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Faktory ovliviujici obsah vapniku v mléce a jeho vstrebavani

Souhrn

Tato bakalarska prace se vénuje faktortim, které ovliviiuji obsah vapniku v mléce a jeho
nasledné vstfebdvani do téla. V prvni casti prace je popsano chemické sloZeni hlavnich
a vedlejsich slozek kravského mléka. Poté jsou popsany rozdily u koziho, buvoliho, ov¢iho
a kobyliho mléka.

Dalsi cast literarni resSerSe se zabyva zdkladnimi informacemi o vapniku. V kapitole
zdroje vapniku jsou uvedeny jednotlivé potraviny, které jsou vyznamné na jeho obsah, a taktéz
jsou zde uvedeny koncentrace vapniku v mléénych vyrobcich. U potfeby vapniku ve stravé jsou
uvedeny doporuéenné denni pfijmy této minerdlni latky. Vapnik ma velky vliv na zdravotni
stav jedince a pfi jeho nedostatku nebo nadbytku v lidském téle dochdzi k fadé onemocnéni.
Nejzavaznéjsim onemocnénim, které zplUsobuje nedostatek vapniku v téle, patfi osteopordza.
S obsahem dale souvisi poruchy homeostazy vapniku, ddle jeho vliv na vznik rakoviny, na
ztratu hmotnosti a na krevni tlak.

Mezi faktory ovliviiujici obsah vapniku patfi gentické faktory, kde je dlilezitd predevsim
plemenna prislusnot dojnice. Mezi dllezité fyziologické faktory patfi laktace a zdravotni stav
dojnice, kdy dochazi k ovlivnéni nejen chemického slozeni mléka, ale i k jeho technologickym
zménam. Vyziva dojnice a momentalni rocni obdobi hraje taktéz dulezZitou roli. Findlni
zpracovani mléka po nadojeni, zahrnujici i tepelnou Upravu mléka, maze taktéz zménit typické
vlastnosti mléka. Nedostate¢ny obsah vapniku v mléce a mlécnych vyrobcich se muze
suplementovat, avsak v nékterych mléénych vyrobcich je pro lepsi technologické vlastnosti
Zadouci jeho nizsi obsah.

Posledni kapitola se zabyva vstfebdavanim vapniku do téla. Nejdfive je popsana
fyziologie vstfebdvani v gastrointestindlnim traktu. Nasleduje vysvétleni, jak cely tento proces
ovliviiuje pfitomnost vitaminu D a jak souvisi s vapnikem. V Uplném zavéru se prace zabyva
fyziologickymi a nutri¢nimi faktory, které ovliviiuji absorpci. Mezi nejdilezitéjsi patfi obsah
dalSich slozek mléka, konzumace kofeinu, alkoholu a koufeni a taktéz fyzicky pohyb jedince.

Klicova slova: absorpce, mléko, vapnik, vitaminy, vyziva



Factors affecting calcium content in milk and it’s absorption

Summary

This bachelor thesis pursues factors, that affect the content of calcium in milk ant its
subsequent absorption into the body. The fisrt part of this thesis is describing chemical
composition of main and minor component of cow milk. Then the difference between goat,
buffalo, sheep and mare milk are described.

Next part of this literal thesis delas with bacic information about calcium. The chapter
on calcium sources lists individual foods that are important for its content, as well as calcium
concentrations in dairy products. For dietary calcium needs, the recommended daily intakes
of this mineral are given. Calcium has a great influence on the health of an individual and when
there is a lack or excess of it in the human body, diseases occur. The most serious disease
caused by a lack of calcium in the body is osteoporosis. The content is also related to disorders
of calcium homeostasis, as well as its effect on cancer, weight loss and blood pressure.

Factors influencing the calcium content include genetic factors, where the breeding
affiliation of the dairy cow is especially important. Important physiological factors include
lactation and the health status of the dairy cow, which affects not only the chemical
composition of the milk, but also its technological changes. Dairy cow nutrition and the current
season also play an important role. The final processing of the milk after milking, including
the heat treatment of the milk, can also change the typical properties of the milk. Insufficient
calcium content in milk and dairy products can be supplemented, but in some dairy products
its lower content is desirable for better technological properties.

The last chapter deals with the absorption of calcium into the body. The physiology of
absorption in the gastrointestinal tract is described first. The following is an explanation of
how this whole process affects the presence of vitamin D and how it is related to calcium.
In the last part this work deals with physiological and nutritional factors that affect absorption.
The most important are the content of other components of milk, the consumption of
caffeine, alcohol and smoking, as well as the physical movement of the individual.

Keywords: absorption, milk, calcium, vitamins, nutrition



2
3
4

Obsah
LU 7 7
(0] T o 8
L =] ] ][ = =1 - S 9
4.1 IMIIEKO ..ceeeciiiiiiiiiiiiniieneeeeeeeeeenessessssssssssssssssssssesssasesssssnnsnnsssssssssssssssssssssnssnsnnns 9
4.1.1 SloZeni kravsk€ho MIBKQ .....ccccovuiiiiieiiiiiiiie ettt 9
4.1.2  SIoZeni KOZINO MIBKA ....cc..vviieeiiiiiieee e 11
4.1.3 Slozeni mléka dalSich vybranych savcU.........ccccoviieiiiiiiiiiieccee e, 13
4.2 RV <1 1 14
4.2.1  Zdroje VAPNIKU ceeeeeeeeecteeeee et e e e e e e e e e e e e e s aae s 14
4.2.2 Potieba VAPNIKU VE VYZIVE.......oueeiieeeeeeee ettt 16
4.2.3 Vapnik a jeho ViV Na zdravi.......eeeeeeeeiie e 17
4.3 Faktory ovliviiujici obsah vapniku........cccccceiiiiiiiiniiiiiiiiienniiiiniinnnnnn, 20
4.3.1 Geneticke faktory ... 20
4.3.2 Fyziologické faktory. ... 21
4.3.3  Environmentalni faktory ... 27
4.3.4 Obohacovani mléka priVYrobeé ... 29
4.3.5 Tepelné oSetfeni MIEKa.........uuviiiiiiiieeie e 29
4.3.6 Zpracovani mIécnych vyrobkl.........cccooociiiiiiiii e 31
4.4 Faktory ovliviiujici vstirebavani vapniku ...........cceeceiiiiiiieeeiiiiinininnniiinnnneenn, 35
4.4.1 Fyziologie vstrebavani VAPNIKU .....oooeiiiiiiiie e, 35
Ny Y 1 - o112 T O OSSPSR 36
4.4.3 Fyziologické faktory. ... 37
4.4.4 NULFCNT FaKtOry oo 37
{11 39
L =T o 117 o N 40



2 Uvod

Mléko predstavuje soucast lidské stravy uz od dob, kdy byla domestikovana prvni
hospodarska zvifrata. Mléko je znamé jako komplexni potravina, obsahujici mnozZstvi télu
prospésnych latek. Nejkonzumovanéjsi mléko na svété je zhruba z83 % mléko kravskeé,
nasledované z 13 % buvolim mlékem. Produkce koziho mléka se pohybuje pfiblizné na 2,5 %
(Park a Haenlein 2013).

Bilkoviny, tuky a cukry jsou hlavnimi makrozZivinami v mléce a mléénych vyrobcich, které
vyznamné prispivaji k vyzivnym a biologickym hodnotam pro lidskou vyZivu a zdravi. MIéko
a mlécné vyrobky také obsahuji zakladni mineralni latky v rtznych koncentracich. Jsou
zajimavé z biochemickych, technologickych a vyzZivovych dlvodu, protoZze vyznamné pftispivaji
k rznym Zivotné dalezitym funkcim lidského téla. Jejich mnozstvi, chemické formy a asociace
v rznych mlécnych vyrobcich byly dobre analyzovany a jsou velmi zajimavé pro lidské zdravi.
Nékteré z nich Ize ale také povaZovat za toxické (Gaucheron 2013). Mezi tyto mineralni latky
patfi vapnik, na kterém spociva tato bakalarska prace.

Mezi mnoha hodnotnymi slozkami v mléce hraje obsah vapniku obzvlasté dulezitou roli
ve vyvoji, sile a hustoté kosti u déti a v prevenci osteopordzy u starsich lidi. Kromé toho se
také ukazalo, Ze vapnik je prospésny pfi snizovani cholesterolu a pfi regulaci télesné hmotnosti
a krevniho tlaku. Jelikoz si lidské télo nedokaze vapnik samo vyrobit, musi se ziskdvat v potravé
(Park a Hanlein 2013).

Lidstvu jsou vapenaté slouceniny znamy jiz od starovéku, i kdyz se nevédéli jeho presné
ucinky na lidsky organismus. Od dob, kdy byly u¢inky vapniku objasnény, ustoupily nékteré
onemocnéni takovym zplsobem, Ze se dnes jiz nevyskytuji. Uméle pripraven byl vapnik az
v 19. stoleti, kdy doslo k nejvétSim objevim jeho ucinku (Gaucheron 2013).

Obsah jednotlivych slozek mléka, a tim padem i obsah vépniku, je ovlivnén rdznymi
faktory. Ovsem faktory, které ovliviiuji obsah tukd v mléce jsou rozdilné nez ty, které ovliviuji
pravé mnozstvi vapniku. Jednotlivé faktory mezi sebou mohou interagovat a byt tak na sobé
zavislé (Boro et al. 2016).

Aby se mohly dostavit spravné ucinky vapniku v jednotlivych orgdnech, musi dojit k jeho
absorpci v gastrointestinalnim traktu. To souvisi predevsim s obsahem vitaminu D, ktery télo
ziskava predevsim z ultrafialového zareni, ale mGze ho taktéz ziskat ze stravy nebo jejich
doplrikd. Kromé vitaminu D zdvisi sprdvné vstifebdvani na mnoha faktorech, které absorpci
snizuji nebo zvysuji (Kronqvist 2011).



3 Cil prace

Cilem prace je kvalitni literarni reSerSe sepsana prevazné z cizojazyénych védeckych publikaci,
které se tykaji obsahu vapniku v mléce a mléénych vyrobcich. Dale je cilem prehledné popsat
faktory, které ovliviuji obsah vapniku v mléce a mléénych vyrobcich, avysvétlit mozné
zdravotni komplikace v pripadé nedostatku ¢i nadbytku vapniku v lidské vyzivé.



4 Literarni reserse
4.1 Mléko

Jedna se o produkt mlécné Zlazy samic savcu, slouzici primarné ke krmeni mladat. Ve
vyZzivé Clovéka je mléko vyznamnou slozkou potravy. Kromé vyzivové, mize mit mléko také
funkci obrannou, protoZe obsahuje napfiklad antimikrobialni [atky. Mléko také obsahuje
i rstové hormony a v neposledni fadé podporuje traveni. Mléko obsahuje bilkoviny,
sacharidy, tuky, vitaminy a mineralni latky. U kazdého Zivocisného druhu je vsak sloZzeni mléka
jiné (Walstra et al. 2006).

Podle chemického sloZzeni se mléko mze rozdélit do nékolika skupin. Mléka kaseinova
a albuminova se rozeznavaji podle zastoupeni druhu bilkovin. Mléka kaseinova produkuji
prezvykavci a obsah kaseinu je vysSi nez 75 %. Mléka albuminova produkuji vieZravci,
masozravci a bylozravci s jednoduchym Zaludkem a obsah kaseinu je nizsi nez 75 % (Park
a Haenlein 2013).

Mléka zralad a nezrala se rozlisuji podle ontogenetickych rozdil(. Mléka zrala jsou mléka
produkovand v obdobi laktace, zatimco mléko nezralé je napfiklad mlezivo. Mlezivo je
produkovdno mlécnou zlazou tésné pred, a zvlasté pak 5 dni po oteleni (Park 2007).

4.1.1 Slozeni kravského mléka

Chov skotu je vEvropé nejroziifendjsi zcelého svéta. V Ceské republice se
k poslednimu dni roku 2020 chovalo okolo 562 tisic krav, z toho pfiblizné 380 tisic dojnic. Pocet
krav meziroéné oproti roku 2019 klesl o 2 % (Cesky statisticky ufad, 2020).

Pfesné slozeni kravského mléka zdavisi na plemeni dojnice, na ro¢nim obdobi, stadiu
laktace nebo na jejim zdravotnim stavu. Nejdllezitéjsim faktorem, ktery ovliviiuje
kvantitativni slozeni mléka, je viak vyziva dojnice (Gall 2013).

Nejvyznamnéjsi slozkou mléka z nutri¢niho hlediska jsou bilkoviny. V kravském mléce
se nachazi pfiblizné 3,3 % bilkovin. Celkové bilkoviny kravského mléka jsou z 80 % tvoreny
kaseinem a z 20 % syrovatkovymi bilkovinami (Kukovics a Németh 2013).

Kasein je v mléce ve formé micel a miZeme jej rozdélit na a;, B, k a y kasein. Kaseiny a;
dale jeSté délime na ayy, g, a 0 (Csapo a Csapdné 2002).

Po oddéleni kaseinu pfi pH 4,6 zlstanou v roztoku syrovatkové bilkoviny. Ty maji na
rozdil od kaseinu vysokou nutriéni hodnotu. Jejich derivaty se pouZzivaji v potravinarském
primyslu. Frakce syrovatkovych bilkovin jsou B-laktoglobuliny, a-laktalbumin, imunoglobuliny
a sérovy albumin (Anon 2003).

Kasein na sebe vaze dvojmocné mineraly, jako je vapnik a fosfore€nan vapenaty. Avsak
asi-kasein v dlsledku pritomnosti hydrofobnich mist a nizké iontové sily vaze nejmensi pocet
kovovych iontl (Agarwal et al. 2020).



Nejcastéji zastoupenym sacharidem v mléce je laktdza. V kravském mléce je prGmérné
4-5 % laktozy. Laktdza je redukujici disacharid syntetizovany z glukdzy a galaktdzy. JakozZto cukr
zpUsobuje nasladlou chut mléka. Je hlavnim zdrojem energie pro kojence (Crisa 2013).

Laktdza se rozklada v gastrointestindlnim traktu na mlécnou kyselinu. Ta ve stfevech
vytvari kyselé prostiedi a brani tak rlistu hnilobnych mikroorganismu. Diky mlécné kyseliné
dochazi ke zvyseni resorpce aminokyselin, vitamina pfijatych potravou a vapniku (Drbohlav
a Vodickova 2001).

MIécné lipidy jsou pohotovym zdrojem a rezervou energie. Kravské mléko se sklada
z tuk(l zhruba ze 4 %. V mléce se vyskytuji ve formé tukové kuli¢ky. Tukova kulicka ma na
povrchu hydratacni obal, ktery zamezuje spojovani tukovych kuli¢ek. Pod obalem se nachazi
fosfolipidovd membrana, ktera se skldda z hydrofobni a hydrofilni ¢asti. Uvnitf tukové kuli¢ky
se nachazi jddro obsahujici nepoldrni triacylglyceroly, volné mastné kyseliny, steroly
a karotenoidy (Gordon 2013).

Lipidové frakce v mléce tvofi triacylglyceroly (TAG), které jsou zastoupeny z 98 %,
diacylglyceroly, fosfolipidy, cholesterol a volné mastné kyseliny. MnoZstvi mastnych kyselin
v mléce je ovlivnéno napriklad stddiem laktace, bachorovou fermentaci a plivodem zvirete
(Pereira 2014).

Nejvice se z nasycenych mastnych kyselin v mléce vyskytuje kyselina palmitova, dale
i stearova. Nejcastéjsi nenasycena mastna kyselina je olejova. Mastné kyseliny, které musime
prijimat z potravy jsou linolova, linolenova a arichidonova (Gordon 2013).

Dalsi pro mléko vyznamné latky, jsou minerdlni [atky. Jejich hlavni funkce v lidském téle
spociva v aktivaci enzym, udrZeni acidobazické rovnovahy a regulaci vodikovych mustkd.
V kravském mléce najdeme jak makroprvky (Na, K, Ca, Mg, Cl, P a S), tak i stopové prvky (Fe,
Zn, Mn, Co, Mo, |, F, Cr a Se). Nejvice obsazenou minerdlni l[atkou v mléce je vapnik, nasleduje
fosfor a dusik. V kravském mléce je zhruba 7,3 g minerdlnich latek na litr a nachazi se zde
v rliznych formdach (Pereira 2014).

Na vzdjemny pomér a mnozstvi mineralnich latek v mléce ma velky vliv zdravotni stav
dojnic. Riznd onemocnéni se na mléce mohou projevit napfiklad zménami mezi poméry
mineralnich latek. Zdnéty mlécné Zlazy se projevi klesajicim mnozstvim Ca, K, Mg a P, zatimco
obsah Na a Cl v mléce roste (Pereira 2014).

Pro sajici mladé je mléko prakticky jedinym a prvotnim zdrojem Zivin a imunitnich latek.
Vitaminy jsou v lidském téle nezbytné nutné pro spravné fungovani a jejich nadbytek nebo
nedostatek se muze projevit mensimi nebo vétsSimi poruchami. Vyssi hladinu vitamin( oproti
normalu mizZeme pozorovat v mlezivu (Zamberlin et al. 2012).

Pro fungovani lidského téla jsou nezbytné vitaminy, které podle rozpustnosti délime
na vitaminy lipofilni-rozpustné v tucich (A, D, E, K) a vitaminy hydrofilni-rozpustné ve vodé (B,
C,). Vitamin A je dulezity pro rlst, imunitu a spravnou funkci zraku. PrestoZe je mléko
celostvétové povazovano za dobry zdroj vitaminu D, tak syrové mléko tohoto vitaminu
obsahuje pouze stopové mnozstvi (Polzonetti et al. 2020).
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Kravské mléko se ale vyznacuje vysokou koncentraci vitamin( skupiny B, které jsou
velmi dulezitymi enzymatickymi kofaktory a ucastni se v nékolika metabolickych procesu.
NejdulezitéjSimi vitaminy z této skupiny jsou thiamin a riboflavin (Insel et al. 2003).

Koncentrace lipofilnich vitaminG v kravském mléce je zavislda na mnozZstvi mlééného
tuku. Ve vyrobcich s nizsSim mnozstvim tuku je tedy méné vitamin( A, D a E. Na koncentraci
vitaminud v organismu ma vliv krmivo, ustajeni, plemeno, ro¢ni obdobi a zdravotni stav dojnic
(Pereira 2014).

V mensi mife poté obsah vitamin( v mléce ovliviuje technické zpracovani a zplsob
uskladnéni mléka. Syntéza vitaminQ A, D a E neprobiha v bachoru a je zavisla na dieté, zatimco

vitaminy B, C a K jsou v bachoru syntetizovany. Konkrétni obsah vitamin( v kravském mléce
uvadi tabulka €. 1 (Graulet et al. 2013).

Tabulka €. 1: Primérny obsah vitamin( v kravském mléce

Nazev vitaminu Oznaceni Obsah vitamind (mg.kg?)

Retinol A 0,3-1,0
Kalciferol D 0,001
Tokoferol E 0,2-1,2
Fytochinon K 0,01-0,03
Thiamin B1 0,3-0,7
Riboflavin B> 0,2-3,0
Niacin Bs 0,8-5,0
Pantothenova kyselina Bs 0,4-4,0
Pyridoxin Bs 0,2-2,0
Biotin B7 0,01-0,09
Listova kyselina Bg 0,03-0,28
Kyselina askorbova C 5-20

Zdroj: Graulet et al. (2013), upraveno autorem
4.1.2 Slozeni koziho miéka

Chov koz ma dlouhou historii. SloZzenim je kozi mléko podobné kravskému. Nejéastéji
se zpracovava pfri vyrobé syrd. Hned po kravském a buvolim se jedna o treti nejprodukovanéjsi
mléko na svété a poptdvka po ném v rozvinutych zemich stale roste (Gall 2013).

Obsah bilkovin v kozim mléce je podobny jako v kravském, tedy 3,8 %, ale konkrétni
sloZeni je jiné. Jejich mnoZstvi je ovlivnéno rlznymi faktory, napfiklad stadium laktace,
plemeno a vék dojnice (Zervas a Tsiplakou 2013).

Nejdulezitéjsi bilkoviny koziho mléka jsou a-laktalbumin, B-laktaglobulin, k-kasein a B-
kasein. Diky rozdilné skladbé jednotlivych frakci bilkovin snasi novorozenci daleko lépe kozi
nez kravské mléko. Jedna se o alergii kojencl na skladbu bilkovin kravského mléka, predevsim
na frakci B-laktoglobulin syrovatkovych bilkovin nebo frakce kaseinu (Pereira 2014).
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Obsah tuku v kozim mléce je zavisly pfedevsim na rocnim obdobi, jeho obsah se zde
pohybuje v rozmezi 2,4 — 7,8 %. Tuk se v kozim mléce vyskytuje, stejné jako u kravského, ve
formé tukovych kuli¢ek. Na rozdil od kravského je kozi mléko lépe stravitelnéjsi, coz je
zpUsobeno mensi velikosti tukovych kuli¢ek a také jejich mensi schopnosti se shlukovat (Park
et al. 2007).

Hlavni mineralni latky koziho mléka jsou vapnik, hor¢ik, draslik a fosfor, jejich pfesny
obsah vsak béhem laktace znaéné méni hodnoty. Nejvice zastoupenou minerdlni latkou je
draslik, ktery se vyskytuje ve zhruba o polovinu vétsim mnozstvi nez v kravském mléce. Vapnik
je druhy nejvice zastoupeny a taktéz je v kozim mléce zastoupen vice, ale pouze nepatrné
(Mohsin et al. 2019).

Obsah stopovych prvkl je témér totozny s kravskym mlékem. V kozim mléce se celkovy
obsah mineralnich latek pohybuje od 0,7 do 0,85 %. V mlezivu je koncentrace vitamin(
a mineralnich latek diky potfebé novorozence vyssi (Leitner et al. 2004).

Kozi mléko obsahuje vice vitaminu A, zaroven méné kyseliny listové (vit. Bo)
a askorbové (vit. C) nez ostatni mléka. Kyselina listova se podili na krvetvorbé, na bunécném
déleni a je vhodna pro téhotné Zeny, zatimco vitamin C je nezbytny pro kosti, cévy, svaly a klzZi
(Mohsin et al. 2019).

V lidské vyzivé je kozi mléko pro své hypoalergenni U¢inky ¢asto doporucovano jako
nahrada pro lidi trpici alergii na kravské mléko. Porovnanim jednotlivych slozek kravského
a koziho mléka se zabyva tabulka ¢. 2 (Park et al. 2007).

Tabulka €. 2: Porovnani primérného slozeni kravského a koziho mléka

Sloucenina Kravské mléko Kozi mléko
Susina 12,1% 12,9 %
Celkové bilkoviny 3,2% 3,4%
Z toho: Kasein 2,6 % 2,4 %
Z toho: Albuminy, globuliny 0,6 % 0,6 %
Tuk 3,6% 3,8%
Laktdza 4,7 % 4,1 %
Mineralni prvky (mg/100ml)
Vapnik 115 134
Fosfor 93 112
Sodik 48 50
Draslik 152 204
Horcik 13 14
Zelezo 0,05 0,05
Zinek 0,38 0,30
Energie (kJ/100ml) 257 288

Zdroj: Park et al. (2007), upraveno autorem
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4.1.3 SloZeni mléka dalSich vybranych savct
4.1.3.1 Buvoli mléko

Po kravském mléce je buvoli druhé nejprodukovanéjsi na svété. Hlavni produkce
tohoto mléka se odehrdva v Asijskych zemich, predevsim v Indii a Pakistanu. Je to bohaty zdroj
bilkovin, tukd a mineralnich latek, konkrétné obsahuje pfiblizné 7 % tuku a 4 % bilkovin.
Obsahuje az dvakrat vice vapniku a fosforu nez kravské mléko. Diky dvojnasobnému mnozstvi
tuku je toto mléko vice bohaté na energii. (Park et al. 2013).

Na zpUsobu ustdjeni, plemeni, krmeni a prostredi je zavislé konkrétni slozeni mléka.
Diky nizSimu obsahu karotenoid( je buvoli mléko vice bilé nez mléko kravské. Diky vysoké
nutri¢ni hodnoté se nemusi pridavat zadné dalsi bilkoviny. Bilkoviny buvoliho mléka se skladaji
z kaseinu z 80 %. Z buvoliho mléka se vyrabi jogurty a syry. (Ahmad et al. 2013).

4.1.3.2 Ovc¢imléko

Ovéi mléko je bilé nebo lehce naZloutlé, ma charakteristickou natrpklou chut
a obsahuje vice vitaminl nez kravské. Je také velmi bohaté na obsah bilkovin a tukd. Obsahuje
7 % tuku, 5,5 % bilkovin, 5 % sacharid(, je také bohatsi na vitaminy skupiny B a minerdly Ca, P
a Mg. Ackoliv je ovci mléko nutriéné bohatéjsi nez kravské, vyuziva se predevsim k vyrobé syr(
a jogurtu (Vera et al. 2009).

Oproti kravskému nebo kozimu mléku obsahuje ovci dvakrat vice bilkovin a taktéz tuka.
Hlavni mlé¢nou bilkovinou je kasein. Hlavni kaseiny v tomto mléce jsou asi-kasein, asz-kasein,
B-kasein a k-kasein. Kromé kaseinovych bilkovin se v ovéim mléce vyskytuji i albuminové
bilkoviny. Obsah jednotlivych slozek je zavisly na krmné davce a ro¢nim obdobi (Park 2007).

4.1.3.3 Kobyli mléko

Kobyli mléko je svym sloZzenim velmi podobné materfskému mléku, ma nizsi obsah
mikroelement( neZ kravské mléko a vysoky obsah laktézy. Ma prlsvitnou barvu a typickou
chut. Béhem laktace se obsah minerdlnich latek snizuje (Gall 2013).

Kromé vitaminu C, kterého je vice nez u kravského mléka, je mnozZstvi vSech ostatnich
vitaminU témér totozné (Sheng et al. 2006).
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4.2 Vapnik

Vapnik se diky svému zarazeni v periodické tabulce prvk( fadi mezi kovy alkalickych
zemin (skupina ll. A). Mezi ty se kromé vapniku fadi beryllium (Be), hot¢ik (Mg), stroncium (Sr),
baryum (Ba) a radium (Ra). VSechny prvky se v prirodé vyskytuji ve formé sloucenin (Pravina
et al. 2013).

V lidském téle se vapnik vyskytuje v rlznych formach a je nejcastéji vyskytovanou
mineralni [atkou. V lidském téle mizeme nalézt vapnik pevny, rozpustény, volny nebo vazany
s jinymi prvky (Gaucheron 2013).

Vice nez 90 % vapniku se nachazi v kostech, kde spolu s fosforem tvofi hydroxyapatit,
ktery je dlleZitou soucasti skeletu obratlovcl. Zbyvajici vdpnik je extraceluldrni a hraje
dllezitou roli pro spravnou funkci svalové kontrakce a nervové funkce (Kronqvist 2011).

Nejdulezitéjsi roli hraje vapnik pfi stavbé kosti a zub(, kde poskytuje pevnost a tuhost.
Kromé toho je také dllezitym prvkem pro srazeni krve, svalové kontrakce, bunécné signalizaci
a slouzi i jako kofaktor enzymatickych procesl. Vapnik reguluje metabolismus lipidQ, kde
snizuje hromadéni lipid(i v tukovych burikdch a obsah cholesterolu v krvi (Gaucheron 2013).

Mimo jiné také zvySuje odolnost vici salmonelovym infekcim, jako je napftiklad
salmonelova enteritida. Vapnik je pfijiman potravou a je vylu¢ovan moci a stolici. V tenkém
stfevé probiha, diky jeho kyselému prostiedi, vstiebavani vapniku do organismu. (Hannon et
al. 2009).

Lidské télo se sklada z vapniku zhruba ze 2 % a 98 % z toho je uloZzeno v kostech a zubech.
Bunécnd a télni tekutina obsahuji vapnik v mnozstvi 10-15 mg na 100 g, mozkomisni mok
obsahuje vapnik v mnozstvi 6 mg/100 g (Pravina et al. 2013).

V mléce je 65 % vapniku navazano na kasein, zatimco v materském mléce je na kasein
vazano pouze 15 %. V Cerstvém mléce témér zadny vapnik neni vazan na tukové kulicky, ale
po zmrazeni a rozmrazeni mléka, které narusuje membranu tukovych kuli¢ek, mize byt vapnik
navdzan membranovymi frakcemi (Neville 2005).

V odstfedéném mléce je vapnik rozdélen mezi miceldrni a vodni fazi. Ve vodni fazi se
vapnik vyskytuje volné ve formé Ca?* a interaguje s citraty a anorganickym fosfatem za vzniku
soli. V micelarni fazi je v interakci s organickym fosfatem (Pravina et al. 2013).

4.2.1 Zdroje vapniku

Denni potfeby vapniku pro lidské télo Ize uspokojit pfedevsim potravinami jako jsou
mléko, jogurty a syry, které jsou nejbohatsim zdrojem této mineralni latky. Pfi dlouhodobych
nedostatcich lze také vyuzit rlizné potravinové doplriky nebo Iéky (Rovira 2015).

V mléénych vyrobcich s pH okolo 4,6, jako je napfiklad fermentované mléko, se vapnik
vyskytuje viontové formé Ca?*. Ve zralych syrech typu emental, chedar a camembert se vapnik
nachazi vraznych formdach srazenin fosforeCnanu véapenatého, laktatu a uhlicitanu
vapenatého (Hannon et al. 2009).
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Kravské mléko obsahuje pfiblizné 1200 mg vapniku na 1 litr. Toto mnozZstvi zavisi na
mnoha faktorech jako je napfiklad stadium laktace, plemeno nebo Zivotni podminky. V tabulce
¢. 3 jsou uvedeny koncentrace vapniku ve vybranych mlécnych vyrobcich (Gaucheron 2013).

Tab €. 3: Koncentrace vapniku v rliznych mlé¢nych vyrobcich

MIlécny vyrobek Koncentrace (mg/100 g)

PInotu¢né UHT mléko 117
Polotu¢né UHT mléko 115
Odstredéné mléko 125
Pasterované mléko 132
Kozi plnotuéné mléko 107
Ov¢i plnotucné mléko 193
Maslo 24

Jogurt s plnotuénym mlékem 127
Jogurt s plnotuénym mlékem, cukrem a aroma 117
Cerstvy kozi syr 91,6
Eidam 731
Chedar 721
Parmezan 1184
Mozzarella 575

Zdroj: Gaucheron (2013), upraveno autorem

Z mléénych vyrobkl jsou nejlepSim zdrojem vépniku tvrdé syry. Kromé mléka
a mléénych vyrobkl je zdrojem vapniku naptiklad brokolice, ¢inské zeli, listova zelenina
a kvétak, avsak takto ziskany vapnik je hife vyuZitelny (pfiblizné okolo 5ti %) diky pfitomnosti
vlakniny a Staveland. Z dalSich potravin je to napfiklad tofu, pomerancovy dzZus, tunak
a sardinky (Food data central 2019).

Také zmrzlina je bohatym zdrojem makroelementll a vyznaduje se vysokou
stravitelnosti. Aby se zlepsily funkéni, technologické a nutriéni vlastnosti mléka, pouzivaji se
v mlékarénském primyslu technologie obohacovani mléka vapnikem (Pankiewicz et al. 2020).

Nejcastéji se pouZivaji vapenaté soli jako napriklad glukonat, citrat, laktat, chlorid,
uhli¢itan a fosfat (Gaucheron 2013).

Potravinové dopliiky vapniku obsahuji pfedevsim uhlicitan a citrat vdpenaty. Uhlic¢itan
vapenaty se diky své zavislosti na Zaludecni stavé vstiebava nejucinnéji, pokud se uZiva pri
jidle. Citrat vdpenaty neni nijak zavisly na tomto faktoru, ale je drazSi a méné dostupny.
VSechny doplnky se lisi mnoZstvim obsazeného vapniku (Straub 2016).

Produkty kojenecké vyZivy zajistuji novorozenci vétsi mnozstvi bilkovin, které slouzi
jako zdroj esencidlnich aminokyselin a jako nosi¢ vyZivovych latek. Shlukovanim kaseinu
vznikne kaseinova micela umozniujici transport vétsiho mnozstvi vapniku, fosforu a horciku
(Huppertz a Lambers 2020).
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4.2.2 Potieba vapniku ve vyzivé

Lidské télo si nedokdaze vapnik vyrobit samo, a proto je nutné jeho pfijem zajistit stravou.
Doporucené mnozstvi vapniku pro dospélého clovéka se pohybuje okolo 1000 mg, avsak
v rliznych ¢astech Zivota je potfeba jiné mnozstvi vapniku (Kunova 2017).

Nedostateény prijem nastava jiz pfi 60-70 % doporuceného denniho pfijmu. Jeho
resorpce se pohybuje okolo 25-40 %. Z nasledujiciho obrazku lze vycist doporuceny denni
pfijem vapniku v zavislosti na véku jedince (Wilhelm 2007).
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Obrazek ¢. 1: Doporuceny primérny denni pfijem vapniku (v mg/den)
(Zdroj: Wilhelm 2007)

Déti, dospivajici a téhotné Zeny potrebuji vice vapniku pro spravny rlst a vyvoj nez
ostatni. Rychle rostouci druhy savcd jako je napriklad myS nebo velryba maji
nékolikanasobnou koncentraci mlééného vapniku oproti lidem (Neville 2005).

Podil mléka na dennim ptijmu Ca se ve vyspélych zemich odhaduje na zhruba tfi ¢tvrtiny.
Napfiklad 600 ml mléka totiZ zajiStuje asi dvé tfetiny doporucené denni davky pro ¢lovéka
(Fishbein 2004).
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4.2.3 Vapnik a jeho vliv na zdravi

Nadbytek nebo nedostatek vdpniku je rizikovym faktorem pro vznik a projeveni
onemocnéni spojenych stimto problémem. V nékterych pfipadech muize ovSem spravny
prijem pomoci zmensit riziko ndkazy (Kunova 2017).

Kratkodoby nedostatek Ca nevyvoldvad Zadné priznaky, ovsem pokud se nijak neléci
dlouhodoby nedostatek, muze to vést k vdznym pfipadim a v krajnich pripadech az ke smrti
(Wilhelm 2007).

Dlouhodoby nedostatek véapniku zplsobuje osteopenii, kterda mulze vést az
k osteopordze. Nedostatek vapniku mlze zplsobovat také rachitidu, ikdyz ta je zpUsobena
predevsim nedostatkem vitaminu D (Christodoulou 2003).

4.2.3.1 Osteoporodza

Osteopordza je progresivni, systémové onemocnéni kostry charakterizované fidnutim
kostni hmoty, poruchami mikroarchitektury s naslednym zvySenim krfehkosti a [dmavosti kosti
(Akkawi a Zmerly 2018).

V pfipadé osteopordzy lze pozorovat vyznamné snizeni kostni hmoty a tim padem
zvySeni nachylnosti ke zlomenindm. Riziko vyskytu osteopordzy narlistd s vékem jedince.
Davody této poruchy jsou sloZité a mohou byt zplsobeny genetickymi, hormonalnimi,
environmentalnimi a vyzivovymi faktory. Mezi hlavni pfiznaky tohoto onemocnéni patfi
bolesti kloub(l a zad, zmensena pohyblivost hrudniho kosSe a patere, snizeni vysky az o 20 cm
a fraktury kosti i z béZnych Cinnosti (Gaucheron 2013).

Jednim z hlavnich dlvodU osteopordzy je pravé nedostatek vdpniku a vitaminu D.
Vitamin D se vyskytuje v pokozce a také se dokaze transformovat ze sluneéniho zareni. Jeho
vyznamnym zdrojem je rybi tuk, jatra, maso, vejce a také mléko a mlécné vyrobky (Akkawi
a Zmerly 2018).

Existuje cela rada faktord, které ovliviiuji vznik osteopordzy. Kromé nedostatku vitaminu
D a vapniku jsou to koureni, nadmérnd konzumace alkoholu, nedostatek pohybu, nizka télésna
hmotnost a nedostatec¢nd produkce pohlavnich hormon( (Christodoulou 2003).

K 1é¢bé osteopordzy se vyuziva podani vapniku s vitaminem D, kalcitonin, bisfosfaty,
hormonalni substituce a dalsi. Velmi dllezitd je fyzioterapie a rehabilitace (Wilhelm 2007).

Prevenci proti osteopordze jsou napfiklad spravna Zivotosprdva, dostateény prijem Ca
a P, télesnad aktivita, snizeni nebezpeci uklouznuti a padu v domacnosti a vyhnout se ¢astému
koureni a piti alkoholu (Akkawi a Zmerly 2018).

4.2.3.2 Poruchy homeostdzy vapniku

Pro spravny chod fady fyziologickych procesu, jako jsou napftiklad krevni srazlivost,
kostni metabolismus a sprdvna funkce sval(, je dllezité si udrzet hladinu sérového kalcia
v rozmezi 2,2-2,6 mmol/l. Tato hladina je udrZovana tfemi hlavnimi hormony, kterymi jsou
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parathormon, kalcitriol a kalcitonin. Mezi nejcastéjsi poruchy homeostazy vapniku patti
hyperkalcémie a hypokalcémie (Theobald 2005).

Hyperkalcémie je €asto spojena s malignimi onemocnénimi a dochazi ke zvySeni
hodnoty sérového kalcia, které se vy3plhaji nad 3,0 mmol/l. Casto byva asymptomatickd
a pozna se pouze pomoci biochemického vySetfeni. Nejéastéjsi priznaky jsou poruchy funkce
gastrointestindlniho traktu, kde se projevuje nevolnostmi, bolestmi bficha, nechutenstvim
zvracenim a zacpou (Sadiq 2019).

V pripadech, kdy je tato porucha homeostazy spojena s malignimi onemocnénimi, jsou
velmi ¢astymi doprovodnymi znaky také dehydratace, anorexie a nauzea. Vyskyt tohoto
spojeni postihuje pfiblizné 5-10 % pacientd (Wilhelm 2007).

Dalsimi symptomy tohoto onemocnéni jsou poruchy funkce nervosvalové ploténky,
coz zpusobuje bolesti, Unavy svalu a jejich kfecCe, Unavovy syndrom, zmatenost, ztraty paméti,
deprese a v krajnich pfipadech mUze prerast az v kéma. Dale ma hyperkalcémie negativni vliv
na ledviny a na srdce, kde mze zpUsobit zastavu (Turner 2017).

Pti hypokalcémii klesaji hodnoty sérového vapniku pod 2,2 mmol/l. Nej¢astéjsi pfi¢inou
tohoto onemocnéni je nedostatek vitaminu D, ktery je zapri¢enény predevsim nedostatecnym
vystavenim kize ultrafialovému zareni (Cooper a Gittoes 2008).

Dals$im dlvodem vzniku hypokalcémie muze byt zvySeni hladiny kalcitoninu v krvi,
onemocnéni ledvin a jater, nddory Stitné zlazy, hromadéni tézkych kovl v pristitnych téliskach
a metastaze. V téhotenstvi je taktéZz vétsi riziko hypokalcémie, jelikoZz dochazi ke snizeni
obsahu vépniku v téle az o 10 %. Riziko taktéz stoupa s vékem u muza (Wilhelm 2007).

Hypokalcémie mize byt pfi postupném vzniku taktéz asymptomaticka. Pfi rychlém
vzniku jsou pfiznaky jasné zretetelné. Nejcastéjsi projevy jsou zvySend drazdivost v podobé
mravenceni, kieci a Skubani. V tézkych pripadech se objevuji srdecni arytmie, tetanické kfece
a epileptické zachvaty. U chronického priibéhu dochazi k vypadavani vlasl, lamani nehtd,
zakaleni ¢ocky a bolestem hlavy (Cooper a Gittoes 2008).

4.2.3.3 Vliv na hubnuti a obezitu

Malnutrice zahrnuje podvyZivu, nedostacujici prijem vitamind a minerdlnich latek,
nadvahu, obezitu a ndsledna neprenosnd onemocnéni souvisejici se stravou (Schrager 2005).

Jednim z mnoha faktor( ovliviujici vahu lidského téla je také prijem vapniku. Vysoké
prijmy vapniku v téle vyvolavaji ubytek jeho mnozstvi v tukovych burikach snizenim produkce
parathormonu a aktivni formy vitaminu D (Parikh 2004).

Védecka studie NHANES Il ukdzala, Ze lidé s vyssim pfijmem vapniku méli po kontrole
energetického prijmu a fyzické aktivity méné télesného tuku (Schrager 2005).

Ve své studii si Zemel (2004) vybral 32 obéznich lidi a rozdélil je do tfi skupin. Prvni se
standartni stravou, druhou s kalorickou stravou doplnénou vapnikem a treti s kalorickou
stravou doplnénou mlécnymi vyrobky. Po skonceni pokusu Uéastnici z prvni skupiny ztratili
8,6 %, Ucastnici druhé 6,4 % a Ucastnici treti 10,9 % télesné hmotnosti. Z toho vyplyva, Ze
ztrata tuku byla vyznamné podminéna stravou s vy$sim obsahem mléka a mlécnych vyrobk.
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4.2.3.4 Vliv na vznik rakoviny

Pfijem Ca je spojen snizSim rizikem rakoviny trdvici soustavy, zejména rakoviny
koneéniku a tlustého stfeva. Kolorektalni karcinom patfi mezi nejcastéjsi nadorové
onemocnéni na svété. Mlécné produkty mohou snizit rizikovost tohoto onemocnéni. Pokud je
prijem Ca vyssi nez 1 g denné, snizi se riziko az 0 40 % (Park et al. 2013).

Vysledky studii zkoumajici vztah mezi spotfebou mléénych vyrobkd a rakovinou prostaty
nejsou jasné. Nékolik epidemiologickych studii ukazalo, Ze vyssi ptijem Ca z mlécnych vyrobku
a vitaminu D zvysuji riziko rakoviny prostaty (Ahn et al. 2006).

Nicméné jiné studie zjistily, Ze mezi zvySenym pfijmem Ca a rakovinou prostaty existuje
pouze slaby vztah, nebo dokonce Zzadny negativni vztah (Chan et al. 2000).

4.2.3.5 Vliv na krevni tlak

Ucinky vapniku na krevni tlak zavisi na studované populaci. U jedincd s vysokym
krevnim tlakem sniZuji doplfiky stravy obsahujici vapnik krevni tlak o 2-4 mmHg, zatimco
u jedinct s normalnim tlakem vapnik nejspi§ nema na systolicky a diastolicky tlak Zadny vliv
(Chung et al. 2009).

Dalsi experimenty odhalily, Ze vegetariani, ktefi ve své stravé pfijimaji vyssi mnozZstvi
minerald (Ca, Mg, K) a vlakniny, maji tendenci mit nizsi krevni tlak (Gaucheron 2013).

4.2.3.6 Ostatni

Nékteré studie také prokazaly pozitivni vztah mezi dopliikovym pfijmem vapniku
a rizikem ledvinovych kamend, které se vétsinou skladaji ze stavelanu vapenatého (Gaucheron
2013).

Pti nedostatku vépniku v téhotenstvi se u Zen mlze vyskytnout preeklampsie. Coz je
onemocnéni predevsim prvorodicek, kdy Zeny trpi hypertenzi (vysoky krevni tlak) a proteinurii
(pfitomnost bilkovin v moci). Obvykle se preeklampsie projevi v druhé poloviné téhotenstvi.
Pricin tohoto onemocnéni mlze byt nékolik, kromé nedostatku vapniku je to také vysoka zatéz
téla béhem téhotenstvi, rodova predispozice a chybéjici bilkoviny, thiamin a Zelezo (Cudihy
a Lee 2009).

Studie naznacuji, Ze pokud téhotnd Zena bude pfijimat vice vapniku, mUze tak predejit
riziku vyvoje preeklampsie (WHO 2013).

Dalsi studie, kterd se zabyvala vlivem tepelné opracovaného syra na zdravotni stav
¢lovéka poukazuje na to, Ze jidla obsahujici syr v tepelné opracované formé zvysuji moznost
vzniku zubniho plaku. Dlvodem pro tento déj mlze byt fakt, Ze vapnik existuje ve formé
snadné dostupné pro difuzi (Gaucheron 2013).
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4.3 Faktory ovliviujici obsah vapniku

SloZzeni mléka neni konstatni a je ovliviiovdno mnoha faktory, na kterych zavisi pfesna
skladba vSech komponent mléka. Mezi nejdulezitéjsi faktory ovliviujici skladbu mléka patfi
plemeno a druhové rozdily, stddium laktace, zdravotni stav, vék a sloZeni potravy dojnic. Dale
je slozeni mléka ovlivnéno i zplisobem Upravy pred jejich uvedenim na spotrebitelsky trh (Boro
et al. 2016).

Jak jiz bylo feceno sloZzeni mléka je ekonomicky dulezZité pro producenty, ale také pro
vyrobce konzumniho mléka a mlécnych vyrobkd. V neposledni fadé je obsah jednotlivych
sloZzek nutri¢né dulezity i pro konzumenty (Park et al. 2013).

4.3.1 Genetické faktory

Mezi genetické faktory ovliviujici obsah vapniku patfi plemeno zvifete a jeho genotyp.
Nékolik pokusl prokdzalo, Ze vytéZnost a sloZzeni mléka zavisi pravé na plemeni. Z Zivocisnych
mlék obsahuje nejvice vapniku kravské a kozi mléko (Gaucheron 2013).

Obsah minerdlnich Iatek je vyssi u kfizenych krav, jelikoz ¢asto vyzaduji vyssi mnozstvi
krmné davky, tudiz ziskdvaji z potravy vice mineralnich latek a ve vysledku maji tedy jejich vyssi
hodnoty (Baset et al. 2016).

Zamberlin et al. (2012) pfi svém pokusu zjistili, Ze obsah vapniku v kravském mléce byl
od 107 do 133 mg/100 g. Nasledné také zjistili, Ze obsah vapniku je mnohem vyssi u buvoliho
a také zebuového mléka.

Nejvyssi mnozstvi vapniku obsahuje mléko normandského skotu. Rozdily ve sloZeni
mléka jsou mezi plemeny s mléénou, masnou a kombinovanou uzitkovosti. Jeho koncentrace
je naptiklad vyssi u krav plemene Jersey nez u HolStynského skotu. (Kronqgvist 2011).

Mléko Holstynského skotu ma nizsi obsah vapniku a také fosforu, jelikoz se vazou na
kasein, jehoz obsah je v mléce tohoto plemene nizsi nez u jinych (Toffanin 2015).

Schwendel et al. (2015) uvedl, Ze kromé vapniku je vysoce dédi¢ny i obsah horciku
v mléce. Vyssi koncentrace téchto prvkl Ize nalézt u plemen, které maji vyssi koncentraci
kaseinu a fosfolipid( (napf. HolStynsky skot, Normandsky skot).

Genetické faktory taktéz ovliviiuji schopnost srdzeni mléka a vyroby syri. Jednotlivé
varianty k-kaseinu, B-kaseinu a B-laktoglobulinu, lisici se svym obsahem v mlécich jednotlivych
plemen, ovliviiuji schopnost srazeni mléka a naslednou vyrobu syrd (Jensen et al. 2012).

V lizni Korei, kde se jako dojné plemeno vyuZival pouze HolStynsky skot, pfed nékolika
lety probéhly studie, pfi kterych bylo umélé indukovdno plemeno Jersey. Jejich cilem bylo
zjistit, jak moc se mezi sebou mléka téchto dvou plemen liSi a zda nebude lepsi vice rozsifit
chov krav plemene Jersey. Vzorky se odebraly tfeti a tficdty den produkce zralého mléka.
Vysledky tohoto pokusu prozradily, Ze mléko Holstynského skotu ma lepsi vytéZnost a také
vhodnéjsi sloZeni pro vyzivu ¢lovéka (Lim et al. 2020).
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U krav plemene Jersey bylo zjisténo jedno z nejvyssich mnozstvi vapniku a také fosforu
ze vSech kravskych mlék (Gaucheron 2013).

Rozdily mezi témito dvéma plemeny spocivaji v celkovém sloZeni mléka a koagulaéni
schopnosti. Mléko plemene Jersey obsahuje predevsim vétsi mnozstvi tuku, ale také bilkovin,
sacharidl a minerdlnich latek. Toto mléko je tedy pro vyzivu vhodnéjsi nez mléko
Holstynského skotu. V tabulce €. 4 jsou uvedeny hodnoty vapniku v mléce téchno dvou
plemen (Jensen et al 2012).

Tabulka €. 4: Rozdilné hodnoty Ca v mléce plemen Jersey a Holstein

Jersey Holstein
Celkové mnozstvi Ca (mg/kg) 1,632.04 +/- 23.08 1,271.44 +/- 21.81
Rozpustny Ca (mg/kg) 534.09 +/- 25.67 414.31 +/-12.52
Micelarni Ca (mg/kg) 1,097.94 +/- 24.74 857.13 +/- 23.68

Zdroj: Jensen et al. (2012), upraveno autorem

Na zékladé udajli ziskanych ve studii Burrow et al. (2020) mlZe pouziti ov¢iho nebo kravského
mléka pfekonat negativni Uc¢inky stravy s omezenym nebo nedostateénym pfijmem vapniku
nebo fosforu. Bylo zjisténo, Ze ov¢i mléko dokazalo zabranit ucinklim konzumace stravy, ktera
byla omezena na ptijem Ca a P, stejné jako kravské mléko, ale tohoto Ucinku bylo dosazeno uz
pfi mnohem nizsim prijmu mléka. Ackoli byly pozorovany vyznamné rozdily v distribuci
vybranych mineralnich latek a stopovych prvkd mezi orgadny souvisejici s typem mléka
(konkrétné Zn, Cu, Co a Fe), udaje ziskané touto studii nenaznacuji interakci mezi konzumaci
ovc¢iho mléka a minerdlnimi latkami pfi jejich absorpci.

4.3.2 Fyziologické faktory

Pozadavky ZivocCichli na mineralni latky velmi zavisi na jejich fyziologickém stavu.
Mnozstvi pfijatych mineralnich latek se lisi v rGznych fazich Zivota jedince a jejich doporucené
mnozstvi je napfiklad rozdilné pro rist, brezost a laktaci. ZvySené mnoiZstvi téchto latek
zvysuje i jejich obsah v mléce (Nielsen a Volden 2011).

4.3.2.1 Stadium laktace

Staddium laktace ovliviuje zastoupeni vSech sloZzek mléka, fyzikdlné-chemickych
a technologickych vlasnosti mléka. Normovana laktace u skotu trva 305 dni, u koz 280 dni
a u ovci se pohybuje od 100 do 250 dni. Laktace se déli na 3 obdobi, ve kterych se méni slozeni
mléka (Mech et al. 2008).

Laktace je proces téla samic savci zaméreny na poskytovani Zivin a latek, které zvysuji
imunitu potomk(. Matka se snazi predat potomklm co nejvice téchto latek, avsak si musi
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ponechat i jejich dostaté¢né mnozstvi pro vlastni pfeziti. MnoZstvi a sloZeni produkovaného
mléka silné zavisi na vyvojovém stadiu potomka a na pozadavcich na vyzivu matky (Strucken
et al. 2015).

Pro spravné sloZzeni mléka béhem laktacniho cyklu jsou nejdilezitéjsi faktory dodrzeni
adekvatni stravy, pravidelné dojeni a spravny chov. Nejdulezitéjsi zmény ve slozeni mléka
nastavaji okolo porodu. Koncentrace vapniku v mlezivu je mnohem vyssi nez u normalniho
mléka a také vyssi neZ na konci laktace. V souladu s vyhldaskami nesmi byt proddvdno mléko
od dojnic 5 dni po oteleni (Gaucheron 2013).

Prvnim stddiem laktace je kolostralni obdobi, trvdjici 4-7 dni. Kolostrum je nezbytné
pro spravny vyvoj, vyzivu a rlist novorozenych mladat, protoze je bohatym zdrojem bilkovin,
sacharidd, lipid@i, vitamin( a mineralnich latek. Kromé toho je také zdrojem aktivnich latek
jako jsou imunoglobuliny, leukocyty, lysozim a dalsi imunomodulaéni latky. Od zralého mléka
se liSi predevsim slozenim, ale také fyzikalné-chemickymi a senzorickymi vlastnostmi
(Ventjakob et al. 2017).

Kolostrum je velmi dllezitym zdrojem vitamin( a minerdlnich latek, které se v ném
vyskytuji témér vSechny ve vétsich koncentracich. Obsahuje az desetkrat vice vitaminu A nez
zralé mléko a také vice vitaminl D, E, Be, B12, C a kyseliny listové (Park et al. 2013). Konkrétné
z mineralnich latek je vyssi obsah vapniku, sodiku, hofciku, fosforu, uhliku a Zeleza, jediny
obsah drasliku je nizsi. Koncentrace Zeleza je dokonce 10 - 17x vyssi neZ ve zralém mléce.
Procentualni obsah vybranych mineralnich latek v mléce v dobé oteleni a v mléce 11 dni po
oteleni uvadi tabulka ¢. 5 (Puppel et al. 2019).

Tabulka €. 5: Obsah mineralnich latek v kolostru a ve zralém mléku (v %)

Doba zkousky Vapnik Draslik Hofrcik Fosfor
Mlezivo (v dobé oteleni) 0,256 0,137 0,037 0,235
Zralé mléko (11 dni po oteleni) 0,130 0,153 0,11 0,113

Zdroj: Puppel et al. (2019), upraveno autorem

Fyziologicky se koncentrace vapniku v mlééném séru dospélé kravy udrZzuje nad
2,0 mmol/I. Kvali zahajeni produkce mleziva a s vy$sim mnoZstvim vyzadovaného vapniku
dochazi ke snizeni obsahu vapniku v séru 12 az 24 hodin po porodu (Venjakob et al. 2018).

Mira vyuZiti mineralnich latek z mleziva je 82-92 %. Jejich vysoka koncentrace je
zdrojem nahorklé chuti mleziva (Puppel et al. 2019).

NejpozoruhodnéjSim rozdilem ve sloZeni je ale sloZeni bilkovin, zejména
imunoglobulint. Novorozenci béhem prvniho dne vstfebdvaji imunoglobuliny, obsahujici
protilatky. Kvali zméndm resorpcni vlastnosti stfeva po prvnim dni Stépi travici enzymy
globuliny, které tak ztraceji schopnost poskytovat novorozenci imunitni ochranu (Park et al.
2013).
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Prvni ddvku mleziva by mélo narozené mladé dostat maximalné do 6 hodin po porodu.
Zpozdéni vyrazné zvysuje riziko nemoci a také umrtnosti mladéte. Pfesné sloZeni a kvalita
kolostra je ovlivnéno mnoha faktory, jako jsou napfiklad plemeno, vék dojnice, doba stani
na sucho a dalsi. Nejvétsi vliv na kvalitu mleziva ma intenzita krmeni tésné pred porodem
(Osaka et al. 2014).

Nasleduje obdobi produkce zralého mléka, ve kterém mlezivo prechdzi ve zralé mléko
a 6. az 12. den ma uz mléko sloZeni a vzhled zralého mléka, ale stdle ma jesté rozdilné
technologické vlastnosti. Po oteleni dochazi u dojnic ke zvySovani sekrece mléka a maxima
produkce dosahuji 3 az 6 tydnu po oteleni (Park et al. 2013).

Zralé mléko dojnice ma vhodné fyzikalné-chemické, technologické a smyslové
vlastnosti. Obsah hlavnich sloZek se od porodu do dal$iho zaprahnuti charaktericticky méni.
Obsah vapniku ve zralém mléce klesa do 100. dne po oteleni, poté je dalSich pfiblizné 100
dni vyrovnany a nasledné v posledni tfetiné tohoto obdobi opét zacind stoupat (Dushea et
al. 2019).

Tretim obdobim laktace je obdobi produkce starodojného mléka, coZ je mléko od
brezich krav 60-90 dn( pred porodem. Dochazi zde ke zménam hodnot vSech slozek mléka,
stoupd koncentrace iontll Na* a CI, zvySuje se obsah minerdlnich latek. Méni se skladba
bilkovin, kdy klesa obsah kaseinu a zvySuje se obsah syrovatkovych bilkovin (Park et al. 2013).

Skladba mléka a nasledné mleziva je ovlivnéna potfebami samice béhem perinatdlniho
obdobi, coZ je obdobi zacinajici tésné pred porodem a koncici asi 7 dnl po porodu.
Nedostatek vsech mineralnich latek mGze mit vliv na zdravi mladéte, ale nejvétsi dopad mUze
mit nedostatek selenu a jodu, ktery md za nasledek svalové dystrofie a Spatny rst
narozeného jedince (Puppel et al. 2019).

Pro bezproblémovy zacdtek a pribéh ndsledujici laktace je u krav dUlezité zacit
obdobim stdni na sucho, jinym nazvem close-up period. Stani na sucho trva pfiblizné 60 dni.
Tato doba je dlleZitd pro regeneraci mlécné Zlazy a zlepSeni télesného stavu dojnice
(Dunshea et al. 2019).

Béhem celé laktace dojnice velké mnozstvi nevyuzitého vapniku vylucuji. B€hem
prvnich mésicll laktace je pfijem ze stravy nizsi nez mnozstvi, které je vylu¢ovano do mléka,
stolice a moci (Gaignon et al. 2019).

Dle polské studie z roku 2017 primérny nadoj mléka vyznamné vzrostl béhem tfi po
sobé jdoucich laktaci u analyzovanych dojnic HolStynského skotu s vysokou produkci. Vék
dojnic mél taktéZz vyznamny vliv na primérny obsah vapniku a horéiku v mléce béhem
laktace. Mléko prvorodicich krav mélo vyssi koncentrace analyzovanych mineralnich latek.
Obsah Ca a Mg v mléce analyzovanych krav byl pod normdlnim rozsahem. Nasledujici
obrdzek zndzornuje graf obsahu vapniku v tfi po sobé jdoucich laktacich (Nogalska et
al.2017).
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Obrazek €. 2: Obsah vapniku v mléce krav ve tfech po sobé jdoucich laktacich
(Zdroj: Nogalska et al. 2017)

4.3.2.2 Zdravotni stav dojnice

Dalsim fyziologickym faktorem ovliviujicim obsah minerdlnich latek v mléce je
zdravotni stav dojnice. Onemocnéni ovliviujici obsah vapniku, ale i dalSich slozek mléka,
postihuji predevsim mlécnou Zlazu dojnice. Dalsi nemoci, které snizuji nebo zvysSuji obsah
vapniku v téle a v mléce se vyskytuji v gastrointestinalnim traktu dojnice (Hofirek 2009).

Obsah vapniku je u dojnic zvySeny napfiklad pfi rlstu, brezosti a kojeni mladat (Nielsen
a Volden 2011). Pti bfezosti ma dojnice vyssi pozadavky na prijem mineralnich latek, jelikoz
pres placentu vyZivuje mladé. Vyssi obsah minerdlnich latek je dojnici dodavan v krmnych
davkach, které jsou na tyto latky bohatéjsi (Kronqvist 2011).

Mastitida je onemocnéni mlééné Zzlazy, které je charakterizovdno fyzikdlnimi,
chemickymi, mikrobialnimi zménami, ale také zvySenim poctu somatickych bunek. U krav je
ve vétsiné pripadl zplUsobena mikroorganismy, predevsim bakteriemi, které napadaji
vemeno, mnozi se ve tkanich produkujicich mléko a produkuji toxiny, které jsou bezprostredni
pfi¢inou onemocnéni. Mastitida méni propustnost tkani vemene a zhorSuje schopnost
sekrecni tkdné syntetizovat slozky mléka. Kromé toho nici taktéz sekrecni tkan vemene, coz
vede ke snizeni produkce mléka (Jones 2006).

Vznik mastitidy je velmi zavisly na celkové hygiené dojnice. Pfi Spatné hygiené je riziko
vzniku daleko vyssi. Dalezitym ukazatelem mastitidy v mléce je pocet somatickych bunék,
ktery slouZi jako kontrola, zda dojnice toto onemocnéni ma. ZvySeny pocet somatickych bunék
je spojen se zménou kvality bilkovin, zménou sloZzeni mastnych kyselin, zménou koncentraci
laktozy, mineralnich latek a hodnoty pH (Ogola et al. 2007).
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Dle vyhlasky ¢. 128/2009 Sb. nemuze celkovy pocet somatickych bunék v syrovém
kravském mléce presahnout 400 000 v 1 ml. Minimalni pocet somatickych bunék je zjistovan
od prosince do bfezna, maximalni v letnich mésicich.

Mastitidy mizeme rozdélit dle riznych aspektl. Podle symptom( se déli na klinickou
a subklinickou mastitidu. Klinicka mastitida je charakteristicka na prvni pohled viditelnymi
abnormalitami na vemeni a na mléce. Subklinickd mastitida je definovadna jako zanét, ktery
neni na prvni pohled viditelny a pro jeho zjisténi je nutné udélat diagnosticky test (Park et al.
2013).

Dale podle etiologie délime mastitidu na dvé skupiny. Prvni skupinou jsou onemocnéni
mlécné Zlazy a vyvodnich cest, pfi kterych se uplatiuji mikrobidlni Cinitelé, a druhou jsou
onemocnéni mastitidou neinfekéni povahy, které jsou zplsobeny nemikrobialnimi Ciniteli,
jako jsou napfiklad stres, trauma, nespravné poutziti dojicich pristroji a chemicko-toxické
pric¢iny (Jones 2006).

Infekce mlécné Zlazy ma za nasledek zménu ve kvatitativnim sloZeni mléka a snizeni
produkce mléka. Dochdzi také ke zméné fyzikalné-chemickych, technologickych
a senzorickych vlastnosti mléka. Dochazi ke zméné kyselosti mléka, kdy hodnota pH se zvysuje
nad 7 a umérné klesa titracni kyselost, jejiz hodnoty klesaji pod 4°SH (Park et al. 2013).

Celkovy obsah minerdlnich |atek se pfi mastitidé obvykle zvySuje. Vyrazné klesa obsah
vapniku, fosforu a drasliku, zatimco stoupa obsah chloru a sodiku. ZvySenim koncentrace Na*
a CI" iontd dochazi ke zméné senzorickych vlastnosti mléka. Nizs$i hodnota vapniku je

vrve

taktézZ klesd. Zménami obsahu nékterych slozek mléka mezi zdravym a mastitidnim mlékem
se zabyval pokus, jehozZ vysledky jsou uvedeny v tabulce ¢. 6 (Ogola et al. 2007).

Tabulka ¢. 6: Porovnani vybranych komponent mléka v mléce zdravé dojnice a v mléce
infikovaném mastitidou

Komponenty mléka

PSB pH Ca K Na cl

(v1iml) (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g) (mg/100 g)
Mléko zdravé = 376 223 6,63 114,4 139,9 54,2 107,6
dojnice
Mastitidni 563 672 6,75 105,8 124,3 65,3 145,2
mléko

Zdroj: Ogola et al. (2007), upraveno autorem

Celkovy obsah bilkovin se vétSinou neméni, ale méni se zastoupeni jednotlivych typl
bilkovin. MnoiZstvi kaseinu obsazeného v mléce vlivem mastitidy klesa, zatimco mnoZstvi
syrovatkovych bilkovin stoupd, coZ nepfiznivé ovliviiuje vytéZznost syra, jeho chut a kvalitu.
Zvysuje se také obsah imunoglobulint a sérového albuminu (Jones 2006).
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U tukd nedochazi k velké zméné v koncentraci, pouze k nepatrnému snizeni. Mastitida
zpusobuje taktéz snizeni obsahu laktézy v mléce (Isae a Kurtu 2018).

Je prokazano, Ze soucasné s ostatnimi zménami dochazi i k nezddoucim zméndm na
jakosti mlécnych vyrobk(. U syrového a pasterovaného mléka se jednd o zhorSené senzorické
vlastnosti. Zdldvodu zmény sloZeni bilkovin dochazi ke zhorSeni termostability mléka
a pasterace neposkytuje takovou ochranu, jakou by méla (Jones 2006).

U vyroby syrd dochazi k nejvétSim problémam, kdy se u mastitidniho mléka snizi
aktivita kultur, obsah bilkovin, coZ pfimo ovliviuje syfitelnost, obsah susiny a vytéZnost,
prodlouZi se doba syreni, a zhorsi se pevnost a soudrznost syfeniny (Hameed et al. 2007).

Mezi metabolické poruchy, které mimo jiné ovliviuji i obsah vapniku v mléce pratti
aciddza bachorového obsahu. Toto onemocnéni vznikad snizenim koncentrace bikarbonat(
a zvySenim koncentrace vodikovych iont(, jedna se o jednu z nejcastéjSich metabolickych
poruch dojnic (Hofirek 2009).

U klinické acidézy se hodnota pH pohybuje v rozmezi 5-5,5. Nejéastéjsi pri¢inou byva
nadmérny prijem sacharidd zkrmné davky nebo nadmérny prijem kyseliny octové,
propionové a maselné. Bachorova mikrofléra je charakterizovana dominanci Gram
negativnich bakterii. Naproti tomu je subklinicka acidéza charakteristicka hodnotami pH pod
5, dochazi k akumulaci kyseliny mlééné a dominantni jsou vtomto pfipadé Gram pozitivni
bakterie, predevsim Lactobacillus (Enemark et al. 2002).

Nasledkem chronické bachorové aciddzy je snizeni produkce mléka a zména jeho
sloZeni. Dochazi ke sniZzeni obsahu mlééného tuku, v nékterych pripadech i ke sniZzeni obsahu
bilkovin a laktdzy. Zvysi se pocet somatickych bunék a také titracni kyselost. Dochazi k poklesu
obsahu vapniku, hot¢iku a drasliku, jak v mléce, tak i v krvi dojnice (Hofirek 2009).

Dalsimi metabolickymi poruchami, které mimo jiné ovliviiuje i obsah vapniku v mléce
jsou hypokalcemie. Béhem oteleni dochdzi k ndhlému nedostatku vapniku pro vlastni potieby
k neuromuskularni dysfunkci, kdy dojde k polehavani, obéhovym kolapsim a ztraté védomi.
Aby byla Ié¢ba hypokalcemie u skotu Uspésna musi k ni dojit rychle. Naklady na vylécéeni
tohoto onemocnéni jsou vysoké kvili klinickym komplikacim a ztratdm pfi produkci mléka
(Hofirek 2009).

Spatna hygiena staji, predevéim vzduchu a povrch, je potencidlné vaznym omezenim
pro dosazeni vysoké efektivity vyroby a dobrého zdravi v intenzivnich systémech chovu zvifat.
U dojnic a ovci byl prokazan vztah mezi koncentraci vzdusnych mikroorganism( a hygienickou
kvalitou zdravi mléka a vemene (Park et al. 2013).
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4.3.3 Environmentalni faktory
4.3.3.1 Vliv vyzZivy

Vyziva dojnice patfi mezi nejdllezitéjsi faktory ovliviujici nejen sloZzeni mléka, ale také
celkovy zdravotni stav dojnice a délku laktace. U vSech typ( krmiv je nutné dbdt na vyrovnané
mnozstvi vlakniny, minerdlnich latek, energie, dusikatych latek podle pozadavk( daného
zvirete (Hofirek 2009).

Kvalita objemnych krmiv je rozhodujicim faktorem pro mléénou uZzitkovost skotu.
Objemnad krmiva délime na dvé podskupiny. Stavnatd krmiva (zelend krmiva, silaZ, okopaniny)
obsahuji vysoké mnozstvi vody, nizkou koncentraci Zivin a nizky obsah susiny. Tato krmiva
podporuji traveni a spravnou tvorbu mléka. Kvali nizkému obsahu susiny je nutno Stavnata
krmiva doplnovat suchymi nebo jadrnymi krmivy. Sucha krmiva (seno, slama, plevy, ususky)
jsou charaktricticka vysokym obsahem susiny. Jsou nezastupitelnym komponentem stravy
predevsim pro dojnice (Gall 2013).

Jadrnd krmiva slouzi jako doplnék krmné davky, protoze obsahuji velké mnoZstvi
proteinli a jejich vysokd energeticka hodnota je pro prezvykavce nevhodnd. Jsou typicka
vy$Sim obsahem susiny a nizkym obsahem vlakniny. Mezi jadrna krmiva se zahrnuiji obiloviny,
olejniny, luskoviny a krmné zbytky primyslu (Hofirek 2009).

Pro produkci kvalitniho mléka jsou nejdualezitéjsimi prvky vapnik, fosfor a sodik, jejichz
potiebné mnoiZstvi ovsem dojnice neziskaji z objemnych ani jadrnych krmiv, ale musi je ziskat
vramci doplikd krmné davky. Zdroj vapniku a jeho forma ovliviiuji jeho vstrebdvani
a vyuZitelnost. Konkrétné vdapnik muazZe dojnice ziskat naptiklad z krmného véapence,
minerdlnich doplnkl( a minerdlnich liza (Oetzel 2013).

Velké mnozstvi vapniku obsahuji Zivo¢iSné moucky, rostlinna krmiva vapnik témér
neobsahuji. Pouziti sodikovych hnojiv a doplrikd stravy mize taktéz zvysit koncentraci vapniku
a horciku v kravském mléce (Schwendel et al. 2015).

Chlorid vdpenaty ma schopnost podporovat spravnou koncentraci vapniku v krvi.
Nejvétsi absorpci vapniku lze dosahnout podanim chloridu vapenatého, ktery obsahuje 50 g
elementarniho vapniku, perordlné. Podanim 100 g elementarniho vapniku zchloridu
vapenatého ve vodé ma za nasledek zvyseni jeho hladiny v krvi, ¢imZ dochdzi k ochranéni
dojnice pred hyperkalcémii (Oetzel 2013).

Pro dojnice, které vazi 500 kg a produkuiji 25 litrd mléka denné je doporucovano dodani
nejméné 107 g vapniku do jejich krmné davky. V pfipadé, Ze dojnice na pastvé spase 20 kg
travy, ktera obsahuje 0,45 % vapniku, dostane tak do svého téla pouze 90 g, coz znamena Ze
zbylych 17 g musi ziskat z doplrik( krmné davky (Macky 2011).
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4.3.3.2 Rocni obdobi

Roéni obdobi neovliviuje vytéZnost a kvalitu mléka. Skladba hlavnich sloZzek mléka se
béhém roku taktéz, az na minerdini latky, pfiliS neméni. Jejich mnoistvi se lisi v obdobi
listopad—unor a ¢erven—fijen (Baset et al. 2016).

Studie také popisuji, Ze obsah mineralnich latek véetné vapniku zavisi i na tom, jestli se
krava otelila na jafe nebo na podzim. Krava, kterd se otelila v obdobi od kvétna do ¢ervna méla
ve svém mléku vyssi koncentraci vapniku nez krava, ktera se otelila v obdobi od fijna do ledna
(Dunshea et al. 2019).
tuku mléko dosahlo v pozdnim lété. Zmény v obsahu tuku a bilkovin se odrazi na vytéznosti
syru (Park et al. 2013).

Podle pokusu provedeného LukdSovou a Smrckovou (2003) celkové mnozstvi vapniku
nabyvalo v mléce vyssich hodnot v zimnim obdobi, coZ bylo pravdépodobné zplsobeno
stabilni krmnou davkou.

Ciselnd hodnota poméru véapniku navdzaného na kasein se li$i podle roéniho obdobi
u stad, které béhem roku nebyly zkrmovany krmnymi davkami, obohacenymi o vyssi obsah
vapniku. Tento pomér byl nizsi v dubnu, listopadu a prosinci ve srovndani se zbytkem roku.
U stad, které byly zkrmovany krmnymi davkami obohacenymi o Ca, nebyly zjiStény zadné
vyraznéjsi zmény v poméru vapniku navdzaného na kasein (Dunshea et al. 2019).

Podle studii, kterymi se zabyvali Parmar et al. (2020) ro¢ni obdobi kromé jednotlivych
slozek mléka méni i hustotu, kdy béhem léta byly hodnoty nejvy$si a prokazané nizsi
v podzimnich testovanych vzorcich.

Dunshea et al. (2019) se ve svém pokusu zabyvali slozenim mléka, ve kterém prokazali, Ze
zmény ve sloZeni mléka v zavislosti na ro¢nim obdobi pfimo souvisi se stadiem laktace.
V tabulce €. 7 je uvedena tato zdavislost u dojnic, které se otelily na jare a u dojnic, které se
otelily na podzim.

Tabulka €. 7: Primérny obsah vapniku (v mg/kg) u stad, kterd se otelila na jare a na podzim.
V zavorce je uvedeno stadium laktace ve dnech.

Oteleni dub kvé/évn évc srp/ zar Fij lis/pro led uno/bfe

Jaro 1086 1021 1044 1010 1218 971 1145 Stani na
(24) (60) (113) (145)  (199) (231)  (288)  sucho

Podzim 1114 1137 Stani na 1057 1158 937 1101 1057
(231) (288) sucho (24)  (60)  (113) = (145)  (199)

Zdroj: Duschnea et al. (2019), upraveno autorem
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4.3.4 Obohacovani mléka pfi vyrobé

Pro mlékarensky priimysl je Zadouci obohatit mléko o vapnik, aby se zlepsily funkéni,
technologické a nutriéni vlastnosti mléka. Pro tuto suplementaci se pouzivd nékolik
vapenatych soli, mezi nimiz jsou soli laktatu, citratu, chloridu, glycerolfosfatu, malatu, fosfatu,
pyrofosfatu, sulfatu a také hydroxidy a oxidy. Citratové, uhli¢itanové a fosforecnanové
vapenaté soli jsou slabé rozpustné v mléce a mohou mit nezddouci organoleptické vlastnosti.
Laktatové a glukonatové soli maji dobrou rozpustnost a biologickou dostupnost (Gaucheron
2013).

PFidani chloridu vapenatého do mléka sniZuje tepelnou stabilitu mléka. Spatna tepelna
stabilita se projevuje tvorbou sedimentu a ndslednym srazenim. P¥i nizSich pfidavcich vapniku
byla pozorovana produkce sedimentu, ktera se vSak po pfidani vyssiho mnozstvi vapniku
zménila za vytvoreni pevnéjsi struktury gelového typu. Pfidani CaCl, zplsobuje zmény
v distribuci vapniku, fosforu, kaseinu mezi vodnou a miceldrni fazi (On-Nom et al. 2012).

Dle studii z roku 2007 mléko obohacené laktdtem nebo glukonatem vapenatym po
stabilizaci fosfore¢nanem disodnym zlepSilo jeho senzorické vlastnosti, biologickou
dostupnost vdpniku a tepelnou stabilitu. Na zdkladé senzorického hodnoceni a tepelné
stability bylo zjisténo, Ze optimalni hladina vapniku je 50 mg na 100 ml mléka. Biologicka
dostupnost vapniku byla vyssi z obohaceného mléka obsahujiciho organické soli vapniku ve
srovnani s anorganickou soli. Vétsi ¢ast pridaného vépniku zistala v obohaceném mléce v
rozpusténém stavu. Vysledky naznacduji, Ze tepelna stabilita mléka je ovlivnéna typem pouzité
vapenaté soli (Singh et al. 2007).

4.3.5 Tepelné osetieni mléka

Cilem tepelného oSetfeni mléka je zniCeni patogennich mikroorganisma.
U jednotlivych druh( oSetreni, které se lisi v teplotach a dobdch zdhrevu, mize dojit k vice ¢i
méné zmeénénému obsahu mineralnich latek v mléce (Park et al. 2013).

Ve vyspélych zemich konzumuje syrové mléko pouze 2 % obyvatel, zatimco zbylych
98 % konzumuje mléko tepelné upravené (Seiquer et al. 2010).

4.3.5.1 Pasterace

Pasterace je tepelny zahfev syrového mléka na teplotu pod 100 °C zajistujici zdravotni
nezdvadnost. VSechny pasterované vyrobky musi vykazovat negativni reakce ve fosfatazovém
testu. Ulelem pasterace je zni€eni nesporulujici patogenni mikrobioty. Senzorické
a technologické vlastnosti mléka zlstavaji témér stejné jako u syrového miléka, dochazi
k minimalnim zméndm jeho sloZeni (Walstra et al. 2006).

Podle pouzité teploty a Casu se pasterace déli na dlouhodobou pasteraci, pfi které je
mléko oSetfeno teplotou 63 °C po dobu 30 minut, dale Setrnou pasteraci, pfi které je
pouzivana teplota 72-75 °C po dobu 15-20 s. Treti typem je vysoka pasterace, kdy je mléko
tepelné osetreno teplotou 82-85 °C po dobu 4-5 sekund (Park et al. 2013).
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Dlouhodoba pasterace je vyuzZivana u mlékarenskych vyrobkd, kde jsou vyzadovany co
nejmensi zmény ve slozeni mléka. Dochazi pfi ni k denaturaci 15 % syrovatkovych bilkovin
a vyuziva se k vyrobé kvalitnich syr(i (Walstra et al. 2006).

PFi vysoké pasteraci dochazi k denaturaci vice nez 50 % syrovatkovych bilkovin a tim
dochdzi ke zménam chuti a technologickych vlastnosti. Dochazi pfi ni k mirnému snizeni
obsahu vapniku a nékterych dalSich mineralnich latek v pasterovaném miléce (Pingle a Shrihari
2016).

Pingle a Shrihari (2016) se zabyvali obsahem vapniku pred a po zahfati mléka vybranych
druh zvirat. Ve studii bylo pouZzito 20 vzork( mlék od kazdého z vybranych druh(. Nasledujici
tabulka ukazuje procentudlni zménu obsahu vapniku ve vybranych druzich mlék pred a po
zahtati. Nejvétsi procentudini redukce byla zjisténa u mléka koz a zebu.

Tabulka €. 8: Ubytek obsahu vapniku ve vybranych vzorcich mléka pied a po zahtati vyjadiend
v procentech

Vzorek mléka Pramérny obsah Ca Primérny obsah Ca  Procentualni Gbytek
v mléce pred zahfatim v zahfatém miéce (v %)
(v mg/l) (vmg/l)
Zebu 1594,0 1420,7 -10,87
Jerseysky skot 1483,4 1341,3 -9,57
Buvol 1993,3 1848,0 -7,28
Koza 2067,0 1842,8 -10,84

Zdroj: Pingle a Shrihari (2016), upraveno autorem

4.3.5.2 Sterilace

Sterilace je takové tepelné oSetfeni mléka, které vede k usmrceni vSech vegetativnich
forem mikroorganismi véetné spor. Takto oSetfené mléko muize byt skladovano az nékolik
mésicd pFi pokojové teploté. Spatna kvalita syrového mléka ovlivni naslednou trvanlivost
sterilovaného mléka (Walstra et al. 2006).

Nejcastéjsi zplsoby sterilace jsou sterilace v obalu a UHT sterilace. Sterilace v obalu
probiha pfi teploté 115-120 °C po dobu 20-30 minut. Velkou vyhodou tohoto typu tepelného
oSetfeni je, ze nemUzZe dojit k sekundarni kontaminaci. UHT sterilace probihd pfi teplotach
135-150 °C po dobu minimalné 1 sekudy. Vyhodou je, Ze nedochazi k velkym zménam ve
sloZeni a nutri¢ni hodnoté mléka. Tento zpusob je velmi rozsifeny mezi vyrobci predevsim diky
dlouhé dobé trvanlivosti (Seiquer et al. 2010).

Vyssi zmény nutriénich hodnot vykazuje mléko sterilované v obale. Dochazi k Uplné
nebo ¢astecné ztraté nékterych vitaminl a sniZeni obsahu lysinu. Obsah vapniku, drasliku
a horciku v mléce sterilovaném v obalu stoupa pfiblizné o 2 %, zatimco obsah jodu stoupa az
od 25 % (Walstra et al. 2006).
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Seiquer et al. (2010) uvedli, Ze obsah, rozpustnost vapniku a jeho nasledné vstiebavani
byly ovlivnény typem sterilace. Rozpustnost vdpniku byla narusena u mléka sterilovaného

vrve

Dlouhodoba konzumace mléka sterilovaného v obalu taktéz sniZuje vstrebavani vapniku.

Carbonaro et al. (2000) se ve své studii snaZili ziskat informace o vlivu vapniku na
shlukovani bilkovin v syrovatce a jeho celkovém obsahu v nich. Prfi této studii byly testovany
vzorky syrovatky z pasterovaného miléka, mléka sterilovaného vobalu a UHT mléka.
Z testovanych vzorkd bylo nejvice védpniku v syrovatce z UHT mléka, ale nejlepsi vytéZznost
méla syrovatka z mléka pasterovaného. Polovina pfitomného vapniku se ve vSech syrovatkach
nachdzela v iontové formé. V tabulce €. 9 jsou ukazany zjisténé hodnoty obsahu vapniku a jeho
vytéZnost ze syrovatek.

Tabulka €. 9: Obsah vapniku a jeho vytéZnost ze vzork( syrovatky

Druh syrovatky Primérny obsah Ca Vytéinost Ca (v %)
(v pg/ml)
Z pasterovaného mléka 429 +/- 12 86,9
Z UHT mléka 465 +/- 8 79,6
Z mléka sterilovaného v obalu 451 +/- 15 81,9

Zdroj: Carbonaro et al. (2000), upraveno autorem

Touto studii bylo prokazano, ze vapnik zvysuje rozsah interakci mezi bilkovinami, ke
kterym dochazi pfi zahfivani mléka. Taktéz zjistili, Ze zahfivanim dochazi k ubytku vazebnych
mist pro vapnik na kaseinu a syrovatkovych bilkovinach (Carbonaro et al. 2000).

Jind studie zkoumala vliv mikrovinného ohfevu na tepelnou stabilitu mlék
obohacenych o vapnik. Vysledky ukazaly, ze ucinek riznych forem a koncentraci vapniku na
absorpci mikrovinné energie nebyl vyznamny, ale pfitomnost iontového vdpniku méla
relativné velky vliv. Pfi porovnani vysledki nemélo mléko ohidté metodou rychlého
konvenéniho ohtivani ani mléko osetfené mikrovinnym zarenim vyznamnou ztratu Zivin. Navic
mlécné systémy s pfidanym ionizovanym vapnikem mély Spatnou tepelnou stabilitu a silnou
agregaci proteini béhem mikrovinného zéareni, zatimco pridani mlécného vapniku mélo maly
ucinek a v systémech nedochazelo témér k Zzadnému shlukovani bilkovin (Wu et al. 2018).

4.3.6 Zpracovani mléénych vyrobk

Mléko a mlécné vyrobky jsou dulezitym zdrojem vdapniku. Jeho mnoiZstvi se vsak
v jednotlivych vyrobcich maze lisit. Vapnik taktéz ovliviiuje technologické vlastnosti mléénych
produktl, a tak je v nékterych vyrobcich Zadouci spiSe jeho nizsi obsah. Obsah vapniku
ovliviiuje srazeni syfidla. Pfidanim vapniku se sniZzuje hodnota pH mléka, za sou¢asné vymény
Ca?* iontl za H* a zdroven neutralizuje negativni ndboje v molekuldch kaseinu reakci
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s fosfoserinovymi zbytky nebo se skupinami karboxylovych kyselin v molekuldch kaseinu.
Neutralizace taktéz usnadnuje interakce mezi bilkovinnymi frakcemi v molekuldch kaseinu, coz
zvySuje agregaci micel. V dlsledku agregace micel pfidani vapniku do mléka zkracuje dobu
srazeni syfidlem a muze zvysit pevnost gelu, pokud je pfidan v nizké koncentraci (Pastorino et
al. 2003).

Jogurt je mléény vyrobek ziskany kysanim mléka za pfitomnosti mlékarskych kultur
mikroorganismU. Obsahuje velké mnozstvi bilkovin. Dostupnost vapniku, Zeleza a zinku je lepsi
z jogurtu nez z mléka (Kim, Oh 2013).

Dle pokusu Singh et al. (2005), ve kterém se zabyvali maximdalnim moznym mnozstvim
pridaného vapniku do mangového jogurtu, které by nijak nezménilo jeho organoleptické
vlastnosti. Vysledkem bylo, Ze obsah vapniku v mangovém jogurtu lze zvysit az na 50 mg na
100 ml jogurtu pfidanim laktatu vapenatého bez negativniho vlivu na vlastnosti a barvu. Vyssi
mnozstvi pridaného vapniku mdze mit negativni vliv na chut jogurtu. Pfidani vapniku zpUsobi
zvyseni schopnosti jogurtu zadrZzovat vodu a také dojde ke zvysSeni viskozity jogurtu, coz mlze
snizZit separaci syrovatky v jogurtu ,set type“.

Jogurty jsou velmi bohatym zdrojem vdapniku. Ackoli i jiné potraviny obsahuji vapnik,
nemusi byt nutné jeho dobrym zdrojem, protoze jeho obsah v jedné porci je pfilis nizky nebo
vapnik, ktery poskytuji, neni k dispozici pro absorpci a pouziti télem. Tabulka €. 10 se zabyva
srovnanim, jaké mnoistvi dané potraviny bychom museli snist, abychom pfijali stejné
mnozstvi vapniku jako ze 150 g jogurtu s nizkym obsahem tuku, obsahujiciho 243 mg vapniku
(Mc Kinley 2005).

Tabulka €. 10: Porovnani pfijatého mnoZstvi vapniku z vybranych druhd potravin

Potravina Hmotnost porce Obsah vapniku Celkové mnoistvi
(vg) v jedné porci potraviny, které se
(v mg) obsahem Ca vyrovna

150 g jogurtu (v g)
Brokolice 85 34,0 374
Spenat 90 144 963
Zeli 95 31,4 361
Reficha 20 34,0 68
Mandle 26 62,4 153

Zdroj: Mc Kinley (2005), upraveno autorem

Syry jsou vyrobky vzniklé vysrazenim mlécné bilkoviny z mléka pisobenim syfidla nebo
jinych Cinidel, prokysanim a oddélenim syrovatky. SloZeni syra je silné ovlivnéno slozenim
mléka, predevsim pak bilkovinami, tuky, vapnikem a hodnotou pH, které jsou ovlivnény
mnoha faktory (Fox a Guinee 2013).
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Vapnik hraje zasadni roli pfi koagulaci mléka syfidlem a pti jeho nasledném zpracovani.
Je béZnou praxi pridavat do mléka ur¢eného k syreni mléka 0,01 obj.% chloridu vapenatého.
CaCl; pridany do mléka reaguje s rozpustnym fosfatem za vzniku koloidniho fosfore¢nanu
vapenatého za soucasného uvolnéni vodikovych iontdll, ¢imz snizuje negativni naboj bilkovin.
Snizené pH, zvySené mnoistvi vapenatych iontd a zvySend koncentrace fosfore¢nanu
vapenatého snizuji dobu koagulace syfidlem, zvySuji pevnost gelu a zlepsuji vlastnosti gelu pfi
fezani. Zvysena hladina vapniku vSak muze zvysit kiehkost a sniZit tavitelnost syra (Fox
a Guinee 2013).

Béhem vyroby tvarohového syra ovliviiuje pH zadrZzovani minerdlnich latek, zejména
vapniku a fosforu. Obsah vapniku poté ovliviiuje rozsah a stupen shlukovani bilkovin, coz
urcuje zakladni strukturu syra. U syrd s vyssim obsahem vapniku (vyssi pH syra) je pozorovdna
vysoka uroven shlukovani bilkovin a vétsi micely vapniku ve srovnani se syry s nizSim obsahem
vapniku (nizsi pH syra). Tyto rozdily ve sklukovani bilkovin uréuji kontrastni strukturu syrq, jako
jsou naptiklad syry typu cheddar (Pastorino et al. 2003).

PFridani chloridu vapenatého béhem soleni pfi vyrobé syra typu cheddar ma vyznamny
dopad na strukturu syra. Obohaceni chloridem vdpenatym zvysi iontovou silu a pH. Rovnéz
dojde ke snizeni vlhkosti v syrech béhem lisovaci faze. Vysledkem téchto zmén jsou upravené
parametry textury a mikrostruktury. V syru s velmi vysokym obsahem vapniku je na konci
vyrobniho procesu malé mnozstvi tuku zachyceno ve zbytku matrice (Ayala-Bribiesca et al.
2015).

Studie Ayala-Bribiesca et al. (2015) odhalila, Ze obohaceni syru cheddar CaCl, béhem
soleni vedlo k vyznamnym modifikacim finalni syrové matrice, ¢imzZ doslo ke zlepSeni slozeni,
struktury a fyzikalné-chemického vyvoje béhem kratkodobého zrani.

Tavené syry vyrabény s pouZitim emulgacni soli, které napomahaji fyzikdlné-
chemickym zménam v syru béhem zpracovani, a to podporou oddéleni vapniku od kaseinu,
kontrolou pH a zménou strukturnich a fyzikalnich vlastnosti syra. Pfidava se davka ve vysi
priblizné 3 % z celkové hmotnosti produktu. Plisobenim emulgacnich soli dochazi k disperzi
a homogenizaci tukd zvysenim emulgacni schopnosti kaseinu pritomného v syru ve formé
nerozpustného kaseinatu vapenatého (Talbot-Walsch et al. 2018).

Emulgaéni soli pomahaji odstranit vapnik vazany na molekuly kaseinu, coz umoznuje
pfimou interakci kaseinu s tukem pfitomnym v matrici, coZz vede k tvorbé homogenniho
stabilniho produktu. Nejbéznéji pouzivanymi emulgacnimi solemi v prdmyslu jsou citrat sodny
a fosfore¢nan sodny (Purna et al., 2006).

V roce 2009 byl vyvinut taveny syr obsahujici 0 % emulgacnich soli. Tento taveny syr se
vyvinul s pouZitim kaseinového derivatu s nizkym obsahem vapniku, protoze ho emulgaéni soli
oddélovali od substratd, kde byl vapnik propojen s kaseinem. Tento nizky obsah vapniku
umoziuje aktivaci kaseinu pfi béZznych teplotach vareni bez pouziti emulgacnich soli, avsak
cena tohoto predupraveného kaseinu je vysoka a zvySuje tim i vyrobni naklady (Smith 2017).
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Vapnik hraje duleZitou roli pfi vyrobé mozzarely, u které ovliviiuje i jeji funkéni
vlastnosti. V téchto syrech se vapnik vyskytuje ve formé fosfore¢nanu vapenatého, ktery
funguje jako mustek k navazani submicel v kaseinovych micelach. Jeho typickd koncentrace je
taktéz dulezitd pro interakce mezi bilkovinami. Vapnik ve vysledku umozniuje transformaci
tvrdé struktury na mékkou a roztazitelnou strukturu, typickou pro mozzarellu (Joshi et al.
2004).

Studie, kterou se zabyvali Joshi et al. (2002) odhalila, Ze micelarni vapnik hraje ddlezitou
roli pfi zlepSovani syfeniny a dalSich souvisejicich funkénich vlastnosti syra mozzarella. Rovnéz
bylo zjiSténo, Ze snizeni pfiblizné 35 % vapniku v syru témér zdvojnasobilo jeho oblast pareni
a také zpUsobilo sniZeni teploty potfebné pro zmékceni a nasledné pareni syra Mozzarella.
vedouci ke zlepseni jejich vlastnosti. Byly vybrany syry s rliznymi obsahy vapniku, které byly
nasledné otestovany. Obsah hlavnich slozek byl v testovanych vzorcich témér totozny, byly
vSak navic pozorovany rozdily v obsahu popelovin. Nasledné se porovnavala struktura a vyskyt
dutin vytvorenych tukem a hladkou bilkovinou matrici. Bylo taktéz prokazano, Ze syry s nizsim
obsahem vapniku byly Iépe roztazitelné, dochdazelo klepSimu pafeni a mély jednotnéjsi
strukturu, ktera je viditelnd na obrazku ¢. 3 (Joshi et al. 2004).

Obrazek ¢. 3: Fotografie pofizené pfi mikroskopovani o zvétSeni 1000x syra mozzarella
s riznymi hladinami vépniku (control = 0,65 %, T1 = 0,48 %, T2 = 0,42 % a T3 = 0,35 %). Cerné
Sipky oznacduji tukové dutiny, bilé oznacuji hladkou bilkovinnou matrici.

(Zdroj: Joshi et al. 2004)
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4.4 Faktory ovliviujici vstrebavani vapniku
4.4.1 Fyziologie vstiebavani vapniku

Latky, které jsou pfijimany usty do gastrointestindlniho traktu, jsou oznacovany jako
potrava, ktera se sklada z Zivin, tekutin, vitamin a minerdlnich latek. Tyto latky jsou pfijimany
jako sloZité organické latky, které by bez pfedchoziho traveni nemohly byt ve stfevé vstfebany
(Kittnar a kol. 2011).

Jelikoz si télo nedokdzZe samo, az na nékteré vyjimky, vyrobit vitaminy a mineralni latky,
musime je do téla dodat potravou. Ke vstfebavani minerdlnich latek dochazi
v gastrointestindlnim traktu ¢lovéka a ¢asto je vyZzadovano, aby byla tato latka v rozpusténé
a iontové formé (Thilsing a Hansen 2002).

Misto vstiebani v téle zavisi pfimo na daném prvku a je absorbovano epitelem v rliznych
segmentech gastrointestinalniho traktu (Kronqgvist 2011).

U prezvykavcl je hlavnim mistem vstfebavani, stejné jako u lidi, tenké stfevo. Dalsi
misto, kde mUze byt taky vapnik vyznamné vstiebdvan, je pfed abomasem. Jeho stravitelnost
zavisi predevsim na mnozstvi vapniku ve stravé (Schroder a Breves 2006).

Vapnik se v lidském téle vstfebdava ve viech oddilech stfeva, hlavni podil na vstfebavani
ma duodenum a jejunum. Jeho vstfebdvani fidi vitamin D a parathormon. Vitamin D vyvolava
trakskripci RNA pro tvorbu bilkovin, které se na resorpci vapniku podileji. Dochazi zde
k pfeneseni Ca%* iontd do cytoplazmy, kde jsou navazany na specifické proteiny. V cytoplazmé
se vaziou na cytoplazmatické kalcium-vazici protein nebo vstupuji do endoplazmatického
retikula a mitochondrii (Kittnar a kol. 2011).

K resorpci vapniku dochazi aktivné transportem v duodenu a jejunu tenkého streva
a pasivné difuzi v ileu tenkého stfeva a v celém tlustém strevé. Vapnik pfijima dospély ¢lovék
v denni davce perinalné pfiblizné 1000 mg a jeho resorpce je asi 25-40 %. Resorpce probiha
zaroven se sekreci (Wilhelm 2007).

Resorpci vapniku zvysuje také laktdza. Tyto Ucinky laktdza vykazuje diky tomu, Ze se
jednd o disacharid. Samotna galaktdza a glukdza vstiebavani minerdld pfriliz neovlivni. Kromé
vapniku laktéza ovliviiuje i vstiebdvani zinku (Camara-Martos a Amaro-Lopez 2002).

Stravitelnost vdpniku zavisi na stravé, konrétné na mnozstvi vapniku v ni. Na regulaci
vapniku v téle se podili hormon kalcitriol a na regulaci vapniku v krvi parathormon, ktery
zvySuje propustnost bunék pro vapenaté a fosforeéné ionty. Alkalické pH vyrazné snizZuje
vstiebavani vapniku (Krongvist 2011).

Na urovni enterocytl, které ve strevé tvori funkcni jednotku, dochazi ke vstrebavani
vapniku transcelularné a paraceluldrné. Pfi transcelularnim vstfebavani se na bazolateralni
strané membrany vépnik transportuje proti koncentraénimu spadu za pfitomnosti energie. Pfi
paraceluldrnim vstfebavani je vapnik vstfebavan pfimo ze stfevniho lumen nebo dochazi ke
transportu vépniku z lyzozomu enterocytli. Resorpce vapniku ve stfevé je zndzornéna na
obrazku ¢. 4 (Wilhelm 2007).
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Obrazek €. 4: Resorpce vapniku ve strevé
(zdroj: Wilhelm 2007)

4.4.2 VitaminD

Skupina vitaminu D patfi mezi vitaminy rozpustné v tucich. Jejich nejdllezitéjsi roli
v lidském organismu je ukladani vapniku, ktery je nezbytny pro mineralizaci kosti. V pfirodé je
vitamin D dostupny ve vice formach. Ergokalciferol (vitamin D;), ktery je rostlinného plivodu,
a cholekalciferol (vitamin D3), ktery je ZivociSného plvodu. Hodnotu vépniku v téle reguluje
hormon kalcitriol, ktery je nejvice aktivnim metabolitem vitaminu D (Polzonetti et al. 2020).

V potravinach se vyskytuje vitamin D ve formé Ds a to v mase, tucnych rybach, vaje¢nych
Zloutcich a také v mléce. Obsah vitaminu D v3ak je ve vSech téchto potravinach velmi
variabilni. NejdUlezitéjSim faktorem ovliviujici mnoZstvi vitaminu D v mléce je vystaveni
dojnice ultrafialovému zareni. V kravském mléce byly naméreny vyssi hodnoty vitaminu D
v |été neZ v zimé. Doporucend denni davka vitaminu D pro dojnici je 800 mg (Graulet et al.
2013).

MIéko je pfirozenym zdrojem vitaminu D a vapniku, které spolu v lidském téle interaguiji.
Pokud hladina ionizovaného vapniku vkrvi klesne je pfistitnymi télisky vylucovdn
parathyroidni hormon, ktery stimuluje prfeménu vitaminu D na kalcitriol
(1,25 dihydroxyvitamin D). Kalcitriol ovliviiuje vstfebavani vdpniku ve stfevé a nedostatek
vitaminu D je spojen se snizenou absorpci vapniku ze stravy (Polzonetti et al. 2020).
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Vitamin D je nezbytnym hormonem pro rust a vyvoj kosti u déti a dospivajicich a je zdsadni
pro homeostdzu vapniku a mineralizaci kostry. Taktéz je duleZity pro rovnovahu minerdld,
nejvice pak vapniku a fosforu. Bez vitaminu D by se ze stravy vstfebalo pouze 10-15 % vapniku
a pfiblizné 60 % fosforu (Soliman et al. 2014).

Dojnice vyzaduji vitamin D, jelikoZ v jejich téle pomaha pti uvolfiovani vapniku z ledvin a je
dllezity pro jeho dalsi vstfebdvani. Vitamin D je také velmi dilezity v prevenci hypokalcemie
(Weir et al. 2017).

Ve Spojenych statech je mléko pramyslové obohacovdno o 10 mg vitaminu D na litr. To
vyznamné pfrispiva k dosazeni doporuceného denniho pfijmu. V zemich, kde obohacovani
mléka o vitamin D neni povinné, zajistuje mléko méné nez 10 % doporuceného denniho pfijmu
tohoto vitaminu (Buttriss a Lanham-New 2020).

Nedostatek vitaminu D v lidském téle pfedstavuje sniZzeni vstfebavani vapniku ve stfevé,
snizeni uvolfiovani vapniku z kosti a taktéz snizeni zpétné resorpce v ledvindch. Pfi tomto
nedostatku se vstfebava pouze 10-15 % vapniku z normalni stravy. V pritomnosti
dostatecného mnozstvi vitaminu D se toto mnoZstvi mize zvySovat aZ na 40 %. Nedostatek
vede k rachitidé (kfivici) a osteomalacii (Soliman et al. 2014).

Nadbytek vitaminu D ve stravé plsobi toxicky, ale pouze pokud je dodavdan uméle
medikamenty. U déti dlouhodoby nadbytek vyvold hyperkalcémii a v krajnich pfipadech mize
dochazet i k ukladani vapniku do organ(, kam se bézné neuklada. U dospélych davky vyssi nez
375 ug poddvané vice nez tyden mohou vést az ke smrti jedince. Je prakticky nemoziné
dosahnuti toxického ucinku z béznych potravin (Naderpoor et al. 2019).

4.4.3 Fyziologické faktory

Vék jedince je dulezitym faktorem pfi vstfebani vapniku. V détstvi a obdobi rychlého rlistu
nabyvaji hodnoty resorpce kalcia az 75 %. Z divodu poklesu senzitivity bunék se snizuje
vstfebdvani vapniku ve vyssim véku jedince. Dale vstfebdvani ovliviuje téhotenstvi, laktace,
parasympatikus, onemocnéni a také genetika jedince (Theobald 2005).

V souvislosti s onemocnénimi dochazi k ovlivnéni absorbce nékterymi léky. Mezi ty, které
vstfebdvani snizuji, patfi napfiklad diuretika, antikoagulancia a tetracykliny. Naopak
diuretikum furosemid nebo verapamil resorpci zvysuji (Fitzgerald 2019). Jak jiz bylo zminéno
v predeslé Casti prace, absorpci vapniku pozitivné ovliviuji i mineralni dopliky krmnych davek
dojnic (Garrett 2013).

4.4.4 Nutricni faktory

Jednim z nejdllezitéjsich faktorl je pH stfevniho obsahu v lumen stfeva, kdy alkalické pH
vyznamné zvySuje absorpci. VSechny sacharidy, kromé vlakniny, kterd tento proces spise
zpomaluje, taktéZ podporuji vstiebavani. Nej¢astéji se v této souvislosti uvadi laktéza. Kromé
laktozy resorpci usnadnuji také glukéza a manitol (Wilhelm 2007).
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Tuky taktéz ovliviuji resorpci vapniku, a to pfedevsim u jedinc(, kteci trpi poruchami
vstfebdvani ve stfevé. Vlivem této poruchy se snizuje vstfebatelnost vapniku, jelikoZ nasycené
mastné kyseliny spolecné stimto prvkem vytvareji nerozpustné komplexy. Vstfebavani
zvysuje i kyselina chlorovodikova, ktera je aktivatorem enzymu pepsinu. Spradvny pomér mezi
vapnikem a fosforem plsobi na absorpci taktéz pozitivné idedlné by mél byt 1:1,13 (Theobald
2005).

Mezi dllezité latky, ovliviujici vstiebavani vapniku patfi také hormony. Estrogeny zvysuji
absorpci. Jejich pokles je jednim ze symptomU premenstrudlniho symptomu a jako prevence
se doporucuje vyssi prijem vapniku spole¢né s vitaminem D. DalSimi hormony zvySujicimi
absorpci jsou inzulin a rlistovy hormon, ktery zaroven snizuje produkci kalcitriolu. Plsobenim
glukokortikoidd ovsem dochazi ke snizeni vstiebavani (Wilhelm 2007).

Dalsi negativni vliv na vstfebavani vipniku ma alkohol a kofein. Uvadi se, Ze kofein, ktery
je mimo jiné jednim z faktor( zvysujicich sekreci vapniku, zpUsobuje ztraty pfiblizné 5 mg
vapniku na jeden $alek kdvy (Theobald 2005).

V pfipadech, kdy dochazi k pfijimani fosforu a hofciku v nékolikanasobnych davkach
oproti doporu¢enému dennimu pfijmu maji tyto dva prvky negativni vliv na vstfebavani. Pokud
je prijem fosforu vyssi nez dvojndsobek této davky, dochazi k vyznamnému snizeni vstiebavani
vapniku. Pfi pfijeti fosforu v doporu¢eném mnozstvi vytvari fosfor spolec¢né svapnikem
kalciumfosfat, ktery je ve stfevech velmi dobre vstfebatelny. V rozmezi doporuéenych dennich
ddvek nema hoféik na vstfebdvani zadny vliv. Na sniZzeni absorpce maji taktéz vliv fosfaty,
oxalaty a kyselina $tavelova v potravinach (Rafferty a Heaney 2008).

V navaznosti na tyto faktory musime zmitit taktéZz koureni a pohyb. Vedle zndmych
problému, které zplsobuje koureni, jako jsou napfiklad karcinomy plic, srde¢ni onemocnéni
a CHOPN (chronickd obstrukéni plicni nemoc), snizuje i absorpci vdpniku ve stfevech.
U pohybu neskodi jeho nedostatek, jak by se na prvni pohled zdalo, ale nadmérna fyzicka zatéz
jedince (Wilhelm 2007).
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5 Zaveér

Jak jiz bylo zminéno, vapnik ve velké mife ovliviiuje zdravotni stav jedince. Nejrozsirené;si
osteopordza. Ta postihuje predevsim osoby v dlichodovém véku a ma za nasledek predevsim
Castéjsi lamani kosti a dalsi priznaky. Dalsi choroby, které byly zminény, jako je tfeba
hyperkalcemie, hypokalcemie, rakovina tlustého stfeva, pfimo souviseji s nadbytkem nebo
nedostatkem vdépniku ve stravé. Aby se predchazelo témto onemocnénim je dulezité
dodrzovat doporucéeny denni pfijem vapniku.

Ze zminénych studii vyplynulo, Ze vliv na obsah vapniku v mléce md bez pochyb geneticka
prislusnost dojnice. Genetické faktory hraly vliv, jak u sloZeni jednotlivych komponent mléka,
tak i u jeho vytéZnosti. BEhem jednotlivych stadiich laktace se obsah vdpniku charakteristicky
méni a nejdllezitéjsi je jeho obsah v mlezivu, které slouzi jako prvotni potrava novorozeného
jedince. S tim pfimo souvisi i krmna davka dojnic, kdy je dllezité dbat na dodrzeni spravného
mnozstvi vSech komponent, aby nedochazelo k onemocnénim, které jsou zplsobeny
nedostatecnym obsahem vapniku v krmné davce.

Onemocnéni dojnic, které prfimo ovliviuje slozeni mléka a je zplsobeno predevsim
mikroorganismy je mastitida. Jejim vlivem dochdzi ke zhorseni nejen nutri¢nich, ale i fyzikalné
chemickych a technologickych vlastnosti mléka. Mastitidni mléko se nem(ze prodavat, a tudiz
je v zajmu chovatel(, aby se nemocné dojnice co nejdfive uzdravily. Mnohdy to je ale finan¢né
narocné. Jednotlivé zminéné faktory spolu v mnoha pfipadech interaguji, a tak bylo napftiklad
prokazano, ze priamérny obsah vapniku je zavisly na stadiu laktace a zaroven na ro¢nim
obdobi.

Tepelné zpracovani mléka a mléénych vyrobku a jejich nasledné doplnéni o vapnik je
dllezité predevsim pro technologické vlastnosti pfi pripravé téchto produktd. V produktech
jako jsou tavené syry nebo syry typu mozzarella je Zadouci spiSe nizsi koncentrace vapniku,
¢imz dochazi ke zlepsSeni tavitelnosti a lepSimu pareni smési.

Spravné absorpce vapniku ve stfevé zavisi na vitaminu D, ktery ji zvySuje. Ddle ji ovliviuji
pozitivné nebo negativné i jedlotlivé slozky mléka, hormony, zdravotni stav jedince a jeho
Zivotni styl. Koureni, alkohol a kofein nékolikanasobé snizuji absorpci vapniku ve stfevé.
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