spotfeba plochy [m?]
ryzovy napoj
mandlovy napoj
Sojovy napoj

ovesny napoj

]
]
]
]
rravske miéko |

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kravské mléko ovesny napoj Sojovy napoj mandlovy napoj ryzovy napoj
M spotieba plochy [m2] 8,95 0,76 0,66 0,5 0,34

Obrazek 2 Graf spotieby plochy (Ritchie 2022)

Do béznych krokti pti vyrobé vSech rostlinnych napoji je zahrnuto mokré mleti surovin,
nasledované filtraci pro oddéleni kapaliny od pevnych c¢astic. V nékterych ptipadech mohou
byt do ndpojt pridavana sladidla nebo mineralni latky pro zlepSeni vyzivového slozeni. Déle
probiha sterilace, ktera eliminuje mikroorganismy a tim zajistuje bezpecnost potraviny. Poté
nasleduje proces homogenizace, ktery zajistuje rovnomérné rozlozeni ¢astic ve smési. Nakonec
je napoj zabalen do aseptického baleni, kdy je uzavien do sterilniho obalu za ucelem zachovani
jeho Cerstvosti a prodlouzeni trvanlivosti. Po baleni nastava skladovani v chladu, aby byla
udrzena kvalita napoje a zabranéno degradaci (Aydar et al. 2020).

Kravy urc¢ené na mléko jsou dojeny primérné dvakrat denné za pomoci mechanického
dojiciho stroje (de Koning 2010). Pfed kazdym zacatkem dojeni se zaméstnanec musi ujistit,
ze je mléko zdravotné nezdvadné a nedisponuje nepfiijatelnymi senzorickymi vlastnostmi.
Nadojené mléko putuje do chlazeného tanku, kde se mléko ochladi na teplotu 4,5 °C. Po sbéru
je syrové mléko prepraveno k vyrobnimu zavodu, kde podstupuje tepelné oSetienia je
ptipravovano k distribuci do obchodt (Niozas et al. 2019).

Az do zavedeni technologii pasterizace, dopravy a chlazeni bylo ¢erstvé mléko prevazné
konzumovéno v blizkosti farem. Aby se prodlouzila jeho trvanlivost, ¢asto bylo podrobovéano
falSovani nebo se vyrabély syry a jogurty, které se 1épe uchovaly (Clay & Yurco 2020). Tepelné
opracovani mléka prodluzuje jeho trvanlivost a zajiStuje zdravotni nezavadnost vyrobku.
Pasterace probiha okolo 72 °C po dobu alesponi 15 vtefin, mléko oSetiené pasteraci se v obchodé
prodavd pod nazvem ,cCerstvé mléko*“ (Dash et al. 2022). Pfi této teploté nedochazi
k senzorickym ani chemickym zméndm vyrobku a nizsi teplota nemusi byt dostate¢na

k usmrceni vSech vegetativnich forem mikroorganismii, mléko je baleno do prtihlednych lahvi.
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Pro del§i dobu trvanlivosti je mléko oSetfeno pomoci UHT (ultra high temperature), na
135°C az 150 °C minimaln¢ po dobu 1 vtefiny, zde miize dojit k senzorickym zménam
vyrobku, dojde také k usmrceni vSech vegetativnich forem mikroorganismii a nasledn¢ je
baleno do aseptickych neprihlednych obalt. (Rejeesh & Anto 2023).

4.7.2 Technologie vyroby rostlinnych napoju

Rostlinné alternativy mléka jsou koloidnim systémem tvofenym vodou, danou
surovinou a naslednou fortifikaci mineralnimi latkami ¢i vitaminy (Bocker & Silva 2022).
V nasledujicich kapitolach budou podrobnéji rozebrany kroky vyroby rostlinnych napoji, které
jsou znazornény na Obrazku 3.

Obili/lusténiny/skotfapkové plody

} }

Namaceni Mleti za sucha
Mleti za vlhka Extrakce mouky

v v

Separace pevnych ¢astic

|

Slozeni vyrobku

v

Homogenizace

v

Pasterace/UHT

v

Baleni

Obrazek 3 Schéma vyroby rostlinnych népojti, ptelozeno z Reyes-Jurado et al. (2023)

4.7.2.1 Preduprava

Nekteré suroviny potiebuji tzv. ptedipravu, aby poskytly co nejlepsi nutricni nebo
senzorické hodnoty a zabranilo se nezadouci chuti. Mezi tyto suroviny jsou nejcastéji fazeny
ofechy nebo seminka vyzadujici loupani (Pingali et al. 2023).
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V této fazi dochdzi k odstranéni slupky, louhovani ve vodni l4zni nebo k blansirovani.
Blansirovani je proces kratkodobého zahtati suroviny za G¢elem inaktivace enzymt a zbaveni
nezadouci chuti. U mandli se vyuziva blanSirovani ke snadnéj$§imu odstranéni slupky (Reyes-
Jurado et al. 2023).

U s0ji dojde k inaktivaci trypsinu a lipaz, které zptsobuji nezadouci chut’. Inaktivace
lipdz nejCastéji probihd za pomoci tepla ¢i snizeni pH, tim dochazi vSak ke sniZeni
extrahovatelnosti proteint. Inhibitory trypsinu podléhaji denaturaci za vysSich teplot.
Pii prehtati vSak miize dojit k degradaci aminokyselin, coz by mohlo ovlivnit nutri¢ni hodnotu
tohoto produktu. Aminokyseliny jsou zakladni stavebni jednotkou bilkovin, mohou tak ovlivnit
stravitelnost bilkovin a jejich biologickou dostupnost (Sethi et al. 2016).

4.7.2.2 Extrakce

Extrakce mé vliv na celkové slozeni vysledného produktu. Tuto G¢innost lze zlepsit
zvySenim pH, zvySenim teploty ¢i pfidanim enzymt (Mékinen et al. 2016). Enzymy, jako
je napt. a-amylaza se pouzivaji k pfiprave ryzového népoje (Reyes-Jurado et al. 2023).

4.7.2.3 Zpracovani

DalSim krokem je mleti surovin. RozliSujeme dva druhy, a to mleti suché a mokr¢.

Suché mleti poskytuje niz8i aktivitu kapalného kysliku a dosahuje vyssi vytéznosti,
zatimco mokré mleti vedlo k sniZeni aktivity kapalného kysliku a niz$i vytéznosti produktu
(Tuncel et al. 2023).

Mokré mleti navazuje na pfedipravu, surovina se scedi a ddle se mixuje za postupného
pfidavani vody. V této fazi nebo ve fazi namaceni mize dojit k pfiddni enzymi pro hydrolyzu
Skrobu, coz je proces rozkladu skrobu na jednodussi cukry. Mandle, ale i jiné rostlinné suroviny,
mohou i po mleti tvofit nezddouci strukturu. Proto se vyuziva procesii odstiedéni nebo filtrace,
které pomahaji odstranit nezddouci hrubsi struktury z vysledného produktu. Timto zpisobem
se dosahuje kone¢né hladké struktury potravinatskych produktti (McHugh 2018).

4.7.2.4 Separace

Jak jiz bylo zminéno, v nékterych piipadech je nutné provést separaci hrubych ¢astic,
a to za pomoci filtrace nebo odstiedénim. Pii pouziti surovin s vysokym obsahem tuku, jako
jsou naptiklad ara$idy, lze ptebyte¢ny tuk odstranit pomoci separatoru. Oddéleny produkt
podobny smetané Ize vyuzit na vyrobu oleje ¢i na vyrobu zmrzliny. To mize vést k isporam
a omezeni vzniku piebyte¢ného odpadu (Yadav 2017).

Zbytky vzniklé po filtraci se obvykle skladaji z vlakniny a makrozivin. Filtraci soji
vzniké tzv. okara, ktera je bohata na vlakninu, bilkoviny, ale i na mineralni latky a vitaminy.
Vyuziva se jako krmivo pro hospodaiska zvitata, a nebo skonci jako odpad (Penha et al. 2021).

4.7.2.5 Formulace produktu

Jako dal§im krokem vyroby rostlinného napoje je pfidani vitamind, mineralnich latek,
sladidel, barviv, soli nebo stabilizatoru.
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Stabilizatory jsou chemickeé latky, které umoziuji, aby se Spatné misitelné latky spravné
spojily a vytvorily tak homogenni smés (Wu et al. 2022). Mezi nejbéznéjsi stabilizatory patii
karagen, ryzovy Skrob, tapiokovy Skrob nebo guavova guma (Reyes-Jurado et al. 2023).

Krom¢ stabilizatort lze do rostlinnych napoji pfidavat i barviva. Nejcastéji se jedna
u produktii s pfidanou pfichuti, jako napfiklad banan, jahoda, vanilka nebo cokoladda
(McClements et al. 2019).

Mnohé rostlinné napoje postradaji dilezité mikroziviny, proto je dulezity proces
fortifikace (Zhou et al. 2021).

4.7.2.6 Homogenizace

Proces homogenizace se vyuziva za ucelem zvySeni fyzikélni stability konecného
produktu. Timto procesem se potravinové Castice, predev§im tukové, rozdéluji na mensi
a rovnomeérngjsi Castice, coz vede k vylepSeni stability a fyzikalnich vlastnosti produktu.
Nartstajici homogeniza¢ni tlak ndsledné¢ zvySuje rovnomérnost a jednotnost produktu,
coz muze ovlivnit jeho celkovou kvalitu (Aydar et al. 2020).

4.7.2.7 Fortifikace rostlinnych napojt

Obohacovanim neboli fortifikaci potravin se rozumi ptidavani potravnich doplinki
do potravin za ti¢elem zvySeni jejich nutriéni hodnoty (Vyhlaska ¢. 446/2004 Sb.).

Nejcastéji se fortifikuji vitaminy D a vitaminy zfady B, dale pak vapnik a ostatni
mineralni latky jako naptiklad Zelezo, zinek, hoif¢ik nebo sodik (Romulo 2022).

Fortifikace vapnikem se u rostlinnych népojii vyrobenych zkokosu pohybuje
v hodnotach 0-495 mg, u liskovych ofecht se fortifikace pohybuje kolem 114-264 mg
a u napoje vyrobeného z ryze kolem 0,5-55 mg (Silva & Smetana 2022).

4.7.2.8 Tepelna tiprava

Za pomoci tepelné tpravy vyrobku dochéazi k prodlouZeni trvanlivosti, ke snizeni poctu
mikrobi a k inaktivaci enzymil (Reyes-Jurado et al. 2023).

Mize zde dochazet k procesim pasterace ¢i sterilace (napt. UHT sterilace). Problém
nastava pii piili§ vysoké teploté, kdy dochazi k inaktivaci nékterych vitaminii a ke zméndm
bilkovin. To miiZze ovlivnit stabilitu vyrobku, vyslednou chut’ a aroma (Mékinen et al. 2016).

4.7.2.9 Baleni

Tepelnd tUprava potraviny je nasledovana balenim za aseptickych podminek.
To znamena do obali oSetfenych sterilaci. Prvni vrstvou obalu je lepenka nebo plastové
laminaty a nasledné tenka vrstva hlinikové folie, ktera zabranuje priniku mikroorganismi
(Gotz et al. 2014). Skladovani se uskuteciiuje pii pokojové teploté a v suchém prostiedi, aby
se udrzela Cerstvost vyrobku. Aseptické baleni nevyzaduje chlazeni vyrobku po zabaleni
(Rejeesh & Anto 2023).

4.7.3 Rostlinné napoje pochazejici z ekologického zemédélstvi

Zpracované potraviny by mély byt oznaceny jako ekologické pouze tehdy, pokud
vSechny nebo témér vsechny slozky zemédélského plvodu jsou ekologické. Aby vsak
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spottebitelé nebyli uvadéni v omyl, pokud jde o ekologickou povahu celého produktu,
je vhodné omezit pouzivani tohoto loga na produkty, které obsahuji vyhradné nebo téméf
vyhradné ekologické slozky. Nemélo by byt proto povoleno uzivat je pro oznacovani produkti
z ptechodného obdobi nebo zpracovanych produktii, ve kterych je méné nez 95 % hmotnostnich
slozek zeméd¢lského piivodu ekologickych (Natizeni EP a Rady EP 2018).

Studie Scholz-Ahrens et al. (2020) napt. popisuje, ze Evropska unie zakazuje pfidavani
moftské cervené tasy Lithothamnium calcareum pti zpracovani ekologickych potravin, jako jsou
ekologické napoje na bazi ryze a séji za uelem jejich obohaceni o vapnik. Rasa obsahuje
pfiblizné 32 % vapniku a 1,6 % hotciku. Nicméné dostupnost vapniku z Lithothamnium
calcareum byla nizsi ve srovnani s nékterymi anorganickymi solemi vapniku. V pfitomnosti
fytatu byla vSak pozorovana nizsi stravitelnost vapniku z fasy s rostouci koncentraci vapniku
v dieté, coz neplatilo v ptipadé, kdy byl zdrojem vapniku uhli¢itan vépenaty.

4.8 Vhodnost rostlinnych napoji ve vyzivé rizikovych skupin

Clovék je povazovan za omnivora, coZ znamena, 7¢ konzumuje a metabolizuje jak
rostlinnou, tak zivociSnou stravu. Diive se ptedpokladalo, ze byl clovék pouze bylozravcem
a az postupem casu se zacala do stravy dostavat masitd slozka. Pfi veganském stravovani mtize
dojit k deficitu vitamint ze skupiny B, zejména B2, ktery se v rostlinné stravé nevyskytuje.
Dale muze byt snizeny piijem vitaminu D a vapniku (Hsu 2020).

4.8.1 Vyziva déti

Vyziva u déti ovliviiuje nejen jejich spravny vyvoj, ale také zdravi v pozdé€jsim veku.
Pestrou stravou lze zabranit nékterym détskym onemocnénim ¢i dalSim zdravotnim
komplikacim (Brusati et al. 2023).

Déti predstavuji jednu z rizikovych skupin v souvislosti s konzumaci rostlinnych
napoji. Pokud zdravotni stav nedovoluje pfijimat mlééné vyrobky, naptiklad kvili laktozové
intoleranci nebo alergii na mlé¢nou bilkovinu, mize u nich hrozit nedostatek klicovych
mikronutrientli a vitamint, coz mize vést k dal$im zdravotnim komplikacim (Dipasquale et al.
2020).

Viépnik

Vapnik je nezbytnym mikronutrientem pro mineralizaci kosti, kterd probihd pouze
v dospivani.

Nejlepsim zdrojem vépniku je mléko a mlééné vyrobky, zatimco z rostlinné stravy
to jsou lusténiny nebo ofechy. Spenat je taktéZ potravina bohata na vapnik, avsak obsahuje
fytaty a oxalaty, které omezuji jeho vstiebatelnost (Lemale et al. 2019). Véapnik neni dilezity
jen pro spravny vyvoj kosti a zubt, ale také pro spravnou funkci svald, pfenosu nervovych
signalil a sekreci hormonti (Ramesh & Vipra 2023).

Jeho nedostatek se projevuje fidnutim kosti, které tzce souvisi s Castéj$Sim vyskytem

zlomenin nebo deformaci, dale se u déti mize vyskytnout kiivice. Kfivice je onemocnéni kosti,
které je spojovano s nedostate¢nym piijmem vapniku a vitaminu D (Chanchlani et al. 2020).
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Doporucend denni davka vapniku u déti od 6. mésice do 11. mésice je 280 mg, u deti
kolem 2. roku je doporucena denni davka 450 mg, s postupem veéku se denni davka zvysuje
(Bacchetta et al. 2022).

Vitamin D

Vitamin D je spojovan s pfijmem véapniku pro spravnou mineralizaci kosti, dale také
podporuje imunitni systém a povzbuzuje ndladu (Rebelos et al. 2023). Vitamin D je dilezity
nejen pro absorpci vapniku, ale napomaha také vstiebavani hoiciku a fosforu (Silva
& Furlanetto 2018).

Jednim z vyznamnych zdrojii vitaminu D je slune¢ni zafeni. Nicméné dlouhodoby pobyt
na slunci se nedoporucuje z diivodu vzniku oxida¢niho stresu u bun¢k, coz mize vést k tvorbé
karcinogennich naddorti (Chang & Lee 2019).

Nedostatek tohoto vitaminu se projevuje Spatnym ukladdnim véapniku do kosti
a u malych déti mize vést k rozvoji kiivice. Zdravotni komplikace se vSak nemusi projevit hned
a mohou se objevit az v pozd&Sim ve€ku jako napiiklad respiracni onemocnéni nebo
kardiovaskularni onemocnéni (Day et al. 2019).

Doporucena denni davka pro batole je 10 pg, u déti starSich jednoho roku se doporucena
denni davka pohybuje v rozmezi 5 az 10 pg (Tlaskal 2013).

Vitamin B>

Vitamin Bi> (kobalamin) je ve vod¢ rozpustny vitamin, ktery je dulezity pro syntézu
DNA, je tedy nezbytny pro bunécné déleni a také tvorbu cervenych krvinek (Giiitron Leal et al.
2022).

Potraviny bohaté na vitamin Bi2 jsou pfevazné ZivociSného ptivodu. Mezi potraviny
s vysokym obsahem vitaminu B, fadime jatra, hovézi a jehné¢i maso, vejce a mlécné vyrobky
(O’Leary & Samman 2010).

V raném détstvi zpiisobuje nedostatek vitaminu B2 neurovyvojové poruchy, to mize
vést k mentalnim problémim nebo problémiim s chovanim. Ptiznaky nedostatku se projevuji
v obdobi 2. mésice veéku az jednoho roku ditéte a fadime mezi n€ zvraceni, letargii, neprospivani
nebo abnormalni pohyby jako je tfes ¢i zaSkuby (Hasbaoui et al. 2021).

Doporucend denni ddvka pro novorozené dité je piiblizné 0,4 pg, do jednoho roku ditéte
0,8 pg a u déti nad jeden rok se hodnoty pohybuji v rozmezi 1 az 1,5 pg (Slimékova 2014).

Zelezo

Zelezo je zasadnim prvkem pro normalni vyvoj d&ti. Mezi jeho nejhlavngjsi funkci pati
tvorba hemoglobinu, ktery pfenasi kyslik v krvi. Dostate¢ny pfijem zabraiiuje vzniku anémie.
Zelezo je také nezbytné pro zdravy imunitni systém (Iannotti et al. 2006).

K nejvyznamnéjSim zdrojim Zeleza se ftadi potraviny zivociSného plvodu,
a to predevsim vnitfnosti jako jsou jatra nebo maso. Zelezo rostlinného pivodu lze nalézt
v lusténinach, s6je nebo listové zeleniné. Piijem by mél byt predevsim z zivoc¢isnych zdroju,
jelikoz zde dochéazi klepsi vstebatelnosti hemového Zeleza oproti nehemovému Zelezu
z rostlinnych zdroju (Aji et al. 2021).
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Mezi nejcastéjsi projevy nedostatku Zeleza patii anémie, ktera postihuje nejen déti,
ale také zeny a seniory. Anemie se projevuje unavou, bledosti nebo Spatnym prokrvenim
koncetin (Cappellini et al. 2020).

Doporucena denni davka pro dité do Sesti mésicii véku je 0,3 mg, do jednoho roku ditéte
je DDD 11 mg a u déti starSich jednoho roku 7—10 mg (Office of Dietary Supplements 2021).

Bilkoviny

Soucasna doporuceni pro potiebu bilkovin u déti ve véku 6-10 let stanovila pramérné
a bezpecné mnozstvi bilkovin na 0,76 az 0,95 g/kg/den. Tyto hodnoty byly ziskany pomoci
faktorialniho vypoctu, zahrnujiciho potiebu pro udrZzeni a dodate¢nou slozku pro podporu rtistu,
odvozenou z rychlosti ukladani bilkovin a efektivity jejich vyuziti. Potfeba bazalniho
metabolismu byla odvozena z pozadavkl dospélych, coz vychazi z analyz dusikové bilance
provedenych ve védeckych studiich (Elango et al. 2011).

Bilkoviny poskytuji esencidlni aminokyseliny, které jsou nezbytné pro proces syntézy
bilkovin, coz je kli€ovy mechanismus pro riist organismu. Dostate¢ny piijem bilkovin
podporuje rozvoj svalil, kosti a dalSich tkani v téle. Navic hraje vyznamnou roli v biosyntéze
enzymul, hormont a protilatek, ¢imz ovliviluje fadu dilezitych metabolickych procest
a imunitnich funkci (Braun et al. 2016).

Malabsorpce laktdzy

Malabsorpce laktdzy je Casty klinicky stav zplisobeny sniZzenou aktivitou laktazy, ktera
mize byt zodpovédna za travici obtiZe, jako jsou bolesti bficha, nadymani a prijem.

Stavy jako celiakie, Crohnova choroba a akutni gastroenteritida mohou vést
k sekundarni malabsorpci laktozy v disledku poskozeni stievni vystelky nebo docasného
nedostatku laktazy (Usai-Satta et al. 2022).

4.8.2 Vyziva téhotnych

Strava t¢hotné Zeny by méla byt vyvazena a pestra, avsak je nutné brat v uvahu individualni
zmény chuti, ranni nevolnosti a pfipadné averze k jidlu, jez se mohou v pribéhu téhotenstvi
objevit. Nevyvazeny stravovaci rezim muze potencialné piispét ke zdravotnim komplikacim
jak u matky, tak u vyvijejiciho se plodu (Ledo et al. 2022).

Viépnik

Vapnik je klicovy mikronutrient pro spravny vyvoj plodu, pfispivé k tvorbé a pevnosti
kosti a podporuje jejich spravny rast. Nedostatek vapniku neohrozuje pouze plod, ale takeé
matku, coz mize vést k hypertenzi nebo dokonce k preeklampsii (Willemse et al. 2020).

Tento stav, zavazny béhem tchotenstvi a po porodu, mize nastat pii vyrazném nedostatku
vapniku (Voto & Zeitune 2021).
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Vitamin B>

Vitamin Biz je kliCovy pro bunécny rst, diferenciaci a vyvoj. Béhem téhotenstvi
se zvySuji fyziologické pozadavky na tento vitamin kviili riistu placenty, plodu a mateiskych
tkani. Studie ukazuji, Ze nedostatek vitaminu B> se zvySuje s postupujicim té€hotenstvim
a je nejvyrazngjsi v tietim trimestru (Sobowale et al. 2022).

Nedostatek vitaminu Biz je spojovan s niz§i porodni hmotnosti (porodni hmotnost
<2500 g) a s pitedcasnym porodem (Rogne et al. 2017).

I pfestoze jsou rostlinné ndpoje Casto obohacovany vitaminem Biz, doporucuje
se pecliva kontrola pfijatétho mnozstvi, protoze nelze spolehlivé stanovit pfesné mnozstvi.
Nejvice vitaminu B> obsahoval dle studie mandlovy napoj (Walther et al. 2022).

Zelezo

Obsah Zeleza v kravském mléce je relativné nizky. Odhaduje se, Ze obsahuje ptiblizné
0,5 mg zeleza na litr (Graczykowska et al. 2021). Rostlinn¢ alternativy mléka mohou obsahovat
rizna mnozstvi zeleza v zavislosti na zdroji (Park et al. 1986). Dilezitym faktorem je vSak
biologicka dostupnost Zeleza. Zelezo z rostlinnych zdrojii je obecn& méné snadno vstiebatelné
nez zelezo z zivocisSnych zdrojt (Ziegler 2011).

Zelezo je kli¢ovym prvkem pro funkci viech bunék, a to diky své uloze v dodavani
kysliku, transportu elektroni a enzymatické aktivité. Béhem té€hotenstvi vyrazné vzrlsta
potieba zeleza, protoze se zvySuje objem matciny krve a plod se vyviji (Benson et al. 2022).

Nedostatek Zeleza béhem téhotenstvi je spojen s neptiznivymi vysledky, nizkou porodni
hmotnosti, nedonoSenosti a omezenym rustem. Nedostatek Zeleza mlize ovlivnit i vyvoj mozku
plodu a je spojen s riiznymi duSevnimi problémy u potomkt (Georgieft 2020).

Bilkoviny

Spravny piijem bilkovin béhem té¢hotenstvi je klicovy pro zachovani zdravi jak matky,
tak plodu. Jeho zdravotni vyhody zahrnuji spravny vyvoj plodu, kde bilkoviny hraji klicovou
roli v rlstu a vyvoji. Jsou také zasadni pro rozvoj matetskych tkéni, jako je déloha a zvétSeni
objemu krve. Podporuji imunitni systém matky a spravnou produkci hormont. Slouzi jako
prevence pied podvyzivou matky, a tim pfedchazi dal§im zdravotnim komplikacim. Taktéz
ptispivaji k prevenci nizké porodni hmotnosti plodu (Murphy et al. 2021).

Rostlinné napoje mohou byt soucasti jidelnicku t¢hotné Zeny, avsak je dilezité sledovat
sloZeni jednotlivych napoji. Nékteré napoje mohou obsahovat méné bilkovin a jinych nutri¢né
vyznamnych latek nez mléko kravské (Marshall et al. 2022).

Téhotné Zeny s laktdézovou intoleranci by mély dopliiovat bilkoviny z jinych zdroja
a sledovat slozeni rostlinnych napoji (Wulandari et al. 2023). Nejvhodnéjsi alternativou
je sojovy napoj, jelikoz obsahuje nejvyssi mnozstvi bilkovin.

4.8.3 VyZiva seniori

Star$i 1 mladsi seniofi jsou skupinou nachylnéj$i k malnutrici. Starnuti je spojeno
s fadou potencialnich pficin sniZen¢ho piijmu potravy, které ptispivaji k nutri¢ni zranitelnosti.
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Mezi hlavni faktory ovliviiujici pfijem Zivin patfi:
- fyziologické
- patologické
- socialné-enviromentalni
Vsechny tyto faktory nezévisle nebo spolecné mohou ovlivnit potiebu a pfijem zivin
(Formosa 2018).
Mikronutrienty maji vyznamnou roli v dieté seniorti. Vapnik a vitamin D jsou kli¢ové
pro zdravi kosti a prevenci zlomenin, coz je zvlasté¢ dulezité v souvislosti s osteopordzou,
ke které jsou seniofi nachyInéjsi (O’Connell et al. 2021).

Vitamin D

Nedostatek vitaminu D u seniorti miiZe byt zptisoben n¢kolika faktory. S vékem dochazi
ke zménam ve funkci kiize a jater, coz ovliviiuje vstiebavani vitaminu D. Nedostatek je rovnéz
zpiisobenou nizsi pohyblivosti nebo pobytem v domovech diichodci (Haitchi et al. 2023).

Rostlinné néapoje jsou fortifikovany vitaminem D», ktery se povazuje za hilie
vstiebatelny v lidském organismu na rozdil od vitaminu D3 (van den Heuvel et al. 2023).

Doporuceny denni piijem je pro seniory piiblizné¢ 2 000 IU (Whiting & Calvo 2010).

Viépnik

U stars$i populace je udrzeni dostatecného pfijmu vapniku klicové pro zachovani zdravi
kosti a celkového zdravi. Tato skupina jedinct ¢eli zvySenému riziku nedostatku vapniku, které
muze byt zpiisobeno n¢kolika faktory.

Mezi tyto faktory patii nizky celkovy pfijem vapniku v prabéhu casu, mozné 1é¢kové
interakce, které mohou ovlivnit absorpci vapniku ze stravy, a také piirozené zmény
v metabolismu vapniku spojené se starnutim. Dtukladny dohled nad pfijmem véapniku a vhodné
opatfeni jsou nezbytna k prevenci mozného deficitu této mineralni latky a k zajisténi ochrany
kostniho zdravi u starSich osob (Beto 2015).

Vapnik obsazeny v rostlinnych napojich se zpravidla hife vstfebava nez vapnik
z zivocisnych zdroju. Pro starsi jedince je proto dilezité sledovat slozeni rostlinnych népojt
a preferovat ty, které jsou obohacené timto prvkem. Kromé toho je vhodné ho dopliovat
1z jinych zdroju, aby se zabezpecil jeho dostatecny piijem (Biscotti et al. 2023).

Bilkoviny

Nedostatecné mnozstvi bilkovin ve stravé zptisobuje u seniord sarkopenii, coz je stav
charakteristicky ztratou svalové hmoty. Mezi ptiznaky nedostatku bilkovin Ize fadit
napf. zhorSené hojeni ran, ztratu svalové hmoty, zhorSeny imunitni systém nebo sniZenou
fyzickou vykonnost (Donaldson et al. 2018).

Nutri¢ni vlastnosti bilkovin rostlinného ptivodu se odlisuji od téch zivo¢isného ptivodu.
Kromé obsahu bilkovin existuji vyznamné rozdily ve sloZzeni mezi mlékem a rostlinnymi
alternativnimi napoji, jako je obsah vitaminu Biz, vapniku, vldkniny a tuku. Vstiebatelnost

bilkovin rostlinného ptivodu neni tak efektivni jako u bilkovin zivo¢isného ptivodu. Seniortim,
35



kteti konzumuyji rostlinné alternativy mléka, je doporuceno sledovat sloZeni a preferovat napoje
s pfirozené vyssim obsahem bilkovin nebo volit ndpoje obohacené o bilkoviny (Walther et al.
2022).

4.9 Moznosti vyuZiti rostlinnych napoji

Rostlinné alternativy ndpojli nachdzeji uplatnéni v riznych oblastech, bud’ jako surovina
pro vyrobu dalSich pokrmil nebo pii pfipravé kavy. Volba rostlinného népoje je ovlivnéna
raznymi faktory, v€etné senzorickych vlastnosti, které pokrmu dodavaji charakteristickou chut’
podle pouzité rostlinné suroviny.

4.9.1 Pouziti v kavovych napojich

Rostlinné napoje ve stylu barista jsou specialné¢ upravené pro pouziti v kdvovych
napojich (Jaeger et al. 2024). K vylepSeni pénivosti rostlinnych mléénych alternativ nabizeji
vyrobei tzv. baristické edice. Tyto varianty obsahuji pifidani stabilizator, coz vede
k vylepSenému pénéni, a tim je zajiSténa pozadovana konzistence pény pro prislusné kavové
speciality nebo latte art. Naopak stabilizatory zajisti, Ze rostlinny napoj udrzi svou konzistenci
v kombinaci s teplym napojem. To je dilezité, protoze kyselost kavy nebo piili§ velky rozdil
teplot mezi kdvou a rostlinnym napojem by mohly zptlisobit sraZeni napoje (Gorman et al.
2021).

4.9.2 Vareni

Zakladni rozdil mezi vafenim s rostlinnym népojem uréenym na vafeni a standardnim
rostlinnym napojem spociva v jejich konzistenci a chovani pti zvyseni teploty. Rostlinné napoje
uréené pro tyto ucely se mohou odliSovat v obsahu bilkovin, tuku a aditiv, coz mize ovlivnit
jejich chovani pti vareni. Nékteré rostlinné napoje mohou reagovat na vysoké teploty tim, Ze se
srazeji nebo odd€luji, zatimco jina si zachovavaji svou texturu a konzistenci (Clegg et al. 2021).

4.9.3 Détska vyziva

Sojovy rostlinny népoj urcen pro deti je obvykle obohacen o vitamin C, B, jod a zelezo
na rozdil od béznych rostlinnych napoji. Nicméné 100 ml tohoto napoje mize dle uvedené
studie obsahovat az 2,7 g cukru (Sumner & Burbridge 2021).

Z rostlinnych népojt je nejvhodnéjsi ndpoj vyrobeny ze sdji, ktery obsahuje vyvazeny
obsah bilkovin. Naopak napoj ryzovy se nedoporucuje podavat détem do péti let veéku, jelikoz
muze obsahovat stopy arsenu (Sumner & Burbridge 2021).
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5 Zavér

e S narlGstem popularity rostlinnych napoji se zvysuje i jejich spotieba. Na sou¢asném
trhu je dostupna Siroka Skala rostlinnych napojl, vytvorenych z rozmanitych surovin,
vcetné skotapkovych plodi, obilovin a pseudoobilovin. Ovsem nékteti spotiebitelé
a odbornici stale nespravné oznacuji tyto napoje jako ,,rostlinnd mléka®, coz mize
zpisobit nedorozumeéni a vést k mylné predstavé, ze jsou plnohodnotnou alternativou
mlékiim zivoc¢isného ptivodu.

e Mezi vyhody rostlinnych napojii patii jejich nutriéni slozeni, jelikoz pfirozené
neobsahuji laktézu ani mlécnou bilkovinu. Rovnéz jejich senzorické vlastnosti jsou
hojné vyuzivané pro pfipravu kavy nebo cukratskych vyrobki.

e [ pifes castou fortifikaci je obsah bilkovin, vapniku a dal§ich mikronutrientt
nedostatecny. I kdyz se mize zdat, ze obsah Zivin je srovnatelny s mlékem kravskym,
je diilezité brat v iivahu nizsi vstiebatelnost jednotlivych Zivin, kterd nemusi byt vzdy
srovnatelnd. Z nutriéniho hlediska nelze povazovat rostlinné napoje za plnohodnotnou
nahradu mléka zivo¢isného plivodu, a proto by mély byt vnimany spiSe jako obohaceni
jidelnicku pro zdravé jedince. Pouze s6jovy napoj se svoji nutricni hodnotou blizi
mléku kravskému.

e Vyrobni postup rostlinnych népoji zahrnuje nékolik klicovych fazi. Zacind se
pfedzpracovanim surovin, coz miiZze zahrnovat kroky jako namaceni nebo odstranéni
slupek. Nasleduje extrakéni faze, po které se prechdzi k samotnému procesu
zpracovani. V této fazi se surovina bud’to suse, nebo za pfitomnosti vody rozemele.
V prubéhu vyroby mize byt nutna také separace, pii které se odfiltruji hrubé castice.
Kone¢ny produkt je pak obohacen ptidavnymi latkami, vitaminy a mineralnimi
latkami, nasledné se homogenizuje, tepelné oSetii a bali.

e Na rozdil od kravského mléka, rostlinné napoje vyzaduji mén¢ zeméd¢lské ptidy, coz
je ¢ini ekologicky udrzitelnéjsi alternativou. Emise sklenikovych plynt z produkce
sojovych produktl je vice nez 50krat niz$i ve srovnani s emisemi spojenymi s produkei
hovéziho masa.

e Uplna nahrada rostlinnymi népoji se nedoporuduje, zejména pro malé déti, téhotné
a kojici Zeny a seniory, ktefi by méli pfijimat zvySené mnozstvi véapniku, ktery
v rostlinnych napojich neni v dobfe vstfebatelné formé.

e Pfi vybéru rostlinnych napoji je dilezité sledovat jejich sloZeni a nutricni hodnoty,
vénovat pozornost mnozstvi pfidanych cukri a zjiStovat, zda jsou obohaceny
o vitaminy a dal$i mineralni latky.

e Zatimco rostlinné produkty, véetné napojti, mohou ptedstavovat zajimavé obohaceni
naseho jidelnicku, z nutri¢éniho pohledu by mélo byt, pokud to nase zdravi dovoluje,
upiednostiiovano zZivocisné mléko, které ma lepsi nutriéni hodnoty. I kdyz rostlinné
napoje predstavuji z ekologického hlediska preferovanou alternativu, je dulezité
si uvédomit, Ze jejich produkce a distribuce se neobejdou bez dopadu na zivotni
prostiedi, nebot’ ne vzdy probihaji ve stejné geografické oblasti.
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7 Seznam zkratek

AMK
MK
pH
LDL
UHT
IgE
DNA
IGF-1
OBG
DDD
PKU
PAH

Aminokyseliny

Mastné kyseliny

Hodnota kyselosti nebo zasaditosti ve vodném roztoku
Low Density Lipoprotein (Lipoprotein o nizké hustotc)
Ultra High Temperature (oSetieno vysokou teplotou)
Imunoglobulin E

Deoxyribonukleova kyselina

Inzulinu podobny rastovy faktor 1

Ovesny f-glukan

Doporucena denni davka

Fenylketonurie

Fenylalaninhydroxylaza
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