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ABSTRACT

V posledni dobé lze pozorovat zvySeny zajem o mlécné bezlaktozové
vyrobky. Cilem diplomové prace bylo posoudit nabidku téchto vyrobki ve
vybranych obchodnich fetézcich v JihoCeském kraji, a ddle u vybranych vyrobkl
provést senzorické hodnoceni a pomoci dotaznikového Setfeni ovétit informovanost
vefejnosti o problematice laktdzové intolerance.

cv w7

sortimentu v porovnani s ostatnimi obchody nejpiehledné;si.

V senzorickém hodnoceni byly posuzovany tfi vzorky bilych bezlaktozovych
jogurtl a dva vzorky mléka (s laktozou a bez laktozy). Nejlépe byl hodnocen vzorek
jogurtu Madeta, Nature. Naopak, nejhtife byl hodnocen vzorek jogurtu Tatranska
mliekaren, Nature’s promise. Pfi hodnoceni vzorkti mlék nebyly zjistény rozdily
Vv preferencich mezi mlékem bez laktézy a s laktézou, ackoliv pii hodnoceni

celkového dojmu byly mezi vzorky vnimany velké az stiedni rozdily.

Vétsina respondentll (79 %) znala termin laktézova intolerance, avSak
podstatna ¢ast (22 %) jej zaménovala s alergii na mléény kasein.

Vzhledem kvysokému podilu lidi s laktézovou intoleranci je tato
problematika stale velmi aktudlni a je tieba se ji zabyvat.

Klicova slova: laktozova intolerance, laktoza, laktaza phlorizin hydrolaza,
bezlaktozové mlécné vyrobky,
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Vzor protokolu pro senzorické hodnoceni jogurta



1 UvVOoD

Laktézova intolerance je jednou zbéznych metabolickych poruch,
postihujicich ptiblizn€ 70 % celosvétové populace. Nejvyssi vyskyt je pozorovan
u jihoafrické a asijské populace. V poslednich letech se prevalence zvysuje i v rdmci
Evropy. Pfi¢inou laktézové intolerance je snizend aktivita enzymu laktazy, a tedy
neschopnost rozlozit piijatou laktézu na glukézu a galaktéozu v tenkém streve.
Nestravena laktoza se poté dostava do tlustého stfeva, kde je stfevnimi bakteriemi
rozkladéna za vzniku plyni. Vhodnym opatifenim k eliminaci nepiijemnych
klinickych projevl této metabolické poruchy je tudiz vyhybani se konzumaci laktozy
ve strave.

MIlécné vyrobky se snizenym obsahem laktézy jsou vhodnou alternativou
pro lidi trpici laktozovou intoleranci. Na trhu jsou napi. mléka, jogurty, masla, syry
se snizenym obsahem laktézy. Obliba téchto produktt, vSak roste i u spotiebitelt,
kteti laktézovou intoleranci netrpi. Sortiment nabizenych bezlaktézovych, nejen
mlécnych, vyrobki se za poslednich deset let rozsifil a zvysil se i pocet firem, které
tyto vyrobky vyrabi.

Vyrobni technologie spociva v pfidavku enzymu, ktery rozlozi vétSinu
pfitomné laktdzy. Vyrobky poté obsahuji pouze zbytkovy obsah tzv. tolerovatelnou
hladinu laktézy, odpovidajici hodnoté méné nez 0,01 g laktézy/100 g (ml) vyrobku.
K uréitym nevyhodam spojenym s timto procesem patii senzorické vlastnosti
bezlaktéozovych mléénych vyrobkti napt. vysledna vyssi sladkost mlék, zmény
viskozity ¢i kyselosti jogurti nebo pomazankovych masel.



2 LITERARNI PREHLED

MLECNY CUKR (LAKTOZA)

Laktoza je jednou ze zakladnich zivin mléka vétSiny saved (Solomons, 2002;
Rasinperd et al., 2004; Rasinperd et al., 2005; Troelsen, 2005; Lomer, 2008;
Samkova a Jelen, 2012; Misselwitz et al., 2013; Muehlhoff, 2013), vyjimaje mléka
moiskych savci a ptakopyska (Solomons, 2002; Reich a Arnould, 2007). Jeji
procentualni zastoupeni je variabilni v zavislosti na zivo¢isném druhu (Tab 1), stadiu
laktace a zdravotnim stavu mlécné Zlazy (Lomer, 2008; JanStova a Navratilova,
2014). Nejvyssi hodnoty laktozy jsou zjistovany v matefském mléce (Solomons,
2002; Beja-Pereira et al., 2003; Janstova a Navratilova, 2014; Dalal a Chang, 2015),
sttedni hodnoty v kozim a ovéim mléce (Curda, 2006a; Samkova a Jelen, 2012) a

v

Navratilova, 2014).

Tabulka 1 Obsah laktézy (%) v mléce vybranych Zivo¢isnych druhi

Druh mléka Obsah laktézy [hm %] |
Lidské 7,0-7,2

Kozi 4,7 - 4,8 (4,3)

Ov&i 46-48

Kravské 46-4,7

(Schaafsma, 2002; Kopacek, 2011; Samkova a Jelen, 2012)

Pro novorozence a starSi mlad’ata je laktéza nepostradatelnym zdrojem
energie (Stransky, 2000; Solomons, 2002; Swallow, 2003; Curda, 2006a; Lomer,
2008; Abumrad a Davidson, 2012; Samkova a Jelen, 2012) a zaroven vyznamné
podporuje vstiebavani vapniku (Abrams et al., 2002; Lomer 2008), hoiciku
(Schaafsma, 2008), zinku a manganu (Kopacek, 2011).

Po chemické strance je laktéza disacharid (Rasinperd, 2004; Rasinperd, 2005;
Troelsen, 2005; Dalal a Chang, 2015), slozeny z D-glukdzy a D-galaktozy, které jsou
spojené PB-glykosidickou vazbou (Di Rienzo, 2013; JanStova a Navratilova, 2014)
rozlozitelnou B-galaktosidazou (Lomer, 2008).

Sladivost laktozy dle Schaafsma (2008) ptedstavuje 20-30 % sladivosti
sachardzy a je téz nizka oproti fruktoze a glukoze. Moore (2003) jeji sladivost udava
ptiblizn€ 1/6 sladivosti sacharézy, pticemz sladivost a-laktozy je nizsi nez B-laktozy
(Masek, 1997; Campbell, 2009).

Laktoéza je pro své vlastnosti vyuzivana v mnoha odvétvich potravinaiského
prumyslu, napt. v pekarenském (Schaafsma, 2008), masném (Vesa, 2000; Moore,

2003), mlécném, ale i v prumyslu farmaceutickém (Schaafsma, 2008). Ptehled
obsahu laktdzy v riznych potravinach uvadi Tab. 2 aTab. 3. Mimo uvedené
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potraviny, je laktdoza obsazena i napf. ve smésich na kolace, v chlebu, kofenicich
smésich, pivech typu lezak a potravinovych dopliicich na hubnuti (Moore, 2003;
Pennington a Spungen, 2009).

Tabulka 2 Obsah laktézy (%) ve vybranych masnych produktech

Potravina Obsah laktozy [hm %]

Klobasy veprové (kriti a kufeci) 0,24
Klobasy kriti a kuFeci 0,41
Vai‘ena Sunka (susena Sunka) 0,45
SuSena Sunka 0,44
Salam 0,39 - 0,49

(Moore, 2003; Curda, 2006a; Schaafsma, 2008; Piccolo et al., 2016)

Tabulka 3 Pfehled mléénych produkti dle obsahu laktozy

Potravina Obsah laktézy [hm %]
Miéko
Cerstvé plnotu¢né 4,58

e Polotuc¢né 4,67

e Odtucnéné 4.8

e SuSené plnotucné 38,0 38,7

e SuSené odstiedéné 52,0

o Acidofilni 3,28
Jogurt bily 41-477
Jogurt ovocny 3,0-4,0
Jogurtovy napoj 4,0
Kefir 3,8-4,2
Maslo 0,7
Podmasli 477
Smetana do kavy 3,8
Smetana na Slehani 3,1
Zervé 1,8
Cottage syr 2,2
Tvaroh mékky 35-48
Tvaroh tvrdy 6,2
Mozzarela 40 — 50 % 3
Camembert 45 % 0,1
Niva 0,8
Polotvrdy syr (Gouda, Eidam) 0,5
Tvrdy syr (Emental, Parmazan) Méné nez 0,4

(Vojtassakova et al., 2000; Curda, 2006a; Fojik, 2013; Kovatu a Knapkova, 2013; Fritzscheova, 2015;
Kohout et al., 2017)
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ENZYM LAKTAZA

Enzym laktaza, presnéji laktaza-phlorizin hydrolaza (LPH) (OBR. 1), je
jednim, ze tii typt B-galaktosidaz v nasem organismu (Vesa, 2000; Nevoral, 2003;
Campbell, 2009; Gerbault, 2011; Di Rienzo, 2013). Jeho biosyntéza probiha
v diferenciovanych buiikach tenkého stifeva — enterocytech (Troelsen, 2005; Kohout
et al., 2017), které se nachazi v kartaGovém lemu la¢niku (Vesa, 2000; Curda, 2006a.
Aktivita LPH je klicova v rozkladu laktozy, na glukézu a galaktézu (Vesa, 2000;
Rasinperd, 2004; Rasinperd, 2005; Jarveld, 2005; Campbell, 2005; Troelsen, 2005;
Gerbault, 2011).

Obr. 1 Enzym (Weberova, 2016)

LPH je koédovan genem LTC, ktery je lokalizovan na dlouhém rameni
chromozomu 2 v pozici 21 (2921) s délkou 43,9kb, pobliz genu MCM6. (Obsahuje
17 exonu a je piekladan do 6 kb transkriptu) (Boll 1991; Treem et al., 1993; Enattah
et al., 2002; Troelsen, 2005; Campbell, 2005; Ingram et al., 2007). Exprese genu
LCT je regulovana transkripéni a post transkripéni kontrolou, z nichz transkripéni
regulace nejvice ovliviiuje hladinu enzymu. Se sniZenou aktivitou enzymu jsou
asociovany jedno nukleotidové polymorfismy 13910*C/T a 22018*G/A, které jsou
ve vzdalenosti 14 a 22 kb pfed genem LCT a které snizuji transkripci genu LCT a
timto tak ovliviyji a snizuji hladinu enzymu* (Internetovy zdroj 1) (OBR. 2)

12



Obr. 2 Lokalizace polymorfismi asociovanych s laktézovou intoleranci +
lokalizace genii pro laktazovou intoleranci (Fojik, 2013)
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Hydrolyticka funkce LPH, ktery je slozen z polypeptidového fetézce a dvou
aktivnich mist (Mackey, 2002; Campbell, 2005; Di Rienzo, 2013), je
zprostfedkovana dvéma enzymatickymi aktivitami, laktazovou a phlorizin
hydrolazovou (Internetovy zdroj 1). Na prvnim aktivnim misté dochazi k hydrolyze
laktdzy na glukozu a galaktéozu a na druhém aktivnim misté, dochazi k hydrolyze
aryl glykosidu florizinu na glukézu a floretin (Mackey, 2002; Nevoral, 2003;
Campbell, 2005; Campbell, 2009, Di Rienzo, 2013).

Pokud LPH funguje spravné a jeho aktivita je dostacujici k rozlozeni
ptijimaného mnozstvi laktozy, probiha rozklad takto (OBR. 3, OBR. 4):

Lakt6za je v tenkém stfevé hydrolyzovana LPH (Vesa, 2000) na glukdzu
a galaktozu a tyto jsou nasledné vstiebany pies stievni enterocyty do krve spole¢né
svodou (Burger et al., 2007; Suchy et al., 2010; Brown-Esters, 2012; Di Rienzo,
2013; Dalal a Chang, 2015). Tyto monosacharidy se dostavaji portalni zilou do jater,
kde se galaktoza stava soucasti glykolipidi a glykoproteint (Schaafsma, 2008; Di
Rienzo, 2013) a cast glukozy slouzi k tvorbé glykogenu. Zbytek glukézy putuje
do krve a je zdrojem energie nezbytné pro dal§i procesy (Schaafsma, 2008; Di
Rienzo, 2013).
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Obr. 3 Rozklad laktézy a pusobeni LPH (Dalal a Chang, 2015)

Duodenumfejunum lleum Colon Rectum

Obr. 4 Rozklad laktozy pres stifevni enterocyty (Lomer, 2008):

Na membrané dvou mikroklkd tenkého stieva, dochazi LPH Kk rozkladu
laktozy na monosacharidy, které jsou vstiebany spole¢né s vodou.

e WE. “BRE
ke = =z

Microvilli

Naproti tomu, pokud je aktivita LPH v tenkém stfevé snizena a LPH
nefunguje spravné (OBR. 5, OBR. 6) = nedokaze hydrolyzovat veskerou laktozu,
probiha rozklad takto:

vrwe

osmotického tlaku, ktery je vyrovnavan zvySenym vylu¢ovanim vody, ¢imz je
zvysena motilita stiev (Curda, 2006a; Gasbarrini et al., 2009; Babitt a Lin, 2011) a
laktoza se dostava do tlustého stfeva, kde je fermentovana pfitomnymi bakteriemi
mlééného kvaseni, za vzniku nezadoucich plyni (CO2 a methanu), vodiku a
mastnych kyselin s kratkym fetézcem (acetat, propionat a butyrat) (Curda, 2006a;
Lomer, 2008; Gasbarrini et al., 2009; Babitt a Lin, 2011; Brown-Esters, 2012;
Misselwitz, 2013). Vznik uvedenych metabolith mulze zapficinit typické
gastrointestinalni symptomy jako bolesti bficha, viscerdlni kiece, priijem, plynatost a

nadymani (Romagnuolo, 2002; Miller et al., 2007; Lomer, 2008; Mattar et al., 2008;
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Law, 2010; Shaukat et al., 2010; Babitt a Lin, 2011; Brown-Esters, 2012; Misselwitz,
2013).

Obr. 5 Rozklad laktézy pri nedostatku LPH (Dalal a Chang 2015)

H;O H-O
Diarrhea
LACTOSE (Acid pH)
. - H:
Deficiency CO;, (exhaled)

SCFA Absorbed
SCFA production exceeds absorption

Obr. 6 Rozklad laktézy v tlustém sti‘evé, vznik metaboliti (Lomer, 2008):

—— T T

“"H, + CO,~CH,

= Lactate —» (Butyrate, Propionate,
CH,-CH{OH)-COO Acstats)

)

2.1.1 Aktivita laktazy

Aktivita LPH muze byt u plodu zaznamenana jiz v 8. tydnu gestace (Lomer et
al, 2008), ale Mielke (2005) uvadi, ze je tvorba LPH zahajena az na pocatku 14.
tydne. Smérem k 34. tydnu se aktivita zvySuje a ve 34. tydnu staii plodu je jiz
detekovatelna (Heyman, 2006). Uvadi se, Zze LPH dosahuje po narozeni ditéte
maxima sv¢é aktivity a 0d prvniho mésice Zivota zacina postupné klesat (Vesa, 2000;
Matthews, 2005; Mielke, 2005; Di Rienzo, 2013). Pokles je nejvyraznéjsi po odstavu
od matefského mlé¢ka (Vesa, 2000; Matthews, 2005; Gerbault, 2011). Dalsi pokles

aktivity pak zavisi na tom, zda mladé nadale konzumuje mléko (jiné nez mateiské) ¢i
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nikoliv (Vesa, 2000; Swallow, 2003; Mathews et al., 2005; Brostoff a Gamlin, 2008;
Wilt et al., 2010; Gerbault, 2011; Deng, 2015; Samkova a Jelen, 2012). U casti
populace se aktivita LPH snizi pouze na 50 %, coz neptedstavuje pii dennim piijmu
laktozy 50 g (cca 1 litr mléka) prakticky zadné omezeni, tzv. pro G¢inny rozklad
takového mnozstvi laktozy je aktivita plné dostacujici (Suarez, 1995; Semenza,
2001; Swallow, 2003; Yang et al., 2013; Szilagyi, 2015; Szilagyi, 2016). U ¢asti
populace (cca u 30 %), pak zustava plna aktivita LPH iujedinci v dospélosti.
Pfi¢inou je pravidelna konzumace menSiho mnozstvi mléka, historie zvykd v
konzumaci mléka a pastevectvi v rodu v navaznosti na mutaci na genu (Burger et al.,
2007; Malmstrom et al., 2009; Gerbault, 2011; Lacan et al., 2011; Plantinga et al.,
2012; Di Rienzo, 2013).

Rychlost, kterou bude pokles aktivity LPH probihat do ustaleni na urcitou
hladinu, zavisi na mnoha faktorech, napt. na individualit¢ organismu (Di Rienzo,
2013) ¢i na hodnoté pH ve stievech, kdy je max. aktivita LPH zaznamendna pti pH
6, polovicni pfi pH 8-9 a smérem k alkali¢téjSim hodnotdm minimalni (Campbell,
2009).

Casovy horizont, ve kterém muiize dojit k jiz zminénému ustaleni hladiny
LPH, je rizny. V nékterych studiich se uvadi $irsi rozpéti, tj. mezi 5. — 10. rokem
véku (Ingram et al., 2009), v nékterych je zizeno na obdobi okolo 10 let véku (Sahi,
1994) nebo az po 12. roku véku (Rasinperd, 2004; Rasinperd; 2005; Troelsen, 2005).
Déti ve véku 5 - 12 let je mozno rozdélit do dvou skupin:

1) tzv. laktaza non-perzistentni, u nichz klesa aktivita LPH az na uroven dospélého
jedince;

2) laktaza perzistentni, u nich je zachovana novorozenecka aktivita LPH
az do dospélosti (Rasinperd, 2004; Rasinperd; 2005; Troelsen, 2005)
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LAKTOZOVA INTOLERANCE (laktiza non-perzistentni)

Lakt6zova intolerance (LI) je metabolickd porucha organismu, kdy pfijimana
laktéza neni Stépena v tenkém stievé, ale je mikrobiadlné rozklddédna az v tlustém

stteve, coz vede ke zdravotnim problémtm.

Po poziti ur¢itého mnozstvi laktozy, pfi snizené aktivité LPH pod 50 %,
prechdzi nehydrolyzovana laktéza ztenkého do tlustého stfeva, coz vede
ke zvySenému osmotickému tlaku. Uvedené jesté nezplisobuje typické piiznaky LI,
jde o ptedstupenn tzv. laktézovou malabsorpci (Brown-Esters, 2012; Usai-Satta,
2012). Teprve, kdyz dojde k ptijmu vétsiho mnozstvi laktdzy, ptidruzuji se typické
gastrointestinalni projevy LI jako je prujem, nadymani, kieCe a plynatost (Matthews
et al., 2005; Miller et al., 2007; Jellema et al., 2010).

Faktory, které ovliviiuji rozvoj klinickych ptfiznakt LI, jsou: mnozstvi piijaté
laktozy, aktivita laktazy, sloZeni stfevni mikroflory, citlivost gastrointestindlniho
traktu jedince na mechanickou a chemickou stimulaci, ¢as prichodu laktozy
zazivacim traktem a fermentacni kapacita stieva (Tomba et al., 2012; Misselwitz,
2013). Vyznamnou roli hraji téz dalsi faktory (psychické, etnické, zplsoby

stravovani — vegetariani, vegani atd.).

Rozvoj pfiznakd LI je rovnéz ovlivnén pfitomnosti toxickych metaboliti,
které jsou produkovany mikroflorou tlustého stieva pii rozkladu laktdzy, patii mezi
né proteinové toxiny, acetaldehyd, aceton, etanol a peptidy (Matthew et al., 2005;
Campbell et al., 2010). Tyto latky jsou zodpovédné za ostatni mozné projevy LI, jako
je bolest hlavy, silna inava, ztrata kognitivnich funkci a bolest kloubti (Matthews et
al., 2005; Waud et al., 2008).

2.1.2 Typy, pFiciny a projevy laktozové intolerance

LI, lze dle doby projevu snizeni aktivity LPH ve stfevech, rozlisit na
vrozenou, primarni a sekundarni formu (Kohout et al., 2017).

Vrozena LI je velmi vzacna metabolicka porucha (Fojik, 2013). Celosvétove
je popsano méné jak 50 pripadd (Sequeira et al., 2015), které jsou omezené hlavné
konzumaci mléka (Swallow 2003; Schaafsma, 2008; Di Rienzo, 2013). Tato forma
je charakterizovana snizenou az uplnou ztratou aktivity LPH po narozeni (Curda,
2006a; Law, 2010). Mezi pfiznaky (u novorozencil) patii t€zké vodnaté prijmy,
ztrata hmotnosti, zpozdéni ristu v disledku nedostatku zivin, dehydratace a nastup
alkalozy (Swallow, 2003; Lewinsky et al., 2005; Fojik, 2013). Jedinou lécbou je
uplné vylouceni laktozy ze stravy novorozence (Swallow, 2003; Heyman, 2006; Di
Rienzo, 2013).
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Primarni LI zvana rovnéz jako adultni forma (Di Rienzo, 2013; Kohout et
al., 2017) je nejcastgji se vyskytujicim typem LI — postihuje cca 70-75 % svétové
populace (Gudmand-Hoyer a Skovbjerg, 1996; Brown-Esters, 2012; Fojik, 2013).
Naopak jeji predstupen, primarni malosorbce laktozy, je popisovana uz u déti ve
véku od 3-5 let (Heyman, 2006; Brown-Esters, 2012). Jedinou celozivotni 1é¢bou
primarni LI je bezlaktozova dieta. U zbytku populace je popisovdna mutace na genu,
tzv. perzistence laktazy, ktera je zpusobena pretrvavajici aktivitou enzymu (LPH) po
cely zivot jedince (Brown-Esters, 2012).

Sekundarni_neboli ziskana LI, vznika v dasledku poskozeni kartackového
lemu enterocytii tenkého stieva (Gudmand-Hoyer a Skovbjerg, 1996; Curda, 2006a;
Heyman, 2006; Di Rienzo, 2013; Fojik, 2013; Brown-Esters, 2012; Kohout et al.,
2017). Sliznice je nejcastéji poskozena (gastrointestinalnim) onemocnénim, jako je
napf. celiakie, Crohnova nemoc (Gudmand-Hoyer a Skovbjerg, 1996; Curda, 2006a;
Heyman, 2006; Robayo-Torres a Nichols, 2007; Castiglione et al., 2008; Fojik, 2013;
Kohout et al., 2017), infek¢éni enteritida, virova gastroenteritida a giardidoza
(Gudmand-Hoyer a Skovbjerg, 1996; Robayo-Torres a Nichols, 2007). Z dalSich
moznosti posSkozeni epitelu sliznice tenkého stfeva lze jmenovat parazitarni
onemocnéni (Curda, 2006a), chemoterapii, ozafeni (Gudmand-Hoyer a Skovbjerg,
1996; Di Rienzo, 2013), pasobeni nékterych 1éka (Gudmand-Hoyer a Skovbjerg,
1996; Curda, 2006a; Brown-Esters, 2012; Kohout et al., 2017) a chirurgické zakroky
(Brown-Esters, 2012; Kohout et al., 2017). Jedinou 1é¢bou, ktera je docasna a stievni

epitel opét obnovi do funkéni podoby, je bezlaktdzova dieta.

2.1.3 Laktdza perzistentni jedinci

Tito jedinci (Mulcare et al., 2004; Troelsen, 2005) tvoii 25-30 % svétové
populace (Brown-Esters, 2012) a je u nich zachovana schopnost §tépit laktozu po
cely zivot, coz je zpusobeno mutaci na genu LTC (Gerbault, 2011). Vznik této
mutace je pravdépodobné dan zplisobem Zivota predkd, ktefi se Zivili pastevectvim a
chovem dobytka pro mléko. Tito lidé Zzili v oblastech s niz§im slune¢nim svitem, s
omezenymi zdroji vyzivy a jedinym zdrojem vit. D a C, pro né bylo pravé mléko
(Simoons, 1970; Simoons, 1981; Harms, 1987; Gerbault, 2011). Mutace tedy byla
vysledek silného pozitivniho vybéru, ptezili pouze ti, kteti se ptizpusobili (Simoons,
1970; Simoons, 1981; Bersaglieri et al., 2004).

Mewr

genu 1 pro laktazu LTC (Jones et al., 2015). Rovnéz je popisovan jedincim typu
homozygot ¢i heterozygot S mutaci na nékterém misté u LTC genu (Benes, 1994),
jejich sklon k polymorfni vlastnosti je dana jedno nukleotidovou zménou v genu
LTC ¢i pobliz n¢j (Ingram et al., 2007).
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Vysledné mutace, a¢ maji na genu stejny efekt, jsou zptsobeny riznymi typy
alel s polymorfismy, a to jak na arovni populaci, kontinentd tak i jednotlivych stata
(Cramer, 1994; Sahi, 1994; Itan et al., 2010).

Mezi prvnimi byly popsany mutace S alelou 13910*T, pfipisované hlavné
perzistentnim v severni Evropé (Rasinperd, 2004; Rasinperd, 2005; Troelsen, 2005;
Ingram, et al., 2007; Enattah et al., 2008; Itan et al., 2010; Manco et al., 2013)
a ostatnim perzistentnim v Evropé (Tishkoff et al., 2007). Rovnéz byla alela
spojovana s mutacemi ve stiedni Asii (Heyer et al., 2011) a Indii (Gallego Romero et
al., 2012), avsak v pfipad¢ africkych, arabskych, saudskych a tibetskych populaci
byla popsana s minimalni az nulovou Cetnosti (Ingram et al., 2007; Al-Abri et al.,
2012; Peng et al., 2012).

Mezi dalsimi byly popsany 3 polymorfismy alely 13915*G s nejcCastéjsi
Cetnosti, pak 13905*G a 13913*C pfipisované perzistentnim v Africe, Arabii,
Sudanu, Tibetu a v Blizkém Vychodé¢ (Tag et al., 2006; Ingram et al., 2007; Ingram,
2009). V saudské populaci, pak byly jesté popsany mutace salelou 13915*T/G
(Imtiaz et al., 2007) a v africké populaci mutace s alelami 14010*C (zejména u
obyvatel Keni a Tanzanie), 13907*G a 13915*G. Pfi¢emz u poslednich tiech alel,
byly zpozorovany pravé selektivni vlivy pii konzumaci mléka na ptizptisobeni se
(Tishkoff et al., 2017).

2.1.4 Diagnostika

V soucasnosti je Vv diagnostice LI nejcastéjsi, nejpiesnéjsi a nejcitliveé]si
metodou dechovy test na piitomnost vodiku. Dale je hojné pouzivana metoda
laktozového toleran¢niho testu, v kombinaci s dechovym testem na piitomnost
vodiku (Miller et al., 2007; Diekmann, 2015; Szilagyi, 2016), ¢i kombinace na
detekci vodiku i uhliku v dechu (Stellaard, 2005) (OBR. 7). U slozitéjsich piipadd,
kde jsou vysledky ptedeslych metod rozporuplné, je pak provadéna stfevni biopsie,
ktera jiz neni pacienty kladn¢ snaSena. Nejnovéjsi diagnostikou jsou pak genetické
testy dle danych genotypt (Troelsen, 2005; Bodlaj et al., 2006; Enattah et al., 2008;
Fojik, 2013). Nejméné pouzivanou metodou je test kyselosti stolice @ mo¢i.

Vodikovy test Laktozovy toleran¢ni test na piitomnost vodiku spociva v
peroralnim podani 25 g laktozy v roztoku vody (diive 50 g dle Mathews (2005)) a
nasledném méfeni pfitomného vodiku v dechu, po uréitych ¢asovych intervalech
(Romagnuolo, 2002; Miller et al., 2007; Castiglione, 2008; Mattar et al., 2008; Law,
2010). Toto mefeni je provadéno po dobu 3 hodin od podani roztoku laktozy,
v 30minutovych intervalech (Mattar, 2012). Délka méfeni mize byt prodlouzena az
na 6 hodin, ¢imz se zvysi citlivost méfeni (Mathews et al., 2005; Campbell, 2010).
Pokud je hladina vodiku zvySena, je tim indikovéna porucha traveni laktdzy, dava

nam najevo, 7e je laktéza rozklddana az v tlustém stfevé, kde je fermentovana
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(Peuhkuri, 2000; Mulcare et al., 2004; Mattar, 2012) za vzniku vodiku, ktery je
absorbovan do plic a nasledn¢ vydechovan (Mattar, 2012).

Lakt6zovy tolerancni test spociva rovné€z v peroralnim podani davky 25 g
laktozy v roztoku vody a nasledné je pacientovi v Krvi zjisténa hladina glykémie
(Hertzler, 1996; Stellaard, 2005). Obsah laktézy je méfen pfed a po peroralnim
podani davky laktozy, pfi uréitych casovych intervalech s max. navySenim 0 20
mg/dl — coz dokazuje toleranci laktozy (Law, 2010). RovnéZ je uvedeno, ze interval
od podani do 1. mé&feni je 2. den rano, plus je méfena i pfitomnost vodiku v dechu, a
to pred i po poziti davky (Peuhkuri, 2000; Mulcare et al., 2004). Rovnéz je detailné
uvedeno, ze byla diive podavana davka 50 g laktozy v 0,5 | vody peroralné
a nasledn¢ byla u pacienti métena hladina glykémie, a to v intervalech po 15, 30, 60
a 90 minutach (Stellaard, 2005). Jeli zvySena hladina glykémie o méné nez 1 mmol/l,
tedy neni-li namétena vyssi hladina glukézy v krvi po podani oproti pred podanim, je
tu podezieni na laktozovou malosorbci (Peuhkuri, 2000; Mulcare et al., 2004) a je
potvrzen deficit laktazy (Stellaard, 2005).

-> U obou testil je LI diagnostikovana, az po objeveni pifiznakd.

Laktozovy toleranéni test na pritomnost stabilniho izotopu uhliku 13C

v dechu. Pacientim je peroralné podavana bud’ davka 25 g 3C-laktozy (podavana
davka laktézy je obohacena o dané mnozstvi *C) anebo davka 50 g laktozy
obohacené uhlikem °C, izolované z mléka krav vykrmovanych rostlinami s
vysokym obsahem uhliku *C. Poté je méfena zména poméru izotopu uhliku *C a
12C ve frakci CO,. Piitomnosti uhliku je hodnoceno enzymatické §tépeni laktozy.
Nejptesnéjsi vysledky pak poskytuje kombinace 3C/H, laktézovy test, kterym je
zjisténo i bakterialni $tépeni v tlustém stieveé (Symonds et al., 2004; Stellaard, 2005)
(OBR. 7).
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Obr. 7 Diagnostika intolerance stirevni laktazy funk¢énimi testy s podanim
laktozy
Schéma zachycuje tfi typy testli: dechovy test se stanovenim vodiku
ve vydechovaném vzduchu (H> — dechovy test, zelené Sipky), dechovy test
se stanovenim '3C uhliku ve vydechovaném vzduchu (}*CO2 test, ¢ervené Sipky)
a kombinovany test dvou izotopt 3C-laktézy a >H-glukézy hodnoceny LDI indexem
v plazmé (Lactose Digestion Index, modré Sipky) (Kocna, 2006).
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Pokud jsou vysledky zobou piedchozich testli (pfitomnost H> a hladiny
glykémie) protichudné, je provadéna stfevni biopsie (Ingram, 2009) aimuno-
histochemické vysetieni (Fojik, 2013). Stievni biopsie je metoda piima, kde je
meéfena piima aktivita laktazy (disacharidaz) (Madry, 2010; Fojik, 2013). Je
provedena zavedenim sondy do tenkého stfeva za umélého spanku, a to pfi
endoskopii ¢i gastroskopii. Dale je pak na stupnici lehky-sttedni-tézky deficit uréeno
postizeni (Fojik, 2013). Z dtivodu invazivity a mens$i oblibenosti, neni tato metoda
moc Casto praktikovana (Madry, 2010; Gerbault, 2013). Jedinou vyhodou, je rychlé

wrwe

Sti‘evni_biopsie Provadéna bud’ formou rapid testu: rychla detekce aktivity

laktazy z bioptického vzorku chromogenni metodou, anebo formou histochemie:
prikaz aktivity laktazy v kartaCovém lemu enterocyti imuno-histochemickou
metodou (Mathews, 2005; Di Rienzo, 2013).

Genetické testy Ve srovnani s vodikovym testem jsou pifimou, neinvazivni
a méné nakladnou metodou genetické testy DNA (Bodlaj et al., 2006; Hovde, 2009;
Brown-Esters, 2012), kterymi je zkrve pacienta, zjisténa piitomnost alel
pro perzistenci laktazy (Enattah et al., 2008). Piesn¢ji feceno, v krvi jsou hledany
polymorfismy 13910*C/C a 22018*G/G, zodpovédné za primarni LI (Fojik, 2013)
nebo polymorfismy 13910*T/C (Bodlaj et al., 2006), kde se dle Troelsen (2005)
varianta 13910*T vice vaze na perzistenci laktazy. Krev pacientd je pievezena
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do specializované laboratofe, kde je analyzovana a rozd¢lena dle diagnozy,
na pacienty trpici perzistenci a pacienty s hypolaktdzii (primarnim typem LI)
(Biining et al., 2005; Hogenauer et al., 2005; Mattar et al., 2008; Nilsson a Olsson,
2008). Pacienti jsou tak uSetfeni od nepfijemnych gastrointestinalnich symptomu LI,
které jsou soucasti pfedchozich testd (Biining et al., 2005; Nilsson a Olsson, 2008).

Test kyselosti stolice Tento test se provadi ze vzorku stolice pacienta.
Porucha stépeni laktézy, se projevuje fermentaci laktdézy v tlustém stieveé a ve stolici

je indikovana nizkym pH stolice klesajicim pod 6, ptitomnosti redukujicich latek a
taktéz mastnych kyselin s kratkymi fetézci (Martini a Savaiano 1988; Hertzler,
1996). Pro diagnozu LI pak svédc¢i kyselé pH, mensi jak 5,5 (Mathews, 2005; Di
Rienzo, 2013).

Test moci. Jedna se o diagnostiku zjistujici hladinu pfitomné galaktozy
vV moci, pomoci plynové chromatografie. Pokud je zjisténa nizsi hladina jak 20 mg,
vysledek miize sv&dc¢it o Spatném traveni laktdzy. Jde o test pouze doplikovy
k laktozovému toleranénimu testu, vyuzivan v diagnostice stejné jako test kyselosti
stolice, spise u déti (Branco et al., 2018).

Uskali diagnostiky

Problémem odhaleni tzv. ziskané ¢ili sekundarni LI je piekryti typickych
klinickych pfiznaki i riznymi pfidruzenymi ptiznaky. V diferencidlni diagnostice je
tedy predevs§im nutné, odlisit LI, od téchto zdravotnich problémi: astma, ekzémy,
tézky syndrom drazdivého stfeva (IBS), osteoartrdza, bolesti kloubii a svali,
nedostate¢na koncentrace pii vnimani. Jedinou metodou, kterd v téchto piipadech
pomaha k odhaleni LI jsou genetické testy (Enattah et al., 2002; Mathews et al.,
2005).

Dal$im problémem spravného stanoveni LI je negativni ovlivnéni, tedy mylné
vysledky uvedenych metod, ke kterym dochézi u pacienti, u nichz byly zjiStény tyto
fakta:

a) uzivani antibiotik v prab¢hu 1 mésice od doby testovani LI
b) kyselé pH kolonii MO (BMK) ve stievech, které inhibuje bakterialni aktivitu.

c) adaptace vlastni mikroflory v disledku kontinualni (pravidelné) expozice laktazou
(Romagnuolo, 2002; Mattar et al., 2008; Law, 2010)

Poslednim uskalim, zejména u dechového testu na pfitomnost vodikového
testu je pak vySe davky laktézy, doba trvani testu, v€k pacienta a individualita
organismu. (Biining et al., 2005; Hogenauer et al., 2005; Szilagyi et al., 2007; Mattar
et al., 2008; Nilsson a Olsson, 2008).
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2.15 Lécba

Vrozend forma LI je 1é¢ena ihned od narozeni, a to uplnym vyfazenim
laktozy ze stravy novorozence. Vzhledem kabsenci LPH, je vyziva v prvni fazi
zivota ditéte nahrazena umeélou vyzivou ¢i bezlaktozovym mlékem (Kohout et al.,
2017) av dalsich fazich pak konzumaci mléénych vyrobki s nulovym obsahem
laktozy (Heyman, 2006; Kohout et al., 2017).

Sekundarni forma LI je 1éCena bezlaktozovou dietou, kterou je omezen piijem
laktozy jen do doby, dokud neni plné€ zregenerovana stfevni sténa tenkého stieva
a LPH pIn¢ znovu aktivovan (Heyman, 2006; Usai-Satta, 2012). Naopak u primarni
formy LI, je omezeni uplného ptijmu laktdézy pouze na 2 az 4 tydny a pak je nutny
navrat ke konzumaci laktozy (k prahové davce), kterd je dobie snasena (Usai-Satta,
2012; Di Rienzo, 2013), napi. ke 12 g, nebo k mensi hladin¢ (Suarez et al., 1997).

Bezlaktozova dieta je zaloZzena na konzumaci mléénych vyrobki s pfirozené
nizkym obsahem laktozy (Suarez, 1995; Curda, 2006a; Savaiano, 2006; Bfezkova,
2009; Shaukat et al., 2010; Brown-Esters, 2012; Dostalova, 2014), mezi které patii
napf. kysané mlécné vyrobky a tvrdé syry (Treem et al., 1993). Popt. mohou byt
konzumovany i vyrobky s nulovym obsahem laktézy (Curda, 2006a; Bfezkova,
2009; Brown-Esters, 2012; Dostalova, 2014), kterého je docileno, tepelnou ¢i jinou
technologickou Upravou, kdy je laktdza rozlozena na Iépe stravitelné monosacharidy
napi. tvarohy, jogurty (Brown-Esters, 2012; Dalal a Chang, 2015) aj.

Za zcela nevhodnou lze oznadit konzumaci vyrobkl s vysokym podilem

laktdzy, napt. masnych, pekatskych a cukraiskych vyrobku aj.

V 1é¢be sekundarni a primarni LI je povolend, a zéarovenn doporucovana
pravidelna konzumace jednoho salku mléka denné (pfedstavuje cca 12 g laktdzy),
ktery je straven bez projevu gastrointestinalnich symptomut. Této dévce se Casem
organismus piizptsobi a je tak navysena odolnost organismu vuci vétSimu mnozstvi
laktozy (Treem et al., 1993; Hertzler, 1996) a je tak zabranéno uplné ztraté aktivity
LPH (Hertzler, 1996; Stransky, 2000; Usai-Satta, 2012).

Rovnéz je doporuovano konzumovat mlééné vyrobky obsahujici laktozu
spolu s jinymi potravinami (Di Rienzo, 2013), ¢imz je prodluzovana doba expozice
laktozy v tenkém stievé (Treem et al., 1993; Shaukat et al., 2010; Di Rienzo, 2013)
atim je umoznéno snadnéj$i rozlozeni vétSiho mnozstvi laktéozy 1 LPH s mensi
aktivitou. Timto zptsobem je pak piedchazeno projevu gastrointestinalnich potizi
a zaroven je navysena tolerovatelna davka laktozy na 18 g (Shaukat et al., 2010).

Doporucovana jsou také probiotika (Di Rienzo, 2013) a prebiotika, o kterych
je vice psano v nasledujici kapitole. V posledni fadé€, je pak doporuovano navysit
konzumaci Ca a vit. D (Samkova a Jelen, 2012) a dopliiovat enzym v umélé podobé
(Curda, 2006a; Biezkova, 2009; Misselwitz, 2013; Dostalova, 2014).
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Mikroorganismy jako zdroj laktazy

Laktaza maze byt lidem, ktefi trpi jeji nizkou aktivitou ¢i LI, doddvana bud’
formou zivych mikroorganismi (MO), napf. v kysanych vyrobcich, probiotickych
preparatech anebo ve form¢ enzymatickych preparati. Obé moznosti jsou
napomocné pro snadné€jsi a rychlejsi traveni laktozy a zaroven u lidi s LI dochazi
ke zlepSeni reakce na vyS§i mmnoZstvi pfijimané laktézy, aniz by vznikaly
gastrointestinalni ptiznaky (Vesa, 1996; Hove, 1999; Turnbull, 2000; Gill a Guarner,
2004).

Typickymi MO, které produkuji laktazu, jsou bakterie mlééného kvaSeni
(BMK). Jedna se o grampozitivni rody: Streptococcus, Bifidobacterium,
Lactobacillus (Hove, 1999; Kopacek, 2011; Almeida et al., 2012; Samkova a Jelen,
2012; Horackova, 2018), dale Enterococcus, Leuconostoc, Pediococcus a
Lactococcus (Hove, 1999; Horackova, 2018).

K produktiim, kter¢é BMK obsahuji, patfi kysané mlécné vyrobky jako je
kefir, acidofilni mléko, dale jogurty a kysané zeli.

Mezi dal§i prospésné produkty s zivymi MO patii probiotika, kterd jsou
vyrabéna ve form¢ mékkych vysypavacich kapsuli a nejenze pomahaji k snadnéjsimu
rozkladu laktdzy, ale také pomahaji k upraveé a doplnéni mikroflory v téle. Probiotika
jsou rozloZena v organismu hostitele a jejich konecny ucinek je velmi individudlni
a zavisi na typu probiotik, obsaZzenych MO a jejich vlastnostech, napf. schopnosti

dosahovat urcitych lokalit a v nich adekvatné pasobit (Vesa, 1996).

Nékteré studie potvrzuji 1 mozny dlouhodobéjsi t€inek probiotik na stfevni
mikrofloru. Dokazuje to napft. studie z roku 2012, kde byla 27 pacientiim po dobu 4
tydni podavana probiotika Lactobacillus casei Shirota a Bifidobacterium breve
Yakult v davce 107-10° CFU. U pacientii byl zaznamenén ustup symptomt a zlepsSeni
vysledkl vodikového testu, které se i nadale zlepSovaly, a to i 3 mésice po ukonceni
lécebné kliry (Almeida et al., 2012).

Pozitivni ptinos probiotik u LI byl shrnut v nedavné reSerSni studii (Oak a
Jha, 2018). Za nejucinngjsi pii feseni LI v ni bylo oznaceno Lactobacillus spp.
a Bifidobacterium spp., konkrétné¢ Bifidobacterium animalis. Za prospésnou byla
dale oznafena jogurtova kultura (Lactobacillus bulgaricus a Streptococcus
thermophilus) (Oak a Jha, 2018).

Probiotika jsou doplhovana latkami, které jsou dilezité jako zdroj Zivin
pro probiotické bakterie, tzv. prebiotika (Gibson et al., 2004). Prebiotika podporuji
rust a spravné fungovani zivych MO (Gill a Guarner, 2004; Lomer, 2008).

DalSi moznost, jak zajistit pfisun laktazy z vnéjSich zdroji pfedstavuji
enzymatické preparaty, které jsou podavany spolecné s potravinami, které obsahuji

vys§i mnozstvi laktézy. Zdrojem laktdzy pro tyto prepardty jsou kvasinky
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(Kluyveromyces lactis), mikroskopické vlaknité houby (Aspergillus niger) a BMK
(Di Rienzo, 2013). Tyto preparaty jsou bézn¢ dostupné v Iékarnach, a to bud
v suspenzi ve formé kapek, nebo ve formé tablet. Kapky jsou podavany bud
spole¢né s konzumaci vyrobku nebo po jeho konzumaci, a naopak tablety jsou
podavany pifed konzumaci mlééného vyrobku. Pfikladem muze byt napf. preparat
Laktazan — tablety i kapky, dale Lactase 3500 ¢i Lactanon (Almeida et al., 2012; Di
Rienzo, 2013).

2.1.6 Vyskyt LI

V dospélosti se LI objevuje jako standard u 70 % obyvatel (Mathews, 2005),
coz je dano nejbéznéjsim fenotypem, vyskytujicim se u vétsiny lidi (Ingram, 2009),
naopak mutace u zbylé ¢asti obyvatel, jsou v podstaté povazovany za nestandardni
(Hamilton a Whitnex, 1979). Detailni prevalence je pak formovéna: zemépisnou
oblasti (Kohout et al., 2017), etnikem (Fojik, 2013), v€kem a rodovymi zvyklostmi
Vv piti mléka (Alm, 2002; Ferdman, 2014; Argiielles-Arias et al., 2015).

cv v

prevalence je hlasena rovnéz u zapadoevropské bélosské populace (Alm, 2002), a o
néco vyssi prevalence (5-17 %) je hlaSena u bilé dospélé populace Severni Ameriky,
Australie a severni Evropy (Fojik, 2013). Stfedni vyskyt LI (10, 20 az 50 %) je
hlaSen ve sttedni Evropé (Alm, 2002) a vyssi vyskyt LI (75-80 %) je hlaSen u fecké
dospélé populace. Na tizemi USA v Cernosskych a indianskych populacich je pak
hlasen az 80 % vyskyt LI (Fojik, 2013).

Tendence zvySujiciho se vyskytu smérem od severu k jihu zemékoule
(Stransky, 2000; Gerbault et al., 2009) neni na uzemi Evropy neobvykla, potvrzuji ji
I jind demograficka data, ktera mluvi i o zvySujici se tendenci LI smérem od severu
K jihu na uzemi statt Jizni Ameriky, Afriky a Asie (zvySeni az o 50 %) (Fojik, 2013).
A rovnéz je tato tendence popisovana i smérem od zapadu k vychodu (tzn. od
Ameriky k oblastem vychodni Evropy, Sttedomofti a Afriky) a okolo rovniku je pak
popisovan nejvyssi vyskyt LI, a to u 80-100 % populace (Kohout et al., 2017).

V asijskych zemich je uvadén velmi vysoky vyskyt LI postihujici 90 %
(Fojik, 2013) €1 dokonce 100 % populace (Alm, 2002; Fojik, 2013). Pficinou tak
vysoké prevalence LI u Asiatl, je velmi rychly pokles aktivity laktdzy na nizkou
hladinu jiz vutlém véku (ve 3 az 4 letech), ktera jiz vyzaduje upraveni stravy.
Naproti tomu u Evropant je takto nizka hladina popisovana az ve véku 18 az 20 let
(Mathews et al., 2005).

Pri¢inou velmi nizké prevalence LI v severni Evropé a nizké prevalence ve
stiedni Evrop€ je nejpravdépodobnéji migrace koz, ovci a krav spojena s domestikaci
a konzumaci mléka u obyvatel dnesniho Turecka pted né¢kolika tisici lety, kdy
taméj$i obyvatelé migrovali do sttedu Evropy (Leonardi et al., 2012).
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2.1.7 Vyskyt laktdaza perzistentnich jedincii

Ve vyskytu a Sifeni laktaza perzistentnich jedinct jsou velké rozdily, a to jak
na urovni zemi, tak regiont ¢i rodin. Z historického hlediska to bylo zptsobeno
migraci lidi, jejich socidlnim strukturovanim, kulturnim kontaktem mezi nimi napfic
riznymi narodnostmi, a taktéz zménou v genetické strance organismu. Tato
geneticka stranka byla vlivem — historického opakovaného piedavani pastevectvi
v rodech, kdy v nehostinnych podminkach s nedostatkem slune¢niho zafeni, byla
konzumace mléka, jako jediny zdroj vit D a Ca, nezbytna — pifeménéna, a to vznikem
mutaci na genu tzv. pfizpGsobenim Se mistnim podminkdm, nasledkem bylo
zachovani aktivity LPH v organismu daného jedince (Alm, 2002; Leonardi, 2012;
Leonardi, 2013).

Laktaza perzistentni jedinci vyskytujici se v dneSni Evropé jsou tedy
vysledkem genetického driftu v obdobi neolitu, ktery byl zplsoben piichodem
laktaza perzistentnich farmait z Blizkého Vychodu (Leonardi, 2012; Leonardi,
2013). Jejich celkovy vyskyt je vyznacen dle perzistentnich alel na mapé
polymorfismu, ktera potvrzuje nejcastéji se vyskytujici alelu u laktaza perzistentnich,
ato 13910C>T (OBR. 7).

Obr. 7 Vyskyt nejcastéjSich variant polymorfismu alel pro perzistenci
na jednotlivych kontinentech (Mattar, 2012)

@ Varianta LCT-22018G>A/-13910CC; @ Varianta LCT-13910C>T;
@ Varianta LCT-13915T>G;  Varianta LCT-14010G>C;
@ Varianta LCT-13907C.G
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MLECNE VYROBKY SE SNiZENYM MNOZSTVIM LAKTOZY

2.1.8 Technologie ke sniZeni ¢ odstranéni hladiny laktozy ve vyrobcich

V soucasnosti je ke snizeni hladiny laktézy v mléce a mléEnych vyrobcich
vyuzivano nékolik metod. Mezi nejéastéj$i metodu patii hydrolyza laktézy na
glukozu a galaktézu, a) ptidanim izolovaného enzymu (B-galaktosidazy) ziskaného
z MO (Vasiljevic a Jelen, 2001; Génzle, et al., 2008) napt. z kvasinek Kluyveromyces
lactis ¢&i plisni Aspergillus oryzae, A. niger (Curda, 2006a ), b) piidanim
imobilizovaného enzymu na vhodnych nosicich, anebo c¢) pfidani smési vétsiho
mnozstvi enzymut Z produkti MO a pifipadné vyuziti membranovych reaktorti na
opakované pouziti enzymu (Vasiljevic a Jelen, 2001; Génzle, et al., 2008). Mezi
méné pouzivané metody patii metody s pouzitim iontoméni¢t a kombinace nano a
ultrafiltraci mlé¢nych vyrobka (Harju et al., 2012).

Jedinymi spoleénymi nevyhodami téchto nejcastéjSich metod je sladivost,
vysledny vyrobek ma totiz 4 x vyssi sladivost, nez pted hydrolyzou. Tato fyzikalni
zména je pak u vyrobk, jako je mléko nezddoucti, na rozdil od ochucenych vyrobk,
kde tato zména nepiedstavuje zadny problém (Curda, 2006a; Harju et al., 2012).

Tento negativni dopad procesu vyfeSila finskd firma Valio, a to
chromatografickou reparaci laktozy (Curda, 2006a; Harju et al., 2012). Touto
metodou je ziskano delaktézované mléko, to se smicha s mlékem s laktéozou a
nastartuje se hydrolyza. S tim rozdilem, ze hydrolyza probiha do té trovné, aby si
mléko zachovalo ptivodni senzorické vlastnosti, tedy i nizsi sladkost (Curda et al.,
2001; Holubova, 2003; Curda et al., 2006b).

Podobny dopad ma pak i oSetfeni mléka UHT technologii, kde je vysokou
teplotou rozloZena laktdza na laktuldzu, kterd uz neni piekdzkou a je indikatorem
tepelné zatéze mléka, (popf. i pouze tepelné zpracovani mléka pii t nad 100 °C,
rozklada ptitomnou laktozu) (Melini et al., 2017). Firma Valio, tuto technologii
obohatila o néasledné ptidani enzymu sterilovaného filtraci, kdy je laktdza rozkladana
po tydnu pii t 18-20 °C. U fermentovanych vyrobki je pak také vice zpusobu, jak Ize
hydrolyzovat laktozu. Bud’ pfed samotnou fermentaci, nebo se enzym piidé soucasné
s kulturou MO na zao¢kovani, coZ sniZi obsah laktézy na minimum (Curda et al.,
2001; Holubova, 2003; Curda et al., 2006Db).

Vyzkumné byl také provadén zasah do genetické vybavy dojnic, tedy snaha
0 naruSeni genu pro B-laktalbumin, ktery je kliCovy v roli syntézy samotné laktozy.
V jiné studii byla zkoumana exprese -galaktosidazy v mléce (Vilotte, 2002; Sabikhi,
2004).

27



2.1.9 Legislativa mlécnych vyrobkit se sniZenym obsahem laktozy a
bezlaktozovych mléénych vyrobkii

Od roku 2003 je povinné oznacovat mléko a laktozu jako alergeny na vSech

potravinach.

Oznadovani laktozy v potravinach

Zakony a vyhlasky v Ceské republice

V legislativé bylo fizeno oznaCovani laktdézy v potravinach provadéci
vyhlaskou ¢. 54/2004, ktera je v zakonu o potravinach a tabakovych vyrobcich
¢.110/1997 Sb., ve znéni pozdgjsich piedpisti (Skopek, 2006). Nyni ji nahrazuje
vyhlaska 39/2018 a v ni paragraf 22 ve stejném znéni (Internetovy zdroj 3).

Dle paragrafu 22 této vyhlasky je pro bezlakt6zové potraviny urCen limit
laktézy, a to nejvySe 10 mg laktozy/100 g ¢i 100 ml potraviny (0,01 %).
Pro potraviny se snizenym obsahem laktozy je dana vyssi pfipustna hladina laktozy,
a to nejvySe 1 g laktozy/100 g ¢i 100 ml vyrobku — a to ve stavu potraviny, kterd je
uréena k pfimé konzumaci. Bez splnéni téchto pozadavkil, nemlze byt jakakoliv
potravina oznacena jako bezlaktéozova ¢i potravina se snizenym obsahem laktozy
(Skopek, 2006).

V této vyhlasce je dale uvedeno, ze tyto skupiny vyrobkl jsou vhodné
pro zvlastni vyzivu osob s intoleranci ¢i alergii na laktézu nebo pro osoby trpici
poruchami latkové premény (Skopek, 2006).

Natizeni EU

Natizenim Evropské Unie (EU) ¢. 1169/2011 o poskytovani informaci
spotiebitelim (tzv. potravinové pravo) je stanovena povinnost, poskytnout
spotiebitelim informace o alergennich latkach a produktech, které byly pouzity
pii vyrobé dané potraviny. Tato povinnost je vztahovana na vSech 14 nejcastéjsich

alergend, mezi které je zafazeno 1 mléko a vyrobky znéj. OznaCenim ,,mléka*
ve slozeni na obalu potraviny, je tudiz vyjadfen i obsah laktozy (Internetovy zdroj 2).

Oznadeni etikety potravin

Spravné oznaceni je uvedeno ve vyhlasce 54/2004 v paragrafu 3 a 23, ktera je
Vv zakonu o potravinach a tabakovych vyrobcich ¢. 110/1997 Sb., ve znéni pozdéjsich
predpist (Skopek, 2006). Nyni ji nahrazuje vyhlaska 39/2018 a paragraf 3 je zrusen,
paragraf 23 zlstava ve stejném znéni (Internetovy zdroj 3).

Na etiketé musi byt vyznaceno, krom obecné znamych (nazev a sidlo vyrobce
a dovozce, v pripadé dovozu ze tietich zemi nebo prodavajiciho, nazev druhu, udaj

0 mnozstvi, datum pouzitelnosti ¢i datum minimalni trvanlivosti), ndzev kategorie
(napt. bezlaktézova, se snizenym obsahem laktozy), zvlastnosti kvalitativniho
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a kvantitativniho sloZeni (nebo uvedeni specidlniho vyrobniho procesu, kterym je
dodavana vyrobkim piidand nutricni hodnota). Dale musi byt uvedena energeticka
hodnota (v KJ i kcal ve 100 g ¢i 100 ml vyrobku), udaj o obsahu Zivin,
potravinovych dopliikti v hm jednotkach ve 100 g ¢i 100 ml vyrobku, a nakonec
skute&ny obsah laktozy v g/100 g ¢ 100 ml potraviny (Skopek, 2006).

Nedavné zmény V legislativeé

Od 13.12. 2014 musi byt informace o alergennich latkach zpfistupnéna
I U nebalenych potravin a potravin balenych bez ptitomnosti spotiebitele — pro ucely
bezprostfedniho prodeje. Tato informace musi byt uvedena v bezprosttedni blizkosti
nebalené potravy nebo na obalu potraviny zabalené bez piitomnosti spotiebitele.

A zéaroven je tato povinnost platnd i v restauracich, jidelnach, rychlém
obcerstveni a ostatnich zafizenich spole¢ného stravovani, s tim rozdilem, ze musi byt
alergeny vypsany pfimo u nabidky jednotlivych pokrmil ¢i musi byt zdkaznikim
na pozadani, umoznéno do nich nahlédnout (Internetovy zdroj 2).
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3 MATERIAL A METODIKA

CILE PRACE

Cilem diplomové prace bylo:

- posoudit nabidku bezlaktézovych mléénych vyrobkd ve vybranych obchodech
Vv JihocCeském kraji,

- uvybranych mléénych vyrobkii provést senzorické hodnoceni a

- pomoci dotaznikového Setfeni zhodnotit informace tykajici se laktézové
intolerance.

METODIKA POSOUZENI NABIDKY BEZLAKTOZOVYCH VYROBKU

Posouzeni nabidky bezlaktozovych mléénych vyrobki bylo provedeno
Vv prvni polovingé roku 2018 v osmi obchodnich fetézcich: Albert a.s., Tesco a. s.,
Globus a.s., Billa a.s. a Terno a.s., Lidl, Kaufland a. s. a Penny Market.

V kazdém obchodnim fetézci byly zjistovany:

- rozsah bezlaktozového sortimentu v oddéleni mlécnych vyrobkad,

- umisténi a piehlednost bezlakt6zového sortimentu pro zakaznika,

- U kazdého bezlaktozového vyrobku byla pofizena fotodokumentace a zjistény
nasledujici informace:

- vyrobce,

- obsah laktozy,
- tucnost,

- hmotnost,

- aktualni cena.
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METODIKA SENZORICKEHO HODNOCENI BEZLAKTOZOVYCH
VYROBKU

Senzorické hodnoceni prob¢hlo na Zeméd¢€lské fakulté JihoCeské univerzity
v Ceskych Budgjovicich (ZF JCU), na Katedie potravinaiskych biotechnologii
a kvality zemédélskych produkti. Celkem se jej zGcastnilo 54 studentd a 7
zaméstnancti ZF JCU, 67 % Zen a 33 % muzt ve véku od 21 — 70 let.

Z celkového poctu 61 hodnotiteld, 6 hodnotiteld se neztcastnilo hodnoceni
vzorkd mléka (mléko nepiji/nemohou konzumovat) a 1 hodnotitel se nezucastnil
hodnoceni jogurtt.

3.1.1 Charakteristika mlécnych vyrobki

K senzorickému hodnoceni bylo V trzni siti zakoupeno celkem pét vzorkl
mléénych vyrobki: dva vzorky mléka (bezlaktézové a s laktozou) a tii vzorky
bezlaktdézovych jogurtl. U vzorkll byl dale proveden chemicky a mikrobiologicky
rozbor (Tab. 4).

Analyza vzorki mléka byla provedena v akreditované laboratofi Madeta a.s.,
Ceské Budéjovice. Byl stanoven obsah tuku, bilkovin, susiny, laktézy, kaseinu
(dle CSN 570530) a podet somatickych bunék (PSB) (dle CSN EN ISO 13366-3).

Analyza bezlaktozovych jogurtii byla provedena v laboratofi Vyzkumného
Gistavu mlékarenského a.s., kde byl stanoven obsah tuku (CSN 570530), bilkovin
(CSN 570530) a susiny (CSN 570104-3).  Z mikrobiologickych ukazatel byl
stanoven pocet bakterii Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus (SN I1SO 7889) a celkovy pocet mikroorganismii (CSN ISO 7889). U
jogurtl s probiotickymi kulturami byly zjistovany hodnoty BMK, a to Lactobacillus
acidophilus (CSN ISO 20128) a Bifidobacterium spp. (CSN ISO 29981).

Titraéni kyselost byla stanovena v laboratofi ZF JCU (dle CSN 570530).
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Tabulka 4 Charakteristika posuzovanych mléénych vyrobki véetné sloZeni
1) udaje uvadéné na obale (g/100 g); 2) chemické sloZeni (g/100 ml,
resp. 100g), mikrobiologické ukazatele (CFU/g) a kyselost (mmol/l)

Druh
vyrobku

Bezlaktozové bilé jogurty

Tlustraéni
obrazek

Oznadeni bez s laktozou
laktézy

Nazev Nature’s Nature’s Nature’s Nature Hollandia
Promise Promise Promise

Vyrobce Tatranska Tatranska Tatranska ~ Madeta a.s. Hollandia
mliekarenn ~ mliekaren a.s. mliekaren Karlovy
a.s. a.s. Vary, s.r.o.

1) idaje uvadéné na obale
<0,01 4,7 <0,01 <0,01 <0,01

15 15 3,5 3,1 3,8
3,2 3,2 3,8 6 3,8
4,6 4,9 4,6 7 4,6

2) chemické a mikrobiologické ukazatele

1,54 3,81 3,15 3,87
2,96 3,26 3,88 5,39 3,91
485 4,75 : - -
- - 12,73 16,43 12,93
8,34 8,78 - - -
- - 127,45 167,24 118,43
78 66 - -
- - 6,9x10%  1,8x10° 7,1x 108
- - 7,3x10°  1,4x107 3,8 x 106
- - 6,9 x 10° - 1,1 x 10°
- - 1,5 x 108 - 3,9 x 10°
- - 7,0x10®  1,9x108 7,1x 108

Zdroje obrazka: vlastni foto (mléka), naturepromise.cz, madeta.eshop.cz a Hollandia.cz,

TPS= tukuprosta susina; TK= titracni kyselost; PSB= pocet somatickych bunck; ST= Streptococcus
salivarius, subsp. thermophilus; LD= Lactobacillus delbrueckii, subsp. bulgaricus; LA=
Lactobacillus acidophilus; BIFI= Bifidobacterium sp.; CPM= celkovy poc¢et mikroorganismi;
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3.1.2 Charakteristika pouZitych senzorickych zkouSek

Hodnotitelé byli na zacatku sezndmeni se zasadami a s vlastnim postupem
senzorického hodnoceni — parovou preferencni zkouskou doplnénou o vyjadieni
rozdilt (1- nepatrné; 2- malé; 3- stiedni a 4- velké) mezi obéma vzorky (pro miléka)
a poradovou zkouskou doplnénou o senzoricky profil (pro jogurty). Preferencni test
byl proveden dle podminek a zasad danych CSN ISO EN 5495, senzoricky profil
dle CSN EN ISO 13299, CSN ISO 11035 a pofadové zkouska dle CSN ISO 8587.

V senzorickém profilu méli hodnotitelé k dispozici stupnici od 0 — 10, na

které vyznacovali intenzitu nasledujicich vybranych znak:

- konzistence (velmi fidkéd — velmi hustd)

- pfijemnost viin¢ (nepfijemna — pifijemna)
- intenzita kyselé chuti (slaba — silnd)

- intenzita sladké chuti (slaba — silna)

- intenzita hotké chuti (slaba — silnd)

- celkovy dojem (nepfijemny — pfijemny).

Dale méli hodnotitelé v predlozenych vzorcich jogurti moznost posoudit
ptitomnost cizich pacht a pachuti (nepfitomna — piitomna) (viz pfiloha €. 2) a uvést
I divod preference daného vzorku.

METODIKA DOTAZNIKOVEHO SETRENI

Za ucelem ziskani potfebnych dat byl sestaven dotaznik, slozeny z 18 otazek
(Pfiloha 1). Dotaznikové Setfeni probihalo v obdobi od srpna do fijna 2018
a dotazniky byly Sifeny elektronicky (38 %) (pfes internetové stranky survio.com
a emailovou komunikaci) a osobné (62 %). Dotaznikové otazky tvotily tyto okruhy:

- otazky zamétené na konzumaci mléka a mléénych vyrobka (n = 4)

- otazky zamétené k zjisténi informovanosti respondentti o LI (n =
10)

- otazky identifika¢ni

STATISTICKE VYHODNOCENI DAT

Ziskana data byla vyhodnocena za pomoci programu Microsoft Excel 2010
a programu STATISTICA 9.1 (StatSoft CR). Ke statistické analyze dat bylo vyuZito
metod popisné statistiky, tabulek Eetnosti a kontingenénich tabulek. Cetnosti jsou
vyjadieny (pokud neni uvedeno jinak) vzdy k celkovému poctu dotazovanych.

Pro vyhodnoceni potfadového preferencniho testu byla pouzita Friedmanova
ANOVA a Wilcoxoniv parovy test.). Pro testovani statistické vyznamnosti
mezi skupinami v piipadé ukazateld senzorického profilu byl vyuzit Studentlv t-test.
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Rozdily byly vyjadieny na obvyklych hladindch vyznamnosti (P<0,05; P<0,01,
P<0,001).
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4 VYSLEDKY A DISKUZE

VYHODNOCENi NABiDIgY ,BEZLAKT(')ZOVYCH MLECNYCH
VYROBKU V OBCHODNI SIiTI

Nabidka sortimentu bezlaktozovych mléénych vyrobkd v jednotlivych

obchodech byla zhodnocena dle nasledujicich kritérii:

1) Oznaceni regalu
2) Umisténi a ptehlednost
3) Rozsah nabizeného bezlaktdézového sortimentu

1) Oznadeni regalu s bezlaktézovym sortimentem

Nejvyrazngji byl regal s bezlaktézovymi mléénymi vyrobky oznacen
Vv prodejnich sitich obchodu Globus a.s., a to pomoci regélovych $titki s napisem
»Snizeny obsah laktozy* (OBR. 8). RovnéZ obchodni sit’ Tesco a.s. disponovala
velmi dobrym oznacenim mist s bezlaktézovym sortimentem — regalové stitky
bud’ s napisem ,,s nizkym obsahem laktozy* mnebo s grafickym znazornénim
(pteskrtnuta lahev s mlékem) (OBR. 9).

Obr. 8 Oznaceni regalu s bezlaktézovymi mléénymi vyrobky - Globus a.s.

OVOCNY JOGURT BEZ

LAKTOZY 1006

Zdroj: vlastni foto

Obr. 9 Oznacdeni regalu s bezlaktézovymi mléénymi vyrobky - Tesco a.s.
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LAY

Zdroj: vlastni foto

Za méné vyrazné z pohledu spotiebitele lze povazovat oznaCovani mist
S bezlaktozovym sortimentem v obchodnich sitich Terno a. s. a Billa a.s. V téchto
obchodnich sitich byl k dispozici na prodejnim misté pouze jeden regalovy Stitek
ve formé visacky s napisem: ,, Vyrobek bez laktézy* (Terno a.s.), resp. ,, Bez laktozy *
(Billa a.s.). V obchodni siti Kaufland a.s. byl pouze u vybranych (tj. jen nékteré byly
oznaceny a jiné bez oznaceni) bezlaktézovych vyrobkd v policce vramci Stitku
S cenou vyobrazen symbol pieskrtnutého mléka s napisem ,, Bez laktozy “ (OBR. 10).
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Obr. 10 Oznaceni vybranych bezlaktézovych mléénych vyrobku - Kaufland a.s.

Zdroj: vlastni foto

Nejméné viditelné byly oznaceny bezlaktdozové mlééné vyrobky v obchodni
siti Albert a.s., kde informace o tom, ze se jednd o bezlaktézovy vyrobek byla
uvedena na regalovém Stitku ,,4AFF* (= albert free from) pouze jako soucast nazvu
vyrobku, nikoliv samostatné (OBR. 11).

Obr. 11 Oznaceni bezlaktézovych vyrobki — Albert a.s. (AFF= albert free from)

AFF JOGURT BILY 200G

190

l" Il m m“ “ Atemtia mieného wrobks

04 /1Sy DC - KARNTNERMII CH GEN.MBH

umﬂmisz

Zdroj: vlastni foto

2) Umisténi a pirehlednost nabizeného bezlaktézového sortimentu

Nejprehlednéjsi  bylo umisténi  bezlaktézovych mléénych  vyrobku
V obchodnich sitich Globus a.s. (na jednom mist¢ ve dvou samostatnych regalech),
Tesco a.s. a Kaufland a.s. (na jednom misté v jednom samostatném regale).
V obchodni siti Terno a.s. bylo zjisténo, ze bezlaktdzové mlécné vyrobky byly
umistény v jednom regalu, ale pouze na tiech polickdch z celkovych Sesti. Navic
bylo vtomto obchodé zjisténo zcela nevhodné umisténi bezlaktozovych bilych
jogurtd. Tyto byly bez oznaCeni ulozeny mezi jogurty s laktézou. Ulozeni
bezlaktozového mlécného sortimentu v obchodni siti Albert a.s. lze oznalit za
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nepifehledné. VétSina téchto vyrobkil byla totiz umisténa mezi ostatnimi vyrobky
s laktozou, a to v riznych regalech, s neadekvatnim oznacenim. Tento zptisob je pro
spotiebitele velmi matouci a je pro n¢j naroéné¢ vyhledat, nadto v rozumném
nakupnim c¢ase, dané vyrobky. Podobna situace byla zjisténa i v obchodni siti Billa
a.s. tj. rozmisténi bezlaktézovych mléénych vyrobkli mezi ostatnimi vyrobky
Vv riznych regalech bez fadného a jasného oznaceni.

3) Rozsah nabizeného bezlakt6zového sortimentu

Nejvetsi rozsah nabizeného sortimentu bezlaktézovych mléénych vyrobka byl
zjistén v obchodnich sitich Globus a.s. a Tesco a.s. (Tab 7). Zakladni nabidkou
bezlaktozovych mléénych vyrobkid, od dvou (Albert a.s.) az ¢tyt (Kaufland a.s.,
Terno a.s.) vyrobct, disponovaly ostatni obchodni fetézce. Obchodni sit’ Billa a.s.
meéla v nabidce pouze Ctyfi bezlaktézové vyrobky — mléko, jogurt, Cerstvy syr a
Cottage syr. Nejmensi nabidkou pak disponovaly obchodni sit¢ Lidl a Penny, kde
jejich nabidka obsahovala pouze bezlaktozové tvrdé syry. Pro zajimavost, pii
pozd¢jSim posouzeni situace (v 1ét€¢ 2018) bylo zjisténo, Ze obchodni sit’ Kaufland
a.s. rozsitila sortiment téchto vyrobku o znacku K-classic (novy samostatny regal
S bezlaktozovymi vyrobky). Ve stejnou dobu obchodni sit’” Terno a. s. méla nove
Vv nabidce bezlakt6zovy Lipanek.

Tabulka 7 Prehled nabidky bezlakt6zovych mléénych vyrobki v obchodnich
fetézcich Globus, Tesco, Terno, Kaufland, Albert a Billa v Ceskych

Budéjovicich
Obchodni Fetézec Globus
Kategorie | Vyrobek Vyrobce Velikost | Cena
baleni (K¢)
mléka Miéko 1,5 % MEGGLE 11 36,90
MIéko 3,5 % MEGGLE 11 36,90
MIéko trvanlivé PRAGOLACTOS |11 23,90
jogurty Jogurt Nature (jahoda) MADETA 150 g 12,90
Jogurt (jahoda/broskev/boriivky/ | BAUER 100 g 11,90
¢okolada)
Jogurt Feckého typu LACTO ZERO 1359 23,90
(jahoda/broskev/ti'eSei)
Jogurtovy napoj BAUER 250 g 24,90
(tieSeii/banan/maraqua/papaja)
smetany | Smetana na $lehani 30 % MEGGLE 0,21 31,90
Smetana na vareni 10 % MEGGLE 0,21 20,90
PRAGOLACTOS | 0,21 24,90
masla Maslo DE LACTO 1259 36,90
MINUS L 1259 35,90
Tradi¢ni pomazinkové MADETA 150 g 29,90
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pokracovani Tabulky 7

syry Lucina VITALIA 140 g 36,90
Cerstvy syr pomazinkovy MINUS L 200 ¢ 43,90
Cottage syr MADETA 150 g 19,90
Tvaroh DE LACTO 200 g 35,90
Tvaroh vanic¢kovy MEGGLE 180 g 31,90
Mozzarela CASA AZZURA 1259 39,90
‘;x;(}lle 45 % plitky MINUS L 150 g 35,90
Gouda/ementiler platky MLEKOVITA 150 g 40,90
Obchodni Fetézec Tesco
Kategorie | Vyrobek Vyrobce Velikost | Cena
baleni (K<)
mléka Miléko 1,5 % MEGGLE 11 35,90
KUNIN 11 34,90
TESCO FREE 11 29,90
FROM ESL
Miléko 3,5 % MEGGLE 11 42,90
Miéko trvanlivé PRAGOLACTOS 11 27,90
TESCO FREE 11 31,90
FROM
jogurty Jogurt bila 1,5 % TESCO FREE 150 g 9,90
FROM
Jogurt bily 3,5 % MADETA (Nature) | 150 g 13,90
HOLLANDIA 180 g 15,90
400 g 24,90
Jogurt Nature (jahoda) MADETA 150 g 14,90
Jogurt (jahoda/broskev/tiesern) TESCO FREE 150 g 13,90
FROM
Jogurt Feckého typu LACTO ZERO 1359 23,90
(jahoda/broskev/tiesen)
smetany | Smetana na Slehani 30 % MEGGLE 0,21 29,90
TESCO FREE | 0,2 27,90
FROM
Smetana na vareni 10 % MEGGLE 0,21 20,90
PRAGOLACTOS |05 25,90
TESCO FREE | 0,2 18,90
FROM
masla Maslo MINUS L 125¢g 39,90
TESCO FREE | 100 g 26,90
FROM
Tradiéni pomazankové MADETA 150 g 29,90
syry Lucina VITALIA 140 g 39,90
Cerstvy syr pomazankovy MINUS L 200 g 45,90
Cottage syr MADETA 150 g 27,90
TESCO FREE 1809 27,90
FROM
Tvaroh DE LACTO 200 g 39,90
Tvaroh vanickovy MINUS L 200 g 26,90
Syry Eidam 20 %/ 30 %/ 40 %; Uzeny | MADETA 100 g 27,90
polotvrdé | Eidam 30 %; oba syry platkové
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pokracovani Tabulky 7

Obchodni retézec Terno

Kategorie | Vyrobek Vyrobce Velikost | Cena
baleni (K<)
mléka Miéko 1,5 % MEGGLE 11 39,90
jogurty Jogurt bily Nature 3,5 % MADETA 150 g 11,90
Jogurt Nature (jahoda) MADETA 150 g 12,90
Jogurt (jahoda/broskev/boruvky/ | BAUER 100 g 9,90
cokolada
Jogurt FRANKENLAND | 125¢ 9,90
(Jahoda/broskev/meruiika) TOP
Tvarohovy dezert - Lipanek MADETA 130 g 18,90
smetany | Smetana na vaieni 10 % MEGGLE 0,21 23,90
Zakysana smetana 20 % MADETA 200 g 19,90
masla Tradi¢ni pomaziankové MADETA 28,90
syry Lu¢ina VITALIA 37,90
Cerstvé syry pomazinkové ARLA 150 g 27,90
Cottage syr MADETA 150 g 26,90
MEGGLE 180 g 32,90
Tvaroh vanickovy MEGGLE 180 g 29,90
Mozzarella GALBANI 100 g 32,90
Bavorsky romadiir BAUER 100 g 29,90
Sty | Eidam 20 %/ 30 %/ 40 %; Uzeny | MADETA 100g | 2690
polotvrdé | Eigam 30 %; oba syry plitkové
Obchodni retézec Kaufland
Kategorie | Vyrobek Vyrobce Velikost | Cena
baleni (K¢)
mléka Miéko 1,5 % MEGGLE 11 23,90
KUNIN 051 19,90
11 34,90
Miéko 3,5 % MEGGLE 11 25,90
jogurty Jogurt bily 1,5 % K-CLASSIC 150 g 15,90
Jogurt bily Nature 3,5 % MADETA 150 g 12,90
Jogurt bily 3,5 % HOLLANDIA 180 g 16,90
400 g 26,90
smetany | Smetana na $lehani 33 % K-CLASSIC 0,21 21,90
Zakysana smetana 20 % MADETA 2009 18,90
masla Maslo kostka K-CLASSIC 1259 36,90
syry Cerstvé syry pomazinkové K-CLASSIC 1759 26,90
Cottage syr K-CLASSIC 2009 26,90
syry Gouda/Emmentaler/Tilster HEINRICHSTHALER | 125¢g 44,90
polotvrdé
syry Dzugas Litva 180 g 84,90
tvrdé
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pokracovani Tabulky 7

Obchodni retézec Albert

Kategorie | Vyrobek Vyrobce Velikost | Cena
(K<)
mléka Miéko 1,5 % KUNIN 051 19,90
Miéko 1,5 % Nature’s TATRANSKA 11 28,90
Promise MLEKAREN A.S.
jogurty | Jogurt bily 3,5 % Nature’s TATRANSKA 180 ¢ 13,90
Promise MLEKAREN AS.
Jogurt ochuceny ALBERT FREE 150 g 12,90
(viSei/vanilka) FROM
smetany | Zakysana smetana 20 % TATRANSKA 250 g 18,90
Nature’s Promise MLEKAREN A.S.
masla Maslo kostka ALBERT FREE 125¢g 29,90
FROM
syry Tvaroh odtu¢nény TATRANSKA 250 g 17,90
vanitkovy, Nature’s Promise | MLEKAREN A.S.
Obchodni retézec Billa
Kategorie | Vyrobek Vyrobce Velikost | Cena
baleni (K¢)
mléka Mléko 1,5 % KUNIN 051 17,90
11 29,90
jogurty | Jogurt bily 3,5 % HOLLANDIA 180g | 16,90
syry Cottage syr MADETA 150 g 19,90

Zhodnoceni pouZitych technologii vyroby bezlaktozovych mlécnych vyrobkii

Pocet firem, které uvadi, jakym zptisobem je mnozstvi laktozy snizovano, je
omezené. Informace, tedy alesponi obecny postup, uvadi pouze Madeta a.s.,
Hollandia s.r.0., Meggle s.r.o. a Pragolactos a.s.

U jmenovanych firem je uveden nejjednodussi zplsob, a to hydrolyza laktozy
pomoci vpraveného enzymu. Pragolactos a.s. u UHT mléka hydrolyzuje laktdézu
taktéZ enzymem, ale ten je sterilizovan membranovou filtraci, hydrolyza pak trva
nékolik dni. Nature’s promise a Hollandia s.r.o. své vyrobky navic obohacuji
bakteriemi rodu Bifidobacterium.

Jedinou firmou, ktera vyrabi jogurt prosty laktozy, je Moravia a.s., je oznacen
jako jogurt finského typu a je prodavan obchodni siti Tesco a.s.
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VYHODNOCENI SENZORICKE ANALYZY

4.1.1 Hodnoceni vzorkii mléka s laktozou a mléka bez laktozy parovou zkouSkou

Parova zkouska je metoda senzorické analyzy, jejimz ukolem je rozliSit dva
vzorky, mezi kterymi mohou byt velmi malé senzorické rozdily vnimatelné
anebo nevnimatelné lidskymi smyslovymi organy (Neuman, 1990). Ceska norma
(CSN EN ISO 5495) popisuje postup pro uréeni, zda existuje vnimatelny senzoricky
rozdil nebo podobnost mezi dvéma vzorky, tykajici se intenzity urcité senzorické
vlastnosti. Ve skute¢nosti je parova porovnavaci zkouska vybérovy test mezi dvéma
moznostmi. Metoda je pouzitelna, pokud existuje rozdil v jedné nebo né¢kolika
vlastnostech, coz znamena, ze s jeji pomoci lze urcit, zda existuji vnimatelné rozdily
tykajici se dané vlastnosti a specifikovat smér rozdilu. Metoda je vhodna
I pro nezkusené hodnotitele, ale jeji nevyhodou je nutnost vys$siho poctu odpovédi.

Hodnotitelim byly ptedlozeny dva vzorky mléka — mléko s laktozou a mléko
bez laktézy. Pro parovou zkousku byla zvolena technika nucené volby, tzn., Ze
hodnotitel¢ se museli rozhodnout, ktery vzorek preferuji. Z vysledk vyplyva, ze
ve sledované skupiné hodnotitelti byla zna¢na vyrovnanost v preferencich pro oba
vzorky (Tab. 9). Pro vzorek mléka bez laktozy se rozhodlo 27 hodnotitelt (44 %),
pro vzorek mléka s lakt6zou 28 hodnotiteld (46 %).

S ohledem ke skute¢nosti, ze n€ktefi autofi uvadéji, ze bezlaktozové mléko je
sladsi (Curda, 2006a; Harju et al., 2012), Ize tedy konstatovat, Ze zhruba polovina
hodnotitelti preferovala spiSe mléko mén¢ sladké (s laktézou) a druhd polovina
mléko sladsi (bez laktdzy). Vyrovnané preference mohly byt zptusobeny rovnéz
nizkym vékovym primérem hodnotitelti (pouze 7 hodnotiteld starSich nez 50), piip.
vy$§im zastoupenim Zen ve skupiné hodnotitelil (54 %).

Tabulka 9 Statistické vyhodnoceni parové preferenéni zkousky u vzorki mléka
s laktézou a bez laktézy ve vybrané skupiné hodnotiteli (n = 557)

Vzorky mléka Pocet odpovédi Cetnost [% P

27 44
28 46 0,065

*z 61 hodnotiteltl 6 mléko nekonzumovalo

Tento fakt podporuje i velikost rozdilti, kterou hodnotitelé mezi obéma
vzorky mléka vnimali a jako takové je zaznamenavali do stupnice od 1 (nepatrné) do
4 (velké) (Graf 1). Pfevazna vétSina hodnotiteltl (85 %) vnimala rozdily jako zna¢né
(36 % vnimalo velké rozdily, 49 % stfedni rozdily). Tyto hodnoty potvrzuji i nékteré
dodatecné slovni popisy vzorkd mlék od respondentli, napt.: ,,mléko s laktozou je
vodnatgjsi, nebo naopak ,,mléko bez laktdzy je mnohem sladsi‘.
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Graf 1 Vnimani rozdili mezi vzorky mléka s laktézou a bez laktozy ve vybrané
skupiné hodnotitelt (n = 557)

nepatrné
malé
stfedni

velké

*z 61 hodnotiteltl 6 mléko nekonzumovalo

4.1.2 Hodnoceni vzorku bezlaktozovych jogurtii pomoci senzorického profilu

Specialni metodou popisné senzorické zkousky je profilovd metoda
(=senzoricky profil). Cilem profilové metody je ukdzat chutnost analyzovanych
vyrobkll v celém komplexu se vSemi slozkami, napf. piijemnost viing€, intenzita chuti.
Tato metoda je nejcastéji pouzivana ke zjisténi rozdilt pfi podrobnéjsich analyzach,
Vv primyslu je pak nejvice vyuZivana pfi vyvoji novych vyrobkl, pfip. pfi zjiStovani
zmén vyrobkl s ohledem na jejich skladovani a uvadéni do trzni sit¢ (Neumann,
1990).

Metoda vyzaduje zaSkolené hodnotitele, jejichz tkolem je zaznamenat
intenzitu dané vlastnosti/vjemu vzorku na stupnici od 0-10 cm (s tim, ze napf.
U hodnoceni konzistence, 0 znamena tidka a 10 hustd). Vysledny celkovy dojem/
hodnoceni dané vlastnosti, pak zavisi na citlivosti hodnotitele (Pokorny, 1997).

V ramci této diplomové prace byly hodnotitellim ptedloZeny tfi vzorky bilych
bezlaktozovych jogurtd, a tkolem hodnotiteld bylo vyhodnotit na stupnici 0-10
celkem 6 deskriptort: konzistenci, pfijemnost viné, intenzitu sladké, kyselé a horké
chuti a celkovy dojem.

Deskriptor celkovy dojem byl vyuzit i pro vyjadieni potadi jednotlivych
vzorkii na zakladé¢ preferenci. Preference byly zaznamenany na stupnici
od 0: neptijemny — 10: pfijemny. Pfi sefazovani vzork nesméli hodnotitelé uvadét

dva vzorky na stejnou troven dle tzv. techniky nucené volby (Pokorny, 1997).
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Ze sou¢tu potadi vzorka (Tab. 10) vyplyva, Ze ve sledované skupiné
hodnotitelti byl nejvice preferovan vzorek bezlaktozového jogurtu B (Nature).
Vzhledem Kktomu, Ze hodnotitelé méli moznost zaroven slovné popsat
charakteristiku jednotlivych vzorkt (Tab. 11), divodem mohly byt sladka chut’ a
husta konzistence tohoto vzorku. VVzorek B byl sice hodnocen nejlépe, soucet poradi
tohoto vzorku (104) se vsak statisticky vyznamné neliil od souétu pofadi vzorku C
(111). V porovnani s obéma témito vzorky byl statisticky vyznamné hufe hodnocen
vzorek A (145).

Tabulka 10 Statistické vyhodnoceni poradi (dle celkového dojmu) u vzorku
bilych bezlaktézovych jogurti ve vybrané skupiné hodnotitela

(n =60
A 1452 2,41 +0,67
B 104° 1,73 £ 0,89 0,0015
C 111° 1,85+ 0,70

ab gouty poradi jednotlivych vzorki s odlisnymi hornimi indexy ve sloupcich se lisi (P<0,001)
*z 61 hodnotiteld 1 nekonzumoval jogurty

** A = Nature’s Promise; B = Nature; C = Hollandia

Tamime a Robinson (2000) uvadéji, Ze na kvalitu 1 chut’ ma vliv kyselost
jogurtu. Ta je ovlivnéna predevSim obsahem kyseliny mlécné vznikajici plisobenim
ptitomnych mikroorganismii v jogurtové kultufe (Streptococcus thermophilus
a Lactobacillus bulgaricus) — které zajistuji fermentaci laktozy (Almeida et al.,
2012; Jelen a Samkova, 2012). V této praci byl nejlépe hodnocen jogurt s nejvyssi
kyselosti (vzorek B: 167,24 mmol/l), ale zaroven se statisticky vyznamné nelisil od
jogurtu s nejnizsi kyselosti (vzorek C: 118,43 mmol/l). Divodem téchto rozdilt
mobhla byt skute¢nost, Ze vzorek B byl hodnotiteli vniman jako nejvice husty (viz téz
Tab. 11 a Graf 3) a rozhodujicim momentem pfi zafazovani na jednotliva poradi
byla tedy i konzistence. Céastecné tento vysledek podporuje hodnota titracni kyselosti
nejhtie hodnoceného vzorku A (127,45 mmol/l), ale i fakt, Ze hodnotitelé senzoricky
nespravné posoudili kyselost vSech tii vzork.

Nasledujici relativni Cetnosti jednotlivych potadi bilych bezlaktéozovych
jogurtt zobrazuji podobné informace (Graf 2), ze kterych je patrné, Ze nejhuie
hodnoceny jogurt (vzorek A) byl nejcasteji umistovan na 3. misto.
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Tabulka 11 Slovni hodnoceni vzorku bilych bezlaktéozovych jogurti vybranou
skupinou hodnotitelii (n=60)

Cislo vzorku * POZITIVA NEGATIVA

méné intenzivni chuti; lehce nakysla chut;
prijemné chuti, tidké konzistence;
nejvice chutny; prilis sladka chut’;
ptijemné sladky; sladsi chut’ oproti A, C;
idealni konzistence; nejméng chutny;
nepiijemna sladkokysela chut’;
fidka konzistence;
malo jogurtova;
méne intenzivni chuti; kysela chut’;
ptijemné chuti; fidka az vodova konzistence

* A = Nature’s Promise; B = Nature; C = Hollandia

Graf 2 Cetnosti poradi (dle celkového dojmu) u vzorki bilych bezlaktézovych
jogurtt ve vybrané skupiné hodnotiteli (n = 60)

W 1. misto ™ 2.misto ™ 3. misto

Pfi hodnoceni jednotlivych deskriptori a pro vzijemné porovnani
jednotlivych vzorkli byla vyuzita jednofaktorovd analyza rozptylu, k zobrazeni
pramérnych hodnot u danych organoleptickych vlastnosti také tzv. pavucinovy,
paprskovy graf (Tab. 12, Graf 3).

Z tabulky 1 grafu je patrné, Ze nejvice hodnotitelim vyhovoval vzorek B, a to
jak ze stranky husté konzistence (7,0 = 1,6), tak sladké chuti (4,9 + 2.,4), ackoliv
pfijemnost viné byla nejnizs§i ze vSech vzorkd (5,4 + 2,2). Nizké hodnoceni
piijemnosti viiné mohlo byt zptisobené zejména pFitomnosti cizich pachi, které 28 %
hodnotitela ve vzorku B zaznamenalo (Tab. 13). Piestoze byl tento vzorek nejlépe
hodnocen, pro jeho az nepiijemné sladkou chut’ a i uvedenou (z 20 %) pfitomnost
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pachuti, ¢ast hodnotiteld upiednostnila vzorek C. Tento vzorek byl pro hodnotitele
méné kysely, sttedn¢ sladky a dominoval oproti vzorku B vysokou piijemnosti viiné
(6,5 = 1,7), podobné jako vzorek A (6,5 + 1,8). Pfi zhodnoceni intenzit jednotlivych
chuti bylo zajimavé, ze ve vzorku B s piijemnou chuti i konzistenci byl hodnotiteli

jmenovan nejvyssi vyskyt cizich pachi a pachuti.

Vliv na pfitomnost téchto nezddoucich vlastnosti miize mit napt. technologie
Gipravy jogurtu pti hydrolyze laktozy (Curda et al., 2001; Holubova, 2003; Curda et
al., 2006b), ¢i jiny zpusob technologické Upravy pro odstranéni laktozy ve vyrobku,
neZ jaky byl pouZit u ostatnich dvou vzorkl A, C (vyskyt pachuti minimalni - 3 %
acizich pachi okolo 3-5 %), kde mohla byt napiiklad vyuzita patentovana
technologie firmy Valio — chromatograficka reparace laktozy, odstranujici vyssi
sladkost z vyrobkua (Harju et al., 2012). Dalsi moznou variantou, jak by mohlo dojit
k vyskytu téchto nezadoucich vlastnosti v jogurtu, je uvoliiovani nékteré Casti latek
zZ plastového obalu do obsahu jogurtu béhem dopravy a skladovéni, 1 kdyz by obaly
mely byti k tomuto procesu uvolflovani inertni. I pfes tyto mozné vyjmenované
varianty, nelze s jistotou ur¢it, co bylo pfic¢inou zjistovanych cizich viini a pachuti.

Statisticky vyznamné rozdily mezi vzorky byly potvrzeny pro vlastnosti:
konzistence (P<0,001), pfijemnost van¢ (P = 0,0014), intenzita kyselé (P = 0,0189)
asladké chuti (P<0,001). Statisticky nevyznamny byl pouze deskriptor intenzity
hotké chuti (P = 0,6779).

Tabulka 12 Vyhodnoceni senzorického profilu u vzorki bilych bezlaktézovych
jogurti ve vybrané skupiné hodnotiteli (n = 60)

I L R R

prameér + pramér + pramér =+
Senzorické deskriptory smer. smer. smer.
odchylka odchylka Odchylka

3,7+1,6 7,0+ 1,6 3.8+ 1,6 <0,001
6,5+ 1,8 54+22 6,5+1,7 0,0014
6,1+2,2 5,0+2,4 51+2,3 0,0189
2,8+1,7 4,9+24 34+1,9 <0,001
20+ 1,9 1,8+ 1,8 1,7+ 1,6 0,6779
52+2,1 6,3+2,7 6,2+ 1,9 0,0412

*analyza rozptylu senzorického profilu, vyznamné nad hladinu P < 0,05000

** A=Nature’s Promise; B= Nature; C= Hollandia
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Tab 13 Vyhodnoceni piitomnosti cizich pacha a chuti (¢etnosti v % pro kazdy
vzorek) v bilych bezlaktézovych jogurtech ve vybrané skupiné
hodnotiteld (n = 60)

Oznaceni - : o o -
— Pritomnost pachuti Pritomnost cizich pachu

pocet % pocet %
2 33 2 33
B ] 17 28,0 12 20,0
2 33 3 5,0

*A = Nature’s Promises; B = Nature; C = Hollandia

Graf 3 Vyhodnoceni senzorického profilu u vzorkia bilych bezlaktézovych
jogurtu ve vybrané skupiné hodnotiteli (n = 60)
—0—Vz. A Vz.B ==@=Vz.C

Konzistence
7

Wb U1 O

Intenzita horké chuti Prijemnost viiné

Intenzit sladké chuti Intenzita kyselé chuti

vzorek A = Nature’s Promise; vzorek B = Nature; vzorek C = Hollandia

Nasledujici tabulka (Tab. 14) ukazuje vztahy (rxy), resp. podily variability
(R?) dané senzorické vlastnosti bilych bezlaktézovych jogurti a deskriptoru celkovy
dojem. Pfi hodnoceni vyrobkii negativné ovliviiovaly celkovy dojem: intenzita hotké
chuti (rxy = -0,3180; R? = 10,11 %; P<0,001) a méné pak intenzita kyselé chuti (-
0,1540; resp. 2,37 %; P<0,05). Naopak pozitivné byl vysledny celkovy dojem
nejvice ovliviiovan intenzitou sladké chuti (+0,2554; resp. 6,52 %; P<0,001),
k ¢emuz dospéla pti hodnoceni jogurti s ovocnou piichuti i Bohdalova (2018).

Podobné zavéry potvrzuji 1 Fitzgerald et al. (2010). Autoii uvadeji, ze pri

vvvvvv

ving. Statisticky nevyznamny, avSak pozitivni vliv na celkovy dojem pak méla dle
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Bayarriho (2010) konzistence (0,96 %), kterd podle autora hraje pti vybéru jogurtii
velmi dulezitou roli.

Tabulka 14 Vztahy mezi hodnocenymi senzorickymi deskriptory a celkovym
dojmem u vzorku bilych bezlaktézovych jogurti ve vybrané
skupiné hodnotiteli (pocet vzorku = 180)

e )
+0,2554 6,52 +++
-0,3180 10,11 +++
+0,0981 0,96 nevyznamné

P*..vyznamnost; <0,05 (+); <0,001 (+++)

Dale byl hodnocen vliv pohlavi hodnotiteli na hodnoceni jednotlivych
deskriptort senzorického profilu (Tab. 15). V tabulce jsou uvedeny jednak pramérné
hodnoty pro kazdy vzorek bilého bezlaktézového jogurtu (tak jak jej hodnotili muZi a
zeny) a dale souhrnné hodnoceni daného senzorického deskriptoru. Souhrnné
vysledky naznacuji, ze muzi s vyjimkou intenzity kyselé chuti vSechny sledované
deskriptory hodnotili na stupnici od 0 do 10 vySe nez zeny. Pfijemnost viné byla
tedy daleko 1épe hodnocena muzi neZ zenami, ale naproti tomu intenzita kyselé chuti
byla daleko lépe popisovana Zenami neZ muzi. Vyjimku byl vzorek A, ktery se i
muzim zdal kyselejsi.

Podobné vysledky vlivu pohlavi na hodnoceni kysanych mléénych produktt
jsou uvedeny ve studii Halamkové (2012), ktera uvadi vyssi citlivost Zen na chut’
V porovnani s muzi. Rovnéz Krackova (2012) uvadi nizsi citlivost muzt na chutové
vjemy pii hodnoceni vzorkd mlék v porovnani s zenami. V nékterych studiich vSak
vliv pohlavi pfi hodnoceni mléénych vyrobkll potvrzen nebyl (Bartova, 2015;
Blahova, 2015).
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Tabulka 15 Vyhodnoceni vlivu pohlavi na hodnoceni senzorického profilu
u vzorki bilych bezlaktézovych jogurtii ve vybrané skupiné
hodnotiteli (n=60)

ZENY MUZI

Senzoricky
deskriptor

—_— |

N
o

N
o

Konzistence

N
o

NN
o O

Prijemnost
viné

N
o

Intenzita
kyselé chuti

Intenzita
sladké chuti

Intenzita
horké chuti

N
o

N
o

Celkovy
dojem
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VYHODNOCENI DOTAZNIKOVEHO SETRENI

Celkem bylo v obdobi od srpna do fijna 2018 ziskano 306 dotaznikt. Vétsinu
respondentl tvofily Zeny (69 %) a nejcastéj$im typem vzdélani bylo stfedoskolské
a vysokoskolské (Tab 16).

Tabulka 16 Cetnosti respondentii v zavislosti na pohlavi, véku, vzdélani a oboru

Kategorie Rozdéleni
, Muz 94 31
Poklav Zena 212 69
13-20 33 11
. 21-32 173 56
Vek 33-45 64 21
46-70 36 12
Zakladni 21 7
Vyucen 13 4
Vzdélani Stredos}colske 144 47

S maturitou
Vysokoskolské 128 42
Zemédéelstvi 85 25
Zdravotnictvi 42 12
*

Obor Potravinarstvi 67 20
Jiny 144 43

*nektefi respondenti uvedli vice obortl, proto jsou procenta uvedena z celkového poétu odpovédi —
188
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4.1.3 Vyhodnoceni odpovédi na otazky: ,,Jak casto konzumujete mléko?“ a ,,Jaké
Jjsou divody, proc jej nekonzumujete?
Vétsina respondentll v naSem Setieni uvedla, Ze mléko konzumuje denné (97;
32 %) nebo nékolikrat tydné (77; 25 %). Mén¢ potésujici je vSak, Ze prestoze mléko
patii mezi zdkladni potraviny a obsahuje mnoho dulezitych zivin (Samkova et al.,
2012) podstatna cast respondentti (Cislo; 43 %), jej konzumuje ziidka nebo témér
vibec (Graf 4)

Jiné studie pak uvadi udaje, ze denn¢ mléko konzumuje 24 % (Bartova, 2016)
a 40 % (Krackova, 2012) respondentd. Konzumaci nékolikrat tydné uvadi ptiblizné
podobny podil respondentt, a to okolo 30 % (Halamkova, 2012; Bartova, 2016).

V CR se za poslednich 10 let spotfeba konzumniho mléka snizila o 6 kg.
V roce 2017 byla spotieba kravského konzumniho mléka 61,3 kg/osobu/rok, ale
vroce 2018 jiz byla spotieba pouze 52 kg/osobu/rok. Tento klesajici trend je
zpusoben zménou Zzivotniho stylu (napf. omezeni snidani Vv prostiedi domacnosti) a
zaroven zvySujici se nabidkou rostlinnych napoji nahrazujicich mléko napf.
sojového, ryzového. Ackoliv je podil proddvanych objemt této komodity maly (4 %)
v porovnani s prodejem konzumniho mléka, je jeho trend rychle rostouci
(Internetovy zdroj 5).

Graf 4 Cetnosti odpovédi na otazku: ,,Jak casto konzumujete mléko?“ (n=306)

B nekonzumuji viibec

B 1x/mésic

M 1x/tyden
3-5x/tyden

H Denné
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Daéle jsme zjistili, Ze znacny pocet respondentl (44; 14 %) uvedlo, Ze mléko
nekonzumuje vibec. Haldmkova (2012) uvadi pouze 2 % a Bartova (2016) naopak
dokonce 21 % lidi, kteti mléko nekonzumuji.

Divody, pro¢ lidé nekonzumuji mléko, jsou rizné. Casto uvadénou pfi¢inou
jsou zdravotni problémy spojené s konzumaci mléka (24; 44 %) a dale presvédceni
0 nevhodnosti konzumace mléka (11; 20 %) (Graf 5). Podobné divody odmitani
uvadi i Bartova (2016) - zdravotni potize spojené s konzumaci mléka (33 %), mléko
neni zdravé (14 %) a vétSina (52 %) respondentii uvedla, ze jim mléko nechutna.
V nasi studii tento divod uvedlo 31 % (17) respondentu.

Graf 5 Divody odmitani mléka respondenty (n=44)

M zdravotni problémy
B veganstvi
H nechutna mi

jiny davod

4.1.4 Vyhodnoceni odpovédi na otizku: ,,Jak ¢asto konzumujete mlééné vyrobky
vyjma mléka?“
Zjistili jsme, Ze vétSina respondentil konzumuje mlééné vyrobky denné (91;
30 %) a neékolikrat za tyden (147; 48 %) (Graf 6). Podobné vysledky byly ziskany
i v jinych studiich — 46 % (Bartova, 2016) a 41 % (Halamkova, 2012) respondentl
uvedlo, Ze konzumuji mlécné vyrobky nékolikrat tydné. PotéSujici je, ze jak v nasi
studii, tak studii Bartové (2016) pouze 3 % respondenti uvedla, ze mlécné vyrobky

nekonzumuje vibec.
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Graf 6 Cetnosti odpovédi na dotaz: ,,Jak ¢asto konzumujete mlééné vyrobky
(vyjma mléka)?* (n=306)

B Nekonzumuiji vibec

m 1x/mésic
1x/tyden
3-5x/tyden

H Denné

Spotfeba mlécnych vyrobkii v domdci trzni siti stdle roste v ndvaznosti
na vysokou poptavku. Data Ceského statistického ufadu z poslednich &tyf let tuto
skute€nost potvrzuji: vV roce 2014 uvadi spotiebu mlécnych vyrobka 230 1/osobu/rok,
ale v roce 2017 jiz uvadi vyssi spotiebu, a to 240 1/osobu/rok (Internetovy zdroj 4).
Dle nékterych odhadii je tento zvySujici se trend docasny a v nasledujicich letech
bude spotieba mlé¢nych vyrobkl opét klesat (Internetovy zdroj 5).

4.1.5 Vyhodnoceni odpovédi na otazku: ,,Jaké mlécné vyroky preferujete?

Respondenti méli za ukol oznadit u osmi mléénych vyrobkd potadi
oblibenosti: od 1. (nejoblibené;jsi) po 8. (nejméne oblibeny).

Zjistili jsme, ze k nejvice preferovanym mléénym vyrobkiim patfilo v nasi
studii mléko (37 %), dale jogurty (33 %) a maslo (18 %). Jogurt byl i v diive
provedenych dotaznikovych Setfenich uvadén jako oblibeny mléény vyrobek —
umistil se na prvnim (Bartova, 2016) nebo na druhém misté (Haldmkova, 2012).
V nékterych studiich byly k velmi oblibenym fazeny také tvrdé syry (Sloukova,
2013; Bartova, 2016).

Naopak k nejméné preferovanym patiily zakysané mlécné vyrobky (28 %)
a prekvapivé 1 mlécné dezerty (32 %). Také v jinych studiich (Halamkova, 2012;
Sloukova, 2013; Bartova, 2016) byly nejméné oblibené zakysané mlééné vyrobky.
Ve studii Bartové (2016) se na poslednim misté v oblibenosti také umistily mekké
syry (Tab. 17).
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Tabulka 17 Preference mléénych vyrobka (v % z celkového poctu ziskanych

odpovédi)
Poradi éko | jog ] etana aro aslo deze
1. 37 24 5 1 3 21 10 2
2. 10 33 7 3 6 24 14 4
3. 7 18 15 4 10 18 19 8
4, 10 9 10 18 13 15 13 11
5. 10 8 9 14 26 9 12 11
6. 5 4 13 21 20 10 11 15
7. 9 3 13 25 15 2 15 16
8. 11 1 28 14 7 1 6 33
Celkem | 294 295 294 296 295 297 | 300 297

1.— 8. = poradi oblibenosti od 1. (nejoblibengjsi) po 8. (nejméné oblibeny)

Vyrobky, které ziskaly nejvice preferenci v daném stupni pofadi, jsou modie zvyraznény a nasledné
popisovany jako ty, které respondenti umistili na prvni, druhé, tfeti misto atd.

4.1.6 Vyhodnoceni informovanosti respondentii o laktozové intoleranci

Zjistili jsme, Ze vétSina respondentli se jiz s terminem LI setkala (243; 79 %)
(Graf 7). K podobnym vysledkiim dospéla i Sloukova (2013), ktera uvedla, ze pro
67 % respondentt je termin LI znamy. Lze predpokladat, ze vysoka znalost terminu
muze souviset se skutecnosti, ze LI je velmi rozsifenou metabolickou poruchou,
postihujici az 75 % celosvétové populace (Brown-Esters, 2012; Fojik, 2013).

Graf 7 Cetnosti odpovédi na otazku: ,Setkali jste se nékdy s terminem
laktozova intolerance?“ (n = 306)

M ano
Hne

nejsem si jisty
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VétSina respondentt (222; 73 %) spravné odpovédéla, ze LI je zplsobena
neschopnosti travit laktézu. LI je metabolicka porucha organismu, kdy pfijimana
laktéza neni Stépena v tenkém stievé, ale je mikrobiadlné rozklddana az v tlustém
sttevé, coz vede ke zdravotnim problémlim (Samkova a Jelen, 2012). Vysoké
povédomi o LI (72 % spravnych odpovédi) bylo popsano i v piedchozi studii
(Bartova, 2016). Zajimavé bylo zjisténi, ze (37; 12 %) respondentti se domniva, ze LI
je alergie na kasein. K podobnym vysledkiim dospéla i Bartova (2016), ktera uvadi,
7e 8 % lidi, si plete intoleranci laktozy s alergii na kasein. Cést respondentii v nasi
studii (18; 6 %) se navic domnivala, Ze alergie na kasein a intolerance laktozy jsou
V podstaté¢ shodné terminy, coz svéd¢i o neznalosti danych pojmi. Bartova (2016)
uvadi tento jev u 12 % respondentti.

Graf 8 Cetnost odpovédi na otizku: ,,Laktézova intolerance je?*

M alergie na mlécnou bilkovinu
B neschopnost travit laktdzu
H alergie a intolerance je v

podstaté totéz

nevim

V nasi studii pouze 18 (6 %) respondentt uvedlo, Ze trpi LI. Na druhou stranu
¢ast respondentd 40 (13 %) si nebyla jista. Pro porovnani Sloukova (2013) zjistila
relativné vysoky podil lidi trpicich LI, a to 33 %. Ve stfedni Evropé je hlaSena spiSe
vyssi frekvence LI, a to okolo 20-50 % (Alm, 2002). V dospélosti se LI objevuje
jako bézna metabolicka porucha ptiblizné u 70 % obyvatel (Mathews, 2005), coz je
dano nejbézné&jsim fenotypem, vyskytujicim se u vétsiny lidi (Ingram, 2009) (Graf
9).
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Graf 9 Cetnost odpovédi na otazku: ,, Trpite laktézovou intoleranci?* (n=306)

M ne

M nejsem si
jisty
ano

Vétsina respondentt (190; 62 %) uvedla, Ze ve svém okoli nezna nikoho, kdo
by trpél LI (Graf 9). Sloukova (2013) uvedla dokonce 100 % téchto respondent.

Graf 10 Cetnosti odpovédi na otazku: ,Ledi se nékdo z Vasi rodiny & okoli
sLI? ,, (n=306)

Hano
Hne

nejsem si jisty
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V dal$i otdzce bylo respondentim nabidnuto na vybér nékolik klinickych
pfiznakli a respondenti méli rozhodnout, které znich odpovidaji LI. Typickymi
klinickymi projevy LI je prijem, nadyméni, abdominalni kifece a plynatost
(Matthews et al., 2005; Miller et al., 2007; Jellema et al., 2010). Z naSich vysledka
(Graf 11) je patrné, ze vétSina odpoveédi na tuto otazku odpovidala typickym
symptomim LI tj. napt. bolesti bficha (203 odpovédi), nadymani (187 odpovédi) a
priajem (185 odpovédi). K podobnému zjisténi dospéla i Bartova (2016), ktera
uvedla, Ze nejCastéji respondenti oznacovali jako typické ptiznaky LI bolest bficha a
prijem. Vybér nespravnych odpovédi v nasi studii tj. napt. kozni projevy (56
odpovédi), zvraceni (50 odpovédi), naznacuje, ze mnoho lidi se domniva, ze LI je
V podstat¢ alergickd reakce organismu. Toto se nam potvrdilo nakonec i
v piedchozich otazkach, kde respondenti uvadéli, ze L1 je alergie na kasein.

Graf 11 Cetnosti odpovédi na otazku: ,,K typickym projeviim LI patii?«
(celkovy pocet odpovédi = 881)
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V dalsi otdzce bylo respondentim nabidnuto na vybér nékolik mlécnych
vyrobkl a respondenti méli rozhodnout, které z nich obsahuji nejnizsi hladiny
laktézy. Laktdza je pfirozené pritomna v mléénych vyrobcich, pficemz obsah laktozy
se v jednotlivych vyrobcich odlisuje: tvrdé syry (<0,4 hm %), maslo (0,7 hm %),
tvaroh (3,5 hm %), kefir (3,8 hm %) (Kohout et al., 2017) a mié¢ko (4,0 hm %)
potvrzena poétem spravnych odpovédi: tvrdé syry (108 odpovédi), maslo (93
odpovédi) (Graf 12).
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Graf 12 Cetnosti odpovédi na otizku: ,,Oznalte, jaké mlééné vyrobky maji
nejnizsi obsah laktozy.“ (celkovy pocet odpovédi = 514)

NEVIM
MASLO
TVRDE SYRY
MEKKE SYRY
TVAROH
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V nasledujici otdzce bylo zjistovano, zda respondenti védi, ve kterych
vyrobcich, krom¢ mléénych, se nachéazi laktoza. Laktoza je totiz pro své vlastnosti
vyuZivana v mnoha odvétvich potravindiského primyslu, napf. v pekarenském
(Schaafsma, 2008), masném (Vesa, 2000; Moore, 2003) a dale i Vv primyslu
farmaceutickém (Schaafsma, 2008). Vzhledem k tomu, ze v masnych a pekaiskych
vyrobcich je vysoky podil laktozy (Piccolo et al., 2016), nejsou tyto vyrobky pro lidi
s LI ptili§ vhodné. SkuteCnost, ze je laktéza piitomna v téchto vyrobcich, byla
spravné uvedena ve 246 odpovédich v piipad¢ pekatrskych vyrobktl, avsak pouze
v 55 odpovédich u masnych vyrobku (Graf 13). Tento fakt potvrzuje i studie
Bartové (2016), kde 90 odpoveédi uvadi ptitomnost laktozy v pekatskych vyrobeich,
naopak v masnych vyrobcich pouze 51 odpovédi respondent.
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Graf 13 Cetnosti odpovédi na znalost respondentii tykajici se p¥itomnosti
laktozy v riuznych vyrobcich (celkovy pocet odpovédi = 464)
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V nasem Setfeni byla respondenty jako hlavni misto vyskytu LI uvedena
Evropa (167 odpovédi) a Severni Amerika (101 odpoveédi). Skutecnost je ale jina,
frekvence LI je v Evropé nizka (u 20-50 % populace) a v Severni Americe dokonce
jesté nizsi (u 10-17 %) (Alm, 2002; Fojik, 2013). A i pfes skute¢nost, Ze nejvyssi
podil LI je hlasen u asijské (az u 100 %; Alm, 2002; Fojik, 2013), africké (>80 %;
Kohout et al., 2017) a jihoamerické populace (>50 %; Fojik,2013), pouze mensi
podil respondentti uvedl tyto spravné moznosti (Graf 14).

Opacéné vysledky byly uvedeny ve studii Bartové (2016), kde jako hlavni
oblast vyskytu LI byla spravné uvedena (72,5 % respondenty) Asie a Afrika.

58



Graf 14 Cetnosti odpovédi na otazku: ,,Na jakych kontinentech je hlavni vyskyt
LI?“ (celkovy pocet odpovédi = 470)
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Lidé s LI mohou konzumovat hlavné mlééné vyrobky s nulovym obsahem
laktozy tzv. bezlaktozové (Brown-Esters, 2012; Kohout et al., 2017) a taktéz kysané
mléénych vyrobky a dalsi produkty, u nichz byla tepelnou ¢i jinou technologickou
upravou laktoza rozlozena na lépe stravitelné monosacharidy (Brown-Esters, 2012;
Dalal a Chang, 2015).

Cast respondentt (153 odpovédi; 45 %) v nadi studii uvedla, Ze 1idé s LI
mohou konzumovat pouze bezlaktézové mlé¢né vyrobky. Shodné vysledky ziskala i
Bartova (2016). Nekteti respondenti uvedli, ze lidé s LI sice nemohou konzumovat
kravské mléko, ale mohou konzumovat mléko kozi (33 odpovédi; 10 %) nebo, Ze
vibec nemohou konzumovat mléko a mlééné vyrobky (42 odpovédi; 12 %) (Graf
15). Vjiné studii (Bartova, 2016) 15 % respondenti uvedlo, Ze lidé s LI vubec
nemohou konzumovat mléko a mlécné vyrobky.
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Graf 15 Cetnosti odpovédi na otazku: ,,Jaké mlééné vyrobky mohou lidé s L1
konzumovat?“ (celkovy pocet odpovédi = 339)
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Nabidka bezlaktozovych mlé¢nych vyrobkil je podle velké ¢asti respondentt
(98; 32 %) nedostate¢na (Graf 13).

Graf 16 Cetnosti odpovédi na otazku: ,,Myslite si, Ze nabidka bezlaktézovych
vyrobkii je v naSich obchodech dostate¢na?“ (n = 306)
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Nesem si jisty
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5  ZAVER
Diplomova prace byla zaméfena na posouzeni nabidky mlécnych
bezlaktozovych vyrobk. U vybranych vyrobki bylo provedeno senzorické

zhodnoceni a prostfednictvim dotaznikového Setfeni byla posouzena informovanost

0 laktozové intoleranci.

Nabidka vybranych bezlaktézovych vyrobkl byla zhodnocena ve vybranych
obchodnich fetézcich v Jihoceském kraji. Posouzen byl mj. nabizeny sortiment, ceny,
vyrobci, umisténi a oznaceni v ramci prodejny. Bylo zjisténo, Ze:

- nejvetsi nabidka téchto vyrobkti byla v obchodnich sitich Globus a Tesco.

V Tescu byla nabidka navic pestrd jak ze strany vyrobct, tak jednotlivych

skupin mlécnych vyrobk,

- relativné malé nabidka byla zjiSténa v obchodnich sitich Albert, Billa, Penny

a Lidl,

- odpovidajici oznaceni a piehledné umisténi tohoto specifického sortimentu
na prodejné bylo v obchodnich sitich Tesco, Globus a Kaufland.

Lze fici, ze lidé trpici laktézovou intoleranci maji Vv ¢eskych obchodech
k dispozici relativné Sirokou nabidku mléénych bezlaktézovych vyrobkd. Na druhou
stranu oznaceni a umisténi tohoto sortimentu v prodejnach je ¢asto pro zakaznika
mén¢ piehledné.

Pii senzorickém hodnoceni vzorku tii bilych bezlaktézovych jogurtl, byly ziskany
tyto vysledky:

- nejvice preferovanym jogurtem, i pies nejvyssi titraéni kyselost a nejvétsi
podil nezadoucich cizich pachi a pachuti, byl sladky jogurt s hustou
konzistenci od firmy Madeta z fady Nature,

- nejméné oblibenym byl jogurt od Tatranska mliekaren zfady Nature's
Promise, pravdépodobné pro vysokou kyselost a tidSi konzistenci,

Pti porovnédvani vzorkii mléka s laktozou a mléka bez laktozy, bylo zjisténo:

- mezi vzorky mléka byla popisovana velkd aZ stfedni intenzita rozdili a podil
preferenci u vzork mlék byl vyrovnany.

Bylo zjiSténo, Ze informovanost o laktdozové intoleranci a o0 moZnostech jejiho
feSeni nebyla mezi respondenty pfili§ vysokd. Z vysledkd vyplyva, Ze ackoliv
se vétsina respondentl (79 %) s pojmem lakt6zova intolerance jiz setkala, ¢ast z nich
(22 %) jej zaménuje se zcela odlisSnym zdravotnim problémem, tj. alergii na mlécny
kasein. I kdyz u obou zdravotnich problémii je spolecnym feSenim vyhybani se
mléku, podstata obou problémt i klinické projevy jsou odlisné.

Zavérem lze konstatovat, ze na Ceském trhu je dostatecny vybér
bezlaktozovych mléénych vyrobkil. Dal§i osvéta v otazkach bezlaktozové

intolerance, vzhledem ke zjisténé nedostate¢né informovanosti vefejnosti o této

problematice, je stale aktualni.
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6 SUMMARY

At the last time, we can see increased interest of lactose-free dairy products.
The aim of the thesis was to evaluate offer of such products at selected retail chains
in the South Bohemian region, then to conclude a sensory assessment of selected
products and to verify of public awareness about lactose intolerance with a
questionnaire survey.

The widest offer of lactose-free dairy products has been found in Globus and
Tesco, in the opposite the lowest offer has been found in Billa. Location of these
products within the store was most the transparent in Globus (compared other stores).

Three samples of white lactose free yoghurts and two samples of milk (with
lactose and lactose-free) were evaluated by a sensory assessment. The sample of
yoghurt from the company Madeta, line Nature was rated the best. On the contrary
sample of yoghurt from the company Tatranska mliekdreni, line Nature’s Promise
was rated the worst. The preference between two milk samples among the evaluators
was balanced, despite large to moderate differences of intensity were described
between them.

Most respondents (79 %) knew what the term lactose intolerance means, but
substantial part (22 %) of respondents badly indicated this the issue as allergy to milk
casein.

Because of high number of lactose-intolerant people in population this issue
is still very actual, and it needs to be addressed.

Key words: lactose intolerance, lactose, lactase-phlorizin hydrolaza, lactose free
dairy products
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9 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

LI

Tab
OBR
EU
LTC
LPH
MCM5
C

T

A

G

KJ

kcal
CSN
CSN EN
ISO

CSN EN ISO
SOP
K¢
kb
CPM
PSB
BMK
MO
ST
LD
LA
BIFI
UHT

TPS
TK

laktozova intolerance
tabulka

obrazek

Evropské Unie

gen pro regulaci a produkci LPH
laktadza phlorizin hydroldza
gen

cystein

thiamin

adenin

guanin

kilo joule

kilo kalorie

Ceska statni norma;

Ceska verze evropské normy;

International organization for standardization — Mezinarodni

organizace pro normalizaci;

¢eska verze mezinarodni normy

Standard operating procedure — Standartni pracovni postup;
Korun Ceskych;

kilo baze;

celkovy pocet mikroorganismi;

pocet somatickych bunék;

bakterie mlé¢ného kvaSent;

mikroorganismy;

Streptococcus salivarius, subsp. Thermophilus
Lactobacillus delbrueckii, subsp. bulgaricus;
Lactobacillus acidophilus;

Bifidobacterium sp.;

Ultra-high  temperature processing — Vysokoteplotni
konzervace pro delsi skladovatelnost mléka;

tukuprosté susina;

titracni kyselost;
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10 PRILOHY

Vzor dotazniku pro dotaznikové Setieni

Dobry den, jmenuji se Hedvika Bartova, jsem studentkou navazujiciho
inzenyrského studia. K ziskéani potiebnych dat pro mou diplomovou praci bych Vas
poprosila o vyplnéni kratkého dotazniku. Dékuji pfedem za V4as Cas.

Prosim o zakrouzkovéni/zaktizkovani odpovédi, piipadné jejich vyplnéni, dle
pokynt u dané otazky. Dotaznik je anonymni. Vami vyplnéné osobni udaje budou
pouzity pouze pro statistické hodnoceni v ramci diplomové prace.

1. Konzumace mléka:
Nekonzumuji Ix/mésic | Ix/tyden | 3-5x/tyden Denné/kazdy den
viubec
2. Pokud jste zaskrtli, Ze nekonzumujete miéko viibec, jaky je dUvod (zakrizkujte):
Mdam po ném zdravotni potize Jsem vegan
Nechutna mi Jiny (uvedte)
3. Konzumace mléénych vyrobkt (vyjma mléka):
Nekonzumuji Ix/mésic | Ix/tyden | 3-5x/tyden Denné/kazdy den
vubec
4. Jaké mlécné vyrobky preferujete (uvedte poradi od 1 do 8):
a) mléko, b) jogurt, c) kefir, zdkys d) smetana e) tvaroh, f) syry, g) maslo, h) mlécné
dezerty
(pt. Lipanek, Pribinacek)
1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8.
5. Setkali jste se nékdy s terminem laktézova intolerance?
ano D ne D Nejsem si jisty
6. Laktézova intolerance je:

Alergie na mlé¢nou bilkovinu (imunitni odezva organismu)

Neschopnost travit laktozu (metabolickd porucha organismu)

Alergie a intolerance je v podstat¢ totéz

Nevim
7. Mate laktézovou intoleranci?

ano D ne D Nejsem si jisty
8. M4 nékdo z Vasi rodiny (okoli) laktézovou intoleranci?

] ano D ne D Nejsem si jisty
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11.

10.

K typickym projeviim Oznacte mlécné vyrobky
laktozové intolerance S nejniz§im obsahem
patii (lze oznacit vice laktozy (Ize oznacit vice
moznosti moznosti)
Bolest bficha MIéko
Paleni jazyka Jogurt
Nadymani (nafouklé bticho) Kefir a zakys
Prijem Smetana
Plynatost (vétry) Tvaroh
Zvraceni Mékké syry
KozZni projevy (kopfivka) Tvrdé syry
Nevim Maslo

Nevim

Lakt6za se kromé mléka a mléénych vyrobkt muaze vyskytovat také v (Ize oznacit

vice moZnosti)

Masnych vyrobcich Lécich
Pekarenskych a cukrdrenskych Ovoci a zeleniné
vyrobcich

Nevim

12. Laktézova intolerance se vyskytuje hlavné v téchto kontinentech (/ze oznacit vice
mozZnosti)
Evropa Jizni Severni Afrika Asie Nevim
Amerika Amerika
13. Lidé s laktézovou intoleranci:

Mohou konzumovat mléko a mlééné vyrobky bez omezeni

Nemohou konzumovat mléko a mlééné vyrobky

Nemohou konzumovat mléko, ale mohou konzumovat vybrané mlé¢éné vyrobky

Mohou konzumovat pouze bezlaktozové mlécné vyrobky

Mohou konzumovat kozi mléko, ale nesmi kravské mléko

Nevim
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14. Myslite si, Ze nabidka bezlaktézovych vyrobkii je v nasich obchodech dostatecna:

D ano D ne D Nejsem si jisty

15.  Pohlavi: 16. Vék:

17. Dosazené vzdélani:
Zakladni Ukonéeno maturitni zkouSkou
Ukonéeno vyucnim listem Vysokoskolské

18. Pracujete/studujete (nebo jste v minulosti pracoval/studoval) v nékterém

z téchto oboru (zakrouZkujte):

Zemédeélstvi ano ne
Zdravotnictvi ano ne
Potravinarstvi ano ne

Vzor protokolu pro senzorické hodnoceni jogurti

SENZORICKE HODNOCENI JOGURTU

Jméno: Prijmeni: Vék:

1) Urcete u jednotlivych vlastnosti miru intenzity pomoci 10 cm Usecky u

7 vz

kazdého predloZzeného vzorku (vyznacte jednotliva Cisla vzorkd do tUsecek)

a) Konzistence (viskozita)

velmi fidka velmi husta

b) Prijemnost viiné

nepiijemna pfijemna

¢) Pritomnost cizich/nezvyklych pachi
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Cislo vzorku:

Nepritomna

Pritomna

d) Intenzita kyselé chuti

slaba

e) Intenzita sladké chuti

silna

slaba

f) Intenzita hoiké chuti

silna

slaba

g) Pritomnost pachuté

silna

Cislo vzorku:

Nepfitomna

Pritomna

h) Celkovy dojem

nepiijemny

pfijemny

2) Chybéla-li Vam, zde néjaka vlastnost, vzorky slovné popiste:
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