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Kojenecka vyziva z kravského a koziho mléka

Souhrn

Tato bakalarské prace je zaméfena na slozeni mateiského, kravského a koziho mléka.
Je zde porovnavan obsah jednotlivych slozek mléka, které jsou pro ¢lovéka vyznamné po cely
jeho zivot. Mléko je zdrojem tuku, sacharidt, bilkovin, vitamind, mineralnich latek a dalSich
dalezitych slozek. I mléko miize vSak zpisobovat zdravotni problémy, jako je laktézova
intolerance nebo alergie na bilkovinu, ktera se v porovnani s kozim mlékem vyskytuje vice
u mléka kravského. Proto hraje kojeni ve vyzivé narozeného jednice nezastupitelnou roli. Je
snahou, aby se sloZeni umélé kojenecké vyzivy co nejvice podobalo slozeni matefského
mléka.

Nasledné jsou porovnavany prednosti mateiského, kravského a koziho mléka ve
vyzivé kojenct. Kde je potvrzena nenahraditelnost matefského mléka svym unikatnim
sloZzenim. V piipadé absence mléka u matky je zdkladem pro vétSinu umélé kojenecké stravy
kravské mléko. To vSak obsahuje méné laktézy nez mléko mateiské. Pti zdravotnich
problémech zptsobené kravskym mlékem jako je alergie nebo intolerance, je nutno nahradit
kravské mléko naptiklad mlékem kozim. Zasadnim rozdilem ve slozeni kravského a koziho
mléka je velikost tukovych kuli¢ek a kaseinovych micel a obsah kaseinti. Na zékladé téchto
fakth se kozi mléko vyznacuje lepsi stravitelnosti.

Strategickym cilem je dosazeni co nejkomplexnéjSiho slozeni umeélé kojenecké

vyzivy. Primarni snahou je zajistit kojenctim co nejvyvazenéjsi pomér slozek ve vyzive.

Kli¢ova slova: kojenec, kozi mléko, matefské mléko, uméla vyziva



Infant formula from cow and goat milk

Summary

This bachelor thesis focuses on the composition of human, cow and goat milk. It
compares the content of the individual components of milk, which are significant for a person
throughout their lives.Milk is a source of fat, carbohydrates, proteins, vitamins, minerals and
other important components. Even milk can cause health problems, for examplelactose
intolerance or protein allergy, which are more frequent in cow milk than in human milk.
Therefore has breastfeeding an irreplaceable part in the nutrition of infant.lt is an effort to
make the composition of infant formula as close as possible to the composition of human
milk.

Then are compared the advantages of human, cow and goat milk in fed formula. There
is confirmed the irreparable human milk with a unique composition. When a mother can not
breastfeed is the basis for most infant foodfrom cow milk.With health problems caused by
cow milk, such as allergy or intolerance, it is necessary to replace cow milk behind example,
goat milk.The major difference in cow and goat milk composition is the size of globules and
casein micelles and the casein content.On the basis of these facts, goat's milk has a better
digestibility.

The strategic object is to achieve the most complex composition of infant formula. The

primary concern is to provide infants with the most balanced proportion of nutrients.

Keywords: fed formula, goat milk, human milk, infant
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1 Uvod

Je nezpochybnitelnou pravdou, ze vyziva kojence v prvnich mésicich ma zasadni vliv
na jeho vyvoj po cely zivot. Jak se dnes jiz védci z celého svéta shoduji, matetské mléko ma
V tomto nezastupitelnou roli. Kojeni je nejlepSim startem do zivota jak pro dité, tak pro jeho
matku. Jak vyplyva ze zavéra konference Laktacni ligy z roku 2017, dodrzovani doporuceni
Svétové zdravotnické organizace doporucuji vyluéné kojit po celych Sest mésict a v kojeni
pokracovat minimalné do dvou let véku. Kojeni by v porovnani se soucasnou frekvenci kojeni
mohlo na celém svété zachranit zivot piiblizné 820 000 déti za rok. K této bilanci mizeme
pridat jest¢ 20 000 umrti matek na rakovinu prsu, proti které pusobi kojeni jako Uc¢inna
prevence. | ztohoto diivodu letosni Svétovy tyden kojeni a Cesky tyden kojeni vyziva
K pfijeti a posileni dulezitych strategii na podporu kojeni.

Jsou vsak situace v Zivoté matky i ditéte (at’ jiz zdravotni nebo socialni), které moZnost
kojeni prosté¢ vylucuji. Z téchto diivodii je pak tieba pfistoupit k vyzivé kojence adekvatni
nahrazkou matetského mléka. K tomuto kroku by matku pochopitelné¢ nemél motivovat zadny
jiny stimul (reklama, vlastni pohodli, predsudky, nedostatek podpory, modernost
a sofistikovanost, atd.) nez 100% z4jem o zdravi a Zivot matky 1 ditéte.

MIéko je jedinym a nenahraditelnym zdrojem Zivin v prvnich mésicich Zivota, jelikoz
obsahuje pro organismus v§echny dilezité Ziviny. Slozeni nahradniho mateiského mléka se za
posledni desetileti stile proménuje. Snahou je jeho co nejkomplexnéjsi sloZeni,
nejvyvazengjsi pomér vSech slozek tak, aby byl start do Zivota pro déti v prvnich mésicich
Zivota co moznd nejkvalitné€jsi. S ohledem na zvySujici se procento alergické populace, a to
jiz v nejrangjsim veéku, odbornici pfichdzeji s obménami pivodnich slozeni umélé vyzivy, pii
precitlivélosti na kravské mléko pak s jeho nahradou za mléko kozi, ov¢i €i jiné.

Nedilnou soucasti kvalitni kojenecké vyzivy je totiz 1 jeji pfispévek k vybudovani
silného imunitniho systému, jeZ chrani pfed nemocemi a infekcemi. Souc¢asna hypoalergenni
mléka tak pomadhaji sniZovat riziko vzniku alergii a jsou uzplsobena i pro novorozence

s problémy zazivaciho systému, ktery mé za nasledek reflux.



2 Cil prace

Cilem bakalafské prace je vypracovani piehledné literarni reSerSe zaméfené na
problematiku kojenecké vyzivy. Zhodnotit potifeby kojence z hlediska vyzivy v prvnich
mésicich zivota, popsat pozitiva matefského mléka a umélé vyzivy. Porovnat a posoudit

vhodnost umélé vyzivy pro kojence z koziho a kravského mléka.



3 Literarni reSerse

3.1 Slozeni mléka

Z fyziologického hlediska je mléko definovano jako sekret mlécné Zzlazy savci. Je
rozdélovano na mléko nezralé (mlezivo — kolostrum) a zralé, které se rozliSuji podle obsahu
bilkovin na albuminova mléka (matei'ské, osli, kobyli) a mléka kaseinova (kravské, kozi,
ov¢i) (Bylund, 1995). Mléko a vyrobky, které jej obsahuji, provazeji ¢lovéka po cely jeho
zivot. Po narozeni je matefské mléko idedlnim zdrojem vSech Zivin, které novorozenec
pottebuje. V nasledujici zivotni fazi, v pribéhu détstvi a dospivani, je vyvéazena strava
s dostate¢nym piijmem mléka a mlécnych vyrobkil dilezitd pro spravny a kvalitni vyvoj zubli
a kosti. Pokud se jednd o fazi dospélosti, zde je tato slozka dillezitym zdrojem mineralnich
latek a vitamind. V seniorském véku muze mléko slouzit i jako vyznamny pomocnik proti
demineralizaci kostni tkané (Tlaskal, 2005).

MIéko obsahuje vSechny dilezité ziviny pro organismus, a proto zaujima ve vyzivée lidi
dialezité misto. Je jedinym a nenahraditelnym zdrojem vSech Zivin v raném obdobi Zivota at’
uz u zvirat nebo lidi (Hodulova a kol., 2016).

MIéko je témér dokonalou potravinou obsahujici laktozu, bilkoviny, mineralni latky,
vitaminy a jiné slozky. Celosvétové je nejvic vyuzivano mléko kravské (Watzkova a kol.,
2010). Koncentrace jednotlivych zivin jsou zavislé na exogennich (hlavné vyziva) a tak i na
endogennich faktorech (geneticky zaklad), které se casem mirné€ méni (Hodulova a kol.,
2016).

Slozeni mléka se 1isi podle nékolika faktort, jako je zvife, krmivo a zivotni prostiedi.
V souvislosti se zvySujicimi se kritérii na kvalitu mléka se jeho sloZeni a vyroba neustéle
vyviji a inovuje (Raynal-Ljutovac a kol, 2008).

Kvalita mléka mlze byt vyhodnocovana riznymi kritérii, jako jsou dietetické, nutricni,
hygienické a technologické. Tyto parametry jsou hlavné spojené s hlavnimi slozkami mléka
(tukem, proteiny, laktézou) a na jejich fyzikdln€¢ — chemickych vlastnostech stejné jako na
mikroc¢asticich — mineralni latky, vitaminy, krat$i mastné kyseliny, konjugovana kyselina

linolova, cholesterol, terpeny (Park a Haenlein, 2013).

3.1.1 SloZeni materského mléka

Matetské mléko je kompletni krmivo pro novorozence. SloZzeni matetského mléka je

variabilni v pribéhu lakta¢ni doby.Mnozstvi mléka, které je vyprodukované matkou, uzce



souvisi s hmotnosti kojence (Emmet a Rogers, 1997). Tvorba a mnozstvi mléka
vyprodukovaného matkou je fizeno hormony — oxytocinem a prolaktinem, které jsou
uvoliiovany podvéskem mozkovym. Oxytocin ovliviiuje sekreci vytvoreného mléka, prolaktin
stimuluje tvorbu mléka po porodu. Prolaktin i oxytocin jsou nej¢astéji aktivovany sanim
ditéte (Strozicky a Pizingerova, 2006). Matetské mléko je doporucené jako strava pro vSechny
kojence, a to vcetn¢ pfedCasné narozenych déti, pii jeho variabilnim sloZeni je obtizné
odhadnout piesny piijem zivin (Gidrewicz a Fenton, 2014). Mléko neni rozliSovano pouze
podle druhovych rozdili, ale také podle slozeni a vlastnosti mléka v laktaénim obdobi
(Gajdusek, 2003). Prvni vytvorené mléko, tzv. kolostrum (od narozeni ditéte do 5tého dne po
porodu), jedna se o tekutinu s nizkym obsahem tuku a vysokym obsahem bilkovin. Mléko,
které se tvoii od 5 do 14 dne po porodu je nazyvano jako pfechodné mléko a jeho sloZeni je
velice variabilni. Od 15 dne po narozeni se vytvaii zralé mléko, jehoZz sloZeni je relativné
stabilni az do odstaveni kojence (Park a Haenlein, 2013). V Tabulce 1 jsou uvedeny hodnoty
vyse zminénych slozek a energetické hodnoty.

Tabulka 1: Porovnani jednotlivych laktacnich fazi

Pfechodné mateiské Zralé mateiské
Kolostrum . .
mléko mléko
Energetickd hodnota (kcal) 56 67 67
Tuky (9) 2,6 3,7 4,2
Bilkoviny (g) 2 15 1,3

Zdroj: Morgan, 2006

Objem matetského mléka, jeho energeticka hodnota a obsah tuku se béhem prvnich
meésict laktace zvySuje postupnym piiristkem a rozvijenim chuti (Lawson, 2003). Mléka
matek, které pred¢asné porodi, jsou typické vyssi obsahem proteind. Obsah mléka se méni
v prubéhu postnatalniho véku, obsah bilkovin klesa béhem nékolika tydnii po porodu. Obsah
tuku v mléce a jeho energeticky obsah se 1i§i mezi zaCatkem a koncem krmeni a nésleduje
pravidelny denni cyklus, jak u Zen které porodily v pfedpokladaném terminu, tak u téch, které
porodily pied¢asné (Gidrewicz a Fenton, 2014).

Koncentrace bilkovin je daleko vyssi v kolostru nez ve zralém mléce. VétSina bilkovin
se nachazi ve formé¢ imunoglobulinu A (IgA), ktery neni ve stfevé vstiebavan a proto neni
nutricn€ dostupny. Jeho vyznam tkvi v ochrané stiev proti infekci (Emmet a Rogers, 1997).

Vys§i koncentrace tuku v matefském mléce se vyskytovala u Zen, které b&hem
téhotenstvi nabily vétsi hmotnosti ve srovnani s témi, jejichz pfirGstek hmotnosti byl

umirnény nebo nizky. SloZeni a objem zralého matetského mléka se 1i$i individualng€ u kazdé
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matky, pozadavky tvofené ze strany ditéte, denni dobou, vyzivovym stavem matky. Vyzivou
stoupd obsah tuku v mléce, jeho nartist mize byt az ¢tyinasobny (Emmet a Rogers, 1997).

Mateiské mléko obsahuje sacharidy, bilkoviny, tuky, vitaminy, mineraly, trévici
enzymy a hormony. Kromé téchto zivin je bohaté na imunitni buiiky vcetné makrofagt,
kmenové bunky a mnoho dalSich bioaktivnich molekul. Nékteré z téchto bioaktivnich
molekul jsou odvozené od proteind, jiné jsou nestravitelné, jako naptiklad oligosacharidy.
Oligosacharidy lidského mléka vykazuji antiinfekéni vlastnosti proti patogeniim
v kojeneckém gastrointestinalnim traktu, jako jsou Salmonella, Listeria nebo Campylobacter
(Martin a kol., 2016).

Obecné se matetské mléko sklada z 87 % vody, 4 % tuku, 1 % bilkovin a 8 % laktézy
(Martin a kol. 2016). Na Obrazku 1je znazornén piehled primérnych hodnot jednotlivych
hlavnich slozek matefského mléka.

Obrazek 1: Prumérné sloZeni matefského mléka v %

Popeloviny; 0,3

Lakt6za; 7,2
Bilkoviny; 1,3

Tuk; 4,1

Voda; 87,1

Zdroj: Emmet a Rogers, 1997

Tuk a laktéza poskytuji 40 — 50 % celkové energie mléka. Slozeni matefského mléka je
dynamické a v prubéhu ¢asu se méni, prizptisobuje se ménicim se potiebam rostouciho ditéte
(Martin a kol. 2016).

Nejvyssi energetickou hodnotu mléka vykazuje tuk. V matetském mléce je tuk znacné
proménlivou slozkou. Koncentraci tuku i jeho slozeni mastnych kyselin a tedy i energeticky
obsah v matetském mléce ovliviiuje vyzivovy stav matky (Emmet a Rogers, 1997).

Tuk v matefském mléce je détskym zaludkem zpravidla lépe vstiebavan nez jakykoli

tuk obsazeny v jiném mléce. Matefské mléko obsahuje neaktivni formu lipazy, ktera je ve
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dvandctniku pfitomnosti zZlu€ovych soli aktivovana a napomaha tak rozkladu tukii. Produkty
tohoto rozkladu jsou velmi dobfe absorbovatelné (Emmet a Rogers, 1997).

Matetské mléko obsahuje esencialni mastné kyseliny, kyselinu linolovou a kyselinu o —
linolenovou, které jsou ve stravé nezbytné. Dale se tuk matefského mléka sklada z kyseliny
arachidonové a kyseliny dokosahexaenové, které patii do skupiny polynenasycenych
mastnych kyselin s dlouhym fetézcem (Emmet a Rogers, 1997).

Laktoza predstavuje v matetském mléce 80% sacharidii a pfiblizné¢ 40% energetické
hodnoty (Morgan, 2006). Diky své vysoké rozpustnosti, podpofe ochrany stfevni mikroflory
(Bifidobakterium bifidus), redukei glykomeckého indexu u diabetikii, napomahani vstiebavani
vapniku, snizené kariogenité oproti jinym cukriim a v prevenci proti zacpé je laktéza vhodna
pro kojence i dospélé (Weaver a Prentice, 2003). Béhem lakta¢ni fdze znacné vstoupa obsah
laktézy v mateiském mléce, z hodnoty 30 — 50 g/l v kolostru na hodnoty okolo 70 g/l ve
zralém mléce (Park a Haenlein, 2013). Mezi dalsi sacharidy, které se v mléce vyskytuji patii
sacharidy skupiny: monosacharidy, oligosacharidy a glykoproteiny (Weaver a Prentice,
2003). Oligosacharidy spole¢né s laktozou usnadiiuji rist stievni flofe, ktera napomaha
chranit kojené dité pted gastrointestinalni infekci (Emmet a Rogers, 1997).

Hlavnimi bilkovinami v matefském mléce jsou kaseiny a syrovatkové bilkoviny.
Koncentrace kaseinu a syrovatky se v prubéhu laktace méni. Na zacatku laktace je
koncentrace syrovatkovych proteini velmi vysokd, =zatimco kasein je prakticky
nedetekovatelny. Cim je kojenec starsi, nastava syntéza kaseinu a nasledné zvyseni jeho
koncentrace, ¢aste¢né i v dusledku hormonalnich zmén v matce. Vzhledem k tomu, Ze obsah
aminokyselin v syrovatkovych bilkovinach a kaseinu se 1i§i, obsah aminokyselin v mléce se
téZ méni s ohledem na vek kojence (Lonnerdal a kol., 2017).

Piiblizné dv¢ tretiny bilkovin matetského mléka jsou syrovatkové bilkoviny. Hlavnimi
slozkami v syrovatkové bilkoving laktoferin, a — laktalbumin a imunoglobulin A, kdeZto
u kravského mléka prevazuje laktoglobulin (Emmet a Rogers, 1997).

Laktoferin, o — laktalbumin a kasein jsou bilkoviny, které¢ jsou v matefském mléce
syntetizované mlécnou zldzou, jsou oznaCovany jako proteiny mléku specifické. Jiné
bilkoviny, jako je sérovy albumin, jsou tvofené prestavbou zivin z krve matky. Koncentrace
bilkovin, které jsou tvofené v mlé¢né zZlaze matky, maji tendenci béhem prvnich dnt laktace
rychle Kklesat. Zatimco ty, které byly ziskany z krve matky, pfetrvavaji konstantni (Emmet
a Rogers, 1997).

Obsah nebilkovinnych dusikatych latek je v matefském mléce vysSi nez v mléce

kravském. Tato ¢ast zahrnuje mocovinu, kyselinu mocovou, kreatinin, volné aminokyseliny
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jako je taurin a kyselina glutamova, aminosacharidy a alkoholy, bilkovinné hormony,
nukleové kyseliny a nukleotidy. Nebilkovinny dusik pfevazné pochazi z krve matky, jeho
hodnota je v prubéhu laktace neménna (Emmet a Rogers, 1997).

Souvislé dikazy o znacném ovlivnéni obsahu bilkovin a sacharidi v matefském mléce
vyzivou matky nebyly zaznamenany (Emmet a Rogers, 1997).

V mléce je koncentrace vitaminl rozpustnych v tucich a vitamint rozpustnych ve vodé
ovlivnéna hladinou jejich pfijimani ve stravé. Minerdlni latky jsou v tomto sméru méné
ovlivnitelné (Lonnerdal, 1986; Emmet a Rogers, 1997). Tabulka 2 znazorfuje pramérny
obsah mineralnich latek v matetském mléce, Tabulka 3 znazorfiuje rozsah obsahu vitaminQ
rozpustnych v tucich a vitaminti rozpustnych ve vode¢, které se nachazeji v matetském mléce.

Tabulka 2: Obsah mineralnich latek v matetském mléce na 100g

Mineralni sloZzeni matetského mlékav mg

Vapnik 33 mg
Fosfor 43 mg
Draslik 55 mg
Sodik 15 mg
Chlorid 60 mg
Hot¢ik 4 mg

Zdroj: Gebhardt a Matthews, 1991; Coni a kol., 1999; Park, 2006
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Tabulka 3: Obsah vitamind v matetském mléce v pg/l

Obsah vitamint v matefském mléce (ng/1)

Vitaminy rozpustné v tucich

A 390 - 600
D 0,02-04
E 800 - 3960
K 25-12,7
Vitaminy rozpustné ve vodé

B1 140 - 200
B2 200 - 360
Bs 1470 - 2200
Bs 2000 - 2500
Bs 100 - 110
Bs 4 - 50

Bo 7-55
B1 0,1-0,5
C 40000 - 50000

Zdroj: Park a kol., 2007; Raynal-Ljutovac a kol., 2008
3.1.2 Slozeni kravského mléka

Tuky jsou v mléce emulgovany ve formé globuli, které jsou potazené membranami
(Keenan a Patton, 1995). V priméru obsahuje mléko 33 g/l celkového tuku. 95% lipidové
frakce tvoii triacylglyceroly, které jsou sloZzené z mastnych kyselin o rizné délce fetézce —
poctu atomli uhlikl a o rizném nasyceni. Mezi dalSi slozky mlécného tuku patii
diacylglycerol (okolo 2% lipidové frakce), fosfolipidy (okolo 1%), cholesterol (méné nez
0,5%) a volné mastné kyseliny, které tvoii méné nez 0,5% celkového mnozstvi mlééného tuku
(Jensen a Newburg, 1995).

Lakt6za a vétSina vitamind se v mléce vyskytuje ve formé& roztokd (Ontsouka a kol.,
2013). Hlavnim mléénym sacharidem je laktdza, jejiz obsah v mléce ¢ini 4,8 % az 5,2 %.
Obsah laktozy v mléce je relativné konstantni. V kolostru a u krav u kterych se vyskytuje
zanét vemene (mastitida) je koncentrace laktdézy vyznamné niz§i. Laktoéza je disacharid
slozeny z D — glukdézy a D — galaktozy, jehoz struktura je 4 — O — f — D — galaktopyranosil —
D — glukopyranosa. Jednd se o redukujici cukr — snadno oxiduje, vysledkem vysokého
zéhfevu mléka je Maillardova reakce, kdy dochazi k reakci mezi lakt6zou a bilkovinami, tim

se vytvaii hnédé barvivo a nahnédla barva mléka (Chandan, 2006).
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Proteiny se vyskytuji ve formé micel v koloidni disperzi mlééného séra (Keenan
a Patton, 1995). Kravské mléko obsahuje okolo 32 g/l bilkovin. Celkovy dusik je v mléce
rozdélen mezi kaseiny, syrovatkové bilkoviny a nebilkovinné dusikaté latky. Kasein
predstavuje okolo 80 % mlécnych bilkovin. Biologickou funkci kaseinu je nést vapnikové
ionty a fosforeCnany a pro U€inné traveni vytvaret v zaludku srazeninu. Syrovatkové
bilkoviny obsazené¢ v mléce jsou globularni proteiny, které jsou ve vodé rozpustnéjsi nez
kasein. Hlavnimi frakcemi syrovatkovych bilkovin jsou B — laktoglobulin, a — laktalbumin,
sérovy albumin a imunoglobuliny (Nilsson a kol., 2007). Na Obrazku 2 je znazornén piehled
pramérnych hodnot jednotlivych hlavnich slozek kravském mléka.

Obrazek 2: Prumérné slozeni kravského mléka v %

Laktéza; 5 Popeloviny; 0,7

Bilkoviny; 3,6
Tuk; 4,1

Voda; 86,6

Zdroj: Swaisgood, 1994

Kravské mléko, ale i mlécné vyrobky, jsou velice hodnotnym a dobfe vstiebatelnym
zdrojem vapniku (vyuzitelnost az 30 %), pfedevSim v obdobi détstvi a rané dospélosti, kdy
dochazi k vyvoji a ristu kostni hmoty. Z dalSich mineralnich latek obsazenych v kravském
mléce se jedna napt. méd’, Zelezo, hot¢ik, mangan, fosfor, draslik, selen, sodik a zinek. Mléko
obsahuje také fadu vitamind [vit. A (retinol), B1 (thiamin), Bz (riboflavin), Bz (niacin), Bs
(kyselina panthotenova), Bs (pyridoxin), Bi» (kobalamin), C (kyselina askorbova), D
(kalciferol), E (tokoferol), K (fylochinon) a folaty], které¢ se fadi mezi vyznamné bioaktivni
slozky potravy, protoZze pfispivaji ke spravné vyzivé vSech v€kovych kategorii (Watzkova
a kol., 2010). Tabulka 4znazorfiuje primérny obsah mineralnich latek v kravském mléce,
Tabulka 5 znazoriiuje rozsah obsahu vitaminl rozpustnych v tucich a vitamind rozpustnych

ve vode, které se nachazeji v kravském mléce.
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Tabulka 4: Obsah mineralnich latek v kravském mléce na 100g

Mineralni slozeni kravského mléka v mg

Vapnik 122 mg
Fosfor 119 mg
Draslik 152 mg
Sodik 58 mg
Chlorid 100 mg
Hot¢ik 12 mg

Zdroj: Gebhardt a Matthews, 1991; Coni a kol., 1999; Park, 2006

Tabulka 5: Obsah vitamind v kravském mléce v pg/l

Obsah vitaminQ v kravském mléce (pg/l)

Vitaminy rozpustné v tucich

A 295 - 520
D 0,3-10

E 700 - 1100
K 7,5-37,6
Vitaminy rozpustné ve vode

Bi1 300 - 450
B2 1600 - 1750
Bs 800 - 955
Bs 3200 - 3500
Bs 390 - 600
Bs 20 - 60
Bo 19 - 53
B2 35-4

C 7500 - 10000

Zdroj:Park a kol., 2007; Raynal-Ljutovac a kol., 2008

3.1.3 SlozZeni koziho mléka

Kozi mléko a vyrobky z ného vyrobené jsou ve vyziveé lidi zdrojem cennych nutri¢nich
latek. Vyznamnou piednosti koziho mléka v porovnani s mlékem kravskym je sloZzeni
mlééného tuku. Kozi mléény tuk je bohaty na obsah niZSich nasycenych mastnych kyselin,
kterymi jsou kyseliny kapronova (C6:0), kaprylova (C8:0) a kaprinova (C10:0) (Borkova
a kol., 2015; Chilliard a kol., 2006). Tyto mastné kyseliny jednoznac¢n¢ souviseji s intenzitou

“kozi* chuti v kozim mléce (Chilliard a kol., 2006). Obsah tuku je nejvice variabilni slozkou
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v mléce, jak po kvantitativni tak i1 po kvalitativni strance, z hlediska nakladi, vyzivy,
fyzikédlnich a senzorickych vlastnosti, ddle ma vliv na mlééné vyrobky v zavislosti na
lakta¢nim obdobi, sezoné, plemeni, genotypu a krmeni (Park a Haenlein, 2013).

Stejn¢ jako v mléce kravském je lakt6za hlavni sacharidovou slozkou mléka koziho,

Kozi mléko ma Sest hlavnich proteind, B — laktoglobulin, o — laktalbumin, k — kasein, 3
— kasein, asy1 — kasein a as2 — kasein, které jsou pfiblizné stejné jako u kravského mléka,
v populaci koz se ale lisi v genetickém polymorfismu a ve svoji frekvenci (Park a kol., 2007).
Kasein je zékladnim proteinem v mléce, tvotici okolo 80 % z celkového mnozstvi mlééného
proteinu (Clark a Sherbon, 2000). Kozi mléko napiiklad obsahuje méné bilkovin konkrétné
kaseinu, ale také méné¢ vapniku a fosfatu. VSechny tyto rozdily oproti kravskému mléku jsou
mimo jiné zodpovédné za niz$i tepelnou stabilitu (Raynal-Ljutovac a kol., 2007).

V poslednich letech se zvysila produkce a tim i pouziti koziho mléka jako alternativniho
zdroje proteint (Da Costa a kol., 2014).

MIéko koz se v zakladnim slozeni podobd mléku kravskému, v priiméru obsahuje okolo
3.4 % bilkovin, 3,8 % tuku, 4,3 % laktézy a 0,8 % mineralnich latek (Herian, 2008).

Na Obrazku ¢. 3 je zndzornén piehled prumérnych hodnot jednotlivych zakladnich

slozek koziho mléka.
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Obrazek 3: Prumérné slozeni koziho mléka v %

Laktoza; 4,3
Bilkoviny; 3,4

Tuk; 3,8

Voda; 87,7

Zdroj: Herain, 2008

Tabulka 6 znazorfiuje primérny obsah mineralnich latek v kozim mléce, Tabulka 7
znazoriiuje rozsah obsahu vitaminil rozpustnych v tucich a vitaminl rozpustnych ve vodé,

které se nachazeji v kozim mléce.

Tabulka 6: Obsah mineralnich latek v kozim mléce na 100g

Mineralni slozeni koziho mléka v mg

Vapnik 134 mg
Fosfor 121 mg
Draslik 181 mg
Sodik 41 mg
Chlorid 150 mg
Hot¢ik 16 mg

Zdroj: Gebhardt a Matthews, 1991; Coni a kol., 1999; Park, 2006
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Tabulka 7: Obsah vitaminid v kozim mléce v pg/l

Obsah vitamint vkozim mléce (ug/1)

Vitaminy rozpustné v tucich

A 400 — 622
D 0,57-11
E 300 — 700
K 3
Vitaminy rozpustné ve vod¢

B1 400 — 680
B2 1300 — 2100
B3 1870 — 3100
Bs 3100 - 4100
Bs 70 - 600
Bs 10-39
Bo 2,4-30
B2 06-1

C 10000 — 15000

Zdroj:Park a kol., 2007; Raynal-Ljutovac a kol., 2008
3.1.4 Porovnani slozeni matei'ského, kravského a koziho mléka

SloZzeni matefského mléka se v porovnani skravskym mlékem 1isi v obsahu
jednotlivych makronutrientti — lipidd, bilkovin a sacharid (Emmet a Rogers, 1997).

Kaseinova frakce bilkovin ma v kravském mléce vyssi hodnotu neZ v mléce matefském,
tento fakt vedl k produkci mnohem tvrdsiho tvarohu, z ¢ehoz vyplyvaji obCasné stievni
obstrukce u malych déti citlivych na tuto frakci. Matefské mléko obsahuje vice dusiku
nebilkovinné povahy nez mléko kravské (Emmet a Rogers, 1997).

V kozim mléce tvoii nasycené mastné kyseliny s kratkym fetézcem (C6 — C10) 15 —
18% tuku, ale pouze 5 — 9% v kravském mléce (Chilliard a kol., 2006). Sanz Ceballos a kol.
(2009) zjistili vyssi podil nasycenych mastnych kyselin s kratkym fetézcem v kozim mléEném
tuku nez v kravském mléce, ale také vyssi podil n — 3 a n — 6 polynenasycenych mastnych
kyselin s vyrazné niz§im pomérem mezi N — 6 a n — 3 v kozim mléce.

Velikost tukovych kuli¢ek je u koziho mléka mensi v porovnani s mlékem kravskym

(Jennes, 1980). U koziho i kravského mléka je velikost tukovych kuli¢ek v rozmezi 1 — 10

19



um, avSak pocet tukovych kulicek mensich nez 5 um je v kravském mléce 60 %, oproti tomu
v mléce kozim se jich vyskytuje okolo 80% (Silanikove a kol., 2010). Malé tukové kulicky
koziho mléka jsou v mlééné emulzi 1épe rozptylené, piirozen¢ se homogenizuji, poskytuji
vétsi plochu povrchu tuku, diky nému je u lidi lipazami Iépe stravitelny (Park a Heanlein,
2013).

Mlécné vyrobky z koziho mléka maji diky malym tukovym kulickdm jemnéjsi
strukturu. Velikost tukovych kulicek ovliviiuje stravitelnost mléka a ti¢innost metabolismu
lipidt. Lipolytické enzymy maji snadnéjsi piistup k tuku koziho mléka diky vétsi plose
povrchu tukovych kulicek. Tento fakt vede k lepsi stavitelnosti koziho mléka oproti mléku
kravskému (Park a kol., 2007).

Kozi mléko se svym zakladnim slozenim velmi podoba mléku kravskému. Bilkoviny
koziho mléka se vSak znac¢né liSi od mléka kravského, a to hlavné svym sloZenim
a zastoupenim jednotlivych bilkovinnych frakci. Jedna se hlavné o nizkou hladinu as: —
kaseinu, coz se nepiiznivé projevuje pii vytvareni kaseinové syfeniny. Na druhé strané kozi
mléko obsahuje vice k — a hlavn€ B — kaseinu. Samoziejmé tyto rozdily mohou byt do jisté
miry ovlivnény Slechténim a genetickym polymorfismem. Kozi mléko ma pfti technologickém
zpracovani odlisné vlastnosti nez mléko kravské, kasein se pti syfeni srazi dvakrat rychleji,
jeho citlivost k zahievu je snizena (Fox a kol., 2004). V kravském mléce je mnohem méng
laktdzy nez v mléce matetském (Emmet a Rogers, 1997).

Kaseinové micely v kravském mléce (60 — 80 nm) jsou mensi V porovnani s témi
Vv mléce kozim, které maji rozsah 100 — 200 nm. Dal§im vyznamnym rozdilem mezi témito
dvéma druhy je mnozstvi asi — kaseinu, ktery ma v kozim mléce rozsah 0 — 7 g/l (Clark
a Sherbon, 2000). Procentualni zastoupeni kaseinovych frakci v kozim a kravském mléce je
znazornéno v Tabulce 8.

Tabulka 8: Hlavni kaseinové frakce (%) v kozim a kravském mléce

Kaseinové¢ frakce Kozi mléko Kravské mléko
as — kasein 26 56
B — kasein 64 33
K — kasein 10 11

Zdroj: Slacanac a kol., 2010

Kozi mléko ma zna¢né odlisné hodnotyas: — kaseinu a asz — kaseinu oproti hodnotam
nalezenych v kravském mléce. Kozi mléko ma mnohem nizsi nebo zadny obsah as1 — kaseinu
a vyssi obsah asz — kaseinu nez mléko kravské, které nemusi obsahovat zadny asz — kasein. 3

— kasein je hlavnim komponentem kaseinové frakce v kozim mléce, zatimco u mléka
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kravského je hlavnim kaseinem as1 — kasein (Park a Heanlein, 2013). Relativni absenci as1 —
kaseinu a vétsi podilem B — kaseinu se kozi mléko svym slozenim vice podoba matefskému
mléku (Heanlein, 2004).

Na Obrazku 4 jsou v grafu porovnany prumérné hodnoty ptvodnich hlavnich slozek
matetského, kravského a koziho mléka.

Obrazek 4: Porovnani slozeni mateiského, kravského a koziho mléka

Porovnani slozeni matefského, kravského a
koziho mléka

100 871866877

80
=3
< 60
=
S
2 40
)
20 79
414138 133634 5 43 030708
0 — - - 30,70,
Voda Tuk Bilkoviny Laktoza Popeloviny
B Mateiské mléko Kravské mléko Kozi mléko

Zdroj: Emmet a Rogers, 1997, Swaisgood, 1994, Herain, 2008; upravenoautorem
3.2 Vyhody a nevyhody materského, kravského a koziho mléka

3.2.1 Materské mléko

Matetské mléko je vynikajicim zdrojem bilkovin a preferovanym zdrojem vyZivy pro
kojence. Kojenci vyzivovani matefskym mlékem maji méné a kratSi infekce, maji rozdilné
rastové vzorce, odlisnou sttevni mikrofloru, vykazuji lepsi kognitivni vyvoj a dokonce celi
rozdilim v riziku chronickych onemocnéni, jako je obezita, diabetes typu 1 a typu 2
a kardiovaskularni onemocnéni (Lonnerdal a kol., 2017).

Ptestoze pivodni sloZzeni umélé kojenecké vyzivu se se zvysSujicimi znalostmi o vyzive
kojencl vyvinulo, rozdily ve vysledcich mezi détmi kojenymi a détmi na umélé vyzivée stale
pretrvavaji. Usili o zlepseni vysledkii mezi détmi kojenymi matefskym mlékem a détmi na
umélé vyzivé komplikuje variabilita obsahu Zivin v mléce matetském. Matefské mléko a jeho
klicove slozky, véetné bilkovin, se v priibéhu kojeni méni. V disledku toho zmenSeni rozdila

mezi mlékem matefskym a umeélou kojeneckou stravou vyzaduje vétsi pochopeni, jak se
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kvalita a mnozstvi bilkovin v matefském mléce méni v pribéhu kojeni (Lonnerdal a kol.,
2017).

Vyhradni krmeni mateifskym mlékem, bez dalSich potravin nebo ndpoji, po dobu 6
mésict od narozeni je doporuceno pro udrzeni velké produkce mléka a zdravotnich vyhod pro
kojence (Lawson, 2003).

Bioaktivni proteiny pravdépodobné piispivaji k mnoha vyhoddm matefského mléka nad
umélou kojeneckou vyzivou. Bioaktivni proteiny mohou mit enzymatickou aktivitu, zvysuji
absorpci zivin, stimuluji rist, moduluji imunitni systém a pomahaji pii obrané proti
patogeniim. Mezi klicové bioaktivni proteiny v lidském mléce patii lysozym, o — laktaloumin,

Kk —kasein a 3 — kasein, stejn¢ jako laktoferin a imunoglobuliny, zejména IgA.

3.2.2 Kravské mléko

Alergie na kravské mléko (CMA — cow milk allergy) je béZnym onemocnénim kojencti
a malych déti. CMA prevlada ptiblizné u 2,5% déti béhem prvnich 3 let Zivota. Pro kojence
S CMA je nutnid ndhrada vhodného kravského mléka, zatimco u starSich déti mohou byt
dodany jiné zdroje bilkovin, které poskytnou pozadované mnoZzstvi bilkoviny. Nahrazky
kravského mléka jsou sojové a kaseinové nebo syrovatkové na bazi hydrolyzovaného vzorce
(Bellioni-Businco a kol., 1999).

Ptestoze alergie na kravské mléko a nesnasenlivost kravského mléka (CMI — cow milk
intolerance) jsou dva rozdilné a ¢asto zaménované terminy, coz vede K jejich chybnému uziti
jak v klinické praxi, tak ve vyzkumnych zpravach (Bellioni-Businco a kol., 1999).

CMA je zprostfedkovana imunitni reakce na proteiny z kravského mléka, ktera mize
postihovat gastrointestinalni trakt, ktzi, respiraéni trakt nebo vice systémdu, tj. systémovou
anafylaxi. Vyskyt CMA vV celkové populaci je pravdépodobné 1 — 3%, nejvyssi u kojenct
a nejnizsi u dospélych. Prestoze mize zplsobit t&zké poskozeni zdravi a dokonce i umrti, jeho
eliminace ze stravy je spojena s dobrou prognoézou. Naopak CMI by se méla tykat
neimunologickych reakci na kravské mléko, jako jsou poruchy traveni, vsttebavani nebo
metabolické poruchy nékterych casti kravského mléka. Nejcastéjsi pricinou CMI je
nedostatek laktazy, ktery je vétSinou objevuje béhem pozdniho détstvi nebo dospélosti
(Bahna, 2002).

Proteinova alergie na kravské mléko (CMPA — cow milk protein allergy) je prvni
alergii, ktera postihuje kojence. U této kategorie populace dosahuje 7,5%. Gastrointestialni,
dermatologické a koZzni onemocnéni je obzvlasté komplikované u zpozdéného typu. Ptiznaky

CMPA se mohou vyskytnout u kojencti s vyskytem 0,5%. Proto vyvoldva otazky tykajici se
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obsahu kravského mlééného proteinu v matefském mléce. Prevod pfirozenych proteint
hovéziho B — laktoglobulin do mateiského mléka je sporny (Denisa a kol., 2012).

Klinické projevy na kravské mléko se znacné 1iSi typem a zdvaznosti. Symptomy alergie
na kravské mléko mohou byt okamzit¢ nebo zpozdéné. Imunoglobulin E (IgE) souvisejici
mechanismy jsou odpovédné za ptiblizn¢ 60 % nezddoucich ucinkl zplisobenych kravskym
mlékem. Ty se obvykle objevuji okamzité nebo do 1 — 2 hodin po poziti a maji tendenci
ovlivitovat klizi, respiracni systém a gastrointestinalni trakt. V tézkych ptipadech miize alergie
zpusobit systémovou anafylaktickou reakci (Martin a kol., 2016).

Ptiznaky nesouvisejici s IgE jsou charakterizovany zpozdénim nastupu pfiblizné od 2
hodin do nékolika dni po konzumaci kravského mléka. Obdobi 2 hodin pomahd vyloudit

reakce nesouvisejici s IgE nebo nealergické reakce (Martin a kol., 2016).

3.2.3 Kozi mléko

Traveni a vstiebavani koziho mléka je jednodussi, protoze obsahuje vysoké hladiny
malych tukovych kuli¢ek a nizké hladiny as: — kaseinu (Atltun, 2017). Tuk v kozim mléce je
rozptylen v menSich kapénkéach nez tuk v kravském mléce, diky tomu je kozi mléko 1épe
stravitelné (Tlaskal, 2013). M4 nizké hladiny trans - mastnych kyselin a cholesterolu, které
pfinaSeji aterogenni riziko. Pfispivd k ochrané gastrointestindlniho zdravi diky vysoké
pufrovaci kapacité, kterd je disledkem vysoké hladiny bilkovin, dusiku nebilkovinné povahy
a fosfatu. Je méné alergické nez mléko kravské a ma antimikrobidlnim, imunomodulatorové
a protirakovinné vlastnosti. Kviili vS§em témto pozitivnim vlastnostem mize byt kozi mléko
uptfednostinovano pired mlékem kravskym, jestlize neni mozna vyZiva matefskym mlékem
u novorozenct a kojencti a pokud je tieba o obohaceni o prvky jako je Zelezo, folat, vitamin
B12, C a D. Je tfeba dbat na vyvaZeni vysokého obsahu elektrolytii (nejednd se o Cerstvé
dojené, ale o technologicky zpracované kozi mléko) (Atltun, 2017).

Bellioni-Businco a kol. (1999) uvadéji, ze kozi mléko je piedepisovano nékterymi lékaii
jako nahrada kravského mléka u déti s alergii na kravské mléko (CMA), ale podle jejich
zkuSenosti mnoho déti s CMA ma alergickou reakci i po poziti koziho mléka. Nicméné
v nékolika zemich, véetné Italie, jsou genetické vzorce, jez jsou doporucovany pro kojence
s CMA.

Smérnice 2013/46-/-EU a nasledné nafizeni 2016/127-/-EU povolily kozi mlécné
bilkoviny jako zdroj k vyrobé rané kojenecké vyzivy. Zahajeni a pokracovani tohoto vzorce
na bazi koziho mléka je v soucasné dobé jiz k dostani v Iékarnach. Proces tvorby tohoto

vzorce je odlisny od toho, ktery se obvykle pouziva pro vzorky zaloZzené na kravském mléce,
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coz ma dopad na jeho slozeni. Obsah lipidi udrzuje 55% zivocisného tuku, 14% kyseliny
palmitové a 31% ve formé p — monoglyceridu. Obsahuje také 6,5% MCT (triacylglyceroly se
sttedn¢ dlouhym fetézcem). Mnozstvi volného anorganického vapniku je pouze 20%, protoze
zbytek je vazan na kasein. To vSe ma vliv na optimalizaci vstiebavani tuku. Vzhledem k
niz8§im hladinam as; — kaseinu jsou kaseinové micely mensi u koziho mléka (50 nm) nez u
mléka kravského (75 nm), ¢imz je dosazeno mensSiho zvétSeni zaludku. Praktickym
dasledkem je rychlejsi Zalude¢ni traveni, podobné jako u matefského mléka, které podporuje

vyprazdnéni zaludku (Infante a Tormo, 2017).
3.3 Uméla vyziva

Z hlediska vyzivy je détstvi kritickym a zranitelnym obdobim. V zadnych jinych
stadiich zivota neni jedind potravina adekvatni jako samostatny zdroj vyzivy. Tento jev
nastdva, kdyz nezralost tkdni a organli, které se podileji na metabolismu Zivin (t;.
v gastrointestinalnim traktu, jatrech a ledvinach), omezuje schopnost ditéte reagovat na
nadmérné nebo nedostate¢né piijmy zivin. Matetfské mléko je druhové specifické a mnoho
zivin, které obsahuje, se vylucuje jako vazané slozky, které mohou poskytnout ochranu pred
travenim a usnadnit jejich vstiebavani a vyuziti (Picciano, 2001).

Dle publikace od Picciana (2001) je matetské mléko doporu¢ovano jako nejvhodnégjsi
druh kojenecké vyZzivy po cely prvni rok Zivota a jest¢ déle, dokud je pfinosem pro matku
1 dité. Tato doporuceni jsou zaloZena na znalostech, Ze pokud jsou matky nalezité nutricné
vybaveny, maji dostate¢né mnoZstvi energie a spravny pomeér zivin k podpoie normalniho
ristu a vyvoje ditéte bez dalSich potravin béhem prvnich 4 — 6 mésicii zivota. Po uplynuti 6
mésict je nutna doplitkové vyZiva, aby nebyl omezen dostatek Zivin.

Akademie Vyzivy a Dietetiky v posledni dobé opét potvrdila a aktualizovala svou teorii
o tom, Ze vyhradni kojeni poskytuje optimalni vyzivu a ochranu zdravi pro prvnich Sest
mésict Zivota a ohledné kojeni s doplitkovou stravou od Sesti mésicti do nejméné 12 mésict
véku, coz je idealni strava pro kojence. Kromé vyhody vyzivy se jednd i o cenu a pouto mezi
matkou a ditétem (Martin a kol., 2016).

Rozhodnuti o kojeni je vysoce osobni a je Casto ovlivnéno mnoha faktory. V urc¢itych
situacich mize dojit k tomu, Ze kojeni neni mozné¢, je nevhodné nebo nedostatecné, coz ma za
pti¢inu preruSeni nebo ukonceni kojeni. Celkové pouze 38 % kojenct je vyhradné kojeno

(Martin a kol., 2016).
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V subsaharské Africe a v Malawii je snahou intervenovat navySeni chovu
hospodaiskych druhii koz, které produkuji mléko. V téchto zemich je také problematické
zajisténi kojenecké vyzivy pro novorozence, jejichz matky jsou HIV pozitivni. Takto
nemocnym rodickam je disledné¢ doporucovano, aby své potomky kojily pouze béhem
prvnich 6 mésici po jejich narozeni. Dlivodem je, Zze béhem této omezené doby se
minimalizuje pfenos HIV viru na potomka (UNICEF, UNAIDS, WHO a UNFRA, 2003). Po
uplynuti Sesti mésici se matkdm doporucuje, aby misto matefského mléka pouzivaly
dostupné, vhodné, bezpecné a udrzitelné alternativy — jako je naptiklad kozi mléko (Park
a Haenlein, 2013).

Umeéla kojeneckd vyziva je uréena jako ucinnd nahrada za matefské mléko. I kdyz
vyroba produktu identického s matefskym mlékem neni moznd, bylo vyvinuto veskeré usili
napodobit profil matetského mléka, aby byl zajistén normalni rust a vyvoj jedince (Martin
a kol., 2016). Kojenecka strava byla navrhovana tak, aby se jeji sloZeni co nejvice shodovalo
se slozenim matetského mléka. Dosazeni identické shody slozeni, je Vvtomto piipadé
nepravdépodobné. Matetské mléko obsahuje vétsi koncentraci laktozy nez mléko kravskeé.
TtebaZe byla kojeneckd vyziva upravovéna tak, aby celkovy obsah cukru byl podobny tomu
v mléce matefském, jsou pro dosazeni toho cile Casto pouzivany spiSe jiné glukdzové
polymery nez laktéza (Emmet a Rogers, 1997). Kravské mléko nebo sdéjovy napoj jsou
nejcastéji pouzivana jako zaklad umélé kojenecké vyzivy, pfiCemz pro lepSi pfiblizeni
ptipravku smérem k matefskému mléku jsou pouZivany doplikové slozky: Zelezo, nukleotidy,
tukové smési, mastné kyseliny, kyseliny arachidonové a kyseliny dokosahexaenova. Jde
o dosaZeni zdravotniho pfinosu. K této formuli jsou v soucasné dobé¢ pfidavana probiotika a
slouceniny vyrabéné genetickym inzenyrstvim (Martin a kol., 2016).

Kozi mléko je vhodné pro kojence s alergii na bilkoviny z kravského mléka a miize byt
snadngji stravitelné nez mléko kravské s ohledem na jeho odlisné sloZeni bilkovin (Winter,
2016).

Uméla kojenecka vyziva je k dispozici ve tiech formach: prasek — nejméné nakladna
forma kojenecké vyzivy, ktera musi byt pfed podavanim smichand s vodou; kapalina —
koncentrovana kapalina, ktera se musi smichat se stejnym mnozstvim vody; hotové krmeni —
nejdrazsi forma détské stravy, ktera nevyzaduje Zadné michani (Martin a kol., 2016).

Ptfedcasné podavani stravy v détstvi miize pozdéji ovliviiovat zdravi ditéte, véetné jeho
nadvahy. Kojeni je spojovano s mirn¢jSim rizikem pozd¢jsi nadvahy a obezity. Uméla strava
podporuje rychlost rastu ditéte po narozeni, coz se odrazi na jejich pozd¢jsi obezité, zatimco

u kojeni se prokazala podpora pomalejSiho ristu. Zrychleni ristu mé neptiznivé ucinky, které
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se projevuji pozdé€ji nadvahou a obezitou. Béhem kojeneckého obdobi je za rychlejsi rast
a obezitu zodpovédny vyssi obsah bilkovin u umélé kojenecké vyzivy ve srovnani s niz§im
obsahem v matefském mléce. Vyziva matefskym mlékem do jisté miry zarucuje eliminaci
obezity a nadvahy tim, ze v metabolismu kojencii vyvolava nizsi hladinu inzulinu v plazmé,
¢imz se snizuje ukladani tuku a zabranuje nadmérnému rozvoji pred¢asnych tukovych bunék

— adipocytu (Oddy, 2012).

3.3.1 Uméla vyziva z kravského mléka

Kravské mléko je zdkladem pro vétSinu umélé kojenecké stravy. Obsahuje vSak vyssi
mnozstvi tuku, minerald a bilkovin ve srovnani s matefskym mlékem. Proto musi byt kravské
mléko odstfedéno a Ziviny zfedéné tak, aby se vice podobaly kompozici matetského mléka
(Martin a kol., 2016).

Podle Americké pediatrické akademie by déti mladsi nez jeden rok nemély byt krmeny
syrovym, nemodifikovanym nebo nepasterizovanym mlékem jako nahradou za lidské
matefské mléko. Kromé toho nemodifikované mléko neposkytuje dostatek vitaminu E, Zeleza
nebo esencidlnich mastnych kyselin. Organismus kojencii nemiiZze zvladnout vysoké hladiny
bilkovin, sodiku a drasliku v nemodifikovaném kravském mléce (Martin a kol., 2016).

Vzorce s obsahem bilkovin 2 — 2,5 g/100 ml a pomérem bilkoviny k energii < 3 g/100
kcal se pouZivaji u normalnich kojencii, zatimco pii vy$§im obsahu bilkovin (2,9 g/100 ml)
a vysSim poméru bilkoviny a energie (3,5 g/100 kcal) je pro velmi nizkou porodni hmotnost
nebo predCasné narozené kojence. Nedavné studie ukazaly, ze vysoky obsah bilkovin
Vv kojenecké vyziveé je spojen s nadmérnym pfiristkem hmotnosti, coz muze vést k 20 %

riziku obezity v pozd&jsim véku (Martin a kol., 2016).
3.3.2 Uméla vyziva z koziho mléka

Kozi mléko je vyuZivano jako alternativa kravského mléka ve stravé lidi, zejména
v oblasti kojenecké vyzivy. Matky, které nemohou kojit své déti, Casto vyuZzivaji jako feSeni
komeréni kojeneckou vyZivu. Kravské mléko a kozi mléko jsou jako zdroj bilkovin béZné
pouzivany k vyrob¢€ kojenecké vyzivy. Slozeni kaseinu v matefském mléce, zejména hladina
asy — kaseinu, je vice podobné kozimu mléku nez tomu v mléce kravském, i kdyz studie
uvadéji, ze hladina asy — kaseinu v kozim mléce se v riiznych zemich zna¢né lisi (Rutherfurd a
kol., 2006).

Kozi mléko bylo doporuceno jako ndhrada pro pacienty alergické na mléko kravské.

Mezi 40 — 100 % pacientt alergickych na bilkoviny z kravského mléka toleruje mléko kozi.
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Ackoliv nekteré kozi mlééné bilkoviny maji imunologickou kiizovou reaktivitu s bilkovinami
mléka kravského, kojenci trpici gastrointetinalni alergii a chronickou enteropatii na kravské

mléko byly dle studii vyléceny kozi mlé¢nou terapii (Park, 1994).
3.4 Druhy umélych nahrad

V 19. stoleti panovala v Evropé vysoka détska umrtnost, ktera byla ¢astecné zptisobena
nedostatkem spravné vyzivy pro déti. Henri Nestlé, némecky chemik v t& dobé ztratil
sourozence a to ho vybudilo k tomu, aby pfiSel s alternativou pro matky, které nemohly kojit.
Jednalo se o revolu¢ni pralom ve snizovani détské umrtnosti (online 1).

Roku 1867 Henri Nestl¢ ptfedstavil svétu prvni ndhradni vyzivu — Farina Lactée. Béhem
jednoho roku se jeho prvni kojenecka vyziva rozsitila po celé Evropé. To byl zacatek vyvoje

spole¢nosti Nestlé, prvniho vyrobce kojenecké vyzivy na svété (online 1).
3.4.1 BEBA

Malé déti jsou velmi kiehké, a proto je dilezité, aby jejich jidlo spliovalo piisné
pozadavky na vyzivu. V Nestlé to védi jiz vice nez 150 let a vyrabi produkty té nejlepsi
kvality po vzoru mateiského mléka, vyhovujicim specifickym pozadavkiim kojenct. Dnes ma
Nestlé Research Center v Luasanne ve Svycarsku vice nez 300 vyzkumnych pracovnikii a je

nejvetsim vyzkumnym centrem pro vyzivu (online 1).

BEBA OPTIPRO Comfort 1

BEBA OPTIPRO Comfort 1 je dle informaci od vyrobce prémiova vyziva od Nestlé
vyvinuta na zdklade¢ 60 let vyzkumu matetfského mléka. Obsahuje unikatni kombinaci slozek:
OPTIPRO (specidlni proces k ziskani smési bilkovin s cilem ptibliZit se matetskému mléku),
probiotické bakterie (Lactobacillus reuteri), prebiotickou smés GOS/FOS, vitaminy

a mineralni latky (online 1). V Tabulce 9 jsou uvedeny nutri¢ni hodnoty vybranych slozek.
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Tabulka 9: Nutri¢ni hodnoty pro BEBA OPTIPRO Comfort 1

BEBA OPTIPRO Comfort 1

na 100 ml piipravené

VyZivy
Energie 280 kJ
67 kcal
Bilkoviny 1,29
Vlaknina <059
Sacharidy - z toho: 7,29
cukry - z toho: 729
laktoza 729
Tuky - z toho: 3,60
nasycené mastné kyseliny 149
kyselina linolova 547 mg
kyselina a-linolenova 66,4 mg
kyselina arachidonova 8,3 mg
kyselina dokosahexaenova 8,3 mg
Vapnik 42,3 mg
Fosfor 24,1 mg
Draslik 65,1 mg
Sodik 23 mg
Chlorid 39,6 mg
Hoft¢ik 6,64 mg
Zdroj: online 1
3.4.2 Nutrilon

V Ceskych zemich byl zavod firmy Nutricia pro vyrobu kojeneckého mléka zfizen uz
pred rokem 1909. Vroce 1946 bylo otevieno prvni vyzkumné sttedisko v Zoetermeer
v Holandsku, ¢imz zacala éra pokroc¢ilého vyzkumu v Nutricia. Diky vybudovani nového
vyzkumného stiediska v Utrechtu (Holandsko) v 2013 Nutricia pokracuje v dalSich studiich

a zaméfuje se na prenatalni vyvoj déti a vyzivu t€hotnych a kojicich matek. (online 2).

Nutrilon 1 Pronutra

Pocatecni kojenecké mléko Nutrilon Pronutra je vyvinuto na zakladé 40 let vyzkumu
matefského mléka. Dle informaci od vyrobce je toto mléko vhodnou volbou pocatecni stravy

pro kojence, pokud jiz neni nebo nemuze byt plné¢ kojeno (online 2).V Tabulce 10 jsou

uvedeny nutri¢ni hodnoty vybranych sloZek.
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Tabulka 10: Nutri¢ni hodnoty pro Nutrilon 1 Pronutra

Nutrilon 1 Pronutra po¢atecni mléko
na 100 ml piipravené

VyZivy

Energie 215K
66 kcal
Bilkoviny 139
Vlaknina 0649
Sacharidy - z toho: 7,30
cukry - z toho: 7,30
laktoza 739
Tuky - z toho: 3449
nasycené mastné kyseliny 149

kyselina linolova 445 mg
kyselina a-linolenova 82 mg

kyselina arachidonova 445 mg
kyselina dokosahexaenova 11 mg
Vapnik 55 mg
Fosfor 31 mg
Draslik 72 mg
Sodik 17 mg
Chlorid 46 mg
Hoft¢ik 5,1 mg

Zdroj: online 2

3.4.3 Sunar

Jak uvadi vyrobce na svych webovych strankach, Sunar se jiz dlouha desetileti vénuje
zdravému vyvoji naSich nejmensich. Od roku 1936 provazi jejich produkty té nejvyssi kvality
kazdou novou generaci na jejim startu do Zivota. Prvni mlé¢né kojeneckd vyZiva pod jménem
SUNAR (SUsena + NARodni) vznikla v roce 1950. Jedny z prvnich Sunarii jsou vyrobeny
suSenim plnotu¢ného mléka. Riznym pomérem suSené¢ho mléka s vodou se pfipravuje
plnotu¢né, dvoutfetinové nebo trictvrtinové mléko. Sunar stale roste a v roce 2016 pfichazi
s revolu¢ni recepturou vyvinutou ve spolupraci s odborniky ze Svédské univerzity v Umea

(online 3).

Sunar complex 1

Produkt je z fady mlécné vyzivy pro kojence a malé déti, kterd zajisti zdravy rust
a harmonicky vyvoj ditéte, jak uvadi online zdroj 3. Sunar complex obsahuje natur balance —

vyvazenou kombinaci zdravé vyZivy a pfirozené mlécné chuti, zvlast’ ptizptisobené potiebam
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ditéte, coz deklaruje vyrobce produktu (online 3). V Tabulce 11 jsou uvedeny nutri¢ni
hodnoty vybranych slozek.

Tabulka 11: Nutri¢ni hodnoty pro Sunar complex 1

Sunar complex 1

na 100 ml ptipravené

VYZIVy
Energie 212K
65 keal
Bilkoviny l4¢9
Vlédknina 0,249
Sacharidy - z toho: 6,99
cukry - z toho: 6,90
lakt6za 6,99
Tuky - z toho: 3440
nasycené mastné kyseliny 1,39
kyselina linolova 510 mg
kyselina a-linolenova 70 mg

kyselina arachidonova
kyselina dokosahexaenova

neni vyrobcem uvedeno
neni vyrobcem uvedeno

Vapnik 44 mg
Fosfor 25 mg
Draslik 65 mg
Sodik neni vyrobcem uvedeno
Chlorid 40 mg
Hoft¢ik 5,2 mg

Zdroj: online 3
3.4.4 HIPP

Dle internetového zdroje 5 je spole¢nost HIPP nejvétsim zpracovatelem bio surovin na
svété. Bio produkty dodava spolecnosti HIPP vice nez 6000 ekologickych farem. Diky
ekologickému obdé€lavani je 15000 ha piidy a spodnich vod rocné uSetteno od aplikace 4000
tun umélych hnojiv a 5000 kg pesticidu (online 5).

Bilkoviny v Pocatecni kojenecké vyzivé HIPP se mimotadné silné §tépi a filtruji,

a pokud jde o predchézeni alergii, byly testovany v prospektivni observaéni studii (online 5).

HiPP 1 BIO Combiotik®

Vyrobce uvadi, ze v oblasti kojenecké vyzivy vytvari s HiPP BIO Combiotik® novy

standard diky vybiranym bio surovinam a unikatni kombinaci hodnotnych slozek, které jsou
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inspirované pfirodou. SloZeni je zalozeno na poslednich vysledcich védeckého vyzkumu
v mléc¢né vyziveé. Navic HiPP BIO Combiotik® je v HiPP bio kvalité (online 5). V Tabulce

12jsou uvedeny nutri¢ni hodnoty vybranych slozek.

Tabulka 12: HiPP 1 BIO Combiotik®

HIPP 1 BIO Combiotik®

na 100 ml piipravené

VyZivy
Energie 217K
66 kcal
Bilkoviny 1,259
Vlaknina 0,39
Sacharidy - z toho: 7,30
cukry - z toho: neni vyrobcem uvedeno
laktoza 7149
Tuky - z toho: 3,50
nasycené mastné kyseliny 1,2¢g
kyselina linolova 600 mg
kyselina a-linolenova 70 mg
kyselina arachidonova 12 mg
kyselina dokosahexaenova 7mg
Vapnik 50 mg
Fosfor 27 mg
Draslik 70 mg
Sodik 20 mg
Chlorid 45 mg
Hoft¢ik 5mg

Zdroj: online 4

3.45 Hami

Jak je mozné se docCist na oficialnich strankach firmy Hami, které jsou cilené pfimo na
uzivatele — rodice, tento vyrobce kojenecké a détské stravy je pySny na to, Ze Hami mléka

doporuduji jak maminky, tak Ceska pediatricka spolegnost (online 6).

Pocateé¢ni mléko Hami 0+

Slozeni pocate¢niho mléka Hami bylo vyvinuté tak, aby uspokojilo vyzivové potieby
nejmensich kojenct v prvnim pilroce zivota, pokud nemohou-li byt kojené. Pocate¢ni mléko
Hami obsahuje vlakninu GOS/FOS, nukleotidy a omega 3 mastnou kyselinu DHA (online 6).

Pocate¢ni mléko Hami 0+ s prebiotickou vldkninou GOS/FOS je vyrobené procesem
fermentace Lactofidus™ (online 6). Kojenecka vyziva obsahujici mléko fermentované
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bakteriemi Bifidobactenum breve a Streptococcus thermophilus (Lactofidus) bylo u kojenci
zaznamenano zmirnéni pfiznakl problému se zazivacim traktem (Abrahamse a kol., 2015).
V Tabulce 13 jsou uvedeny nutri¢ni hodnoty vybranych slozek.

Tabulka 13: Nutri¢ni hodnoty pro Pocate¢ni mléko Hami 0+

Pocate¢ni mléko Hami 0+

na 100 ml piipravené

VyZivy
Energie 275K
66 keal
Bilkoviny 139
Vlaknina 0,649
Sacharidy - z toho: 7,30
cukry - z toho: 7,2
laktoza neni vyrobcem uvedeno
Tuky - z toho: 3449
nasycené mastné kyseliny 149
kyselina linolova 454 mg
kyselina a-linolenova 84 mg
kyselina arachidonova 6,5 mg
kyselina dokosahexaenova 6,5 mg
Vapnik 45 mg
Fosfor 32 mg
Draslik 66 mg
Sodik 18 mg
Chlorid 39 mg
Hox¢ik 5,1 mg

Zdroj: online 6
Na Obrazku 5 a na Obrazku 6 jsou porovnany energetické hodnoty a slozeni

uvedenych druhti kojeneckych mlék.
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Obrazek 5: Srovnani energetickych hodnot uvedenych druhi kojeneckych mlék

Srovnani energetickych hodnot jednotlivych druht
kojeneckych mlék
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Obrazek 6: Srovnani sloZeni uvedenych kojeneckych mlék

SrovnanisloZeni jednotlivych kojeneckych mléek
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3.5 Predcasné narozené déti

Zdravotni pfinos matefského mléka u predcasné narozenych déti je zasadni. PredCasné
narozené déti, pfijimajici matetské mléko produkované vlastni matkou, 1épe toleruji krmeni
a maji niz8i vyskyt nekrotizujici enterokolitidy nez ty, které jsou krmeny umélou vyzivou pro
predCasné narozené déti. Protoze ne vSechny matky predCasné narozenych déti produkuji
dostatecné mnozstvi mateiského mléka, aby uspokojily potieby svych kojenct, a nékteré¢ maji
zdravotni kontraindikaci, alternativou se ukdzalo pasterizované mateiské mléko od darkyné.
Nebylo vsak jisté, zda pasterizované mléko od darce poskytuje stejné zdravotni vyhody stejné
jako mléko od vlastni matky. Ve skuteCnosti je u piedcasné¢ narozenych déti, krmenych
darcovskym mlékem, hlaSena lepsi tolerance k pfijmu potravy a méné piipadi NEC ve
srovnani s détmi vyzivovanymi umélou vyzivou, ale kojenci krmeni darcovskym matetskym
mlékem méli pomalejsi rhstové a biochemické hodnoty a abnormality naznacujici

nedostate¢nost bilkovin a minerala (Cristofalo a kol., 2013).
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4 Zavér

Z poznatkd, které byly ziskdny na zaklad€ rozboru odborné literatury, bylo zjisténo, ze
matefské mléko ma nezastupitelnou roli ve vyzivé kojenci. Je doporucovano, aby matky po
dobu minimélné Sesti mésicii vyhradné kojily a nésledné v kojeni pokracovaly idealné¢ do
dvou let veéku ditéte. Kojeni byva spojovano s mensi pravdépodobnosti rizika obezity u déti
nez ty, kterym je podavana umélad strava. Ta je zplsobovana rychlejSim rastem diky
zvySenému mnozstvi bilkovin v umélé kojenecké vyzivé oproti mnozstvi bilkovin
vyskytujicich se v matefském mléce. V piipadé, Ze se rodicka dostane do situace, ktera ji
nedovoluje kojit, je zapotiebi pfistoupit k vyzivé kojence umélou kojeneckou stravou.
Kojenecka vyziva byla navrhovana tak, aby se zastoupeni jednotlivych slozek v ni co nejvice
podobalo tomu v matefském mléce. Matefské mléko obsahuje vice laktdézy nez mléko
kravské, ze které¢ho je uméla kojeneckd strava nejCastéji tvoiena. K dosazeni shody jsou
vyuzivany spiSe jiné glukdézové polymery nez laktdza. Kravské mléko mize u nékterych
jedinct zpusobovat alergii, ktera je zprostfedkovana reakci na proteiny ¢i intoleranci, ktera je
nejcastéji zapri¢inéna nedostatkem laktadzy. V tomto piipadé je vhodné vyuzit jiného druhu
mléka jako napiiklad mléko kozi. Zasadni rozdil mezi kravskym a kozim mlékem je

wrwe

z pohledu lepsi stravitelnosti koziho mléka, ktera je zapti¢inéna obsahem mensich tukovych
kulicek, niz§im obsahem as1 — kaseinu a mensimi kaseinovymi micelami. Kozi mléko je diky
relativni absenci as1 — kaseinu a vétSimu podilu B — kaseinu podobné ve slozeni proteinové

frakce s matefskym mlékem.
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