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Materské mléko a mlécné nahrazky

Souhrn

Diplomova prace je rozdélena na literarni ptehled a vlastni experiment, oboji
zabyvajici se slozenim mateiského mléka, umélych mlécnych nahrazek a alternativnich druhii
mléka v podob¢ kobyliho, osliho a koziho mléka.

Uvod literarni reserSe je vénovan jednotlivym slozkam mateiského mléka. Kromé
druhovych rozdilt mlék jsou také typické odliSnosti ve sloZzeni mléka v pribéhu laktace.
Slozeni mléka se vyrazné 1iSi mezi jednotlivymi Zzenami. Neékteré makronutrienty
a mikronutrienty mohou byt ovlivnény stravou matky. Obsah vitaminl v matetském mléce je
vyznamné ovlivnén jejich piijmem ve stravé. Tuk je velice proménlivou slozkou ve vyziveé
matky. Jeho obsah se mize lisit v souladu s denni dobou ¢i pozitou potravou. Dikazy o vlivu
stravy na obsah bilkovin v matefském mléce jsou vSak v rozporu. Strava matky nema vliv
na koncentraci laktézy v matefském mléce. Stale vice déti je alergickych na bilkovinu
kravského mléka. Proto alternativni druhy mléka v podobé¢ osliho ¢i kobyliho mléka by mohly
byt pro dit€¢ vhodné&jsi diky nizsi alergenicité. Zaver literdrni reSerSe je v€novan metodam
ziskavani matefského mléka. Kojeni je pfirozenou vyzivou v prvnim pilroce Zivota kojence.
Vzhledem k stale vétsimu uznani vyhod kojeni pro dité roste zvySena obliba matek své dité
kojit. Pfesto v8ak existuje mnoho piipadi, kdy matky kojit nemohou. V takovych ptipadech
lze pouZzit umélou mlécnou vyZzivu na bazi kravského ¢i koziho mléka nebo ziskat oSetfené
mléko z Banky matefského mléka.

V experimentalni ¢asti prace byl sledovan obsah zakladnich sloZzek matefského mléka
v souvislosti s dobou laktace a podobnosti alternativnich druhti mléka. Byly zjistény
primérné hodnoty obsahu bilkovin, sacharidt, tuku, energetické hodnoty a susiny. Z méfeni
vyplyva podobnost v obsahu sacharidi matefského a kobyliho mléka. U ostatnich slozek
matefského mléka a alternativnich druhti mléka byly statisticky prikazné rozdily. Obsah
sloZzek v matefském mléce a umélych mléénych ndhrazkach nebyl statisticky vyznamny
kromé obsahu sacharidii. Obsah laktézy v matefském mléce byl vys§i v porovnani s bézné
dostupnymi umélymi nahrazkami. Niz§i obsah laktézy v umélych mléénych vyzivach mulze
byt zpisoben pridavkem dalSich cukri v podobé maltozy, dextrinii nebo Skrobu. Pro pokus
byla také pouzita uméla mlééna vyziva a suSené varianty kobyliho a osliho mléka.

U porovnavanych susenych variant byly zaznamenany statisticky priikazné rozdily.



Klic¢ova slova: nutri¢ni sloZeni, uméla kojeneckd vyziva, kobyli mléko, osli mléko, kojenec



Breast milk and it’s substitutes

Summary

The diploma thesis is divided into literary review and experiment. Both dealing with
composition of breast milk, milk formulas and alternative type of milk in form of mare’s,
donke‘s and goat‘s milk.

The first section of the literary review was focused on individual components
of human milk. Apart from species differences milks are also typical differences in
the composition of milk during lactation. The composition of milk varies significantly
between individual women. Some of macronutrients and micronutrients can be affected by
the mother's diet. The content of vitamins in breast milk is significantly affected by their
dietary intake. Fat is very variable component of maternal nutrition. Its content may be
different in accordance with the time of day or ingested food. Evidence on the influence
of diet on protein content in breast milk is inconsistent. A mother‘s diet has no effect on
concentration of lactose in milk. Increasing number of children are allergic to cow‘s milk
protein. Alternative types of milk in the form of a donkey and mare are more suitable for child
due to the lower allergenic. Conclusion literary research is devoted to methods of obtaining
milk. Breastfeeding is the natural diet in the first six months of life, infants. Given
the increasing recognition of the benefits of breastfeeding for baby growing the increased
popularity of mother‘s breastfeeding a baby. However, there are many cases where mother*s
can‘t breastfeed. In such cases, can be used artificial milk formulas based on cow's or goat's
milk or obtain treated milk from the breast milk banks.

The experiment investigated content of basic components of breast milk in the context
of the period of lactation and similarities of alternative milks. Were taken average content
of protein, carbohydrates, fat, energy and dry matter. The measurements show a similarity in
the carbohydrate content of breast and mare‘s milk. For other components of the breast milk
and alternative milks were statistically significant differences. The content of the components
in breast milk and milk formulas replacers were not statistically significant except
carbohydrate content. The content of lactose in breast milk was higher in comparison with
commercially available milk formulas. Lower lactose content in milk formulas may be caused
by the addition of other sugars as maltose, dextrin or starch. For the experiment was also used
a milk formulas and dried variants mare and donkey milk. For dried variants were observed

also statistically significant differences.



Keywords: nutritional composition, artificial formulas, mare’s milk, donkey’s milk, infant
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Uvod

Matetské mléko je povazovano za velmi komplexni tekutinu a nejlepsi zdroj vyzivy
pro kojence. WHO a UNICEF oznacuji kojeni za neptekonatelny zptisob jak zajistit idealni
potravinu pro zdravy rust a vyvoj déti, ktery ma jedinecné biologické a emociondlni vlastnosti
na zdravi ditéte 1 matky. WHO a UNICEF doporucuji vylu¢né kojeni po dobu 6 meésicu
a nasledné v kojeni pokracovat s postupnymi piikrmy az do 2 let v€éku ditéte. Pravo ditéte na
kojeni Ize nalézt v Umluvé o pravech ditdte (104/1991 Sb.). Laktace je rozdélena do tii
fazi: kolostrum, mléko pfechodné a mléko zralé. Slozeni matetského mléka se vyznamné 1isi
Vv jednotlivych fazich laktace. SloZzeni mléka muZe byt také ovlivnéno rasou, ndbozenstvim
¢i stravovacimi navyky. I pfes technologicky pokrok ve vyvoji umélé kojenecké vyzivy je
velice pravdépodobné, ze se nepodaii vytvofit dokonalou nahradu za matetské
mléko, zejména z divodu méniciho se slozeni matetského mléka dle aktualnich potieb ditéte

a doby laktace.
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Hypotéza a cil prace

Cilem diplomové prace je v teoretické ¢asti zpracovani literarni reSerSe zaméetené na
matefské mléko a jeho nahrazky ve vztahu k vyzivovym potiebam kojence. Cilem praktické
Casti prace je porovnat slozeni matefského mléka nahodné vybranych matek se slozenim
bézné dostupné umélé vyzivy pro kojence a dalSich moznych alternativ v podob¢ kobyliho ¢i

osliho mléka.

Diplomova prace ovéiruje nasledujici hypotézu:

[ 24 7 v

1) Slozeni matetského mléka je vyznamné vhodné&jsi pro vyzivu kojence nez uméla mlécna
vyZiva.

2) Lze piedpokladat uréitou souvislost mezi sloZzenim matefského mléka a zkoumanych
potencionalnich alternativ.

3) Lze predpokladat urcitou souvislost mezi slozenim bézné dostupnych nahrazek matetského

mléka a zkoumanych potencionalnich alternativ.
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Literarni reSerse

3.1 Materské mléko

Je znamo, Zze matetské mléko je nejlepsi vyzivou pro novorozence podporujici jeho
optimalni rst. Matefské mléko poskytuje kojenci dulezité latky, ziviny, biologicky aktivni
a imunologické slozky. Mlé¢na zlaza se zacind vyvijet pfiblizn¢ v 6. tydnu t€hotenstvi a jeji
vyvoj pokracuje az do porodu. Matefské mléko je tvoreno ve zlazovych buitkach mlécné
zlazy, které jsou uspotfadany do vackovitych tutvart. Vytvorené mléko prechazi do
vyvodi, kde se Vv rozsifené &asti v oblasti dvorce prsu hromadi. Rizeni tvorby a mnoZstvi
vyprodukovaného mléka zavisi na dvou hormonech — oxytocinu a prolaktinu, které jsou
vyluéovany podvéskem mozkovym. Oxytocin ma vliv na uvoliiovani vytvoreného mléka
a aktivuje se sanim ditéte nebo pouhou myslenkou matky na dité. Prolaktin je tvofen
Vv mens$im mnozstvi na konci t€hotenstvi a ptisobi na tvorbu nezralého mléka, tzv. mleziva.
NejcastéjSim podnétem pro vylouceni prolaktinu do krve je opét sani ditéte. Prolaktin hraje
dalezitou roli v prvnich 30 minutach po porodu, kdy by mél byt novorozenec ptiloZzen k prsu

matky, aby doslo k spusténi mléka (Strozicky a Pizingerova, 2006; Brazdova et al., 2007).

3.1.1 Druhy mateiského mléka

Kromé druhovych rozdild mlék existuji také typické odliSnosti ve slozeni

a vlastnostech mléka v prubéhu laktace (Gajdasek, 2003).

3.1.2 Kolostrum

Prvni faze mléka, ktera se vytvaii v pribéhu te€hotenstvi a tésn€ po porodu se nazyva
kolostrum neboli mlezivo. Kolostrum se tvoii do 4 dni po porodu. Je syté zluté barvy a bohaté

na Dbilkoviny, protilatky, vitaminy a mineralni latky (Anonym 1, 2014).
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3.1.3 Prechodné mléko

Ptechodné mléko je svétle bilé barvy a obsahuje vysoké mnozstvi tuku, bilkovin
a laktozy. Je bohaté na vitaminy a ma vysokou energetickou hodnotu. Mnoho matek pozoruje

zmény v mnozstvi a konzistenci mléka ptiblizné€ 2 az 3 dny po porodu (Anonym 1, 2014).

3.1.4 Zralé mléko

Piiblizn¢ 10 az 15 dni po porodu za¢ina tvorba zralého mateiského mléka. Zralé mléko
je slozeno pfevazné z vody. Na zacatku kojeni tzv. pfedni mléko je namodralé barvy, ke konci
kojeni tzv. zadni mléko zbé¢la vreakci se zvySujicim se obsahem tuku v mléce

(Anonym 1, 2014).

3.2 SloZzeni materského mléka

Mateiské mléko je druhové specifické kompletni krmivo pro novorozence. Slozeni
matefského mléka se méni v pribéhu laktacniho obdobi, zalezi vSak také na jednotlivci.
Objem vyprodukovaného matetfského mléka uzce souvisi s hmotnosti kojence. Matetské
mléko se vyrazné lisi od slozeni kravského mléka z hlediska makronutrientli jako jsou
sacharidy, lipidy a bilkoviny, tak i stopovych prvki. Odlisnosti jsou V raznych typech
mastnych kyselin a faktorech ovliviujicich jejich absorpci. Pfitomné proteiny se lisi
Vv kvalitativnim a kvantitativnim obsahu dusiku. V matefském mléce je obsaZeno vyssi
mnozstvi laktozy nez v mléce kravském. Frakce oligosacharidii jsou také velmi odlisna. Vliv
na koncentraci tukli a energeticky obsah matefského mléka, stejné jako slozeni mastnych
kyselin, tak imunologické vlastnosti uzce souvisi se stavem vyzivy matky na rozdil od obsahu
bilkovin. Koncentrace laktézy neni nijak vyrazné¢ ovlivnéna stravou. Existuji
dikazy, Ze koncentrace vitaminl v matefském mléce jsou ovlivnény piijmem vitaminli matky.
Mineraly jsou méné variabilni, s vyjimkou selenu. Slozeni matefského mléka se ztetelné lisi
v ¢ase a mezi jednotlivymi Zenami (Emmet a Rogers, 1997). V Tabulce 1 je uveden piehled

hlavnich slozek mateiského mléka.
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Tabulka 1: Piehled hlavnich sloZek matefského mléka v porovnani s kravskym mlékem

Fivi MM MM MM Kravské mléko Uméla mlééna
ivina
kolostrum | pirechodné | zralé neupravené vyZiva
Voda (g) 88,2 87,4 87,1 87,8 87,9
Bilkoviny (g) 2 1,5 1,3 3,2 1,4
Tuky () 2,6 3,7 4,1 3,9 3,6
Energeticka
56 67 69 66 64
hodnota (kcal)
Celkovy dusik
0,31 0,23 0,2 0,5 0,22
(9)
Nasycené mastné
) 1,1 1,5 1,8 2,4 1,4
kyseliny (g)
Mononenasycené
mastné kyseliny 1,1 1,5 1,6 1,1 1,3
(@)
Vicesytné mastné
) 0,3 0,5 0,5 0,1 0,6
kyseliny (9)
Cholesterol (mg) 31 24 16 14 6
Sacharidy (g) 6,6 6,9 7,2 4.8 7,1

(Emmet a Rogers, 1997)

3.2.1 Voda

Voda je nezbytnou zivinou pro existenci lidského organismu. Potfeba a mnozstvi vody
je ovlivnéno mnoha faktory. Ke ztrat¢ vody dochazi dechem, potem, moci ¢i stolici. Obsah
vody vtéle klesa sveékem, ale mnozstvi latek vni rozpuSténych svékem stoupa.
U novorozence predstavuje voda cca 70 % télesné hmotnosti, po prvnim roce Zivota obsah
vody klesa na 60 %. Potieba vody u kojence se pohybuje v rozmezi od 140 do 160 ml na
kilogram télesné hmotnosti, u adolescenta od 40 do 50 ml na kilogram télesné hmotnosti.
Potieba vody s vékem stoupa. U kojence se pohybuje denni piijem okolo 500 — 1000 ml,
u adolescenta od 2200 do 2700 ml. Kojenec piijme podstatnou ¢ast vody V podobé stravy
(Stozicky a Pizingerova, 2006).
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3.2.2 Energeticka hodnota

Energetickd hodnota matefského mléka je znacné rozdilnd, zejména v disledku
rozdilného obsahu tuku (McClelland et al., 1978). Strozicky a Pizingerova (2006) uvadi, ze
celkova energeticka potfeba u kojence se pohybuje mezi 2600 — 3600 kJ za den. Potravinové
tabulky ve Velké Britanii uvadi energetickou hodnotu matefského mléka okolo 69 kcal
(289 kJ) / 100 ml mléka (McClelland et al., 1978). U plné kojeného ditéte se podileji tuky na
kryti celkové energetické potieby z vice jak 50 %. Pro porovnani, u adolescenta by celkova
energetickd potieba tukii neméla prekrocit 30 %. Podil bilkovin hradi 14 % a sacharida cca

31 % denni energetické potieby novorozence (Strozicky a Pizingerova, 2006).

3.2.3 Sacharidy

Laktoza je hlavni disacharid matefského mléka. Jedna se o zakladni zivinu lidské
stravy, ktera ma specifické funkce v matefském mléce. Laktéza v matefském mléce
napomaha vstfebavani vapniku, udrzuje aciditu ve stievech a pomahd urcit charakter
bakteridlni flory vyskytujici se ve stievech. V matefském mléce je laktdza obsazena ve vyssi
koncentraci nez v mléce kravském. Nahradni kojeneckda vyziva je upravovana tak, aby
koncentrace sacharidi méla podobnou koncentraci s matetskym mlékem. Dosahuje se tak
spiSe pomoci glukozovych polymerd nez laktézy (Emmet a Rogers, 1997). Koncentrace
laktozy v matefském mléce neni citlivd na zmény ve stravovani kojici matky. V mlezivu
odebraném 4 dny po porodu se nachéazi cca 2,1 g/100 ml oligosacharidii. Ve zralém mléce
odebraném 120 dni po porodu je obsazeno cca 1,3 @g/100 ml oligosacharida
(Coppa et al., 1993).

Dalsich 1,2 % zcelkovych sacharidd v kolostru jsou monosacharidy, pievazné
glukéza a fukodza, jejichz koncentrace se snizuje ve zralém mléce. Oligosacharidy spolu
s laktézou usnadnuji rast bifidobakterii ve stfevé a napomadhaji tak chranit kojence pted
gastrointestinalnimi infekcemi - diky inhibici ulpivani bakterii na epitelu stfeva (Emmet

a Rogers, 1997).
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3.2.4 Tuk

Tuk je hlavnim zdrojem energie v matefském mléce a velice proménlivou slozkou
reagujici na vyzivu matky. Na zacatku kojeni je celkovy obsah tuku nizky, s postupnym
kojenim obsah tuku vzriista a muze se zvysit az Ctyinasobné (Sanders et al., 1978). Rovnéz se
obsah tuku lisi v souladu s denni dobou, jednotlivou matkou a druhem potraviny, kterou
matka pozije. Tuk matetského mléka je zcela odliSny od mléka ostatnich zvifat a zpravidla je
nejlépe vstiebavan stievni mikroflérou kojence. Mateiské mléko obsahuje inaktivni formu
lipazy, ktera se aktivuje pifitomnosti zlucovych kyselin v duodenu a pomaha tak 1épe Stépit
tuky. L-karnitin, molekula, ktera se podili na transportu mastnych kyselin s dlouhym fetézcem
na mitochondridlni urovni, je pfitomna ve vétsim mnozstvi v mléce mateifském oproti
kravskému mléku (Agget et al., 1991).

Mateiské mléko obsahuje linolovou a a-linolenovou kyselinu, které jsou nezbytné pro
odpovidajici dietu kojence. V kojenecké vyzivé byl navrZzen pomér linolové a a-linolenové
kyseliny 5:1 nebo 15:1 (Agget et al., 1991). Matetské mléko obsahuje také polynenasycené
mastné kyseliny s dlouhym fetézcem jako jsou kyselina arachidonova a dokosahexaenova.
Tyto mastné kyseliny nehraji vyraznou roli ve vyzivé dospélého cloveka, ale je
pravdépodobné, Ze pro novorozence a malé déti jsou nezbytné diky nedostateéné syntéze
téchto kyselin zjejich prekurzori. VétSina mlécnych ndhrazek nepokryje celé spektrum
mastnych kyselin, které se nachazi v matetském mléce, zejména polyenové mastné kyseliny
s dlouhym fetézcem (PUFA) (Emmet a Rogers, 1997).

Na obsah tuku a energetickou hodnotu mléka ma vliv vyziva matky (Emmet a Rogers,
1997). Michaelsen et al. (1994) v danské studii uvadi, Ze vyssi koncentrace tuku v mléce mély
matky, které v t€hotenstvi ptibraly vice kilogramii ve srovnani s matkami s nizkou az stfedni
te€lesnou hmotnosti. Karmarkar a Ramakrishnan (1960) zkoumali vztah mezi obsahem tuku ve
stravé matek a obsahem tuku v matetském mléce u 60 indickych zen. Zjistili, Ze pfi ptijmu
37az 60 g tuku za den se zvySuje obsah tuku v matefském mléce. Mléko matek na
vegetarianské stravé obsahovalo az pétkrat vice mastnych kyselin (C18:2) oproti mléku
omnivornich matek. Mléko matek na makrobiotické stravé obsahovalo méné nasycenych
mastnych kyselin (CLS-20) a polyenovych mastnych kyselin ve srovnani s mlékem
omnivornich matek. Energeticky pfisun mastnych kyselin ze stravy matky piedstavuje
pfiblizné¢ 30 % mastnych kyselin v mléce. Ostatnich 70 % mastnych kyselin matetského

mléka je syntetizovano z tukové tkané (Emmet a Rogers, 1997).
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3.2.5 Bilkoviny

Primérny obsah bilkovin ve tiech fazich laktace je uveden v Tabulce 1. Koncentrace
proteini v kolostru je mnohem vys$i nez ve zralém mléce. Je to dano sekrecnim
imunoglobulinem A, ktery pravdépodobné nema nutri¢ni hodnotu, protoze neni absorbovan
sliznici stfeva, ale pouze chrani stievni sliznici proti infekci (Prentice et al., 1987). Kravské
mléko ma oproti matetskému mléku vyssi obsah bilkovin a velmi odli$né slozeni jednotlivych
frakci. Proteiny syntetizované piimo z mlééné zlazy jsou laktoferin, alfa-laktalbumin a kasein.
Ostatni proteiny jsou odvozeny z krevniho obéhu matky, jako je napi. sérovy albumin
(Lonnerdal et al., 1976). Koncentrace bilkovin vylu¢ovanych mléénou zlazou je velice rychle
snizovana béhem prvnich dnti kojeni. Koncentrace bilkovin krevniho séra ztstavaji pomérné
konstantni. Kravské mléko obsahuje mnohem vice kaseinu nez mateiské mléko. Ptiblizné dvé
tretiny mateiského mléka tvoii syrovatkové proteiny. Aminokyseliny syrovatky matetského
mléka jsou velmi odlisné od mléka kravského.

Laktoferin se nachazi ve vétSim mnozstvi ve zralém matetském mléce oproti mléku
kravskému. Laktoferin mé& dvé mozné funkce, reguluje vstiebdvani Zeleza a ma
antimikrobialni ¢inky vzhledem k tomu, Ze prochazi stievni sliznici neabsorbovan. Mateiské
mléko obsahuje az o 25 % vice nebilkovinného dusiku nez mléko kravské. Nebilkovinné
dusikaté latky zahrnuji mocovinu, kyselinu mocovou, kreatin, volné aminokyseliny, taurin,
kyselinu glutamovou, aminosacharidy a alkoholy, peptidické hormony, nukleové kyseliny
a nukleotidy. Biologicky vyznam nebilkovinnych slou€enin dusiku neni zcela objasnén,
otazkou zustava, zda maji vyznam ve vyvoji kojence (Walker, 1985). Nebilkovinny dusik
koluje v krvi matky a obsah je pomérné staly v prubéhu celé laktace. Pouze mala cast
mocoviny je biologicky dostupna, zavisi na hydrolyze pomoci stfevnich mikroorganismi
(Emmet a Rogers, 1997).

Volnd aminokyselina taurin je pfitomna ve vysokych koncentracich v matefském
mléce. Syntéza taurinu je u novorozenct velmi omezend, u dospélych osob neni nezbytnou
aminokyselinou. Urcité oblasti nervového systému obsahuji vysoké koncentrace taurinu
a experimenty na zvitratech ukazaly, Ze nedostatek taurinu mlize zpiisobovat defekty ve vyvoji
o¢i. Taurin se také podili na absorpci tukii (Emmet a Rogers, 1997). Galeano et al. (1987)
zkoumali tii skupiny novorozenci s nizkou poporodni hmotnosti, ktera byla Zzivena
matefskym mlékem, mlénou nahrazkou bez pfidavku taurinu a mléénymi nahraZkami
s ptidavkem taurinu. Bylo zjisténo, Ze skupina novorozenct, kterd byla Zivena do tfi tydnl

véku matefskym mlékem nebo mlénymi nahrazkami s pfidavkem taurinu, tak Iépe
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vstfebavala tuk. Nebilkovinny dusik se nachazi ve vyznamném mnozstvi v kojenecké vyzive,
mnozstvi v§ak zavisi na zptisobu vyroby a zdroji pouzitych bilkovin. Prvorodi¢ky maji vyssi
obsah bilkovin v mléku oproti matkam, co jiz rodily. Dikazy o vlivu vyzivy matky na

koncentraci bilkovin v mléce jsou v rozporu (Emmet a Rogers, 1997).

3.2.5.1 Kyselina sialova

Lidé jsou geneticky schopni sami vyrabét Kkyselinu sialovou neboli L-
acetylneuraminovou kyselinu (NANA) diky mutacim, ke kterym doSlo snasimi ptedky
lidoopy (Tangvoranuntakul et al., 2003). Nejvyssi koncentrace se v lidském téle vyskytuje
v Sedé kufe mozkové jako soucast gangliosidl, které se ucastni rozpoznavani bunck
a ndslednému nervovému pienosu. NANA je soucésti riznych glykolipidii, mukoproteini,
soucasti sekretli Zlaz, napft. v slinach, bunéénych membranach ¢i krevni plazmé. NANA je
vazana ze 73 % na volné oligosacharidy matetského mléka. Sialova kyselina také koreluje
s mnozstvim dokosahexaenové kyseliny, ktera se fadi mezi esencidlni nenasycené mastné
kyseliny. Dokosahexaenova kyselina zvySuje zrakovou ostrost u pied¢asné narozenych
kojenct. Lidské mléko obsahuje vysoké koncentrace Kyseliny sialové, ale jeji metabolismus
a biologické pochody nejsou v soucasnosti zcela znamy. Otazkou zustava, zda je kyselina
sialova dulezitou zivinou z hlediska vyvoje kojenych déti oproti détem krmenym umeélou
kojeneckou vyzivou. Obsah kyseliny sialové je nejvyssi v kolostru matek, které predcasné
porodily cca 42 770,15 mmol/l , o néco malo nizsi je v kolostru matek, které porodily
Vv terminu cca 37 270,15 mmol/l (Wang a Brand-Miller, 2003).

3.2.6 Vitaminy

Obecné plati, Ze vitaminy maji vysokou biologickou dostupnost (Lonnerdal, 1985). Na
vyzivu matky budou lépe reagovat vitaminy rozpustné ve vod¢, neZz koncentrace minerala
a vitamin  rozpustnych v tucich. Koncentrace vitamini v matefském mléce se zvySuje

v reakci na zvySujici se piijem vitamini ve stravé matky (Emmet a Rogers, 1997).
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3.2.6.1 Vitaminy rozpustné v tucich

MIécné lipidy jsou bohaté na vitaminy A, D, E a K. Obecné plati, Ze mlezivo je bohaté
na vitamin A a vitamin E, postupné se vS8ak koncentrace téchto vitamintu snizuji. Pomérné
stabilni obsah téchto vitamint je ve zralém mléce. Obsah tuku mize mit vyrazny vliv na
koncentraci vitaminu E a vitaminu K v matefském mléce. Kromé tuku mohou mit znaény vliv
na vys§i koncentraci vitaminu A a vitaminu D v matefském mléce vazebné proteiny (Kamao
et al., 2007).

Vitamin A

Koncentrace vitaminu A klesa v prib&hu kojeni. Nékolik studii uvadi souvislost mezi
obsahem vitaminu A ve stravé matek béhem tchotenstvi a nédslednému obsahu vitaminu
A v matefském mléce. Naptiklad obsah vitaminu A v mléce zen z rozvojovych zemi jako je
Indie, Jordansko ¢i Cejlon, kde je pfijmem vitaminu A V potravé marginalni, je zakonité
obsah v matefském mléce niz$i, nez v Severni Americe ¢i Evrop€. Doplilky stravy nemaji

Zadny vliv na obsah vitaminu A v mateiském mléce (Jelliffe a Jelliffe, 1978).

Vitamin D

Kojenci jsou ohroZeni nedostatkem vitaminu D diky omezenému vystaveni pfimému
slunecnimu zafeni a nizké hladin€ vitaminu D v matefském mléce. Vitamin D podavany ve
formé suplementii ma pozitivni vliv na koncentraci vitaminu D v mléce. Koncentrace
vitaminu D v matefském mléce se 1isi i vlivem expozice sluneéniho zafeni. Nedostatek
vitaminu D u kojenci mize byt v pozd&jsim veéku spojen s kardiometabolickymi riziky.
Souhrn kardiometabolickych rizik zahrnuje aterosklerotické vaskularni postizeni (ischemicka

choroba srde¢ni a ischemicka mozkova piihoda) a metabolické onemocnéni (diabetes mellitus

2. typu) (Kew et al., 2013).

Vitamin E

Vitamin E (a-tokoferol) patfi mezi silné antioxidanty. Chrani bunéné membrany proti
peroxidaci. Jakozto lipofilni sloucenina se hromadi v cirkulujicich lipoproteinech, bunéénych
membrandch a tukovych zasobach. Reaguje s volnymi radikaly a molekularnim kyslikem.
Chrani tak vicesytné mastné kyseliny (PUFA) a lipoproteiny proti peroxidaci (Debier et al.,
2005; Traber et al., 2012). Vitamin E je dulezitou soucasti stravy od poceti, ¢asnych stadii

Zivota az po postnatalni vyvoj. Pfenos vitaminu E pies placentu pro plod je béhem té¢hotenstvi
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omezen, proto matefské mléko je jedinym zdrojem vitaminu E pro kojené novorozence.
Piijjem vitaminu E je dilezity pro antioxidacni aktivitu a stimulaci rozvoje imunitniho

systému ditéte (Debier, 2007).

Vitamin K

Nejvyznamnéjsi ulohou vitaminu K je udrZzet normalni krevni srazlivost. Nedostatek
vitaminu K patii mezi dalsi mozné problémy u kojencu. Transplacentarni pfenos vitaminu
K je minoritni a déti se rodi s jeho nizkou zasobou. Matefské mléko také obsahuje nizké
koncentrace vitaminu K (Canfield et al., 1990; Lambert et al., 1992). Koncentrace
fylochinonu (vitaminu K;) v matetském mléce se pohybuje okolo 1 — 9 ng/ml. Pocate¢ni
kojenecka vyziva ma obvykle mnohem vyssi obsah vitaminu K, obsah se pohybuje okolo 50 -
100 ug/1 (Greer, 1995). Obsah vitaminu K v matetském mléce neni ovlivnén dennim pfijmem
potravy zen. Pii nedostatku vitaminu K existuji diikazy o pozdni hemoragii. (Canfield et al.,

1990; Lambert et al., 1992).

3.2.6.2 Vitaminy rozpustné ve vodé

Studie ukézaly, ze zmény ve stravovani mohou ovlivnit obsah vitaminti rozpustnych
ve vod¢. Strava bohatd na vitaminy rozpustné ve vodé je spojovana s vyssi koncentraci téchto
vitaminli v matefském mléce. Obsah ve vod€é rozpustnych vitamini v matefském mléce je
dostatecny v ptipadé vyvazené stravy, ve vétSiné piipadi nedochazi k jejich nedostatku
(Filer, 1977). Koncentrace vitamint rozpustnych ve vod¢ jako jsou napi. thiamin, niacin,
vitamin Bg, kyselina listova, pantotenova kyselina a biotin se zvySuje v prib&éhu laktace.
Koncentrace vitamind Bi, zlstava stejna, pficemZ koncentrace vitamini C b&hem laktacéni
doby vétsinou klesa (Emmet a Rogers, 1997). Thomas et al. (2014) uvadi, ze suplementace
vitaminu Biy, Bg, kyseliny listové, thiaminu a riboflavinu vyznamné ovliviiuje koncentrace
téchto vitamint v matetském mléce. Koncentrace vitaminti byly pozorovany na skupiné zen

6 mésict po porodu. Porovnani koncentraci je uvedeno v Tabulce 2 (Thomas et al., 2014).
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Tabulka 2: Vliv dopliika stravy na koncentraci vitamind v matefském mléce

Koncentrace pri neuzivani Koncentrace pri uzivani
Vitamin vitaminovych dopliiki vitaminovych doplitku

Vitamin B; 243 + 35 (ug/) 274 £ 46 (ng/l)
Vitamin B, 208 + 34 (ug/) 228 + 42 (ug/l)
Vitamin Bg 212 + 58 (ug/) 235+ 49 (ug/l)
Vitamin B, 0,642 + 0,098 (ug/) 0,866 = 0,295 (ug/l)
Kyselina listova 50,1 £4,5 (ug/) 54,8 + 7 (ug/l)
Vitamin C 35,2 £ 12,0 (mg/l) 38,4 £ 12,3 (mg/l)

(Thomas et al., 2014).

Vitamin B1
Deficit vitaminu B1 je v t€hotenstvi pomérn¢ Casty. Suplementace v ramci vyvazeného
jidelnicku téhotnych zen neni nutnid. Thiamin mulze piiznivé pusobit na kiece dolnich

koncetin v obdobi gravidity (Sohrabvand, 2006).

Vitamin B,
Nedostatek vitaminu B, se v t¢hotenstvi vyskytuje velice vzacné. Riboflavin je citlivy
na svétlo a jeho nedostatek u novorozenct muiize nastat v souvislosti s hyperbilirubinemii

1écenou fototerapii (Hronek, 2004).

Vitamin Be

Pyridoxin se imérné svému piijmu vylucuje do matefského mléka. Vysoké davky
(stovky mg/den) mohou mit inhibi¢ni vliv na laktaci. Pfi vy$$im piijmu bilkovin béhem
téhotenstvi se doporucuje zvysit denni piisun pyridoxinu 0 cca 15 pg/g bilkovin ve stravé.
Aktivni forma vitaminu Bg (pyridoxal fostat) v téhotenstvi pfirozené klesa v dusledku
kumulace této aktivni formy plodem navzdory ptipadné hypovitamindze matky. V dasledku
nedostatku vitaminu Bg muze dojit k edémiim, zvySené unavé, anémii ¢i bolestem koncetin
(Dror a Allen, 2012). Vitamin Bg Ize vyuzit k 1é¢bé téhotenskych nevolnosti. Vétsina autorti
uvadi davkovani 25 mg vitaminu kazdych 8 hodin (Sahakian et al., 1991; Levichek et al.,
2002).

Vitamin B,

Cetné studie potvrzuji, Ze obsah vitaminu By, Vv mateifském mléce Gizce souvisi se
stravovanim matky. Mléko zen, které konzumovaly pouze vegetaridnskou stravu, mélo nizsi
koncentraci vitaminu Bj, oproti omnivornim matkam. (Specker et al., 1985). Dale byly

pozorovany matky na makrobiotické stravé v porovnani s omnivornimi matkami. Matetské
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mléko matek na makrobiotické stravé mélo niz§i obsah vitaminu Bi. NiZ8i obsah vitamind by

mohl pozitivné korelovat s pfijmem masa a ryb (Donangelo et al., 1989).

Kyselina listova

Smith et al. (1983) a Selmenpera et al. (1986) uvadi, Ze suplementace kyseliny listové
nema zadny vliv na obsah kyseliny listové v matefském mléce Vv jakékoli fazi laktace.
Je prokazano, ze kyselina listova pfednostné pifechazi do mlééné Zlazy a udrzuje Svoji
koncentraci v matefském mléku na tkor matky (Metz et al., 1968). Thomas et al. (2014) vsak

uvadi opak, ktery je uveden v Tabulce 2.

Vitamin C

Obsah vitaminu C v matefském mléce je pomérné nizky oproti jinym potravinam.
V mnoha zemich tfetiho svéta se obsah vitaminu C méni v zavislosti na dostupnosti ¢erstvého
ovoce a zeleniny. Mléko Spatné Zivenych Zen v Botswané obsahovalo vyssi koncentrace
vitaminu C v obdobi dest (2,7 mg/100 ml) oproti obdobi sucha (1,7 mg/100 ml) v diasledku

jiz vyse zminéné dostupnosti rostlinnych potravinovych zdroji (Emmet a Rogers, 1997).

3.2.7 Mineralni latky a stopové prvky

Biologicka dostupnost vétSiny mineralnich latek v matefském mléce je mnohem vyssi
V porovnani s ndhradni kojeneckou vyZivou na bazi kravského mléka. Koncentrace vétSiny
minerdlnich latek zlstava stejna po celou dobu laktace. Vyjimkou muize byt zinek, méd’ a
zelezo. Tyto mineralni latky maji nejvySsi koncentraci v matefském mléce bezprostiedné po
porodu (Donangelo et al., 1989; Nagra, 1989). Aggent et al. (1991) se domnivaji, Ze déti
S nizkou poporodni hmotnosti jsou nachylngjsi k nedostatku meédi a zinku. Zaroven piijem
téchto mineralt stravou matky nema vyznamny vliv na koncentraci v matefském mléce.
Nebyl zaznamenan Zadny vyznamny rozdil v obsahu médi, Zeleza a zinku v kolostru dobfie
zivenych a podvyzivenych indickych matek. Také koncentrace véapniku a hoic¢iku
vV matetském mléce neni ovlivnéna nutricnim stavem matky (Garg et al., 1988). Miéko
pakistanskych Zen ma niZ§i obsah mineralnich latek jako je fosfor, sodik, draslik a hotc¢ik
oproti zenam ve Velké Britanii. Navzdory tomu obsah vapniku byl stejny (Nagra, 1989).
Moser et al. (1988) zkoumali mléko nepalskych a americkych matek. Dosli K nazoru, ze

ey

obsah vapniku je velice podobny pfes vyrazné nizsi piijem potravy matek zijicich v Nepalu.
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Dagnelie et al. (1992) zkoumali mléko matek na makrobiotické stravé a omnivornich
matek. MIéko matek na makrobiotické stravé obsahovalo méné hoic¢iku a vapniku
V porovnani s mlékem omnivornich matek. Domnivaji se, ze obsah hoiciku a vapniku v mléce
souvisi se spotiebou masa a ryb. Neni tedy jasné, do jaké miry ovliviluje mnozstvi vapniku
¢i hot¢iku ve stravé koncentraci téchto mineralnich latek v materském mléce.

Funk et al. (1990) zkoumali koncentraci selenu u gambijskych Zen a dosli k zavéru, ze
niz8i obsah selenu v matefském mléce tzce souvisi s nedostatkem potravin v obdobi dest’.
Studie matefského mléka finskych matek ukazuje na vliv slozeni stravy Vv souvislosti
s obsahem chromu v matetském mléce. Koncentrace selenu a chromu v matefském mléce tak
muize byt ovlivnéna stravovanim matky (Kumpulainen et al., 1980). Stopové prvky
v matefském mléce maji i pfi nizkych koncentracich vysokou biologickou dostupnost. Obsah
stopovych prvkl se mezi jednotlivei miize liSit, zavisi také na nutriénim stavu matky a piijmu

potravy (Emmet a Rogers, 1997).

Tabulka 3: Obsah mineralnich latek v MM a mléénych nahrazkach

Stopovy Prechodné Zralé Kravské Milécna

prvek Kolostrum mléko mléko mléko formule
Na (mg) 47 30 15 55 18

K (mg) 70 57 58 140 54
Ca (mg) 28 25 34 115 51
Mg (mg) 3 3 3 11 4

P (mQ) 14 16 15 92 28
Fe (mg) 0,07 0,07 0,07 0,05 0,7
Cu (mg) 0,05 0,04 0,04 Tr. Tr.
Zn (mg) 0,6 0,3 0,3 0,4 0,4
Cl (mg) N 86 42 100 35
Mn (mg) Tr. Tr. Tr. Tr. Tr.
Se (mg) N 2 1 1 N

| (mQ) N N 7 15 7

(Emmet a Rogers, 1997).
*Tr. - sledované

*N - nedostupné
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3.3 Metody ziskavani mateirského mléka

Ptirozenou vyzivou v prvnim pulroce Zivota kojence je kojeni. WHO definuje zdravi
jako stav télesného, dusevniho a spolecenského uspokojeni. Kojeni spliiuje vSechny tyto
predpoklady. Mateiské¢ mléko je pro svou jedineCnost a specificnost ve vyzivé kojence
nenahraditelné. Vhodnou alternativou pro ziskani matefského mléka muze byt Mlé¢na banka.
V zemich s dobrym hygienickym standardem uméle Zivené déti netrpi zvySenou nemocnosti
oproti kojenym détem, avSak prednosti matefského mléka jsou veliké. Dité¢ by mélo byt
pfevedeno na umélou mléénou vyzivu pouze V piipadé neuspé$né vyzivy z prsu matky.
Zakladem vétsiny kojeneckych vyziv v CR jsou suiené mlééné vyrobky na bazi kravského

mléka (Strozicky a Pizingerova, 2006).

3.3.1 Kojeni

Zdravotni vyhody kojeni jsou veliké. Kojeni je spojeno zejména s nizSim vyskytem
nekrotizujici enterokolitidy a prijmt v raném obdobi zivota. Kojeni jedinci také trpi méné
Castym vyskytem zanétlivych stfevnich onemocnéni, diabetem 2. typu a obezitou v dospélosti.
Nutri¢ni slozeni matetského mléka se méni v prub¢hu laktace a diky biologické Cinnosti
konkrétnich slozek mléka. Kojené déti mohou ptibyvat na vaze pomaleji diky vlastni regulaci
pfijmu mléka oproti détem krmenych umélou vyzivou. Upravovani slozeni umélé vyzivy jako
je napft. snizeni obsahu bilkovin, ptidani prebiotik, rtstovych faktori nebo sekre¢niho
imunoglobulinu A mize modulovat stfevni a pankreatické funkce a snizit tak mozné rozdily
mezi kojenymi a krmenymi novorozenci (Le Hue rou-Luron et al., 2010). V poslednich letech
roste uznani vyhod kojeni a odrazi se tak ve zvySeném vyskytu kojicich matek. Jedna
Z nejcastéjSich pficin pred€asného odstaveni ditéte je nizka zdsoba mléka, bolest bradavek
¢iprsou. Vzhledem k zvysenému povédomi o vyhodach matefského mléka se stale vice
rodi¢i obraci na Banky matefského mléka, diky kterym mohou ziskat pro vyzivu svého ditéte
osetfené mléko jiné matky. Pfed¢asné narozené nebo kriticky nemocné déti ¢asto netoleruji
peroralni vyzivu a jsou proto krmeny intraven6zné nebo pomoci nasogastrické sondy. Matky
jsou tak zavislé na odsavackach. Mnoho matek, které¢ odsdva mléko pomoci odsavacky, nema
dostatek mléka v porovnani s matkami kojicimi své déti pfirozené (Brent, 2013). Vylu¢né
mlécna strava by méla byt podavana od narozeni kojence do konce 4. - 6. mésice véku.
Mnozstvi vypitych tekutin je cca 125 — 150 ml/kg/den. Denni vahové prirastky ditéte
se pohybuji okolo 28 g/den. U kojenych déti mohou byt pfirdstky nizsi nez u déti krmenych
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mléénymi nahrazkami (Vincentova, 2006). Vliv koufeni pii kojeni je veliky. Matky, které

nekoufi, produkuji vétsi mnozstvi mléka oproti matkam kufackdm. To ma nasledné vliv

na télesnou hmotnost kojence. Bylo meétfeno tempo rastu déti. Déti nekutfdckych matek

pribiraly na vaze v rozmezi 550 + 130 g, zatimco u matek kufacek déti pribyvaly na vaze

v rozmezi 340 + 170 g. Vysledky ukazuji negativni vliv koufeni na objem matetského mléka

a nedostate¢né energetické potieby pro dité (Vio et al., 1991).

Deset kroku k uspésnému kojeni

WHO a UNICEF vydali doporuceni 10 kroki k uspésnému kojeni. Toto prohldseni vzniklo
v roce 1989.

Kazdé zdravotni zafizeni poskytujici pé€i matkdm a novorozenciim by mélo mit:

1.

10.

vypracovanou strategii ptistupu ke kojeni, kterd je rutinné predavana vSem Clenim
zdravotnického tymu,

Skolit veskery zdravotnicky persondl v dovednostech nezbytnych k provadéni této
strategie,

informovat vSechny téhotné Zeny o vyhodach a technice kojent,

umoznit matkam zahajit kojeni do pil hodiny po porodu,

ukazat matkdm zplsob kojeni a udrzeni laktace 1 pro pfipad, kdy jsou oddéleny
od svych déti,

nepodavat novorozenclim Zadnou jinou potravu ani napoje kromé& mateiského mléka,
s vyjimkou lékatsky indikovanych ptipadd,

praktikovat rooming-in, umoznit matkam a détem zGstat pohromadé 24 hodin denné¢,
podporovat kojeni podle potieby ditéte, nikoli podle pfedem stanoveného casového
harmonogramu,

neddvat kojenym novorozenclim Zadné nadhrazky matefského mléka, Siditka, dudliky,
povzbuzovat zakladani dobrovolnych skupin matek pro podporu kojeni a upozorniovat

na né¢ matky pfi propusténi z porodnice (Mydlilova, 2003).

3.3.1.1 Vyhody kojeni pro dité

1.

ochrana pfed infekcemi (zanét stfedniho ucha, zanét hrtanu, zanét priadusek

¢i stfevnich infekci jako jsou prijmy),
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2. ochrana ptfed vznikem potravinovych alergii a pied alergickymi projevy
v budoucnosti,
optimalni vyvoj duSevnich schopnosti ditéte,

4. mensi riziko vzniku cukrovky, obezity ¢i chudokrevnosti,
spravny vyvoj kosti a mensi riziko osteopor6zy do budoucna (Gregora a Zakostelecka,
2010).

3.3.1.2 Vyhody kojeni pro matku

1. nejpohodinéjsi, nejvhodnéjsi a nejlevnéjsi zplisob vyzivy ditéte,

2. ptirozené¢ sniZzeni vahového prirastku z t€hotenstvi, ndvrat hmotnosti ke stavu
pred otéhotnénim,
mensi poporodni ztraty Krve,

4. ochrana pfed rakovinou prsu, vajecnikil a osteoporézou (Gregora a Zakostelecka,
2010).

Obrazek 1: Anatomie mlééné zlazy

Skin (cut)

of e

Pectoralis major
muscle

Suspensory ligament

Adipose tissue
Lobe
Areola

Nipple

Opening of
lactiferous duct

Lactiferous sinus
Lactiferous duct

Lobule containing
alveoli

(a) (b)
Copyright @ 2001 Benjamin Cummings, an imprint of Addison Wesley Longman, Inc.

<http://apbrwww5.apsu.edu/thompsonj/Anatomy%20&%20Physiology/2020/2020%20Exam
%20Reviews/Exam%205/CH27%20Mammary%20Glands.htm>.
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3.3.1.3 Velikost Zaludku novorozence

Béhem prvnich dvou dni po porodu se Zaludek novorozence zaplni cca 2 — 15 ml
matefského mléka. Dit¢ by mélo byt krmeno 8 — 12 krat denné, tzn. kazdou 1 - 3 hodinu. Po
prvnich 24 hodinéch po porodu a v prvnim tydnu by mélo byt dit¢ krmeno minimalné 8 krat
denné¢, aby byla zajisténa dostate¢na hydratace détského organismu. Dité nikdy nemize byt
kojeno piili§ mnoho, opak viak nastat miize. Zaludek kojence roste velice rychle, kojeni se
tak stava kazdym dnem efektivngjsi, méné Casté a ¢asové méné narocné (Wickham, 2015).
Nazorny piiklad velikosti objemu Zaludku (v ml) novorozence v prvnich dnech Zivota je
uveden na Obrazku 2.

Obrazek 2: Velikost Zaludku novorozence v prvnich dnech Zivota

GUIDELINES FOR NURSING MOTHERS

Your Baby's Age 2

How Often Should
You Breastfeed?
Per day, on average oves 24 hours

At least 8 feeds per day (every 1 to 3 hours). Your baby is sucking strongly, slowly, steadily and swallowing often.

¢ O

Your Baby's Tummy Size

O

Size of a chenry Size of a walnut Size of an apricot Size of an egg

Wet Diapers:

How Many, How Wet @
Per day, on average over 24 hours @ @@ @@

Kbas(l MM! At least 3
WET

Soiled Diapers: : y T O T
Number and Colour of Stools i } 63 63
Per day, on average over 24 hours @ @ @ @ @
Atleast1to 2 Atleast3
BLACK OR DARK GREEN 'BROWN, GREEN, ORYELLOW
Your Baby's Weight Babies lose an average of 7% of their birth weight From Day 4 onward should 20 to 35g per day (3 to 1% o2)
in the first 3 days after birth. % np'x:"mb:'h«um':mmm'to !
Other Signs Your baby should have a strong cry, move actively and wake easily. Your breasts feel softer and less full after breastfeeding.

Breast milk is all the food a baby needs for the first six months — At six months of age begin introducing solid foods
best start while continuing to breastfeed until age two or older. (WHO, UNICEF, Casadian Pediatric Sodety)

meilleur départ

If you need help ask your doctor, nurse, or midwife. To find the health department nearest you, call INFO line: 1-800-268-1154.

by/par heakth NEXUES santé For peer breastfeeding support call La Leche League Canada Referral Service 1-800-665-4324. 03/2009

<http://parentingpatch.com/guidelines-for-nursing-mothers-an-infographic-from-best-start/>.

28


http://parentingpatch.com/guidelines-for-nursing-mothers-an-infographic-from-best-start/

3.3.2 Banka materského mléka

Matetské mléko lze ziskat z Banky matefského mléka, neformdlnim sdilenim ptes
internet nebo prostiednictvim osobnich kontaktu s kojici matkou. Je vSak dulezité zkoumat
bezpecnost a etické otazky v souvislosti s darcovstvim matetského mléka (Brent, 2013).
V Ceské republice puisobi 5 bank matefského mléka, jsou jimi Praha - UPMD, Hradec
Kralové, Ceské Budgjovice, Most a Ceska Lipa. Matei'ské mléko je nejpfirozendjsi potravou
pro novorozence a kojence. Prvni, kdo formuloval myslenku o konzervaci mateiského mléka,
byl v roce 1907 prazsky pediatr Epstein. V roce 1909 vznikla prvni banka mateiského mléka
ve Vidni. Dle doporu¢eni WHO je od roku 1987 v Ceské Republice zakazano kojit dité cizi
matkou nebo krmit dité neoSetfenym matefskym mlékem z divodu mozného pienosu HIV
patii pasterizace. Pasterizacni teplota pro mateiské mléko je 62,5 °C po dobu 30 minut. Tato
teplota bezpecné inaktivuje HIV a CMV virus. Virus HIV je termolabilni jiz pfi teploté 56 °C
po dobu 10 minut, pouze vSak V extracelularni fazi mléka. Pro virus zabudovany
V intracelularni fazi je nutné pouzit teplotu 62,5 °C po dobu 30 minut, krom& HIV viru se
znic¢i 1 jiné termolabilni viry. Mléko si tak zachova maximum pfiznivych vlastnosti a zaroveil
je pro dité bezpecnym zdrojem potravy.

Dérkyné matetského mléka musi byt zdrava, dolozit potvrzeni od obvodniho 1€kate
a nasledné je vysetfena na HIV, HBsAg, BWR, AST, ALT, vytéry — krk, stolice a vySetieni
moce. Darkyné by pii odstiikdni mléka méla dodrzovat zdkladni hygienické pozadavky.
MIéko nesmi byt star§i 6 mésicii. Mléko je odstiikano do sklenénych lahvi, které jsou dodany
Bankou matetského mléka. Prvnich 10 ml mléka matka odstfikda mimo sbérnou lahev kviili
zvySené bakteridlni kontaminaci. Lahev s mlékem je nasledné¢ oznafena jménem a datem
sbéru. Mléko se po odstiikdni uchovavd v mraznicce, dalsi davky odstiikaného mléka
se pfidavaji k jiz zmrazenému mléku. Béhem transportu do banky musi zistat mléko
zmrazené. Zmrazené mléko je ndsledné uchovano v Bance matefského mléka, stale
ve zmrazené podobé pii minimalni teploté -18 °C. MIécna banka oznaci lahve 0 objemu
250 ml jménem darkyné, datem piijmu a vyplni evidencni list darkyné. Vykupni cena
matetfského mléka v mlécné bance v Podoli se pohybuje okolo 200 K¢ za litr mléka, prodejni
cena upraveného mléka je cca 900 K¢ za litr. Matetské mléko darkyn je pfednostné podavano

détem na novorozeneckém oddéleni (Mydlilova, 2014).
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Diagram vyrobniho procesu:

odbér mléka od darkyné nebo matky,
transport mléka do banky,

piijem mléka v bance,

1

2

3

4. pasterace mléka,
5. chlazeni mléka,
6. rychlé zmrazeni,
7

skladovani -18°C (Mydlilova, 2014).

3.3.3 Nahrazky materského mléka

Kdyz matka neni schopna kojit, je nutné vybrat co nejlepsi nahradu za matetské
mléko. Tyto ndhrazky (formule) se vyrabé&ji pfevazné z kravského mléka. Matefské mléko je
mléko albuminového typu, pomér bilkovin albumin:kasein je cca 80:20. Kravské mléko ma
pomér bilkovin zhruba opaény. Zde nastdva prvni problém, tedy nevhodny pomér bilkovin,
ktery muze vyvolat potize. Za nezadouci lze povazovat i1 pfiliS vysoky celkovy obsah
bilkovin, Spatné slozeni tukl, nizky obsah sacharidi, nevyvazeny obsah vitamind
a mineralnich latek a jejich naslednd Spatna vstiebatelnost. Dnes se vSak kojeneckd uméla
vyziva upravuje a zdokonaluje tak, aby se jeji sloZeni co nejvice podobalo matefskému mléku
(Illkova et al., 2005).

3.3.3.1 Pocatecni nahrazky mateiského mléka

Pocate¢ni ndhrazky matetského mléka jsou urceny pro vyzivu déti do 4 mésici véku.
Lze je pouzit az do 1 roku ditéte diky nejpodobné&jsimu slozeni zivin jako ma matefské mléko,
jsou tedy pro miminko nejSetrnéjsi (Illkova et al., 2005). Pocate¢ni formule jsou dopliovany
prebiotickou smési Nutricia, ktera ma prospésné U¢inky na imunitni systém novorozencu

tak, aby se nejvice podobala mléku matefskému (Vincentova, 2006).

3.3.3.2 Pokracovaci nahrazky materského mléka

Pokracovaci nédhrazky matefského mléka jsou urCeny pro vyzivu déti od 4. do

12. mésice veku. Mnozstvi bilkovin je upraveno, ale pomér albuminu a kaseinu se dale
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neupravuje. MIéko je ndsledné¢ obohaceno vitaminy, minerdlnimi latkami, mastnymi
kyselinami, ptipadné dal$imi latkami (Illkova et al., 2005). Stejné tak jako pocateéni formule
jsou 1 pokracovaci formule doplnény o prebiotickou smés. Pokracovaci mléka jsou urcena
k umélé vyzivé kojence az po zavedeni nemlécnych porci stravy pii nedostatku matetského

mléka (Vincentova, 2006).

3.3.3.3 Batoleci nahrazky matei'ského mléka

Batoleci ndhrazky matefského mléka jsou urceny pro vyzivu déti od 12. mésice véku.
Jedna se o plnotuéna mléka obohacena o nékteré vitaminy a mineralni latky (Illkova et al.,
2005).

3.3.4 Legislativni poZadavky na suSené mlé¢né vyrobky

Susenym mlékem nebo suSenou smetanou se oznacuje mlécny vyrobek V prasku,
ziskany suSenim mléka plnotucného, odtu¢néného, Castecné odtu¢néného, smetany nebo

jejich smési, s obsahem vody nejvyse 5 % hm. (77/2003 Sb.).

3.3.4.1 Oznacovani obali

a) SuSeny mléény vyrobek, s vyjimkou suSeného odtuénéného mléka, se u nazvu

vyrobku oznaci obsahem tuku v procentech hmotnostnich podle Tabulky 4.

b) U suSeného mléka a susené smetany v baleni ur¢eném pro kone¢ného spotiebitele se
uvede doporuceny zplsob fedéni nebo zplsob uvedeni do ptivodniho stavu, vcetné

udaje o obsahu tuku v procentech hmotnostnich v takto upraveném vyrobku.
c) Je-li zahustény mlécny vyrobek, suseny mléény vyrobek a tekuta smetana o hmotnosti

mensi nez 20 g zabalen ve skupinovém obalu, mohou byt udaje o oznaceni uvedeny

pouze na skupinovém obalu, s vyjimkou uvedeni ndzvu druhu vyrobku.
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d) U suseného mlécného vyrobku, s vyjimkou vyrobku ur¢eného pro zvlastni vyzivu, se
na obalu ur¢eném pro kone¢ného spotiebitele uvede oznaceni "neni uréeno pro vyzivu

kojencii do 12 mésica".

e) V blizkosti nazvu potraviny se oznacuji u pevnych nebo sypkych potravin tdaje

0 hmotnosti v gramech nebo kilogramech.

f) Oznacenim "mlé¢ny" lze oznadit mléény vyrobek, v némz mléko nebo mléény

vyrobek tvoii nejméne 50 % hm. tohoto vyrobku (77/2003 Sb.).

Tabulka 4: Susené mlé¢né vyrobky — obsah tuku

Druh vyrobku Obsah tuku (v % hmot.)
SuSena smetana vice nez 42,0 véetné
Susené plnotu¢né mléko 16,0 az 42,0

SuSené ¢aste¢né odstfedéné

mléko vice nez 1,5 az 26,0 vCetné
Susené odstfedéné mléko méné nez 1,5 véetné
(77/2003 Sh.)

3.3.4.2 Uvadéni do obéhu

a) MIléko, smetana a mlééné vyrobky specialné osetfené, zahusténé mléko, susené mléko,
bilkovinné mlécné vyrobky se skladuji, pfepravuji a uvadéji do ob&hu pii teploté do
24 °C.

b) Susené mlécné vyrobky se skladuji pfi relativni vlhkosti vzduchu do 70 % (77/2003
Sh.).

3.3.4.3 Legislativni poZadavky na potraviny pro pocateni a pokracovaci kojeneckou vyZivu

a vyzivu malych déti

Pro ucely této vyhlasky se rozuméji:

a) kojenci - déti do ukonc¢eného dvanactého mésice véku,

b) malé déti - déti od ukoncéeného jednoho roku do ukoncéeného ttetiho roku veku,
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c¢) pocatecni kojenecka vyziva - potraviny urcené pro zvlastni vyzivu kojenctli, od narozeni

do Sesti mésicti véku kojence, které odpovidaji vyzivovym pozadavkim této skupiny kojenct,
d) pokraCovaci kojenecka vyziva - potraviny ur¢ené pro zvlastni vyzivu kojenct starSich Sesti
mesict, které vytvaieji zakladni tekuty podil postupné se rozsitujici smisené stravy kojencii

(54/2004 Sh.).

Zvlastnimi druhv kojenecké vyzivy jsou:

a) pocatecni mlécna vyziva pro nedonosené déti a déti s nizkou porodni hmotnosti,

b) mlé¢na vyziva s hydrolyzovanou bilkovinou, ur¢ena k vyzivé kojencii a malych déti
s alergii na bilkovinu kravského mléka nebo k predchézeni alergickych onemocnéni, do které
patii zejména piipravky 1. s vysokym stupném hydrolyzy bilkovin, 2. s nizkym stupném
hydrolyzy bilkovin,

c¢) specialni vyrobky, jakymi jsou mléka s nizkym obsahem lakt6zy, mléka antirefluxova,
pripravky k obohacovani matetského mléka pro déti nizkych hmotnostnich skupin, ptipravky

vyzivy na bazi aminokyselin pro kojence,

d) vyziva na bazi soji (54/2004 Sb.).

3.3.4.4 Pozadavky na sloZeni potravin pro pocatec¢ni a pokracovaci kojeneckou vyZivu a vyZivu

malych déti

a) Pokracovaci a pocatecni kojenecka vyziva se vyrabi ze zdroju bilkovin a dalsich slozek,
jejichz vhodnost byla pro zvlaStni vyzivu kojencli prokazdna obecné uznavanymi
védeckymi poznatky (54/2004 Sb.). Piehled vybranych ptidavka do kojenecké vyzivy je
uveden v kapitole 3.4. Piidavky do kojenecké vyzivy.

b) Slozeni pocatecni kojenecké vyzivy a pokracovaci kojenecké vyzivy musi byt takoveé,

aby pfiprava vyzadovala pouze ptfidani vody vhodné pro kojence.

c) Pocatecni a pokracovaci kojeneckd vyziva a vyziva malych déti nesmi obsahovat zadnou
latku v takovém mnozstvi, aby ohrozila zdravi kojencti nebo malych déti (54/2004 Sb.).
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3.3.4.5 Oznacovani potravin pro pocatecni a pokracovaci kojeneckou vyZivu a vyZivu malych

déti

V nazvu potraviny pro poc¢ate¢ni nebo pokra¢ovaci kojeneckou vyzivu musi byt uvedeno:

a) ,,pocatecni mlécna kojeneckd vyziva“, jde- 1i o pocatecni kojeneckou vyzivu vyrobenou

vyhradné z bilkovin kravského nebo koziho mléka,

b) ,,pokratovaci mlécnd kojeneckd vyziva“, jde-li o pokracovaci kojeneckou vyzivu

vyrobenou vyhradné z bilkovin kravského nebo koziho mléka,

¢) ,,pocatecni kojenecka vyziva“, jde-li o ostatni pocate¢ni kojeneckou vyzivu,

d) ,,pokracovaci kojenecka vyziva®, jde-li o ostatni pokracovaci kojeneckou vyzivu (54/2004

Sb.).

Déle se na obalu uvadi informace:

a) U pocatecni kojenecké vyzivy - potravina je vhodna pro vyzivu kojenct od narozeni,

nemohou-li byt kojeni,

b) u pokracovaci kojenecké vyzivy - potravina je vhodna pouze pro vyzivu kojenct
starSich Sesti mésict, dale prvnich Sesti mésict Zivota, a Ze rozhodnuti o zahdjeni
podavani piikrml véetné jakékoliv vyjimky z pravidla v€ku Sesti mésicit by mélo byt
pfijimano pouze na zakladé¢ doporueni lékate nebo osoby kvalifikované v oblasti
vyzivy, farmacie nebo péfe o matku a dité, v zavislosti na individualnim ristu

a vyvojovych potfebach konkrétniho kojence,

C) u pocateCni a pokracovaci kojenecké vyzivy - vyuzitelnda energetickda hodnota
vyjadiena v kJ i kcal a ¢iselné vyjadieny obsah bilkovin, tukt a sacharida v 100 ml

potraviny piipravené k pouziti podle navodu vyrobce,
d) na obalu potravin pro pocate¢ni kojeneckou vyzivu nesmi byt uvedeny obrazky

kojencii ani jiné obrazky nebo tvrzeni, které by idealizovalo vyrobek; ptfipousti se vSak

grafickd znazornéni pro vhodnou identifikaci vyrobkl a zndzornéni zptisobu ptipravy,
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e) na obalu potravin pro pocatecni kojeneckou vyzivu nebo pokracovaci kojeneckou
vyzivu nesmi byt uvedeny pojmy ,humanizovany®, , maternizovany“, ,upraveny‘

nebo jim podobné pojmy,

) oznaceni potraviny pro pocateni kojeneckou vyzivu nebo pokracovaci kojeneckou
vyzivu musi byt provedeno srozumitelné tak, aby bylo vylouceno riziko zamény

pocate¢ni a pokracovaci kojenecké vyzivy,

9) oznaceni pocatecni kojenecké vyzivy nebo pokracovaci kojenecké vyzivy musi byt
navrzeno tak, aby byly zajistény nezbytné informace o vhodném pouziti vyrobku,

pficemz tyto informace nesmi odrazovat od kojeni (54/2004 Sb.).

3.3.4.6 Ozarovani potravin

Ultrafialové paprsky lze pouzit k oSetfeni vody urcené k vyrobé balené kojenecké
vody a balené pitné vody, pokud se nezméni jeji zékladni slozky, které ji prophjcuji jeji
vlastnosti. Ostatni suroviny a potraviny urcené pro kojeneckou a détskou vyzivu je zakazano

ozatovat ultrafialovymi paprsky nebo ionizujicim zafenim (133/2004 Sb.).

3.4 Pridavky do kojenecké vyzivy
3.4.1 Prebiotika

Prebiotika jsou nestravitelné ¢asti obsazené v potravé. Jedna se o tzv. vlakninu, ktera
podporuje rast prospé€Snych bakterii v tlustém stfevé. Timto mechanismem prebiotika
pozitivné ovliviiuji sloZeni stievni mikroflory tlustého stfeva a maji pozitivni vliv na zdravi
a obranyschopnost jedince. V matefském mléce je komplex originalnich prebiotik obsazen
V hojné mite ve form¢ nestravitelnych cukrti (Gregora a Zakostelecka, 2009).

Jiz na konci 19. stoleti, kdy celkova kojenecka imrtnost byla vyssi nez 30 %, bylo
zaznamenano, ze kojené déti mély vétsi Sanci na preziti a niz8i vyskyt prijml nez déti uméle
zivené. V roce 1886 rakousky pediatr a mikrobiolog Escherich objevil vztah mezi stfevnimi
bakteriemi a fyziologii traveni kojencti (Bode, 2012).

Koncentrace oligosacharidii v mléce riznych hospodaiskych zvifat jako je krava,

ovce, koza ¢i prase je 100 — 1000 krat niz$i nez v matefském mléce. Také stavba
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oligosacharidi mléka hospodaiskych zvifat je strukturaln¢ méné slozita (Saito et al., 1981).
Do mléénych nahrazek jsou ptidavany galaktooligosacharidy ¢i fruktooligosacharidy ve snaze

piiblizit se slozenim matetskému mléku (Bode, 2012).

3.4.2 Probiotika

Probiotika jsou kultury Zivych organismii, které mohou prospésné ovliviiovat zdravi
¢lovéka prostiednictvim mikroflory. U zdravého jedince jsou probiotika béznou a pievazujici
soucasti stievni mikroflory (Gregora a Zakostelecka, 2009). Probiotika chrani lidsky
organismus proti virovym a bakteridlnim infekcim a maji vliv na spravné fungovani systému
obranyschopnosti. In vitro studie ukazuji, Ze nékteré probiotické kmeny napt. Lactobacillus
produkuji antimikrobidlni slouceniny, jako jsou organické kyseliny, peroxid vodiku
a bakteriociny, které inhibuji rdst nezadoucich bakterii: E. coli, Salmonely ¢i Listerie
monocytogenes. Wollowski (2014) se domniva, ze probiotika konzumovand spolecné
s prebiotiky maji protirakovinné ucinky diky mechanismu detoxikace genotoxinil ve stieve.

Novorozenci, ktefi nejsou kojeni, maji 17 krat vyssi riziko hospitalizace na zanét plic
a zvySené riziko umrti v disledku priyma. Kojeni ma pozitivni vliv na nizsi vyskyt akutniho
zanétu stiedniho ucha, nizs$i vyskyt zanétu mocovych cest ¢i meningitidu zptisobenou
Heamophilus influenzae (Lara - Villoslada et al., 2007). Pro zachovani zivotaschopnosti
bifidogennich bakterii v umélé kojenecké vyziveé s probiotiky je tieba takovéto mléko zahtat
na nejvyssi teplotu 40 °C. Probiotika i1 prebiotika pfidand do umélé détské vyzivy mohou
zvysit ochranny efekt hypoalergenniho mléka pfed rozvojem infekci (Gregora a Zakostelecka,
2009). Piehled hlavnich bakterialnich druhii izolovanych z mateiského mléka je uveden

v Tabulce 5.
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Tabulka 5: Skupina hlavnich bakterialnich druhu izolovanych z matefského mléka

zdravych Zen

Bakterialni skupina | Hlavni zastupci
Staphylococcus spp. S. epidermis
S. hominis
S. capitis
S. aureus
Streptococcus spp. S. salivarius
S. mitis
S. parasanguis
S. peores
Lactobacillus spp. L. gasseri
L. rhamnosus
L. acidophilus
L. plantarum
L. fermentum
L. salivarius
L. reuteri
Enterococcus spp. E. faecium
E. faecalis

(Martin et al., 2006).

3.4.3 Vicesytné mastné kyseliny

Matetské mléko obsahuje biologicky dulezit¢é a vyvazené mnoZstvi vicesytnych
mastnych kyselin s dlouhym fetézcem jako jsou kyselina arachidonova (ARA) a kyselina
dokosahexanova (DHA). Tyto vicesytné mastné kyseliny plisobi v prevenci neurovyvojovych
onemocnéni a zajiSt'uji ostrost vidéni. Je prokazano, ze umeéla vyziva urcend pro kojence
doplnéna o vicesycené mastné kyseliny s dlouhym fetézcem podéavana nedonoSenym détem
ma pozitivni vliv na produkei cytokinti, lymfocytl a vétsi produkcei protilatek stejné podobné
jako u déti krmenych matetskym mlékem (Field et al., 2008). Hademan (2012) uvadi, ze

DHA v mateiském mléce snizuje vyskyt alergickych reakci u déti.

3.4.4 Nukleotidy

Nukleotidy se fadi mezi nebilkovinné dusikaté latky. Koncentrace nukleotidu a jejich
frakci je v matetském mléce v rozmezi od 30 do 70 mg/l. Koncentrace nukleotidii klesa

s dobou laktace. Kolostrum obsahuje 70 — 60 mg/l nukleotidd. Po tfech mésicich od porodu
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zralé mléko obsahuje pfiblizn¢ o polovinu méné nukleotidi (Singhal, 2008). Matefské mléko
také obsahuje az 5 krat vice vyuZitelnych nukleotidii oproti kravskému mléku (Sima, 2001).
Ptidavek nukleotidii do mléénych formuli zlepsSuje slozeni stfevni mikroflory, pfispiva
pro spravny chod zaZivaciho traktu a imunitnim reakcim (Singhal, 2008). Suplementace
nukleotidi vede kK optimalnimu ristu, vyvoji mozku a zvyseni télesné hmotnosti novorozence
(Singhal, 2010). Toto tvrzeni potvrzuje srovnavaci studie provedena v letech 1993 — 1997
v kojeneckych tstavech v USA, Japonsku a Spanélsku. Byla potvrzena dileZitost nukleotidt
pro nedonosené a podvyzivené déti s dlouhodobym prijmovym onemocnénim. Déti rychle

dohnaly véhovy deficit a mély vy3i hladiny protilatek v krevnim séru (Sima, 2001).

3.5 Specialni mléka
Specialn€ upravena mléka pomahaji fesit nékteré zdravotni potize novorozenct a snazi

se jim predchazet (Illkova, 2005).

J Y4

3.5.1 Mléka se sniZenym obsahem mlééného cukru

prijmové onemocnéni zpusobené viry ¢i bakteriemi nebo pro déti s prechodné sniZzenou
aktivitou stievniho enzymu laktazy, ktery §tépi mlécny cukr. Ve vétsin€ piipadi téchto déti se
vsak jedna o pfechodny stav. Nedostatek enzymu laktazy se u novorozenct vyskytuje velice
ziidka (Nevoral a Paulova, 2007).

3.5.2 Antirefluxni mléka

Antirefluxni (antiregurgita¢ni) mléka jsou oznacovana pismeny AR. Diky ptfidavku
zahus$t'ovadla zmiriiuji Casté ublinkavani nekojenych déti (Gregora a Zakostelecka, 2009).
Jako zahuStovadlo je vyuzivan bramborovy ¢i ryzovy Skrob nebo také vlaknina karubin
ze svatojanského chleba. Zahusténim mléka se znesnadni jeho vyzvraceni (Suchopar, 2011).
Pripravky by mély byt podany pouze po poradé s Iékafem détem, které prospivaji (Gregora
a Zakostelecka, 2009). Vrchol regurgitaci neboli piestup zalude¢niho obsahu do dutiny Gstni
a nasledné vlastni ublinknuti ma vrchol ve 4. mésici v€éku, kdy se nejmén¢ jedna regurgitace
vyskytne u cca 67 % kojenct. Vyrazny pokles regurgitaci nastava kolem 6. az 7. mésice véku

(Nelson, 1997).
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3.5.3 Mléka pro nedonosené déti a déti s nizkou poporodni hmotnosti

Mlécné pripravky pro nedonosené déti by mély novorozencim s nizkou porodni
hmotnosti pod 2500 g poskytnout vice energie, bilkovin, vitamint, vapniku, fosforu, sodiku
a zeleza nez poskytuji mléka pro novorozence s normalni porodni hmotnosti. Cast tukové
slozky této specialni mlécné vyzivy tvofi cca z 10 — 20 % triglyceridy s radikaly mastnych
kyselin o stfedn¢ dlouhém uhlikovém fetézci, tzv. MCT. Oproti béznym tukim se MCT
snadné&ji travi a vstiebavaji. Jsou resorbovany do stfeva bez ucasti zlucovych kyselin, kdy jsou
Z tenkého stfeva pfimo absorbovany do portalniho obéhu a nemusi vstupovat do lymfatického
systému v podobé chylomikronii. Mléko je také obohacovano o nenasycené mastné kyseliny
s dlouhym fetézcem. Diky vyskytujici se snizené aktivit¢ laktazy u déti s nizkou poporodni
hmotnosti tvofi laktdza jen 40 — 50 % sacharidové slozky. Zbytek je tvofen polymery glukdzy
(Strozicky a Pizingerova, 2006; Gregora a Zakostelecka, 2009).

3.5.4 Sojova ,,mléka*

Sojovy extrakt se od mléka zasadné liSi svym sloZenim. Alergie na alergeny soji
u kojencti nejsou tak Casté, jak se diive ocekavalo. Sojova bilkovina vSak neni ur¢ena k bézné
vyzivé zdravych kojenct. Jeden ze zdroji uvadi, ze sojovd mléka jsou vhodna pro déti
s poruchou vstiebavani laktozy ¢i jako alternativni zplsob vyzivy pro vegetariany (Gregora
a Zékostelecka, 2009). V jinych literarnich zdrojich je uvadéno sojové ,,mléko* jakozto zcela
chybny ptipravek pro uziti prevence alergii. Sojové extrakty zaroven nejsou plnohodnotnou
stravou (Agostoni et al., 2008). Uziti sojového ,,mléka* jakozto vhodnou nahrazku kravského
mléka je problematicke, jelikoz 50 % déti alergickych na bilkovinu kravského mléka reaguje
podobnym zplsobem na bilkovinu sdji (Gregora a Zakostelecka, 2009). Sojova ,,mléka“
nejsou vhodna pro nedonoSené novorozence s poporodni hmotnosti mensi nez 1800 g

(Nevoral, 2003).

3.5.5 Hypoantigenni a hypoalergenni mléka

Hypoantigenni mléka jsou urcena détem, které maji sklony Kk alergiim jako je astma,
atopicky ekzém ¢i sennd ryma. Tyto projevy byvaji dédi¢né, proto je doporuceno takovéto
dit¢ od narozeni krmit um&lym mlékem, které méa upravené bilkoviny. Uprava bilkovin

spoCiva v jejim Stépeni, tzv. hydrolyze. Z hlediska hloubky zasahu do struktury bilkovin

39



potom délime preparaty na hypoalergenni - extenzivné hydrolyzované, tj. terapeutické
a hypoantigenni - parcialné hydrolyzované, tj. preventivni (Frithauf, 2001). Bilkoviny tak
ztraci v téle schopnost podnitit rozvoj reakei, které se mohou nasledné projevit jako alergie

(Gregora a Zakostelecka, 2009).

3.6 Obmény materského mléka ve vyzivé déti

Nekteré matky nejsou schopny své déti kojit po delsi dobu. Velmi malé déti, ale
I star§i lidé mohou byt alergicti na bilkovinu kravského mléka. Také zvySeny obsah
cholesterolu v kravském mléce je vyznamnym faktorem srde¢né - cévnich onemocnéni. Proto
se vyzkum V poslednich letech zabyva vyzivnymi a zdravi prospéSnymi vlastnostmi osliho
a kobyliho mléka jakozto slibnou ndhrazkou za mléko matetské ¢i kravské. Osli a kobyli
mléko méd podobné biofyzikalni a biochemické vlastnosti jako matefské mléko. Spotieba
osliho ¢i kobyliho mléka muze vést ke snizeni alergie, hyperlipidémie a souvisejicich
problémi vyskytujicich se u lidi konzumujicich kravské mléko. Problémy s pozitim
kravského mléka se vyskytuji zejména u kojenci Vv podobé mlécnych nédhrazek. Kravskeé
mléko zaujima 85 % celkové svétové produkce mléka. Pfijem zivin v mnoha regionech
nedosahuje minimalnich dennich pozadavki. V disledku toho byl proveden vyzkum, ktery
se zamétuje na potencial méné znamych mlék v porovnani s mlékem kravskym a matetskym.
Hlavnim cilem vyzkumu bylo posoudit zdravotni vlastnosti kobyliho mléka jakoZzto
potencionalni nahradu mléka matetského a kravského pro optimalni lidskou vyzivu riznych

vékovych skupin (Nikkhah, 2012).

Tabulka 6 SloZeni vybranych druhi mléka

5 Kravské | Osli Kobyli | Mateiské | Velbloudi| Mléko

Zivina mléko | mléko | mléko mléko mléko | prashice
Tuk () 4,0 1,1 1,3 4,0 3,02 8,3
Bilkoviny (g) 3,4 1,7 2,1 1,9 3,5 5,8
Lakto6za (g) 48 6,6 6,4 6,5 5,2 48
Mineralni latky (g) 0,7 0,4 0,4 0,2 0,7 0,9
Cholesterol (mg) 14 2,2 4,5 20 - -
Kalcium (mg) 120 68 89 32 - 0,3
Fosfor (mg) 93 50 56 14 - 0,2
Nasycené MK (g) 2,4 0,4 0,4 1,8 0,6 -
Mononenasycené MK (g) 1,1 0,2 0,3 1,6 0,4 -
Polyenové MK (g) 0,1 0,4 0,5 0,5 0,3 -

(Braude et al., 1943; Nikkhah, 2012; FAO, 2014).
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3.6.1 Kobyli mléko

Obsah bilkovin kobyliho mléka je vyssi nez v matefském mléce a nizs$i nez v mléce
kravském. Kobyli mléko je vSak chudsi na obsah tuku v porovnani s mateiskym a kravskym
mlékem. Kobyli a mateiské mléko je podobné z hlediska sloZzeni mlé¢ného tuku — diglyceridu
a distribuci triglyceridii s nenasycenymi mastnymi kyselinami (PUFA), kterych je v kobylim
mléce vice nez v mléce kravském (Malacarne et al., 2002).

Kobyli mléko je vyznamné vhodnéjsi pro lidskou vyzivu nez mléko kravské. Byla
provedena studie na 25 détech v rozmezi 19 — 72 mésict véku. U vSech déti se projevily silné
pozitivni kozni projevy na kravské mléko zprostfedkované imunoglobulinem E, zatimco po
podani kobyliho mléka se vyskytly projevy alergie pouze u 2 déti. Po podani kravského mléka
pozitivné reagovaly vSechny déti, po poziti kobyliho mléka byla vyvolana alergickd reakce
pouze u 1 ditéte. Na zaklad¢ téchto informaci mize byt kobyli mléko vhodnéjsi nahradou

kravského mléka (Businco et al., 2000).

3.6.2 Kozi mléko

-----

v mléce. Obsah B-karotenu dava napt. kravskému mléku smetanové zabarveni (Gajdisek,
2002). Kozi mléko ma specifickou vini a chut, kterd je zpisobena vyssim poétem volnych
mastnych kyselin jako jsou kyselina kapronova, kaprinova a kaprylova (Zadrazil, 2002).
Kyselinu kaprylovou a kaprinovou, obsazenou v kozim mléce, fadime mezi antimikrobidlni
nasycené¢ mastné kyseliny, které chrani lidsky organismus pied koronarnim onemocnénim
diky homogenné rozptylenému mlécnému tuku, proto nedochdzi k tak rychlé ateroskleroze
krevnich stén a vlasecnic. Kozi mléko je stale vice doporuCovano jako idedlni nahrazka
kravského mléka u lidi, ktefi trpi alergii na kravské mléko (Park, 2009). Ve srovnani
s kravskym nebo matefskym mlékem ma kozi mléko jedinecné biologicky aktivni vlastnosti
jako je vysoka stravitelnost, ktera je dana mensi velikosti a sloZzenim tukovych kuli¢ek a
naslednym pfirozenym homogennim rozptylenim mlééného tuku (Juarez a Ramos, 1986).
Déle ma kozi mléko oproti kravskému mléku odlisnou alkalitu, vysokou pufrovaci kapacitu a
urcité “lécebné” hodnoty, které jsou vyuzivany v mediciné a lidské vyzivé (Gamble et al.,
1939). Kozi mléko ma velice nepatrné vice mineralnich latek oproti kravskému mléku
a vykazuje vyssi obsah vitamintu skupiny B a vitamini skupiny A. Oproti kravskému mléku

ma kozi mléko vyssi obsah vapniku, fosforu, drasliku a hot¢iku. Naopak obsah Zeleza, zinku,
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manganu a médi je v kozim mléce podobny jako v mléce kravském (Zadrazil, 2002). Kozi
mléko obsahuje vice glycinu, kyseliny glutamové, threoninu, ale méné argininu a sirnych

aminokyselin (Park, 2009).

3.6.3 Osli mléko

Piijem kravského mléka u novorozenci je Casto spojen S inzulin dependentnim
diabetem. Pies vSechny zdravotni a nutri¢ni vyhody kravského mléka existuji i lepSi obméeny
mléka pro kojence vV podob¢ osliho mléka. Osli mléko ma vysoky obsah fB-laktoglobulinu (asi
30%) v syrovatce (Salimei et al., 2004). Ve srovnani s ostatnimi mléky je osli mléko
nejbohat$i na aminokyseliny valin a lysin. Jeho specidlni peptidy stimuluji stievni funkci
a pomahaji rozvoji ristovych faktorti a ochrannych prostiedka (Caroccio, 2000).

Osli mléko pfiznivé ovliviiuje osteogenezi, aterosklerdzu, ischemickou chorobu
srdeCni a cholesterolémii. Z divodu omezené produkce osliho mléka a mnozstvi, které je
k dispozici pro lidskou spolecnost, je moznost vyuziti tohoto mléka stale nerealna (Guo et al.,
2007). Vyzkumy v pediatrii vSak podporuji vyuziti osliho mléka v kojenecké vyzive. Je
povazovano za nejpiirozenéjsi ndhrazku matetského mléka. Osli mléko je také bohaté na f3-
laktoglobulin a lysozym. Podil 8 esencialnich aminokyselin je o 38 % vyssi nez v kobylim
nebo kravském mléce. Osli a kozi mléko je vyuZivano jako nutraceutikum pii alergiich ¢i
atopickych ekzémech a zanétlivych onemocnéni. Podili se na produkci interleukini, které
pusobi v prevenci osteopordzy a snizuji imunitni Gtlum (Amati et al., 2010). Osli mléko bylo
pouzito jako médium pro probiotické bakterie L. rhamnosus. Mize byt tedy pouzito pfi
vyrob¢ probiotickych doplnka vyzivy (Coppola, 2002).

3.6.4 Mléko prasnice

MIléko prasnice obsahuje podobné mnozstvi stopovych prvki jako je v kozim mléce,
avSak niz§i nez v mléce ov¢im a vys$si nez v mléce kravském, kobylim ¢i matefském. Obsah
bilkovin je vys§i nez V matefském mléce. Obsah tuku je srovnatelny s mlékem kozim
a ovéim. Obsahem mineralnich latek se mléko prasnice nejvice podobd ovéimu mléku a
obsahuje asi o tfetinu vice mineralnich latek nez mléko matetské ¢i kobyli. Zmény, ke kterym
dochazi mezi jednotlivymi fazemi laktace, jsou podobné jako u matefského mléka (Hughes a
Hart, 2014).
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3.6.5 Velbloudi mléko

Velbloudi mléko se vyznacuje velice bilou barvou a pénivosti. Chut’ je obvykle sladka,
ale vlivem krmeni kefi a bylinami v suchych oblastech mize byt az slana, coz je zptisobeno
vysSim obsahem chloridi. Obsah kaseinu u mléka matefského a velbloudiho je velice
podobny, ale syrovatkové frakce bilkovin jsou vys$i u velbloudiho mléka. Pomér
syrovatkovych bilkovin s kaseinem je ve velbloudim mléce vyssi nez u kravského mléka
(Park, 2009). Bilkoviny velbloudiho mléka jsou rozhodujicimi komponenty k 1é¢bé
potravinové alergie. MIéko neobsahuje pB-laktoglobulin a p-kasein, slozky, které jsou
odpovédné za vyvolanou alergii (Merin et al., 2001).

Velbloudi mléko obsahuje malé mnozstvi tuku cca 2 %. Tuk se sklada prevazné
z vicesytnych mastnych kyselin, které jsou zcela homogenni a dodéavaji mléku hladky bily
vzhled. Velbloudi mléko se vyznaCuje vysokym obsahem imunoglobulint, lysozymu
a laktoferinu (Reiter, 1985). Vysoky obsah imunoglobulinii ve velbloudim mléce koreluje
S mnozstvim imunoglobulini obsazenych v matetském mléce. Obsah laktozy je mirné vyssi
ve velbloudim mléce v porovnani s kravskym mlékem. Obsahuje cca 4,8 % laktozy, ktera je
vSak velmi rychle metabolizovana u osob trpicich laktézovou intoleranci (Hanna, 2001).
Obsah popelovin je velice podobny kravskému mléku. Velbloudi mléko ma vysoky obsah
chloridli ve srovnani s ostatnimi druhy mléka. Velbloudi mléko je bohaté na zinek, Zelezo,
méd’, mangan a bohatsi na méd a Zelezo nez kravské mléko. Koncentrace citrath
ve velbloudim mléce je 128 mg/ml, coZ je niZ§i koncentrace nez u kravského mléka, které
obsahuje az 160 mg/ml citrat. Nizka hodnota citrati mize mit velikou vyhodu v 1é¢ivych
vlastnostech mléka diky aktivit¢ laktoferinu, kterd je zvySena s nizkou turovni citrata.
Kaloricka hodnota velbloudiho mléka se pohybuje okolo 665 kcal/l oproti kravskému, které
ma kalorickou hodnotu okolo 701 kcal/l (Park, 2009).

3.7 Zdravotni problémy spojené s konzumaci mléka

Problémy, které vyvolavd konzumace mléka, délime do dvou skupin, a to na
laktézovou intoleranci a alergii na bilkovinu mléka (pfedevSim kravského). Lidé trpici
laktézovou intoleranci se v mnoha ptipadech nemusi zcela vyhybat mléénym vyrobkiim. M¢li
by vSak volit mlé¢né vyrobky se snizenym obsahem laktdzy, napt. syry ¢i kysané mlécné
vyrobky. Na druhé stran¢ lidé majici alergii na kravskou bilkovinu by se méli zcela vyhybat

mléku ¢i mléEnym vyrobkiim (Ettlerova, 2009).
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3.7.1 Laktozova intolerance

Laktéza je hlavnim sacharidem mléka. Jednd se o disacharid slozeny z glukdzy
a galaktozy. NesnaSenlivost laktozy popsal jiz Hippokrates v letech 460 — 370 pf. n.l..
Klinické ptiznaky byly vSak popsany az pied 50 lety (Schaafsma, 2008). Vétsina spotiebitelt
toleruje mléko a vyrobky z n¢j. Existuji vSak jedinci, ktefi nejsou schopni stravit mléko kvuli
nesnasenlivosti mlééného cukru - laktdzy. Nesnédsenlivost laktozy vyplyva z nepiitomnosti
enzymu laktazy (B-galaktosidazy), ktery je produkovan stfevni sliznici a hydrolyzuje laktézu
na jednodussi cukry glukézu a galaktozu. NerozStépena a nasledné nestravena laktdza
prechéazi do dalSich ¢asti traviciho traktu, kde Cinnosti stfevnich bakterii dochazi K jejimu
kvaseni. Diisledkem je nadmérna produkce plyni, bolesti bficha ¢i priijmy. Intolerance se ve
vetSing piipadl projevuje pouze travicimi potizemi (Petrii, 2012).

Témét 70 % celosvétové populace trpi laktézovou intoleranci. VySe uvedené
procentudlni zastoupeni predstavuje 5 % bélochtl, zatimco jiné etnické skupiny jsou postizeny
mnohem vaznéji, napt. 90 % dospélé asijské populace, 85 % domorodych Australant a vice
nez 45 % domorodych Afri¢ant. V Polsku trpi na intoleranci laktézy az 1,5 % kojenct a 20-
25 % dospélych (Jackson a Savaiano, 2001), (Keith et al., 2011). Studie naznacuji, ze jedinci
s nedostatkem enzymu [-galaktosiddzy mohou denn¢ zkonzumovat az 11 g laktozy
bez nezadoucich ptiznaki. Rovnéz bylo prokazano, ze traveni laktdzy se zlepSuje pii podani
laktéozy v malych davkach a kombinaci S jinymi potravinami (Shaukat et al., 2010). Pro
zlepSeni snaSenlivosti laktozy 1ze také upravit metabolickou aktivitu prostfednictvim bakterii
tlustého stfeva, napf. konzumaci mléénych bakterii nebo specifickych probiotik (Kalioméki

etal., 2010).

3.7.2 Alergie na bilkovinu kravského mléka

Mléko patii mezi nejcastéjSi potraviny vyvolavajici alergie (Sharon, 1994). Mezi
hlavni alergeny mléka patii kaseiny, které tvoii 80 % z celkového obsahu bilkovin kravského
mléka (Restani et. al., 1997). Alergie se projevi az z 95 % Vv prvnim roce zivota a jedna se
zpravidla o prvni potravinovou alergii. PostiZzeno byva piiblizné 2 - 5 % kojenct. U deviti
z deseti pacientl alergie na bilkovinu kravského mléka vymizi do tii let. Alergie se projevuji
riznymi klinickymi ptiznaky. Na jejich vzniku se podileji imunitni reakce zprostfedkované
IgE protilatkami. Reakce zprostiedkovana IgE protilatkami se projevi Casné a to vétSinou do

2hodin po poziti mléka (Ettlerova, 2009). Alergie na bilkovinu kravského mléka

44



zprostiedkovand IgE reakci mize mit okamzité negativni nasledky (zprostiedkované pomoci
IgE) nebo opozdéné (zprostiedkované pomoci non - IgE) (Solinas et al., 2010). Ptiznaky jsou
ruzné, jedna se zejména o travici potize (prtymy, zvraceni, koliky, krvava stolice), kozni
projevy (koptivka, atopicky ekzém) a respiracni obtize (alergickd ryma, astma). V nékterych
ptipadech dochazi k anémii, anafylaktickému Soku ¢i neprospivani ditéte. (Petrii, 2012).
Studie na mys$ich uvadéji, ze kozi mléko vykazuje mensi alergenicitu oproti mléku kravskému
diky niz§imu obsahu o-kaseinu (Restani et.al., 1997). Nejvétsim alergenem je mléko
predevsim pro kojence a malé déti, u kterych tvoii hlavni slozku jidelnicku (Ettlerova, 2009).
U kojenych déti se obvykle pokracuje v kojeni, u déti nekojenych je nutné pouzivat specialné
upravend mléka, v tomto piipadé mléka s plné hydrolyzovanou bilkovinou (Petrd, 2012).
Nekteti 1ékati doporucuji také rostlinné alternativy v podobé ,,sojového mléka* ¢i ,,ryzového
mléka“ (Koletzko et al., 2012). Restani et al. (1999) uvadi, ze moznost pouziti mlécnych
nahrazek v podob¢ koziho ¢i ov¢iho mléka nemusi byt dobie snaseny diky podobné struktuie
proteintl. AvSak existuji navrhy v podob¢ vyuziti velbloudiho mléka, kobyliho mléka ¢i mléka

prasnice.
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4 Material a metodika

4.1 Odbér biologickych vzorkii

Pro analyzu byly pouzity vzorky matetského, kobyliho, koziho a osliho mléka,

nasledné i jejich suSen¢ varianty.

4.1.1 Odbér vzorku materského mléka

Pro analyzu bylo pouzito 12 vzorkli matefského mléka od ndhodné vybranych matek.
Stadium laktace jednotlivych matek se lisila (Pfiloha 1). Vzorky byly odebirany v obdobi od
30. 7. 2014 do 30. 10. 2014. Odebrané mléko bylo uchovano ve sterilnich saécich na zmrazeni
matefského mléka znacky Elanee. Bezprostiedné po odebrani vzorku bylo mléko uchovano
pii konstantni teploté -18 °C. Krom¢ matefského mléka byly sledovany hodnoty z bézné

dostupnych mléénych ndhrazek matetského mléka na bazi kravského mléka.

4.1.2 Odbér vzorku kobyliho mléka

Kobyli mléko bylo ziskano z farmy Olsovka v Zinkovech. Kobyla byla plemene
Hucul. Vzorek byl odebran dne 15. 8. 2014 do sterilni lahve. Déle bylo pro analyzu pouZito
susené kobyli mléko z Lesniho Jakubova (www.ekokoza.cz). Kapalny vzorek byl po odebrani
uchovan pii konstantni teplot¢ -18 °C. SusSeny vzorek kobyliho mléka byl uchovan

v exsikatoru.

4.1.3 Odbér vzorku koziho mléka

Kozi mléko bylo ziskdno z doméciho chovu z Rakovnika u Ptibrami. Mléko bylo

odebrano dne 8. 7. 2014 do sterilni nadoby a uchovano pfti konstantni teploté -18 °C.

4.1.3 Odbér vzorku osliho mléka

Osli mléko bylo ziskano z Hospodaiského dvora v Bohuslavicich. Oslice byla Cisté
rasy Andaluského osla (Adsno Cordobés). Kapalny vzorek byl odebran dne 25. 1. 2015 do
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sterilnich lahvi a uchovan pfti konstantni teploté - 18 °C. Dale bylo pro analyzu pouzito susené
bio osli mléko z Italie firmy Montebaducco pharma. Suseny vzorek osliho mléka byl uchovan

v exsikatoru.

4.1.4 Pocateéni mlécna vyziva

Byly ziskany hodnoty z obalii riznych druhti pocatecni mlécné vyzivy (0 — 6 mésich).
VSechny um¢lé mlééné vyzivy byly na bazi kravského mléka. Seznam umélych mléénych

nahrazek je uveden v Pfiloze 7.

4.2 Pouzité chemikalie a material

1000 Kjeltabs ST AA09 Thompson a Capper, UK
D(+) glukéza Lach-Ner, CR
D-galaktéza DAB 6 Lachema, CR
Kyselina sirova 96% p. a. Lach-Ner, CR
Laktéza monohydrat p. a. Lach-Ner, CR
N-amylalkohol p. a. Lach-ner, CR
Peroxid vodiku 30% Fagron,a.s., CR
Pisek motsky Lach-Ner, CR
roztok MIRIS CLEAN Miris, Svédsko
roztok MIRIS ZERO CHECK Miris, Svédsko
Sachar6za p. a. Lach-Ner, CR

4.2.1 Pristroje a dalsi vybaveni

Analytické vahy ER -18 0A Electronic Balance, Japonsko
Analyzator matefského mléka MIRIS HMA MIRIS AB, Svédsko
Destila¢ni jednotka — 220 Kjeltec Auto Distillation FOSS, Svédsko

Filtra¢ni papir 110 mm, 84 g/m’ Munktell, Némecko
Mikrocentrifuga Hettich EBA 21 Hettich, Némecko
MilkoScan FT 120 FOSS, Némecko

Nova Safety Gerber Centrifuge Funke-Gerber, Némecko
Pipety Lach-Ner, CR
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Sonicator (homogenizator) MIRIS AB, Svédsko
Vyménné Spicky 500, 50 — 1000 pg Eppendorf AG, Némecko
Zkumavky typu Eppendorf 3810 x 1,5 ml Eppendorf AG, Némecko

4.3 Priprava vzorki pro analyzu

Ptiprava vzorkl pro jednotlivé analyzy se liSila podle pouzité metody. Po odebrani
byly kapalné vzorky uchovany pfi konstantni teploté -18 °C. V ptipad¢ susenych vzorkl byly
vzorky uchovany v exsikatoru. Pfed samotnymi analyzami byly kapalné vzorky rozmrazeny

ve vodni lazni.

4.4 Stanoveni obsahu zakladnich sloZek matefského mléka pomoci pristroje
MIRIS HMA

Pomucky a pfistroje:

analyzator lidského mléka MIRIS HMA, ultrazvukovy homogenizator MIRIS

Sonicator, injekéni stiikacka, sterilni zkumavky

Chemikalie:
e roztok MIRIS CLEAN
e roztok MIRIS ZERO CHECK

Popis pfistroje:

Pomoci analyzatoru lidského mléka MIRIS HMA Ize analyzovat sloZeni matetského
mléka. Pfistroj neni uren pro méfeni nutricniho obsahu Zadnych jinych tekutin, jako je
napf. uméla kojeneckd vyziva nebo obohacené lidské mléko. Hydrolyzovatelné bilkoviny
obsazené v umélé kojenecké vyzivé a obohaceném mléce by mohly zpisobovat chybné
vysledky. MIRIS je v soucasné dobé povazovan za cenové vyhodny a efektivni analyzator
matefského mléka. Byl vyvinut pro lepsi uspokojeni potieb jednotlivych slozek v matefském
mléce nedonoSenych déti. Analyzator matefského mléka MIRIS HMA pracuje na principu
transmisni spektroskopie ve stfedni infraervené oblasti. Kalibracni modely jsou sestaveny

pomoci vzorkll Cistého matefského mléka o zndmé koncentraci. Analyzator je kalibrovan
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pomoci standardnich referen¢nich metod, které jsou zavedeny a pouzivany v mlékarenském
prumyslu. K analyze se nepouzivaji chemicka cCinidla. Ptistroj MIRIS je robustni a snadno
se udrzuje. Analyzator byl validovan oproti chemickym referenénim metoddm pro

kvantifikaci obsahu makronutrienti v matefském mléce.

Postup méreni:

Pomoci pfistroje MIRIS bylo analyzovano 12 vzork matefského mléka ziskanych
od ndhodné¢ vybranych matek. Méfeni této casti diplomové prace probihalo ve Fakultni
Thomayerové nemocnici v Praze. Pomoci analyzatoru byl zmétfen obsah cistych bilkovin,
obsah hrubych bilkovin, tuku, sacharidl, suSiny a energetickd hodnota matefského mléka.
Pro samotnou analyzu matetského mléka bylo zapotiebi 1 ml vzorku, coz je pfipustné
mnozstvi, které lze od matek ziskat v klinické praxi. Pfed samotnou analyzou byly vzorky
ohtaty ve vodni ldzni vyhiaté na teplotu cca 40 °C. Nasledn¢ byly vzorky mateiského mléka
zhomogenizovany pomoci ultrazvukového homogenizatoru MIRIS Sonicator. Pfed zahajenim
analyzy byla provedena kalibra¢ni kontrola s pouzitim kalibra¢niho roztoku, ktery byl dodan
dodavatelem. Zhomogenizovany vzorek (cca 1 ml) byl vstiiknut do cely a byl méten pfiblizné

60 sekund. Pfistroj nevyZzaduje laboratorni personal. Analyza byla rychla a velmi piesna.

Obrazek 3: Ultrazvukovy homogenizator MIRIS Sonicator

<http://www.tridentinstrumentation.co.za/milk.htm>.
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Obrazek 4: Analyzator mateiského mléka MIRIS HMA

<http://www.tridentinstrumentation.co.za/milk.htm>.

4.5 Stanoveni slozek mléka pomoci piistroje MilkoScan FT 120

Popis pfistroje:

MilkoScan FT 120 je pfistroj ureny k analyze sloZeni mléka, kontrole mléka
a mléénych vyrobku, pro tcely proplaceni syrového mléka a pro kontrolu finalnich vyrobkda.
Ptistroj se sklada ze dvou hlavnich ¢asti: métici jednotky a osobniho pocitace.

Analyza vzorki je zalozena na méteni absorpce infracerveného zateni pii specifickych
vinovych délkach, odlisnych pro kazdou stanovovanou slozku. Absorpce je ovliviiovana
jednotlivymi komponentami ve vzorku, proto se musi naméfené udaje vést v souladu
s referen¢nimi hodnotami pomoci kalibrace. Obsluha pfistroje je velmi jednoduché a vyzaduje

pouze minimalni zaSkoleni.

Postup méreni:

Na pfistroji MilkoScan byly analyzovany zakladni slozky koziho mléka. Pred
zahdjenim analyzy bylo syrové kozi mléko zhomogenizovano v kadince. Kadinka s mlékem
byla nasazena do vibra¢ni nasavaci pipety. Pomoci pumpy doslo k nadavkovani vzorku. 85 %
vzorku slouzilo k ¢isténi systému od ptfedchoziho vzorku. Analyza trvala cca 60 sekund.

Nameéiend data byla nasledné pievedena do pocitace.

50


http://www.tridentinstrumentation.co.za/milk.htm

4.6 Stanoveni bilkovin pomoci p¥istroje Kjehltec (CSN 46 1011-18)

Pomucky a pfistroje:

filtracni papir o stiedni hustoté¢ (110 mm), mineraliza¢ni blok, destila¢ni jednotka,
mineralizacni tuby, kuzelové barky, byreta, magnetickd michadla, analytické vahy s ptfesnosti

+0,001 g

Chemikalie:

10% octova kyselina - CH3COOH (Penta), promyvaci roztok (6 ml 10% CH3COOH
a 14 ml roztoku octanu sodného, doplnéno na 100 ml s piipadnou upravou na hodnotu pH
4,8), 25 % trichloroctova kyselina, 12,5% trichloroctova kyselina, tablety K,SO,, destilovana
voda, hydrogenuhli¢itan draselny (KHCO3), methyloranz (0,1%), koncentrovana kyselina
sirova (H2SOy), 0,2 N kyselina sirova (H,SO,), 40% roztok hydroxidu sodného (NaOH), 1%

roztok kyseliny borité (H3BO3), Tashiro indikator, demineralizovand voda

Vlastnimu stanoveni bilkovin v mléku ptedchazela ptiprava roztok analyzovanych
druhii mlék pro stanoveni jednotlivych frakci bilkovin. U susenych variant kobyliho a osliho
mléka byla nutnd pfiprava roztoku, kdy 14 g susené¢ho mléka bylo smichano se 100 ml

demineralizované vody (40 °C).

4.6.1 Stanoveni kaseinu (CSN ISO 17997-2)

Do kadinky o objemu 150 ml bylo odpipetovano 5 ml mléka s analytickou piesnosti a
zvéazeno na analytickych vahach. Vzorek byl ziedén 75 ml vody o teploté 40 °C. Nasledné byl
pfidan 1 ml 10% CH3COOH (Penta) a obsah kadinky byl promichan tyCinkou. Po 10
minutach byl pfidan 1 ml roztoku octanu sodného a obsah opét promichan. Kadinka byla
umisténa na 45 minut do lednice. Po odebrani vzorku nasledoval ptidavek 13 ml destilované
vody a jeji promichani. Po 15 minutach byl vzorek zfiltrovan ptes filtracni papir o stiedni
hustoté (110 mm), ktery byl pfedem smoceny promyvacim roztokem. Pomoci promyvaciho
roztoku byla srazenina kvantitativné prevedena na filtracni papir, kde byla tfikrat promyta 10

ml promyvaciho roztoku.
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4.6.2 Stanoveni Cistych bilkovin (CSN ISO 8968-5)

Do kadinky o objemu 150 ml bylo odpipetovano 5 ml mléka s analytickou ptesnosti
a zvazeno na analytickych vahéach. Vzorek byl vysrazen pomoci pfidavku 5 ml 25% roztoku
trichloroctové kyseliny (TCA Penta) a promichan ty¢inkou. Po 15 minutdch byla vznikla
srazenina kvantitativné pievedena na filtracni papir o stiedni hustoté, ktery byl pfedem
smoceny promyvacim roztokem (12,5% TCA, Penta). Vyslednd srazenina byla tfikrat

promyta 10 ml promyvaciho roztoku.

4.6.3 Stanoveni hrubych bilkovin (CSN ISO 8968-3)

Stanoveni obsahu hrubych bilkovin nevyzaduje upravu vzorku. Navazka byla zvolena

podle ptedpoklddaného obsahu bilkovin pro mléko tj. 5 g s analytickou pfesnosti.

Postup méreni:

Pro stanoveni obsahu bilkovin matetského, kobyliho, kobyliho suseného, koziho,
osliho a osliho suseného mléka byla pouzita zakladni mineralizace podle Kjeldahla. Vlastni
metoda se sklada z t¥istupnového analytického postupu: mineralizace, destilace a titrace.
Mineralizace vzorku probihala v digesénich tubach, které byly vlozeny do elektricky
vyhtivanych blokd, které tak nasledné zlepsovaly podminky mineralizace vzorkd. K vzorkim
byla pfiddna tableta katalyzatoru K,SO4, 10 ml koncentrované kyseliny sirové a 10 ml
peroxidu vodiku. Smés byla poté zahfivdna na teplotu 420 °C po dobu 130 minut. Po
mineralizaci smés v digesénich tubach cca 1 hodinu chladla. Nasledovala destilace
Vv destilacni jednotce klasickym zpisobem pirehdnénim vodni parou pomoci automatického
zafizeni. Poslednim krokem stanoveni jednotlivych frakci bilkovin byla titrace vzorku pomoci
0,2 N H;SO4. Vysledky byly vyjadfeny pomoci nize uvedené rovnice a vynasobeny

pfepocitavacim faktorem na mléko 6,38.

Vypocet a vyjadieni vysledku:

% N = (1,4007 *b* ¢ — Nep * np) / a

a ... navazka vzorku [ g]

b ... spotieba odmérného roztoku po odectu slepé zkousky [ml]
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¢ ... koncentrace odmérného roztoku H2SO4 [0,2 mol/1]
Nep ... primérny obsah dusiku ve filtraénim papiru [0,05 %]

Nep ... hmotnost filtra¢niho papiru [g]

Piepocet na mlé¢éné bilkoviny:

%N=%N *6,38

4.7 Stanoveni frakcei sacharidii pomoci metody HPLC

Pomucky a pfistroje:

HPLC Chromatogram Varian, 100 ml kadinky, sklenéné tyCinky, filtra¢ni nalevky, filtracni
archy, vialky, zkumavky typu Eppendorf

Chemikalie:
e CAREZII (Ferrokyanid draselny)
e CAREZI (siran zine¢naty)
e demineralizovana voda

e 0,005 M kyselina sirova

Postup méfenti:

Pro sestrojeni kalibra¢nich kiivek byly pfipraveny roztoky Ccistych standarda
jednotlivych sledovanych analyti. Byl pfipraven modelovy roztok demineralizované vody
s ptidavkem glukoézy (0,05 %, 0,1 %, 0,2 %, 0,3 %, 0,4 %, 0,5 %), galaktozy (0,1 %, 0,5 %, 1
%, 1,5 %, 2 %, 2,5 %), laktozy (4 %, 5 %, 6 %, 7 %, 8 %, 9 %) a kyseliny mlécné (0,1 %, 0,5
%, 1 %, 1,5 %, 2 %, 2,5 %). Koncentrace byly zvoleny podle ptedpoklddaného mnozstvi
jednotlivych frakci sacharidit ve vzorcich. Z modelovych roztokt ¢i redlnych vzorki mléka
bylo odvéazeno 10 g s presnosti na 0,0002 g do 100 ml odmérné baiiky. Toto mnozstvi bylo
smichéno s ¢asti demineralizované vody (cca 30 ml), poté byly do roztoku piidany 3 ml
roztoku ferrokyanidu draselného (CAREZ 1I) a po promichdni 3 ml siranu zinecnatého
(CAREZ 1I). Nasledovalo dal§i promichani a odmérna banka se doplnila do 100 ml
demineralizovanou vodou. Po 5 minutach byl roztok pfipraven k filtraci. K filtraci byly

pouzity velké archy, nasledovalo odstfedéni filtratu v zkumavkach typu Eppendorf, nasledné
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nadavkovani do vialek a uchovéani v mrazédku. Po celou dobu analyz byl pouzit ptistroj HPLC
chromatogram Varian (pumpa Varian 9010, Autosampler 9095, detektor Varian RI-4) s
analytickou kolonou (Column), AminexR HPX-87H, 300 x 7,8 mm a nasledujicimi

podminkami metody:

Mobilni faze: 0,005M H2SO4
Pratok: 0,6 ml/ min

Teplota kolony: 65 °C

Detekce: RI — teplota detektoru 35 °C

Davkovaci smycka — nastiik 20 pl

Pomoci HPLC byly sestaveny jednotlivé kalibracni kiivky sledovanych standarda.
Kalibra¢ni ktivky jednotlivych sledovanych analyti jsou uvedeny v Ptiloze 9 -12 spolu
s vypoctem linearni rovnice a s koeficientem determinace, coz je druhd mocnina korela¢niho
koeficientu ,,r*. Koeficient determinace udava, jaké procento rozptyleni empirickych hodnot
zavisle proménnych je dusledkem rozptylu teoretickych hodnot zavisle proménnych
odhadnutych na zaklad€ regresni piimky.

Ze ziskanych hodnot uvedenych v Ptiloze 4 byla zjisténa minimalni a maximalni
hodnota, smérodatnd odchylka a stanovena rozsifena nejistota U — dvojnasobek smérodatné

odchylky uvedené v Tabulce 8.

Tabulka 7: Retenéni ¢asy sledovanych analyti metodou HPLC

Retencni ¢as
Analyt (min.)
Laktoza 7,0995
Glukoza 8,599
Galaktoza 10,355
Kyselina mléc¢na 13,901

Tabulka 8: Validace stanoveni analyti pomoci metody HPL.C

Analyt Primér | min. - max. % SD U %

Laktoza 9,9874 | 8,3392 - 12,3853 |1,675418 | 3,350836
Glukéza 8,5461 | 3,8500- 10,8102 |1,422911 |2,845822
Galaktoza 0,0639 | 0,0530-0,1388 |1,456894 |2,913789
Kyselina mlééna 0,0845 | 0,0835-0,0854 |1,502558 |3,005116
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4.8 Stanoveni obsahu tuku acidobutyrometrickou metodou podle Gerbera

(CSN 57 0530)

Pomucky a pfistroje:

b&zné laboratorni sklo, sklenéné kalibrované butyrometry podle CSN 25 7631, kalibrovana
pipeta podle CSN 70 4121 na 11 ml mléka pii 20 °C, automatické pipety, odstiedivka
na butyrometry (Gerber Centrifuge, www.biotech.cz), vodni lazen
Chemikalie:
e kyselina sirova (Gerberova) 90-91%, o specifické hmotnosti = 1,817 + 0,003 g.cm™
pti 20 °C
 amylalkohol (bezvody) o specifické hmotnosti 0,808 - 0,818 g.cm™ pii 20 °C

Postup méfenti:

Pro analyzu bylo pouzito kobyli mléko, kobyli susené¢ mléko, osli mléko a osli susené
mléko. Do butyrometru bylo odmétfeno automatickou pipetou 10 ml Gerberovy kyseliny
sirové a mlécnou pipetou 11 ml mléka vytemperovaného na 20 °C. Pii odmétovani mléka
pipetou se odecetl horni meniskus. MIéko bylo opatrné vypusténo po sténé butyrometru pod
uhlem 45° tak, aby se mléko navrstvilo a ob¢ kapaliny se nepromisily. Poté co mléko z pipety
vyteklo, pockalo se cca 3 sekundy. Pipeta se odtrhla od stény butyrometru a zbytek mléka
se nevyfukoval. Nakonec byl pfidan 1 ml amylalkoholu. Butyrometr byl zazatkovan pryZovou
zatkou a obsah prudce protiepan, az se vSechny bilkoviny rozpustily. Po protiepani se horké
butyrometry odstfedily pifi predepsané rychlosti po dobu 5 minut. Po odstiedéni byly
butyrometry vloZeny do vodni 1azn& o teploté 65 - 68 °C. Butyrometry se vyhtivaly po dobu

3 minut a nasledné byl odecten obsah tuku.

4.9 Stanoveni susiny (CSN 57 0530)

Podstatou metody je suseni vzorku do konstantni hmotnosti pii 102 + 2 °C. Podle
normy byla stanovena suSina kobyliho, kobyliho suSen¢ho, koziho, osliho a osliho suSeného

mléka.

Pomucky a pfristroje:

hlinikové misky o priméru 6 - 7 cm a vysce 3 - 4 cm (tzv. vysousSecky), elektricka suSarna,

exsikator, sklenéné ty€inky, analytické vahy
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Chemikalie:

e mofsky pisek prany kyselinou chlorovodikovou, vodou a vyzihany

Postup méfenti:

Do hlinikové misky, tzv. vysouSecky, bylo nasypano cca 20 g pisku s vlozenou
sklenénou ty¢inkou a suseno po dobu 30 minut pii teplot¢ 102 = 2 °C. Vicko bylo polozeno
vedle misky. Nasledné¢ byla vysousecka spolu s piskem a uzaviend vickem vloZena
do exsikatoru. Po vychladnuti (cca 30 minut) byla miska zvazena s ptesnosti na 0,0005 g.
Do misky bylo rychle odpipetovano cca 5 g vzorku a nasledné zvazeno. Vzorek v misce byl
tyCinkou ditkladné promichan a rozetfen s piskem na stejnorodou hmotu. Poté byla miska
vlozena do suSarny vyhtaté na 102+ 2 °C. Po 10 minutidch byla hmota promichana. Tento
postup byl v desetiminutovych intervalech tiikrat zopakovan. Po 4 hodinach suSeni byla
miska ochlazena v exsikatoru (cca 30 minut) a zvazena. Nasledujici vazeni bylo provedeno
po vysuseni po dobu 30 minut a po pilhodinovém chladnuti v exsikétoru tak dlouho, az rozdil

mezi dvéma po sobé nasledujicimi vazenimi byl roven nule nebo byl mensi nez 0,001 g.

Svwr

Vypocdet a vyjadieni vysledku:

Obsah suSiny v hmotnostnich % (x) bylo vypocteno pomoci vzorce: x = 100 b/a
a ... navazka vzorkuv g

b ... hmotnost vysuseného vzorku v gramech
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5 Statistické vyhodnoceni vysledkii

Zjisténé vysledky rozbor vybranych druhit mlék byly zpracovany pomoci programu
Statistica 12. K vyhodnoceni dat byl pouzit jednovybérovy t-test (nezavislé vzorky),

dvouvybérovy t-test a regresni analyza. Hladina vyznamnosti byla zvolena p = 0,05.

5. 1 Tuk mateiského mléka vs. tuk alternativnich druhu mléka

5.1.1 Zavislost obsahu tuku mateiského mléka na dobé laktace

Doba laktace 12 vzorkii matetského mléka je uvedena v Piiloze 1. Z nize uvedeného
Grafu 1 vyplyva, Ze pramérny obsah tuku v prubéhu laktace kolisavé klesal a stoupal.
K nejvétsimu poklesu tuku doslo u vzorku €. 11 (97. den laktace) - 2,85 % hm. tuku. Naopak
vyrazny vzestup obsahu tuku byl zaznamenan na zacatku laktace u vzorku ¢. 1 (11. den
laktace) - 6,15 % hm. tuku a na konci laktace u vzorku ¢. 12 (150. den laktace) - 4,75 % hm.
tuku.

Graf 1: Statistické vyhodnoceni obsahu tuku (% hm.) v zavislosti na dobé laktace
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Z vvse uvedeného statistického vvhodnoceni vyplyva:

1) Je slaba zavislost mezi obsahem tuku a dobou laktace. Hodnota korela¢niho koeficientu je
0,26.

2) Zavisle proménnd (obsah tuku) je ovlivnéna z 6,89 % nezdvisle proménnou (dobou
laktace).

3) p (0,22) > a (0,05) je ptijata Hy — Neni silnd zavislost mezi obsahem tuku a dobou laktace.

5.1.1. 1. Podobnost v obsahu tuku alternativnich druhu mléka a materského mléka

Rozdily v obsahu slozeni mlééného tuku kobyliho, osliho ¢i koziho mléka v porovnani
s matefskym mlékem jsou statisticky prikazné. Obsah tuku v matefském mléce je vyrazné
vyssi (3,77 % hm.) oproti obsahu tuku v kobylim mléce (2,60 % hm.), oslim mléce
(1,80 % hm.) a kozim mléce (3,25 % hm.).

Graf 2: Statistické vyhodnoceni pramérného obsahu tuku (% hm.) mateiského mléka
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Statistické vyjadieni Grafu 2 dokazuje, Ze:

o Mezi matefskym mlékem a kobylim mlékem je hodnota p (0,000004) < a (0,05),
predstavujici statisticky vyznamné rozdily mezi témito vzorky.
o Mezi matefskym mlékem a oslim mlékem je hodnota p (0,000000) < o (0,05),

pfedstavujici statisticky vyznamné rozdily mezi témito vzorky.
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o Mezi matetskym a kozim mlékem je hodnota p (0,014575) < a (0,05), predstavujici

statisticky vyznamné rozdily mezi témito vzorky.
5. 2 Bilkoviny mateiského mléka vs. bilkoviny alternativnich druht mléka

5.2.1 Zavislost obsahu hrubych bilkovin matefského mléka na dobé laktace

Doba laktace 12 vzorkii matefského mléka je uvedena v Piiloze 1. Z nize uvedeného
Grafu 3 vyplyva, ze primérny obsah hrubych bilkovin v pribéhu laktace kolisavé klesal
a stoupal. K nejvétsimu poklesu tuku doslo u vzorku ¢. 5 (44. den laktace) - 0,95 % hm..
Naopak vyrazny vzestup obsahu hrubych bilkovin byl zaznamenan na zacatku laktace
uvzorku ¢. 1 (11. den laktace) —1,95 % hm. a na konci laktace u vzorku ¢. 12 (150. den
laktace) - 1,65 % hm. hrubych bilkovin. Nevyrazné zmény v obsahu hrubych bilkovin byly
uvzorku ¢. 2 -4 (1,25 - 1,45 % hm.) a vzorku ¢. 9 - 11 (1,3 - 1,35 % hm.).

Graf 3: Statistické vyhodnoceni zavislosti obsahu hrubych bilkovin (% hm.) na dobé laktace
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Z vvse uvedeného statistického vyhodnoceni vyplyva:

1) Je slaba zavislost mezi obsahem hrubych bilkovin a dobou laktace. Hodnota korela¢niho
koeficientu je 0,11.

2) Zavisle proménna (obsah HB) je ovlivnéna z 1,22 % nezavisle proménnou (dobou laktace).
3) p (0,61) > a (0,05) je ptijata Hy — Neni silna zavislost mezi obsahem hrubych bilkovin
a dobou laktace.

5.2.1.1 Podobnost v obsahu hrubych bilkovin alternativnich druhi mléka a matefského mléka

Rozdily v obsahu slozeni hrubych bilkovin kobyliho, osliho ¢&i koziho mléka
V porovnani s matefskym mlékem jsou statisticky prikazné. Obsah hrubych bilkovin
v matefském mléce je vyrazné vyssi (1,33 % hm.) vporovnani s kobylim mlékem
(0,99 % hm.) a oslim mlékem (0,64 % hm.). Kozi mléko ma vyssi obsah hrubych bilkovin

v mléce (2,39 % hm.) oproti matetskému mléku.

Graf 4 Statistické vyhodnoceni primérného obsahu HB (% hm.) v matefském mléce
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Statistické vyjadieni Grafu 4 dokazuje, Ze:

o Mezi matetskym mlékem a kobylim mlékem je hodnota p (0,005820) < a (0,05),
predstavujici statisticky vyznamné rozdily mezi témito vzorky.

e Mezi matetskym mlékem a oslim mlékem je hodnota p (0,000000) < o (0,05),
ptredstavujici statisticky vyznamné rozdily mezi témito vzorky.

o« Mezi matefskym a kozim mlékem je hodnota p (0,014575) < a (0,05),

predstavujici statisticky vyznamné rozdily mezi témito vzorky.

5.2.2 Zavislost obsahu ¢istych bilkovin mateiského mléka na dobé laktace

Doba laktace 12 vzorkti matefského mléka je uvedena v Piiloze 1. Z uvedeného
Grafu 5 vyplyva, ze pramérny obsah ¢istych bilkovin v pribéhu laktace kolisavé klesal
a stoupal. K nejvétsimu poklesu tuku doslo u vzorku €. 6 (56. den laktace) - 0,70 % hm.
Nejvetsi vzestup byl zaznamenan na zacatku laktace u vzorku €. 1 (11. den laktace) - 1,60 %
hm. U vzorku €. 12 (150. den laktace) je znazornén vzestup obsahu cistych bilkovin (1,35 %
hm.).
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Graf 5: Statistické vyhodnoceni zavislost obsahu ¢istych bilkovin (% hm.) na dobé laktace
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Z vvyse uvedeného statistického vyhodnoceni vyplyva:

1) Je slaba zavislost mezi obsahem ¢istych bilkovin a dobou laktace. Hodnota korelaéniho
koeficientu je 0,24.

2) Zavisle proménna (obsah CB) je ovlivnéna z 5,58 % nezavisle proménnou (dobou laktace).
3) p (0,27) > a (0,05) je ptijata Hy — Neni silna zavislost mezi obsahem Ccistych bilkovin a
dobou laktace.

5.2.2.1 Podobnost v obsahu hrubych bilkovin alternativnich druht mléka a mateiského

mléka

Rozdily v obsahu slozeni Ccistych bilkovin kobyliho, osliho ¢i koziho mléka
V porovnani s matefskym mlékem uvedené v Grafu 6 jsou statisticky prikazné. Obsah cistych

bilkovin v matefském mléce je vyrazné vyssi (1,08 % hm.) oproti srovnavanym alternativnim
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druhtim jako jsou kobyli mléko (0,75 % hm.), osli mléko (0,52 % hm.) a kozi mléko (0,74 %
hm.).

Graf 6: Statistické vyhodnoceni primérného obsahu ¢istych bilkovin (% hm.) mateifského mléka

Krabicovy graf
14
13
1,2
11
u]
1,0
0,9 O Prdmér =1,075
[ Pramér+SmCh
=(1,0034, 1,1466)
—— T Pramér+SmOdch
0,8 =(0,8268, 1,3232)

Statistické vyjadieni Grafu 6 dokazuje, Ze:

e Mezi matefskym mlékem a kobylim mlékem je hodnota p (0,000002) < a (0,05),
predstavujici statisticky vyznamné rozdily mezi témito vzorky.

o Mezi matefskym mlékem a oslim mlékem je hodnota p (0,000000) < a (0,05),
predstavujici statisticky vyznamné rozdily mezi témito vzorky.

e Mezi mateftskym a kozim mlékem je hodnota p (0,000001) < a (0,05),

predstavujici statisticky vyznamné rozdily mezi témito vzorky.

5.2.3 Zavislost obsahu kaseinu materského mléka na dobé laktace

Doba laktace 12 vzorkd matefského mléka je uvedena Vv Piiloze 1. Z uvedeného
Grafu 7 vyplyva, ze primérny obsah kaseinu Vv prub¢hu laktace kolisavé klesal a stoupal.
K nejvétsimu poklesu tuku doslo u vzorku €. 5 (44. den laktace) - 0,14 % hm. a ¢. 8 (58. den
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laktace) - 0,14 % hm. Nejvétsi vzestup byl zaznamenan u vzorku ¢. 6 (58. den laktace) - 0,29

% hm.

Graf 7: Statistické vyhodnoceni zavislost obsahu kaseinu (% hm.) na dobé laktace
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Z vvyse uvedeného statistického vyhodnoceni vyplyva:

1) Je slaba zavislost mezi obsahem kaseinu a dobou laktace. Hodnota korela¢niho koeficientu
je 0,10.
2) Zavisle proménna (obsah kaseinu) je ovlivnéna z 1,05 % nezavisle proménnou (dobou

laktace).
3) p (0,63) > a (0,05) je ptijata Hy — Neni silna zavislost mezi obsahem kaseinu a dobou

laktace.

5.2.3.1 Podobnost v obsahu kaseinu alternativnich druhd mléka a materského mléka

Rozdily v obsahu slozeni kaseinu kobyliho, osliho ¢i koziho mléka v porovnani

s matefskym mlékem uvedené v Grafu 8 jsou statisticky prukazné. Primérny obsah kaseinu
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v matetském mléce (0,20 % hm.) se li§i oproti srovnavanym alternativnim druhiim v podob¢

kobyliho mléka (0,41 % hm.), osliho mléka (0,24 % hm.) a koziho mléka (1,65 % hm.).

Graf 8: Statistické vyhodnoceni primérného obsahu kaseinu (% hm.) matei‘'ského mléka
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Statistické vyjadieni Grafu 8 udava, ze:

o Mezi matetskym mlékem a kobylim mlékem je hodnota p (0,000518) < a (0,05),
predstavujici statisticky vyznamné rozdily mezi t€mito vzorky.

e Mezi matetskym mlékem a oslim mlékem je hodnota p (0,010904) < o (0,05),
ptdstavujici statisticky vyznamné rozdily mezi témito vzorky.

o Mezi matetskym a kozim mlékem je hodnota p (0,000004) < o (0,05),

piedstavujici statisticky vyznamné rozdily mezi témito vzorky.
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5. 3 Sacharidy matei'ského mléka vs. sacharidy alternativnich druht mléka

5.3.1 Zavislost obsahu laktézy na dobé laktace

Doba laktace 12 vzorkli matefského mléka je uvedena v Piiloze 1. Zuvedeného
Grafu 9 vyplyva, Zze primérny obsah laktézy Vv pribéhu laktace spiSe klesal. K nejvétsimu
poklesu laktozy doslo u vzorku ¢. 12 (150. den laktace) - 8,73 %. Nejvyssi hodnota byla

zaznamenana u vzorku ¢. 1 (11. den laktace) - 12,39 %.

Graf 9: Statistické vyhodnoceni zavislosti obsahu laktozy (%) na dobé laktace
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Z vvse uvedeného statistického vvhodnoceni vyplyva:

1) Je silna zavislost mezi obsahem laktozy a dobou laktace. Hodnota korela¢niho koeficientu
je 0,93.

2) Zavisle proménna (obsah laktézy) je ovlivnéna z 86,40 % nezavisle proménnou (dobou
laktace).

3) p (0,00) < a. (0,05) je ptijata Hy — Je silna zavislost mezi obsahem lakt6zy a dobou laktace.
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5.3.2 Podobnost v obsahu laktozy alternativnich druhii mléka a matefského mléka

Rozdily v obsahu slozeni laktéozy kobyliho, osliho ¢i koziho mléka v porovnani
s matefskym mlékem uvedené v Grafu 10 jsou statisticky prikazné. Primérny obsah laktozy
v matetském mléce (9,99 %) se liSi oproti srovnadvanym alternativnim druhtim v podobé

kobyliho mléka (10,88 %), osliho mléka (8,98 %) a koziho mléka (4,52 %).

Graf 10: Statistické vyhodnoceni prumérného obsahu laktézy (%) v materském mléce
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Statistické vyjadieni Grafu 10 udava:

o Mezi matefskym mlékem a kobylim mlékem je hodnota p (0,033724) < a (0,05),
predstavujici statisticky vyznamné rozdily mezi témito vzorky.

o Mezi matetskym mlékem a oslim mlékem je hodnota p (0,019385) < a (0,05),
predstavujici statisticky vyznamné rozdily mezi témito vzorky.

o Mezi matefskym a kozim mlékem je hodnota p (0,000000) < o (0,05),

predstavujici statisticky vyznamné rozdily mezi témito vzorky.
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5.3.3 Zavislost obsahu glukézy na dobé laktace

Doba laktace 12 vzorkli matefského mléka je uvedena v Piiloze 1. Z uvedeného
Grafu 11 vyplyva, Zze prumérny obsah glukdzy Vv pribéhu laktace se vyrazné¢ ménil.
K nejvétsimu poklesu glukézy doslo u vzorku ¢. 1 (11. den laktace) - 7,89 %. Nejvyssi

hodnota byla zaznamenana u vzorku ¢. 4 (38. den laktace) - 10,81 % glukozy.

Graf 11: Statistické vyhodnoceni zavislosti obsahu glukézy (%) na dobé laktace
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Z vvyse uvedeného statistického vyhodnoceni vyplyva:

1) Je slaba zavislost mezi obsahem glukozy a dobou laktace. Hodnota korela¢niho koeficientu
je 0,14.

2) Zavisle proménna (obsah glukézy) je ovlivnéna z 1,88 % nezavisle proménnou (dobou
laktace).

3) p (0,67) > a (0,05) je ptijata Hy — Neni silna zavislost mezi obsahem glukozy a dobou

laktace.
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5.3.4 Podobnost v obsahu glukézy alternativnich druht mléka a matefského mléka

Rozdily v koncentraci glukézy osliho a koziho mléka v porovnani s matefskym
mlékem uvedené v Grafu 12 jsou statisticky pritkazné. Pramérny obsah glukdzy v mateiském
mléce (8,73 %) se lisi oproti srovnavanym alternativnicm druhdm Vv podob¢ osliho mléka
(9,10 %) a koziho mléka (3,85 %). Oproti dvéma ptedchozim alternativnim druhtim mléka
v koncentraci kobyliho mléka (8,84 %) a matefského mléka, nejsou statisticky vyznamné

rozdily.

Graf 12: Statistické vyhodnoceni priumérného obsahu glukozy (%) v matei'ském mléce
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Statistické vyjadieni Grafu 12 udava:

o Mezi matefskym mlékem a kobylim mlékem je hodnota p (0,699203) > a (0,05),
nepiedstavujici statisticky vyznamné rozdily mezi témito vzorky.

o Mezi matefskym mlékem a oslim mlékem je hodnota p (0,261842) < o (0,05),
predstavujici statisticky vyznamné rozdily mezi témito vzorky.

o Mezi matefskym a kozim mlékem je hodnota p (0,000000) < o (0,05),

pfedstavujici statisticky vyznamné rozdily mezi t€émito vzorky.
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5.3.5 Zavislost obsahu galaktozy na dobé laktace

Doba laktace 12 vzorkli matefského mléka je uvedena v Piiloze 1. Z uvedeného
Grafu 13 vyplyva, ze pramérny obsah galaktdézy se v pribéhu laktace vyrazné ménil.
K nejvétsimu poklesu galaktozy doslo u vzorku ¢. 1 (11. den laktace) - 0,0530 % a vzorku ¢. 4
(38. den laktace) - 0,0530 %. Nejvyssi hodnota byla zaznamenana u vzorku ¢. 8 (58. den
laktace) - 0,1388 % galaktozy.

Graf 13: Statistické vyhodnoceni zavislosti obsahu galaktézy (%) na dobé laktace
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Z vvse uvedeného statistického vyhodnoceni vyplyva:

1) Je slaba zavislost mezi obsahem galaktdzy a dobou laktace. Hodnota korela¢niho
koeficientu je 0,009.

2) Zavisle proménna (obsah galaktozy) je ovlivnéna z 0,77 % nezévisle proménnou (dobou
laktace).

3) p (0,79) > a. (0,05) je ptijata Hy — Neni silna zavislost mezi obsahem galaktozy a dobou

laktace.
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5.3.6 Podobnost v obsahu galaktozy alternativnich druhii mléka a matei'ského mléka

Rozdily v koncentraci galaktozy osliho a koziho mléka v porovnani s matefskym
mlékem uvedené v Grafu 14 jsou statisticky prukazné. Prumérny obsah galaktozy
v matetském mléce (0,0686 %) se li§i oproti srovnavanym alternativnich druhi v podobé
osliho mléka (0,0576 %) a koziho mléka (0,0854 %). Oproti dvéma piedchozim alternativnim
druhtim mléka v koncentraci kobyliho mléka (0,0640 %) a mateiského mléka, nejsou

statisticky vyznamné rozdily.

Graf 14: Statistické vyhodnoceni prumérného obsahu galaktozy (%) v mateiském mléce
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Statistické vyjadieni Grafu 14 dokazuje:

o Mezi matetskym mlékem a kobylim mlékem je hodnota p (0,540049) > a (0,05),
nejsou tak statisticky vyznamné rozdily mezi témito vzorky.

o Mezi matefskym mlékem a oslim mlékem je hodnota p (0,159852) < a (0,05),
predstavujici statisticky vyznamné rozdily mezi témito vzorky.

o Mezi matefskym a kozim mlékem je hodnota p (0,042498) < o (0,05),

ptredstavujici statisticky vyznamné rozdily mezi témito vzorky.
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5. 4 Materské mléko vs. umélé mlééné nahrazky

5.4.1 Laktéza

Graf 15: Statistické vyhodnoceni priimérného obsahu laktozy (%) mateiského mléka a umélych

mléénych nahrazek
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Statistické vyhodnoceni Grafu 15 udava, ze hodnota p (0,000000) < a (0,05), tudiz neni

prijata nulova hypotéza. Jsou tak statisticky prikazné rozdily mezi primérnym obsahem

laktozy mateiského mléka (9,99 %) a umélych mlécnych néhrazek (6,95 %).
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5.4.2 Bilkoviny
Graf 16: Statistické vyhodnoceni obsahu bilkovin (% hm.) matefského mléka a umélych
mléénych nahrazek

Krabicovy graf
MM vs. Umélé mlé&né nahrazky

1,50
1,45t

1,40 t T

1,35}

1,30 l

1,25}

1,20 t

0 Pramér
1,15 . . . . ] Pramé&r+SmcCh
MM UMN 1 Pramér1,96*SmCh

Statistické vyjadieni Grafu 16 udava, ze hodnota p (0,840542) > a (0,05), tudiz je piijata
nulova hypotéza. Nejsou tak statisticky prikazné rozdily mezi primérnym obsahem bilkovin

matefského mléka (1,33 % hm.) a umélych mléénych nahrazek (1,35 % hm.).
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5.4.3 Tuky

Graf 17: Statistické vyhodnoceni primérného obsahu tuku (% hm.) matefského mléka

a umélych mléénych nahrazek
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Statistické vyjadieni Grafu 17 udava, Zze hodnota p (0,265950) > o (0,05), tudiz je pfijata

nulova hypotéza. Nejsou tak statisticky prikazné rozdily mezi primérmnym obsahem tuku

matefského mléka (3,77 % hm.) a umélych mléénych nahrazek (3,44 % hm.).
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5.4.4 Energeticka hodnota

Graf 18: Statistické vyhodnoceni prumérné energetické hodnoty materského mléka a umélych

mléénych nahrazek
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Statistické vyjadieni Grafu 18 udava, ze hodnota p (0,413207) > a (0,05), tudiz je piijata
nulovd hypotéza. Nejsou tak statisticky prikazné rozdily mezi primémym obsahem tuku

matefského mléka (68,33 % hm.) a umélych mléénych nahrazek (66,08 % hm.).
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5. 5 Umélé mlé¢né nahrazky vs. alternativni druhy mléka (suSené varianty)

5.5.1 Bilkoviny

Rozdily v obsahu bilkovin umélych mlénych nahrazek a suSenych variant kobyliho
a osliho mléka jsou statisticky vyznamné. Primérny obsah bilkovin v bézné dostupnych
umélych mléénych nahrazkach je 1,35 % hm., u suSenych variant alternativnich druhtt mlék je
podstatné niz$i. Susené kobyli mléko obsahuje 0,94 % hm. a suSené osli mléko 1,04 % hm.

bilkovin.

Graf 19: Statistické vyhodnoceni primérného obsahu bilkovin (% hm.) v umélych mléénych
nahrazkach
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Statistické vyjadieni Grafu 19 dokazuje:

o Mezi umélymi mléénymi ndhrazkami a suSenym kobylim mlékem je hodnota
p (0,000000) < a. (0,05), jsou tak statisticky vyznamné rozdily mezi témito vzorky.
o Mezi umélymi mléénymi nahrazkami a suSenym oslim mlékem je hodnota

p (0,000000) < (0,05), jsou tak statisticky vyznamné rozdily mezi témito vzorky.
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5.5.2 Laktoza

Rozdily v obsahu laktéozy umélych mléénych nahrazek a suSenych variant kobyliho
a osliho mléka jsou statisticky vyznamné. Primérny obsah laktéozy v bézné dostupnych
umélych mléénych nahrazkach je 6,95 %. SuSené kobyli mléko obsahuje 9,45 % laktozy
a susené osli mléko 9,98 % laktdzy, tedy podstatné vic, nez je tomu u umélych mlécnych

nahrazek na bazi kravského mléka pro kojence.

Graf 20: Statistické vyhodnoceni prumérného obsahu laktézy (%) v umélych mléénych

nahrazkach
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Statistické vyjadieni Grafu 20 dokazuje:

e Mezi umélymi mléénymi nahrazkami a suSenym kobylim mlékem je hodnota
p (0,000000) < a. (0,05), jsou tak statisticky vyznamné rozdily mezi témito vzorky.
o« Mezi umélymi mléénymi ndhrazkami a suSenym oslim mlékem je hodnota

p (0,000000) < (0,05), jsou tak statisticky vyznamné rozdily mezi témito vzorky.
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5.5.3 Tuk

Rozdily v obsahu tuku umélych mléénych nahrazek a susenych variant kobyliho
a osliho mléka jsou statisticky vyznamné. Primérny obsah tuku v bézné dostupnych umélych
mlécnych nahrazkach je 3,44 % hm. SuSené kobyli mléko obsahuje 0,95 % hm. tuku a suSené
osli mléko 4,75% hm.

Graf 21: Statistické vyhodnoceni obsahu tuku (% hm.) v umélych mléénych nahrazkach
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Statistické vyjadieni Grafu 21 dokazuje:

o Mezi umélymi mlé€nymi ndhrazkami a suSenym kobylim mlékem je hodnota
p (0,000000) < a (0,05), jsou tak statisticky vyznamné rozdily mezi t€émito vzorky.
o Mezi umélymi mlénymi ndhrazkami a suSenym oslim mlékem je hodnota

p (0,000000) < (0,05), jsou tak statisticky vyznamné rozdily mezi t€mito vzorky.
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6 Diskuze

6.1 Bilkoviny
Nikkhah (2012) uvadi, ze primérné hodnota bilkovin matefského mléka se pohybuje

okolo 1,90 g. V praktické casti prace byl u vybraného souboru mateiskych mlék naméten
prumérny obsah bilkovin v matefském mléce 1,33 g. Toto tvrzeni z méfeni potvrzuji i Emmet
a Rogers (1997).

Walker (1985) uvadi, ze koncentrace bilkovin v matefském mléce se béhem prvnich
dnt laktace velmi rychle snizuje. VySe uvedené tvrzeni nekoresponduje s méienim. Obsah
bilkovin v zavislosti na dobé laktace byl vyS$i na zacatku laktace u vzorku ¢. 1
(11.den laktace) -1,95 g a vzorku ¢islo 12 (150. den laktace) - 1,65 g.

Emmet a Rogers (1997) dale uvadéji, ze obsah bilkovin v mléce prvorodicek je vyssi.
Z naméfenych hodnot nebyla potvrzena spojitost s pofadim porodu a obsahem bilkovin
vV matei'ském mléce.

Malacarne et al. (2002) uvadéji, ze obsah bilkovin kobyliho mléka (0,99 g) a osliho
mléka (0,64 g) je niz§i v porovnani s obsahem bilkovin v matefském mléce (1,33 g). Obsah

bilkovin koziho mléka (2,39 g) byl naopak vyssi v porovnani s matefskym mlékem.

6.2 Sacharidy

Obsah jednotlivych frakci sacharid matefského mléka neni v dostupné literatuie
znam. Z méteni vyplyva, Ze obsah glukozy v matetském mléce (8,74 %) a kobylim mléce
(8,84 %) je témét shodny. I obsah galaktdozy matefského mléka (0,07 %) neni statisticky
prikazny oproti kobylimu mléku (0,06%). Z vySe uvedeného méfeni vyplyva, Ze kobyli
mléko by bylo vhodnou nahradou za mléko matetské z hlediska podobnosti obsahu sacharidu.
Pro vyssi prikaznost podobnosti sacharidii matefského a kobyliho mléka by byl zapotiebi
dalsi experiment.

Nikkhah (2012) uvadi, Zze primérny obsah laktézy v matefském mléce je 6,50 %.
U skupiny matek vybranych pro ucely pokusu byly naméfeny vyssi koncentrace v obsahu
laktozy az 9,99 %.

Coppa et al. (1993) uvadéji, ze koncentrace laktézy 120 dni po porodu je 1,30 %.

U vzorku matetského mléka ¢. 12, ktery byl odebran 150 dni po porodu, byla naméfena
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koncentrace laktozy 8,73 %. Namétené hodnoty jsou o mnoho vyssi, nez hodnoty uvedené v

literatufe.

6.3 Tuk

Tuk matefského mléka je velice proménlivou slozkou reagujici na vyzivu matky
(Sanders et al., 1978). Z vysledki méfeni je mozné vySe uvedené tvrzeni potvrdit. Obsah tuku
neni zavisly na dobé laktace. Obsah tuku matefského mléka se vyrazn¢ ménil v prabéhu
laktace.

Businco et al. (2000) uvadéji, ze kobyli mléko je vhodnéjsi pro lidskou vyzivu
Z hlediska slozeni mlé¢ného tuku, nez mléko kravské. Obsah tuku kravského mléka se
pohybuje okolo 4 g. V ramci analyzy byl naméfen obsah tuku v matefském mléce 3,77 g.
Kobyli (2,6 9), osli (1,6 g) 1 kozi (3,25 g) mléko obsahuji tuku mén¢. Pro ovéteni vhodnosti
mlécného tuku kobyliho ¢i osliho mléka pro kojence by bylo zapotiebi dalsi analyzy.

6.4 Materské mléko vs. umélé mlééné nahrazky

6.4.1 Bilkoviny

Matetské mléko obsahuje o 25 % vice nebilkovinného dusiku oproti kravskému mléku
(Walker, 1985). Také nebilkovinny dusik se nachazi ve vyznamném mnozstvi v umeélé
kojenecké vyzive, jeho mnozstvi vSak zalezi na zpusobu vyroby a zdroji pouzitych bilkovin
(Emmet a Rogers, 1997). Z naméfenych hodnot obsahu bilkovin matetského mléka (1,32 g)
a obsahu bilkovin umélych kojeneckych vyziv (1,34 g) nebyl zjistén vyznamny rozdil. V
dalSim experimentu by bylo zajimavé se podrobné&ji zaméfit na slozeni bilkovin pfidavanych

do umélych mléénych vyziv v porovnanim s bilkovinami v matefském mléce.
6.4.2 Laktéza

Obsah laktézy v kojenecké mlécné vyzivé je dnes upravovan pomoci laktozy
¢i gluk6ézovych polymert na bazi maltodextrint, $krobu ¢i dextrozy (Emmet a Rogers, 1997).
Z naméfenych hodnot byl statisticky vyznamny rozdil v obsahu laktézy v matefském mléce
(9,99 %) a umélymi mlécnymi nahrazkami (6,95 %) potvrzen. Faktorem, ktery mohl ovlivnit

ziskané vysledky jsou nahrady laktdzy ptfidavané do umélych kojeneckych nahrazek.
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6.4.3 Tuky

Vicesytné mastné kyseliny s dlouhym fetezcem jako jsou arachidonova (ARA)
a kyselina dokosahexanova (DHA) plsobi v prevenci neurovyvojovych onemocnéni, proto
jsou dnes pfidavany i do umélych mléénych vyziv (Field et al., 2008). Z hlediska slozeni
obsahu tukti matefského mléka (3,77 %) a umélych mléénych nahrazek (3,44 %) nebyl

zaznamenam statisticky vyznamny rozdil.
6.4.4 Energeticka hodnota

Potravinové tabulky ve Velké Britanii uvadi energetickou hodnotu matetského mléka
okolo 69 kcal (289 kJ) / 100 ml mléka (McClelland et al., 1978). Naméfena primérna
energeticka hodnota matefského mlé¢ka byla 68,33 kcal, u umélych mléénych vyziv byla
0 néco nizsi 66,08 Kcal, statisticky vyznamny rozdil nebyl potvrzen. Uméla kojenecka vyziva

je z hlediska energetické hodnoty shodna s matetskym mlékem.

6.5 Umélé mlé¢né nahrazky vs. alternativni druhy mléka

Mezi zakladnimi slozkami mléka (bilkoviny, laktéza, tuky) byl zaznamenan statisticky
vyznamny rozdil. Experiment byl originalni srovnanim suSeného kobyliho a suSeného osliho
mléka a jejich porovnanim s dostupnymi umélymi mléénymi nahrazkami na bazi matetského
mléka. Experiment byl proveden na zakladé ¢lanku od Businco et al. (2000), ktefi
se domnivaji, Ze kobyli mléko je vhodnéj$i nahradou za mléko kravské. Toto tvrzeni nelze

vyvratit, avSak u suSenych variant vybranych mlék nebylo potvrzeno.
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1 Zavér

Kojeni je poklddano za nejvyhodnéjsi formu stravovani pro kojence. Kojené déti trpi
mén¢ Casto vyskytem diabetu druhého typu ¢i obezitou v dospélosti. Déti, které jsou ziveny
umélymi mléénymi ndhrazkami, pfibyvaji na védze rychleji oproti détem kojenym, které
mohou na vaze pfibyvat pomaleji diky vlastni regulaci pfijmu mléka. Diky zdravotnim
vyhodam matefského mléka byly vybudovany Banky matefského mléka. V soucasné dobé

se v Ceské republice nachézi celkem 5 bank matetského mléka.

Vysledky experimentalni ¢asti této diplomové prace poukazuji na fakt, ze matetské
mléko je v mnoha ohledech nejpfirozenéj$im zdrojem zivin pro novorozence. Na druhou
stranu je na snaze uvést, ze umelé mlécné nahrazky se dnes svym slozenim velice podobaji
primémym hodnotdm ve sloZeni matefského mléka. Jedinym problémem mize byt
nedostateCny obsah laktézy v umélych mléénych nédhrazkach. Laktéza je zde cCéastecné
nahrazovdna maltozou, dextriny ¢i Skrobem. Z naméfenych hodnot byl potvrzen vyznamny
rozdil v obsahu laktézy v matefském mléce (9,99 %) a umélych mléénych nédhrazkach
(6,95 %). Prace se také zabyvala porovnanim slozeni alternativnich druhd mléka v podobé
kobyliho, koziho ¢i osliho. Je zndmo, Ze kobyli mléko ma niZsi alergenicitu v porovnani
s kravskym mlékem. NiZ§i alergenicita mizZe byt uvadéna diky podobnému slozeni bilkovin
kobyliho mléka s matefskym mlékem. Na niz§i alergenicitu kobyliho mléka mize mit dale
vliv nizsi obsah bilkovin kobyliho mléka oproti kravskému mléku. Z alternativnich druht
mléka by bylo nejvhodnéjsi ndhradou za matefské mléko pravé kobyli mléko, které
je podobné obsahem sacharidii mléku matetskému. Obsah glukdzy kobyliho mléka (8,84 %)
byl velice podobny obsahu glukézy v matetském mléce (8,74 %). Podobné tak bylo
u galaktozy, kdy obsah galaktozy kobyliho mléka byl 0,06 % a u matefského mléka 0,07 %.
Podobnost v obsahu jednotlivych slozek u susenych variant alternativnich druhtt mléka
a umélych mléénych vyziv nebyla potvrzena. Vhodnost mozné vyroby umélych mlécnych

nahrazek pro kojence z alternativnich susenych variant mlék, tak nebyla potvrzena.
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9 Prilohy

Pfiloha 1: Seznam vzorki mateiského mléka

Poradi

Vzorek | Doba laktace | Pohlavi novorozence Porod porodu
1 MM 11 dni muz cisarsky fez 5.
2 MM 27 dni zena pfirozené 2.
3 MM 30 dni muz ptirozené 1.
4 MM 38 dni zena prirozené 1.
5MM 44 dni zena cisarsky fez 1.
6 MM 56 dni zena ptirozené 1.
7 MM 57 dni zena prirozené 1.
8 MM 58 dni zena cisafsky fez 2.
9 MM 74 dni mu? cisafsky fez 1.
10 MM 90 dni Zena pfirozené 1.
11 MM 97 dni muz pfirozené 3.
12 MM 150 dni muz pfirozené 2.

Ptiloha 2: Obsah jednotlivych frakci bilkovin u vybranych druhii mlék

BILKOVINY
KASEIN CB HB
Vzorek |Pramér (% hm) SD | Primér (% hm) | SD |Primér (% hm) | SD
1 MM 0,2702 0,0077 1,6000 0,1414 1,9500 0,0707
2 MM 0,1825 0,0018 1,1000 0,1414 1,3000 0,0000
3 MM 0,1497 0,0013 1,1500 0,0707 1,2500 0,0707
4 MM 0,1397 0,0144 1,2500 0,0707 1,4500 0,0707
5MM 0,1394 0,0050 0,7500 0,0707 0,9500 0,0707
6 MM 0,2855 0,0392 0,7000 0,0000 1,1000 0,1414
7 MM 0,2081 0,0028 1,0500 0,7071 1,2500 0,0707
8 MM 0,1394 0,0050 0,9000 0,1414 1,1000 0,1414
9 MM 0,2103 0,0032 1,0000 0,0000 1,3500 0,0707
10 MM 0,2023 0,0036 1,0500 0,0707 1,3000 0,0000
11 MM 0,2029 0,0136 1,0000 0,0000 1,3000 0,0000
12 MM 0,2500 0,0021 1,3500 0,7077 1,6500 0,0707
KOB 0,4083 0,0144 0,7529 0,0063 0,9899 0,1845
KOB sus. 0,4374 0,0032 0,7915 0,0005 0,9427 0,0067
OSEL 0,2434 0,0086 0,5231 0,0075 0,6424 0,0089
OSEL sus. 0,3687 0,0120 0,7505 0,0030 1,0349 0,0494
KOZA 1,6500 0,0283 0,7438 0,0160 2,3900 0,0283
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Ptiloha 3: Obsah tuku vybranych druhi mlék

TUK
Vzorek | Pramér (% hm)| SD
1 MM 6,1500 0,07071
2 MM 3,4500 0,07071
3 MM 3,1500 0,07071
4 MM 4,1500 0,07071
5 MM 3,3500 0,07071
6 MM 3,2000 0,00000
7 MM 2,8500 0,07071
8 MM 4,4500 0,21213
9 MM 3,8500 0,07071
10 MM 3,0000 0,00000
11 MM 2,8500 0,07071
12 MM 4,7500 0,07071
1 KO 2,6000 0,00000
1 KO sus. 0,9500 0,07071
10S 1,8000 0,14142
1 OS sus. 4,7500 0,35355
1 KOZA 3,2500 0,05657

Ptiloha 4: Obsah jednotlivych frakci sacharidli u vybranych druhli mléka

SACHARIDY
Vzorek | Laktoza % | Glukéza % Galaktoza % | Kyselina mlééna %

1 MM 12,3853 7,8889 0,0530 neni detekovano
2 MM 11,2627 8,2880 0,0867 neni detekovano
3 MM 11,2470 8,4457 0,0664 neni detekovano
4 MM 10,9376 10,8102 0,0530 neni detekovano
5 MM 10,7518 8,7105 0,0873 neni detekovano
6 MM 9,5021 9,0675 0,0636 neni detekovano
7 MM 9,2219 9,4474 0,0539 neni detekovano
8 MM 9,5335 8,2182 0,1388 neni detekovano
9 MM 8,3392 8,9440 0,0543 neni detekovano
10 MM 9,1713 9,1938 0,0555 neni detekovano
11 MM 8,7699 8,8436 0,0543 neni detekovano
12 MM 8,7263 6,9877 0,0567 neni detekovano
KOB 10,8811 8,8436 0,0640 neni detekovano
KOB sus. 9,4497 9,9753 neni detekovano 0,0854

OSEL 8,9791 9,0546 0,0576 neni detekovano
OSEL sus. 9,9771 8,7139 0,0553 0,0835

KOZA 4,5200 3,8500 0,0854 neni detekovano
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Ptiloha 5: Obsah susiny u vybranych druhi mléka

SUSINA
Vzorek Priumér (% hm) SD
1 MM 14,5500 0,0707
2 MM 11,4500 0,0707
3 MM 11,8000 0,0000
4 MM 12,9000 0,1414
5 MM 12,1000 0,1414
6 MM 11,2000 0,0000
7 MM 14,2500 0,0707
8 MM 12,4500 0,2121
9 MM 13,3500 0,0707
10 MM 11,5000 0,0000
11 MM 11,4000 0,0000
12 MM 13,4500 0,0707
KO 14,7450 0,2051
KO sus. 80,3100 1,4284
OSEL 11,3500 0,2121
OSEL sus. 73,8450 0,8132
KOZA 12,0250 0,4596

Ptiloha 6: Energeticka hodnota vybranych druhti mléka

ENERGETICKA HODNOTA
\zorek Priamér (% hm) SD
1 MM 90,5000 0,7071
2 MM 63,5000 0,7071
3 MM 63,5000 0,7071
4 MM 73,0000 0,0000
5 MM 64,5000 0,7071
6 MM 61,0000 0,0000
7 MM 60,5000 0,7071
8 MM 73,0000 1,4142
9 MM 69,5000 0,7071
10 MM 62,0000 0,0000
11 MM 59,5000 0,7071
12 MM 79,5000 0,7071
KOB 70,8838 0,0000
KOB sus. 50,1194 0,0000
OSEL 53,7856 0,0000
OSEL sus. 89,0480 0,0000
KOZA 56,8900 0,0000
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Ptiloha 7: Obsah zakladnich slozek um¢lé pocatecni mlécné vyzivy

E hodnota
Vzorek Laktoza | Bilkoviny | Tuky (kcal)
Beba Pro 1 7,5 1,2 3,6 67
Babylove 1 7.3 1,3 3,5 66
Hami 1 6,9 1,4 3,5 66
Hami 1 Citlivé brisko 7,9 1,3 3,4 67
Hipp Bio Combiotik 7.3 1,3 3,4 66
Nutra Defense Sunar 1 7,4 1,3 3,4 66
Nutrilon 1 6,9 1,4 3,4 65
Nutrilon 1 HA Premium 7 1,3 3,5 66
Nutrilon 1 Premium 6,7 1,4 3,4 66
Nutrilon 1 Profutura 54 14 3,1 65
Nutrilon 1 Pronutra 7,1 1,25 3,5 66
Sunar 1 Complex 6,3 1,6 3,6 67
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Sacharidy Bilkoviny
Vzorek | Laktoza |Glukoza| Galaktoza Kys. mlééna Kasein CB HB Tuk Susina | E. hodnota

o 1 MM 12,3853 | 7.888% 0,0530 neni detekovano | 02702 16000 1.9500 6,15 14,5500 20,5
W\u 2 MM 11,2627 | 82830 0,0867 neni detekovano | 01825 1,1000 1.3000 345 11,4500 63.5
m 3 MM 11,2470 | 84457 00664 neni detekovano | 0.1497 1,1500 1.2500 3,15 11,8000 63.5
_M 4 MM 10,9376 | 10,8102 0,0530 neni detekovano | 01397 1.2500 14500 415 12,2000 73
M 5 MM 10,7518 | 87105 0,0873 neni detekovano | 0.1394 0,7500 0.2500 3.35 12,1000 64.5
pnvv,. 6 MM 9.5021 | 9.0673 0.0636 neni detekovano | 02855 0,7000 1.1000 32 11,2000 61

..m 7 MM 92219 | 94474 0,053% neni detekovano | 02081 10500 1.2500 2,85 14,2500 60,5
2> 8§ MM 95335 | 82182 0,1388 neni detekovano | 01394 0,2000 1.1000 445 12,4500 73
£ 9MM 8.33%92 | 8.5440 0,0543 neni detekovano | 02103 10000 1.3500 3.85 13,3500 69.5
.Im 10 MM 9.1713 | 9.1938 00555 neni detekovano | 02023 10500 1.3000 3 11,5000 62
,m 11 MM 8.769%9 [ 38436 0,0543 neni detekovano | 02029 10000 1.3000 285 11,4000 395
m 12 MM 8.7263 | 69877 0,0567 neni detekovano | 02500 1,3500 1.6500 475 13,4500 79.5
.m KOB1 10,8811 | 88436 0.0640 neni detekovano | 04083 0,7529 0.98599 26 14,7450 70,8838
» KOB sui. 94497 | 99753 |neni detekovano 00854 04374 0,7915 09427 0,95 80,3100 5011594
oM OSEL 1 89791 [ 90546 0,0576 neni detekoviano | 02434 0,3231 0.6424 1.8 11,3500 33,7856
< OSEL sus. 99771 | 8,7139 0,0553 00835 0,3687 0,7505 1.0349 475 13,8450 85,048
.WDIAH.A KOZA 45200 | 3,8500 0,0854 neni detekovano | 1.6300 0,7438 23500 325 12,0250 36,89
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Ptiloha 9: Kalibra¢ni kiivka glukozy

y = 506511x+ 997857
Kalibrace glukdzy R?=0,9051
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Ptiloha 10: Kalibra¢ni kiivka galaktozy

Kalibrace galaktézy ;.55 32360
R?=0,9952
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Ptiloha 11: Kalibra¢ni kiivka laktozy

. , y=206588x+314152
Kalibrace laktozy R?=0,9169
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Ptiloha 12: Kalibra¢ni kiivka kyseliny mlé¢né

rd

Kalibrace kyseliny mlécné

y=276913x-21680
R?=0,998
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