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ANOTACE

Tato bakalaiska prace byla vytvorena jako literarni reSerSe zabyvajici se ziskdvanim
mléka a jeho dalSim zpracovanim. Popisuje technologii vyroby konzumniho mléka,
a to vcetné jednotlivych fazi vyroby. Déle porovnava slozeni kravského mléka s mlékem
ov¢im, kozim, matetskym a také srovnava vyhody a nevyhody konzumace mléka s ohledem

na lidské zdravi.
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TITLE

Technology and Properties of Milk

ANNOTATION

This thesis was created as a literary research and is dealing with milk production
and its processing. It describes the technology of milk production that is presented in
individual technological steps. Furthermore, it compares the composition of cow's milk with
the milk of sheep, goat, and mother and also it compares the advantages and disadvantages
of milk consumption with regard to human health.
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Uvod

Mléko je povazovano za zékladni slozku potravy pro ¢lovéka. Jeho produkce zacala
jiz pted 6000 lety, kdy doslo k domestifikaci zvifat. Je dulezitym zdrojem vitamina
a mineralnich latek jako jsou vapnik a fosfor. Je to také nezbytna slozka pro spravny riist
kosti a zubi.

K lidské vyzivé se nejCasteji vyuziva mléko kravské, ale v souc¢asné dobé roste zajem
1 0 vyrobky z ov¢iho a koziho mléka.

Kozi mléko bylo ve starém Rimé& povaZzovano za elixir krasy a dlouhovékosti a bylo
vysoce cenéné. Dodnes jej nékteré narody pouzivaji jako soudast lé¢ebnych masti. V CR
sice neni povazovano za zazra¢ny 1€k, nicméné jde o nutri¢né hodnotnou potravinu, kterd ma
oproti tradi¢nimu kravskému mléku uréité piednosti, ale zajisté i nedostatky.

Cilem této prace je zaméfit se na technologii vyroby konzumnich mlék, porovnat
slozeni kravského mléka s b&zné konzumovanymi mléky jinych zvifat v CR a také
se zamé&fit na zdravotni aspekty souvisejici s konzumaci téchto mlék a také porovnat jejich

vyhody a nevyhody.
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1 Miléko

Jako mléko se oznacuje sekret mlécné zlazy savcl, ktery slouzi k vyzivé mladat
stejného druhu. Je povazovano za komplexni potravinu S obsahem nutricné vyznamnych

latek [1].

1.1 Druhy mlék

Sekrety mlééné zlazy lze rozdé€lit na mléka nezrala a mléka zrala [2]. Za mléko nezralé
neboli mlezivo (kolostrum), které se tvoii kratce pied porodem (mlezivo piedbézné)
nebo ithned po porodu (mlezivo pravé) je povaZzovana hustd kapalina nazloutlé az nahnédlé
barvy s obsahem susiny 20-25 hm. %. Dalsi rozdil od zralych mlék je jeho mirn¢ slana chut,
vy$$i obsah tuku a bilkovin hlavné imunoglobulinti, vyssi obsah popelovin a mineralnich
latek. Mlezivo mé na rozdil od zralych mlék niz§i obsah laktosy, zvySenou enzymatickou
aktivitu a vyssi obsah vitamind rozpustnych v tucich. Jeho hustota se pohybuje
nad 1,045 g-cm™ a titra¢ni kyselost je obvykle nad 13-15 °SH [3] [4]. Je dilleZitym krmivem
pro novorozena mlad’ata, kdy zvySuje jejich imunitu k uréitym nemocem [5]. Mlezivo
se zméni na mléko zralé asi po 7-10 dnech [2]. Porovnani slozeni mleziva na zac¢atku laktace

s mlékem zralym podle nésledujici tabulky.

Tabulka 1: Zakladni slozky mléka na zac¢atku laktace a po 10 dnech [5]

Mlezivo Mléko zralé
(hm. %) (hm. %)
Tuk 5,20 3,60
Bilkoviny 10,70 3,13
- Kasein 4,60 2,46
- Syrovatkové bilkoviny 6,00 0,67
Laktosa 2,90 4,90
Popeloviny 1,07 0,73
SuSina 20,40 12,30

Mléka zrald l1ze rozdélit podle poméru albuminoveé a kaseinové ¢asti bilkovin na mléka
albuminova a kaseinova. Mléka albuminova obsahuji méné nez 75 % kaseinu z celkového
obsahu bilkovin a patii sem pfedev§im mléko Zenské, ale i mléko kobyli, psi nebo oslici.
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Mezi mléka kaseinova, ve kterych obsah kaseinu pfevysuje 75 % obsahu celkovych bilkovin
lze zafadit mléko kravské, kozi, ovéi a dalsi [3]. V CR se pouziva k primyslovému
zpracovani hlavné mléko kravské, ale v dneSni dobé roste zajem i o vyrobky z koziho

a ovéiho mléka [2].

1.2 Tvorba mléka a jeho ziskavani

U krav, koz, ovci a jiného hospodaiského dobytka se mlécné zlazy nachazeji
ve vemenu. U krav se vemeno rozdé€luje na Ctyii ¢tvrtky, které jsou fyziologicky samostatné.
Jednotlivym zlazam odpovida lysy struk vyustujici strukovym vyvodem. MIécna zlaza
je tvofena kulovitymi utvary alveolami zevnitf obalenymi jednovrstevnym epitelem
sekre¢nich bunék. Kolem sekre¢nich bunék jsou rozptyleny buiikky hladkého svalstva
nazyvané kosSickové buiiky, které jsou dulezité pti vyluCovani mléka z vemene.

Pfi tvorb&é mléka hraji vyznamnou roli dva hormony, a to prolaktin a oxytocin. Vlivem
prolaktinu, hormonu ptedniho laloku hypofyzy, vznika laktace a mléko ptechazi z alveol
do mlékovodi. Pomoci oxytocinu, hormonu vyluCovaného do krve ze zadniho laloku
hypofyzy, se mléko uvolni ven. Oxytocin se spousti po stimulaci vemene pii jeho CiSténi
pfed dojenim. Oxytocin plsobi pouze n€kolik minut, proto by dojeni mélo byt dostate¢né
rychlé a efektivni. Mélo by se dojit klidné, Setrné a piedevsim cCisté [2]. Pied dojenim
je potieba vemeno umyt vlaznym roztokem desinfekéniho prostfedku a osuSit. Prvni mléko
ze strukl se vydojuje vzdy rucné a je odebrano, protoze muze obsahovat velké mnozstvi
bakterii.

Existuji dva zpusoby dojeni. Jedna se o dojeni ruéni, kdy mechanickym tlakem
na struk vemene dochazi k vyprazdiovani mléka z mlééné zlazy. Nadojené mléko mize
obsahovat necistoty zpovrchu téla dojnice nebo krmiva. Tyto nelistoty se odstranuji
bud’ filtraci, nebo cezenim. Mléko se po odstranéni necistot shromazd’uje v 30 az 50 litrovych
konvich, ve kterych je zchlazeno a skladovano.

Druhym zpusobem ziskavani mléka pomoci vakua o sile 50 kPa je dojeni strojni.
Zde se stiida saci faze s fazi masazni asi 40 az 60 krat za minutu. V Ceské republice

se ve velkovyrobnach nejcastéji pouziva strojni dojeni [2] [6] [7].

14



1.3 Kontrola mléka

Pti ziskdvani mléka v zemédélské prvovyrobé je nutné dodrzovat pravni predpisy
Evropské unie (EU) a Ceské republiky, které uvaddji podminky pro produkci zdravotné
nezavadnych potravin.

Na hygienu a zdravotni nezdvadnost od pocatku vyroby az po finalni produkt dohlizi
fada instituci, jako Statni zeméd¢lska a potravinaiska inspekce (SZPI), Statni veterinarni
sprava (SVS), Ceska obchodni inspekce (COI) nebo Organy ochrany vefejného zdravi
(O0VZ) [8].

1.3.1 Pozadavky na hygienu syrového kravského mléka

Syrové kravské mléko je bild nebo lehce nazloutla tekutina bez usazenin, vlocek
a hrubych necistot. Jeho chut’ a viné je mlééna bez jinych pfichuti a pachi [2]. Podléha
riznym pozadavkiim na hygienu, které jsou stanoveny legislativou (Natizeni Evropského
parlamentu a Rady (ES) ¢. 853/2004 ve znéni pozdé¢jsich zmeén (Nafizeni Komise (ES)
¢. 1662 /2006 a dalsich) [9].

Kvalitu a slozeni mléka ovlivituje pfedevS§im plemeno dojnice, krmeni, zdravotni stav

dojnice a jednim z dilezitych hygienickych ukazatell je doba pied dojenim a vlastni dojeni.

1.3.1.1 Pozadavky na dojnici

Syrové mléko musi pochézet od zvitat, ktera:

* nevykazuji zadny ptiznak nakazlivé choroby pfenosné mlékem na ¢loveka,

= jsou celkové v dobrém zdravotnim stavu, nevykazuji znamky nakazy, ktera by mohla
mit za nasledek kontaminaci mléka, a netrpi zadnou infekci doprovazenou horeckou
nebo viditelnym zanétem vemene,

» nevykazuji Zddné zranéni vemene, jez by mohlo mit vliv na mléko a mlezivo,

* nebyly podany nepovolené latky c¢i pripravky, u nichz byla v pfipadé podani

povolenych ptipravkil ¢i latek dodrzena ochranna lhita.
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1.3.1.2 Hygienické pozadavky p¥i dojeni

Dojeni musi byt provedeno hygienicky a je tteba zajistit, aby:

= pred zahajenim dojeni byly struky, vemeno a prilehlé ¢asti Cisté,

» v mléce od kazdého zviiete byly zkontrolovany organoleptické a fyzikalné-chemické
abnormality dojicem, a aby mléko vykazujici takové abnormality nebylo pouzito
k lidské spotiebg,

» mléko zvifat, kterd vykazuji klinické pfiznaky onemocnéni vemene, nebyly pouzity
k lidské spotitebé jinak, nez v souladu s pokyny veterinarniho 1ékaie,

» byla identifikovana zvifata, kterd se podrobila 1écbe, v jejimz dasledku muze dojit
k prenosu rezidui do mléka, a aby mléko od takovych zvifat nebylo do konce
piedepsané ochranné lhity pouzito k lidské spotiebg,

» mlezivo bylo dojeno oddélené a nebylo smichano se syrovym mlékem.

1.3.1.3 MiIéka nepouZitelna v potravinaistvi

Z mlékarenského oSetieni a zpracovani se vylucuje mléko:
» pochazejici od dojnic do 5 dni po oteleni (mlezivo nesmi byt smichano s mlékem),
» pochazejici od dojnic, které doji mén¢ nez 2 litry,
» 7 prvnich stfika,
= s obsahem rezidui inhibi¢nich, pesticidnich a kontaminujicich latek,

» nepiiznivé ovlivnéné ve sloZeni, vlastnostech a smyslové zménéné [2] [4] [10].

1.3.2 Pozadavky na jakost syrového kravského mléka

Dilezitym parametrem z hlediska hygieny a zdravotni nezavadnosti je pocet
mikroorganismi a somatickych bunék. Zvyseny pocet mikroorganismt ukazuje na hygienu
dojeni, protoze mléko ziskané pifi dodrzeni vSech hygienickych podminek je témeét prosté
mikroorganismi a je tedy pravdépodobné, ze se mikroorganismy do mléka dostdvaji hlavné
Z prostiedi.

Pocet somatickych bunék je ukazatelem zdravotniho stavu dojnice. Za somatické buiiky
jsou povazovany vSechny télni bunky kromé bunék pohlavnich. V mléce vSak za somatické

bunky lze povazovat piedevsim bilé krvinky (leukocyty), které prechazi do mléka z krve
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a bunky epitelu mlécné zlazy. Je-1i poCet somatickych bunck zvyseny, mize to byt zpisobeno
zanétem vemene dojnice - mastitidou. V mastitidnim mléce se také vyskytuje zvySeny pocet
bakterii. Mezi bakterie, které zpusobuji mastitidu, lze zatradit Staphylococcus aureus,
Streptococcus agalactiae, Streptococcus uberis, Streptococcus dysgalactiae, a také koliformni
bakterie Escherichia coli, Citrobacter freundii a rody Enterobacter nebo Klebsiella.

Je prokazano, Ze ptfi vysokém poctu somatickych bunék v mléce dochazi ke zménam
v chemickém slozeni, organoleptickych i fyzikalné-chemickych vlastnosti, coz se vV konecném
disledku odrazi také v technologickych procesech [4]. Takové mléko ma niz$i obsah susiny,
kaseinu, laktosy, fosforu, drasliku, ale i vapniku. Naopak se zvySuje obsah chloridi, sodiku

a sérového albuminu. Méni se aktivita enzymd a titrani kyselost klesa pod 6,2 °SH [11].

Tabulka 2: Zatazeni mléka do jakostnich tfid [2]

Trida jakosti
Q | 1 1]
Pocet somatickych bunék
. do 300 do 400 do 500 do 500
(v tis. na 1 ml)
Celkovy pocet mikroorganismu
do 100 do 300 do 800 do 2000

(vtis.nalml)

1.3.2.1 Mikroogranismy v mléce

Miéko je vhodnym prostfedim pro rozvoj mikroorganismi. Jeho mikrobidlni Cistota
je proto vyznamnym poZadavkem na jakost syrového mléka. Ma vliv na trvanlivost,
ale 1 na technologické vlastnosti.

Kromé celkového poctu mezofilnich mikroorganismi (pii 30 °C do 100000 kolonii
tvoricich jednotku (KTJ) v 1 ml) jsou sledovany:

» Koliformni bakterie (nejvyse 1000v 1 ml), které jsou povazovany za indikator
fekalniho znecisténi. Tyto bakterie jsou vSak po tepelném zasahu inaktivovany.

» Termorezistentni mikroorganismy (nejvyse 2000 v 1 ml), které mohou piezivat
pasteracni zahiev.

» Sporotvorné anaerobni bakterie (v 0,1 ml negativni), které prezivaji pasteracni zahtev
ve form¢ spor. Tyto bakterie zpiisobuji vady trvanlivych a kondenzovanych mlék

pii nedostatecné sterilaci.
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= Psychrotrofni mikroorganismy (do 50000 v 1 ml), které se pomalu mnozi pfi teplotach
pod 10 °C, ni¢i se pasteraci, ale diky produkci proteas a lipas zhorSuji technologické

vlastnosti mléka a zptisobuji chut'ové vady [1] [10].

V 19. stoleti byly s konzumaci syrového mléka spojeny nemoci brucelosa a tuberkulosa,
proto bylo zavedeno tepelné oSetieni - pasterace. Diive byly pasteracni podminky upraveny
ke zni¢eni Mycobacterium tuberculosis a tepelné odolnych spor bakterii. Dnes jsou
za nejCastéjsi patogeny mléka povazovany Campylobacter jejuni, Listeria monocytogenes,
Staphylococcus aureus, Yersinia enterocolotica, Salmonella a patogenni kmeny Escherichia
coli.

Bylo zjisténo, Ze alimentarni nakazy zpisobené bakteriemi v mléce se pohybuji
kolem 1-5 %. Typickymi ptiznaky u ¢lovéka jsou prijem, zvraceni, nevolnost a horecka. Tato
zdravotni rizika spojena S konzumaci syrového kravského mléka jsou vSak minimalizovana
volbou vhodného tepelného oSetfeni, at’ uz se jedna o termizaci, pasteraci, sterilaci

nebo tepelné oSetieni za vysoké teploty v kratkém case (UHT) [12].

1.3.2.2 Zakladni fyzikalné - chemické vlastnosti syrového mléka

Fyzikaln¢ - chemické vlastnosti mléka se pouZivaji také pro hodnoceni jakosti mléka.
Ceské technicka norma (CSN) 57 0529 zahrnuje také pozadavky na fyzikalng - chemické
znaky. Syrové mléko musi obsahovat minimalng 33,0 g-I"* tuku, obsah bilkovin by m&l byt
nejméné 28,0 g-1™, bod mrznuti -0,510 °C a titrani kyselost 6,2-7,8 °SH [2].

1.4 Odplynéni mléka

Cerstvé mléko po nadojeni obsahuje asi 6 obj. % vzduchu. Obsah vzduchu
lze piepravou v cisterné pii protiepavani jesté zvysit az na 10 %. To pak vede k problémum
pii métfeni hustoty mléka, snizuje se schopnost odd€leni tuku pii odstied’ovani, snizuje
se vliv pasterace a mtze byt ovlivnéna i trvanlivost mléka pti skladovani. Odstranéni plynu
Ize dosahnout bud’ zvySenim teploty, nebo snizenim tlaku. Princip je takovy, ze ve vakuovych
nadrzich dochazi ke sniZzovani tlaku do té doby, nez se teplota mléénych kapi¢ek pohybuje
okolo 8 °C. To zptsobi odpafovani vzduchu a jinych t€kavych slozek, které jsou unaseny

z mléka pry¢ [5] [13].
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1.5 Chlazeni a prejimka mléka v zemédélském zavodé

Po nadojeni ma mléko teplotu kolem 37 °C. To jsou idealni podminky pro rozvoj
mikroorganismil. Cerstvé nadojené mléko musi byt zchlazeno do 150 minut od zagatku dojeni
a do doby odvozu do mlékarny uchovano pii 4-7 °C, coz je teplota, kdy je troven rastu
mikroorganismt nizka. Hlavnim cilem skladovani je zabezpeceni stejné kvalitniho mléka,
jako po prvotnim oSetieni.

Svoz mléka do mlékarny se uskutecniuje na zékladé smlouvy mezi zeméd€lskym
zavodem a mlékarnou. Idealni by bylo svdzet mléko dvakrat denné (rano a vecer),
ale vétSinou je svazeno jednou denné. Pokud nastane del$i ¢ekani na odvoz, hrozi riziko
mnozeni psychrotrofni mikroflory, ktera pak muze zhorsit kvalitu vyrobku. MIéko je svazeno
v automobilovych cisternach z nerezu, které maji objem 8000 az 22000 litri. Ridi¢ ma
za ukol odebrat vzorek na stanoveni obsahu tuku, zvodnéni, titraéni kyselosti mléka,
ktery se stanovuje orienta¢né indikatorovymi papirky. Dale se odebira bazénovy vzorek,
kterym se zjistuje pocet somatickych bun¢k. Tento vzorek je povazovan za ukazatel
vhodnosti syrového mléka ke konzumaci a zpracovani.

Bé&hem prepravy musi byt mléko udrZzovano pii vhodné teploté, kterd nesmi piesahnout
10 °C.

Mléko je dodavatelim proplaceno podle obsahu tuku a dalSich jakostnich ukazatelti

zjisténych v centralnich laboratotich [2] [4] [6] [7] [10].
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2 Rozdéleni technologickych postupi zpracovani mléka

Podle toho, jak se vykoupené syrové mléko dale oSetfuje a zpracovava, lze vyrobni

postup rozdé¢lit do nékolika stupiiti.

= |. stupent: Hlavnimi vyrobky jsou pasterované mléko a smetana. Jako vedlejsi produkt
je odstiedéné mléko.
= |l. stupeii: V tomto stupni jsou dalSim oSetienim zpracovavany vyrobky z prvniho
stupné. Lze sem zaradit:
- vyrobu, plnéni a baleni konzumniho mléka a smetany,
- vyrobu, plnéni a baleni fermentovanych mléénych vyrobki,
- stloukani smetany a vyrobu masla,
- vyrobu mrazenych smetanovych krémd,
- zahuS$téna a suSena mléka,
- vyrobky pro kojeneckou a détskou vyzivu,
- syfeni a srazeni mléka pti vyrob¢ syrt, tvarohii a koncentratti mléénych bilkovin.
» III. stupen: Tady se zpracovavaji piirodni syry a tvarohy na vyrobu syrii tavenych,
tvarohy se upravuji na tvarohové speciality nebo kyselé syry.
= [V. stupent: Do tohoto stupné jsou zatfazeny postupy zpracovani vedlejSich produkt

jako vyroba laktosy, kyseliny mlé¢né, priprava syrovatkovych napoju [2].

2.1 Konzumni mléko

V Ceské republice je konzumni mléko povaZovano za nejvétsiho piestavitele
distribuovanych mléénych vyrobkd. Konzumni mléko je podle legislativy EU (Natizeni
Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1234/2007) [14]:

= gsyrové mléko, které nebylo zahtaté na vice nez 40 °C ani oSetfeno jinym zptusobem
s rovnocennym ucinkem,
= tepelné osetfené mléko spliujici z hlediska obsahu tuku jeden z téchto pozadavkd:
- plnotu¢né mléko se standardizaci: mléko s obsahem tuku nejméné 3,50 %,
- plnotu¢né mléko bez standardizace: mléko s obsahem tuku, ktery se od doby dojeni
nezmenil ani ptfidanim nebo odebranim mlééného tuku, ani smiSenim s mlékem,
jehoz prirozeny obsah tuku byl zménén (obsah tuku vsak nesmi byt nizsi

nez 3,50 %),
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- polotu¢né miéko: tepeln¢ osetiené mléko, jehoz obsah tuku byl snizen na Groven

nejméné 1,50 % a nejvyse 1,80 %,

- odstiedéné mléko: tepelné oSetiené mléko, jehoz obsah tuku byl snizen na Groven

nejvyse 0,50 %.

Bod mrznuti konzumniho mléka by se mél pohybovat kolem bodu mrznuti syrového
mléka. Hustota mléka s obsahem 3,5 % pii 20 °C musi byt nejmén& 1028 g-I"* nebo byt
ekvivalentni hmotnosti na litr mléka podle obsahu tuku. Konzumni mléka s obsahem tuku
3,5 % musi obsahovat nejméné 2,9 % bilkovin nebo byt ekvivalentni s koncentraci bilkovin
u mléka s jinym obsahem tuku.

K vyrobé konzumnich mlék lze pouzit jen syrové mléko, které proslo uréitym tepelnym
zahievem a je zdravotné nezavadné. Podle tepelného osetieni 1ze konzumni mléka rozd¢lit na:

= mléka pasterovana

Mezi mléka pasterovana patii mléka oSetfena béznymi metodami pasterace, baleni
a s dobou trvanlivosti do 10-14 dnd pii 4-8 °C. Dale pak sem lze ftadit mléka,
u kterych se vyuziva specifickych postupli tepelného oSetfeni a baleni. Jsou to mléka
s trvanlivosti prodlouzenou na delsi dobu (n€kolik desitek dnll) pii 4-8 °C, a to tfeba mléko
ESL - Extended Shelf Life (zahiev 125-135 °C; 0,5 sekundy), jehoz trvanlivost je az 6 tydnu.

» mléka trvanliva

Mezi mléka trvanliva lze zafadit mléka sterilovana v obalu, ktera mohou mit trvanlivost

I n€kolik mésici pii pokojové teploté a také mléka oSetiena UHT zahfevem, asepticky

zabalena s trvanlivosti nékolik mésicti (3-6 mésict) pii pokojové teploté [4] [10].
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2.2 Technologicky postup vyroby konzumniho mléka

Vyroba konzumniho mléka se sklada z n€kolika zakladnich operaci [2]. Tyto operace

zahrnuje nasledujici schéma (viz obrazek 1).

Piijem mléka
!

Cisténi a odsmetanovani mléka

odstred’ovanim

!

Tepelné oSetieni

(pasterace, sterilace, uperizace)

!

Homogenizace, standardizace,

chlazeni

!

PInéni, baleni, chlazeni

Obrazek 1: Schéma vyroby konzumniho mléka [2]

2.2.1 Prejimka mléka v mlékarné

Z mléka ptivezeného do mlékarny se odebere cisternovy vzorek, ktery se pouziva
ke kontrole rezidui inhibi¢nich latek (RIL). Pokud jsou v mléce obsazeny RIL, nemtize
ho mlékarna pifijmout. Pii pfejimce mléka jsou opét kontrolovany parametry jako teplota
mléka, titracni kyselost, obsah tuku, mikrobidlni Cistota a hmotnost nebo objem piijatého
mléka pomoci objemovych cerpadel, indukénich prutokomérti nebo vazenim na mostnich
vahach. Pokud mléko projde pftislusnou kontrolou, je precerpano do zdsobnich tank,

kde se udrzuje zchlazeno pii 5 °C do doby dalsiho zpracovani [10].

2.2.2 Cisténi a odsmetatiovani mléka odstiedénim

Cisténi mléka je zbaveni mléka jemnych mechanickych necistot, ¢asti mikroorganismu
a buné¢nych ¢astic. Provadi se soucasné s odsmetaniovanim v odstiedivkach (viz obrazek 2),

jejichz hnaci silou je sila odstfediva. Odsmetanovani lze zatadit mezi procesy, kdy dochazi
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k rozdé€leni syrového mléka na mléko odstfedéné se zbytkovym obsahem tuku kolem 0,05 %
a smetanu s tucnosti obvykle 40 %. Pfi separaci v rotacnim valci bubnu odstiedivky vznika
odstredivé zrychleni. Diky tomu se t€z$i slozka mléka (mlécna plazma) soustieduje
kolem stény bubnu a leh¢i kapalina (smetana) je vytlacovana do stiedu k ose otaCeni. Tézké
Castice, jako jsou mikroorganismy a bunécné ¢éstice, jsou pomoci odstiedivé sily vyneseny
az na sténu kruhu, kde jsou shromazd’ovany ve form¢ kalu [15].

Cistota mléka se d4 kontrolovat jednoduchym filtraénim piistrojem, pies ktery se
preléva 0,5 litru mléka a necistoty se zachytavaji na bavinéném nebo celulosovém kotouci.

Po vysuseni se kotou¢ porovnava se standardnim. Nejcastéji se pouzivaji vatové filtry,

vvvvvv

ZR
) \

N } Smetana

D Odstiedéné mléko

Odsttedivkovy
kal

I

Syrové mléko

Obrazek 2: Schéma odsmetanovaci odstredivky [16]
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2.2.3 Tepelné osetieni

je zvysSeni trvanlivosti, dosazeni bakteriologické a zdravotni nezdvadnosti zni¢enim
patogennich a technologicky nezaddoucich mikroorganismi a rozvoj chutovych vlastnosti.
Pti tepelném zpracovani dochazi kromé ni¢eni nezddouci mikroflory i k inaktivaci enzymut
(lipas, oxidoreduktas a proteas).
Za negativni vlastnost tepelného zahievu lze povazovat urCity dopad na termolabilni
slozky mléka - vitaminy [13].
Tepelné oSetfeni mléka Ize rozd¢lit na dva zpisoby:
= Pasterace neboli zahfev do 100 °C s trvanlivosti zchlazeného mléka omezenou
na nékolik dnd.
= Sterilace neboli zahtev vyssi nez 100 °C s trvanlivosti mléka skladovaného pii pokojové

teploté nékolik tydnt az mésicu [15].

2.2.3.1 Pasterace mléka

Jak uz bylo zminéno, pasterace je povazovana za zahfev do 100 °C, jejimz cilem
je zniceni vegetativnich forem mikroorganismi. Vzhledem k malé intenzité tepelného zahievu
zlstava nutriéni kvalita mléka zachovana [13]. Pasteraci by mélo dojit ke snizeni poctu
virulentnich mikroorganismii pod 1000 KTJ-ml™* a k inaktivaci mlééné lipasy pod 1%
puvodni aktivity.

Pasteracni zahtevy se déli do n¢kolika druh:

Dlouhodoba pasterace neboli zdhfev na 63-65 °C po dobu 30 minut. Patii sem metoda
LTLT (low temperature / long time). Dochazi k inaktivaci alkalické fosfatasy. Tento zplisob
se vyuziva jen vyjimecné v malych vyrobnach nebo pii domdci vyrobé.

Setrna pasterace neboli zahfev na 72-75 °C po dobu 15-20 minut. Patéi sem metoda
HTST (high temperature / short time). Tento zplsob je indikovan inaktivaci alkalické
fosfatasy, ale zachovanim aktivni laktoperoxidasy. Pfi tomto druhu pasterace mohou piezivat
sporotvorné a termorezistentni bakterie. Nejsou ovlivnény chutové vlastnosti mléka. Zahiev
ma piiznivy vliv na trvanlivost, protoZe je denaturovano jen 15 % syrovatkovych bilkovin.
Vyuziva se k vyrob¢ tvrdych a polotvrdych syrii a v nékterych zemich i K vyrobé konzumnich

mlék.
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Vysoka pasterace neboli zahfev na 85 °C (a teploty vyssi i nad 100 °C) po dobu
5 sekund. Tato metoda je indikovana inaktivaci laktoperoxidasy i jinych enzymi. Dochazi
zde k vétsi denaturaci syrovatkovych bilkovin, a to az z 50 %, zméné rozpustnych forem
vapniku na formu koloidni a také ke znaénym zménam vlastnosti senzorickych
a technologickych. Tento druh pasterace je nejacinngjsi. V CR se nejéastéji vyuziva
pfi pasteraci konzumnich mlék nebo pifi vyrobé fermentovanych mlécnych vyrobka,
kondenzovanych a suSenych mlék [4] [16].

Je znamych také nékolik druhti pasteracnich zafizeni, kam patii pastéry kotlové,
trubkové a deskové. Deskovy pastér neboli deskovy vymeénik tepla (Vviz obrazek 3)
je nejpouzivangj$im zafizenim na tepelné oSetieni mléka. Je vyuzivan k ohfevu i chlazeni
mléka vzajemnou vymeénou tepla - regeneraci. Pfenos tepla pomoci topného média
(teplé vody) je uskuteciiovan pies desky z nerezové oceli k produktu (mléko).

Proces pasterace mléka kon¢i jeho ochlazenim. Dochdzi k nému kontinudlné
V pfimé navaznosti na tepelné oSetfeni. Mléko se ochladi na 6 °C a tim se vytvoii podminky,
kdy prakticky ustdva schopnost riistu patogennich mikroorganisma a piezivajici mikroflory.
Pasterované mléko muze byt vSak opét kontaminovano hlavné pti baleni [10] [16].

Utinnost pasterace se vyjadiuje pomoci pasteraéniho efektu (PE), ktery udava procento
usmrcenych mikroorganismi vzhledem k jejich vychozimu poctu. U dlouhodobé pasterace
se udava PE =~ 95-99 %, u Setrné pasterace PE = 99,9 % a u vysoké pasterace je PE = 99,99 %
Diive byla pozornost z hlediska uc¢inku pasterace vénovana odolnému choroboplodnému
mikroorganismu Mycobacterium tuberculosis, ktery by mél byt zni¢en pii zahievu na 63 °C
po dobu 10 minut. Dnes je za dikaz 0U¢innosti pasterace povazovan test na alkalickou

fosfatasu, ktery musi byt negativni [4] [6] [15].
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Obrazek 3: Prutok tekutin deskovym pastérem [4]

2.2.3.2 Sterilace mléka

Cilem sterilace mléka (zahfevu nad 100 °C) je usmrceni nezddoucich mikroorganismi
vcetné inaktivace jejich spor a tim dosaZeni prodlouzeni trvanlivosti vyrobkl az na nékolik
mésici. Mléka podrobena sterilaénimu zasahu neboli trvanlivd mléka obvykle nevyZaduji
(narozdil od pasterovanych mlék) teploty skladovani pod 8 °C. Pozadavkem pro dosaZeni
praktické sterility je snizeni Cetnosti spor sterilaci na méné nez 1 zarodek v 10000 litrech
mléka. Jsou znamy dva zpiisoby sterilacniho zdhfevu, a to sterilace v obalu, ktera probiha
pii 115-120 °C po dobu 20-30 minut a UHT zéhiev, coz je vlastné¢ kontinualni zahtev
pii teploté 135-150 °C po dobu nékolika sekund, s naslednym aseptickym balenim [16].

Sterilace v obalu se provadi bud’ diskontinualn¢ v autoklavech, nebo v kontinualné
pracujicich sterilizatorech. Diskontinualni sterilace v obalech se pouziva hlavné pii vyrobé
zahusténych mléénych vyrobkl nebo pii vyrobé trvanlivé smetany. Mléko naplnéné do obali
a hermeticky uzaviené se vlozi do sterilizatoru. Sterilizator se po uzavieni naplni do poloviny
vodou a je vyhiivan parou na teplotu 110-120 °C po dobu 15-20 minut. Otacéiva vlozka uvnitt

sterilizatoru urychluje pienos tepla a umozni rovnomérné prohiati obsahu obald.
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Pfi kontinudlni sterilaci se vyuziva tlakové uzavieny systém. Linka na kontinualni
sterilaci je rozdélena na tfi sekce. V prvni sekci se mléko v plechovkach zahtiva na 95 °C,
v druhé sekci dochazi ke sterilaci pfi 116 °C po dobu 10 minut a v zavérecné tieti sekci
je mléko zchlazeno na 30 °C [10] [15] [16].

UHT proces lze rozdélit na UHT s ptimym ohfevem nebo UHT s nepfimym ohievem.
Ptimy ohfev spociva v zavadeéni pary o tlaku 1 MPa do ptfedehratého mléka o teploté
80-100 °C bud’ vsttikovanim pary do mléka nebo vstiikovanim mléka do prostoru plnéného
parou o tlaku 0,5 MPa (parni infuze). V obou pfipadech se mléko rychle zahieje na teplotu
kolem 150 °C a dojde k jeho mirnému zvodnéni zkondenzovanou parou. Po 2-3 sekundach
se mléko vstiikuje do expanzni komory se snizenym tlakem, kde se rychle ochladi odpafenim
vody pod 100 °C.

U neptimého ohfevu se vyuziva deskovych vyméniki tepla. Mléko je v kontaktu
s topnou parou nebo horkou vodou, ale tyto faze jsou od sebe oddéleny nerezovou sténou
vymeéniku tepla. Topna para nebo horka voda pieda teplo mléku a sama se ochladi [16] [17].

Ptimy ohfev je Setrné&jSim zpisobem tepelného oSetfeni, ktery zplisobuje jen minimalni
zmény chutovych vlastnosti, ale vyZzaduje vétsi spotfebu energie ve srovnani s nepfimym
ohfevem, kde jsou naopak nizké pofizovaci i provozni néklady. Pii pfimém ohievu nelze
také pouzivat béznou technickou paru, ale pouzitd para musi spliiovat urcité hygienické
pozadavky z divodu pfimého kontaktu s potravinou.

a proteas, snizeni obsahu vitamint (vitamin B o 10 %, kyselina listova o 15 % a vitamin C
0 25 %). Dale pak riziko rekontaminace pfi baleni, ale také kratsi dobu trvanlivosti UHT
mléka oproti vyrobkiim sterilovanych v obalu, jejichz trvanlivosti je az 1 rok.

Ukazatelem 0¢innosti sterilace je sterilacni efekt (SE). Vyjadiuje se jako logaritmus
podilu poctu bakterialnich spor pied a po oSetfeni. SE udava, o kolik fadi se snizi

kontaminace mléka [16] [18].

2.2.3.3 Uperizace

Uperizace neboli ultrapasterace je zpasob kontinualni sterilace, ktera se provadi
pii teplotaich 125-145°C po dobu 0,3-4 sekund ve stejnych zafizenich, jako tomu bylo
pii vyrobé UHT mléka, ale za Setrnéjsich podminek. MIéko se vstiikem ostré pary pod tlakem

0,36 MPa kratce zahtiva na pozadovanou teplotu. Doba zahfevu byva asi 1 sekunda.
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Pred vlastni sterilaci se mléko piedehieje na deskovém vymeéniku na teplotu 70-80 °C. Dale
je dopravovano vysokotlakou pumpou do uperizatoru, kde po vstiiknuti nasycené pary dojde
k jeho okamzitému zahtati na teplotu 135-140 °C a po 3-4 sekundach k dvoustupnovému
chlazeni, nejdiive na 70 °C v expanzni vakuové nadrzi, kde dochazi k odlouceni pridané
vody, a poté v aseptickém vyméniku tepla na 25-30 °C. Diky tomu, Ze uperizované mléko
ma nezménénou chut, barvu a minimdlni ztradty vitaminl, je tento zpisob také casto

vyuzivan [4] [10] [15].

2.2.4 Standardizace

Proces standardizace zahrnuje Gpravu obsahu tuku v mléce. Upravu tuénosti
lze provadét nékolika zptisoby. Sarzovitd, kdy do standardiza¢éniho tanku anebo piimo
do vyrobniku se napusti vypocteny objem odstfedéného mléka a mléka s vy$Sim obsahem
tuku (nebo smetany). Timto zptisobem lze michat jakakoliv mléka s riiznou tu¢nosti.

Dalsim zptuisobem neboli kontinualné za pomoci prutokovych standardiza¢nich zatizeni.
Linka je vybavena méficimi a regulacnimi prvky pro meéfeni tucnosti obou slozek
pied smichanim, pro méfeni teploty a regulace prutoku slozek [4]. Mléko po standardizaci

tuku se nazyva mléko egalizované [15].

2.2.5 Homogenizace

Cilem homogenizace je zmenSeni tukovych kulicek pod 1 um a tim zabranéni
vyvstavani mlécného tuku pifi skladovani. K homogenizaci se pouzivaji homogenizatory.
Hlavnim prvkem homogenizatoru je homogeniza¢ni hlava (ventilovd vysokotlakd komora).
Nejprve se mléko nasaje do valce pistového Cerpadla, stlaci se a vlivem vysokého tlaku
(5-25 MPa) se ventil homogenizaéni hlavy pootevie a vytvoii tzkou $térbinu (0,1 mm),
kterou proudi mléko velkou rychlosti. K rozbiti tukovych kulicek dochazi vlivem zmény
proudéni a nahlym poklesem tlaku. VI1iv na homogeniza¢ni ucinek ma charakter snizeni tlaku,
ktery musi byt narazovy, jinak dochazi pouze k tfeni Castic, coz je zadouci jen v pocatecni
fazi. Aby homogenizace prob&hla uspésné, musi mléko mit dostate¢ny obsah bilkovin a tuk
musi byt v kapalném stavu. Proto homogenizace vétSinou probiha pti teplotach 55-80 °C.

Pro zvySeni homogenizaéniho ucinku se castéji pouziva dvoustupniovych

homogenizacnich hlav. Mléko prochazi dvéma hlavami za sebou. Ve druhém stupni
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uz nedochazi ke zmenSovani tukovych kulicek, ale k rozbiti jejich shluk a k dosahovani

optimalnich podminek z piedchoziho stupné regulaci tlaku [15] [16].

2.2.6 PlInéni a baleni

Mezi hlavni funkce obalu patii umoznit efektivni distribuci potravin, udrzovat hygienu
produktu, chranit ziviny a chut, snizit kazeni, zvySit dostupnost a také zprostiedkovat
informace o produktu. MIéko se mize plnit do vratnych nebo nevratnych obalu.
Mezi vratné obaly patii sklenéné lahve, které se v dneSni dobé uz moc nepouzivaji
a jsou Casto nahrazovany nevratnymi obaly z plasta (PET, polyethylenové sacky a dalsi)
a také z papiru [15]. Nevyhodou sklenénych lahvi je jejich kiehkost, vysoka hmotnost,
narocnost na prepravu a myti. Dalsi nevyhodou hlavné u Cirych bezbarvych skel je riziko
destrukce fotolabilnich latek, kam patii vitamin Bo-riboflavin [4].

Trvanlivé mléko je nutné balit asepticky do sterilnich oball. Nejéastéji se toto mléko
bali do nevratnych obald Tetra Pak, Tetra Brik nebo Pure-Pack. Tyto obaly
jsou nékolikavrstevné, obsahuji vné&j$i i vnitini polyethylenovou vrstvu, laminovany papir
a hlinikovou folii, kterd brani pfistupu vzduchu a svétla. Vyhodou téchto obalil je jejich
pevnost a schopnost udrzovat staly tvar.

Plastové lahve na baleni mléka se formuji vyfukovacim zatizenim, vnitiek je sterilni,

hrdlo je po napInéni mlékem uzavieno sroubovacim uzavérem (nékdy i folii) [6] [15].

2.3 Bezpecnost potravin

Aby byla zajisténa produkce bezpecnych a kvalitnich potravinaiskych vyrobkt, doslo
k zavedeni systému HACCP. Je to systém analyzy rizik a kritickych kontrolnich bodu
ve vyrobé. Tento systém se pouziva v potravinaistvi. Dochazi pti ném Kk identifikaci
kritickych krokd v pribéhu vyroby a K tvorbé planu pro monitorovani a minimalizaci
téchto rizik se zaméfenim na prevenci pied alimentarni ndkazou.

U malych podnikl jsou zfizeny spravna hygienicka praxe (GHP) a spravna vyrobni
praxe (GMP), které spolu tzce souvisi, a u kterych je nutné dodrzovat hygienické
a technologické predpisy k zajisténi zdravotni nezavadnosti a jakosti potravin [19] [20].

Veskeré tyto predpisy jsou soucasti hygienického balicku podle natizeni Evropského
parlamentu a Rady (ES) ¢. 852/2004 a je nutné je dodrzovat [21].
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3 Chemické slozeni kravského mléka

Miéko a mlééné vyrobky maji ve vyzivé Cloveéka klicové postaveni [5]. Chemické
slozeni kravského mléka muze byt ovlivnéno fadou faktort, jako plemenem skotu, jeho
genetickym potencialem, vyzivou nebo aktualnim zdravotnim stavem [4].

Mliéko je povazovano za polydisperzni systém, ktery je slozen z disperzniho prostiedi
(vody) a dispergovanych fazi neboli malych Castic rozptylenych ve vode. Tyto faze lze
rozdélit na fazi molekularni, koloidni a emulzni. Molekularni fazi tvofi slozky jako laktosa,
chloridy ¢i fosforecnany, které vytvaii s vodou pravé roztoky. Koloidni fazi tvoii bilkoviny.
Emulzni faze je tvofena hlavné mléénym tukem [5].

Hlavni slozkou mléka je tedy voda, ve které jsou rozpustény nebo rozptyleny dalsi
slozky. Obsah vody je primérné 86-88 %. Ostatni slozky, které zbyly po vysuSeni mléka
do Konstantni hmotnosti pfi 103-105 °C, jsou souhrnné oznacovéany jako susina. Obsah
susiny se pohybuje kolem 12-14 %. SuSinu mléka tvoii pfedev§im mlécny tuk, bilkoviny,
mlécny cukr, vitaminy, enzymy a hormony.

Kravské mléko obsahuje ptiblizné 4 % tuku, tukuprostou susinu minimalné 8,5 %
(dano normou), 3,2 % bilkovin (2,6 % kaseinu a 0,6 % syrovatkovych bilkovin), 4,6 %
laktosy a 0,7 % popelovin [5] [16] [22].

3.1 Voda

Jak uz bylo uvedeno, je voda povazovana za hlavni slozku mléka. Voda prechazi
do mléka z krve. Vyskytuje se v ném ptedevsim jako voda volna nebo vazana na koloidy.
Volna voda tvofi pfevaznou vétsinu vody mléka a jsou Vv ni rozpustény jeho slozky. Tuto vodu
Ize z mléka odpafit nebo vymrazit ve form¢ krystalu.

Voda vazana na koloidy tvofi obal na povrchu ¢astic. Jeji mnoZstvi zavisi hlavné
na chemickém sloZeni, obsahu bilkovin a fosfolipidii. Lze ji také z mléka odstranit,

ale az pfi teplotach nad 100 °C.

3.2 Bilkoviny

Bilkoviny tvofi vyznamnou ¢ast suSiny mléka. Z chemického hlediska jde o dlouhé
fetézce L - a - aminokyselin spojenych peptidovou vazbou. Podle fyzikalnich a chemickych
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vlastnosti 1ze bilkoviny d¢€lit na fibrilarni (line4rni), které¢ jsou ve vod¢ zcela nerozpustné,
a globularni (sféroproteiny), které maji kulovity tvar a ve vod¢ tvoii koloidni roztoky.
Bilkoviny mléka se fadi do skupiny sféroproteint [5] [22].

Bilkoviny mléka jsou povazovany za plnohodnotné, coz znamend, Ze maji dostatecny
obsah esencialnich aminokyselin. K esencidlnim aminokyselindm patfi valin, leucin,
isoleucin, threonin, fenylalanin, tryptofan, methionin a lysin. Navic u malych déti
se za esencialni aminokyseliny povazuji také histidin a arginin, protoze je nedokazou
v dostateéném mnozstvi syntetizovat. Mezi neesencialni aminokyseliny patii cystein, tyrosin,
alanin, serin, prolin, glycin, kyselina glutamova a asparagova [23].

Hlavnimi bilkovinami mléka jsou kaseiny a syrovatkové bilkoviny [10].

Kasein je hlavni bilkovinou mléka a piedstavuje piiblizn¢ 80 % celkové bilkoviny
kravského mléka. Jde o komplex frakci fosfoproteini. Kaseiny se dobie absorbuji
Vv gastrointestinalnim traktu, ale ne pro vSechny jsou dobie stravitelné. Mezi zakladni
kaseinové frakce patii ag, B a k- kasein. Jednotlivé frakce spolu tvoii komplexy, které jsou pak
usporadany do vétSich c¢astic - micel. Kaseinové micely maji velikost 30-300 nm. Kazda
micela je tvofena z 93 % kaseiny, 3 % vapenatymi ionty, 3 % anorganickym fosfatem, 2 %
fosfaitem vazanym jako fosfoserin, 0,4 % citratem a 0,5% sodnymi, draselnymi
a hofe¢natymi solemi [3].

ag - kaseiny tvoii nejvétsi podil v kaseinovém komplexu. Jejich primarni struktura
je tvofena 199-207 aminokyselinami. Neobsahuji cystein a jsou bohatym zdrojem fosforu.
V ptitomnosti vapniku tvoii nerozpustné vapenaté soli.

B - kaseiny patii mezi hydrofobnéjsi frakce kaseint. Jejich primarni struktura obsahuje
209 aminokyselin. Obsahuji méné fosforu a jsou citlivé vii¢i vysrazeni vapnikem pii 35 °C.

K - kasein tvofi s vapenatymi ionty rozpustné soli, které v pfitomnosti iontti vapniku
stabilizuji as a f - kaseiny. Obsahuji v molekule fosfor, ale i galaktosu, galaktosamin
a kyselinu sialovou. Jejich primarni struktura je tvofena 169 aminokyselinami [3] [5].

Jako syrovatkové bilkoviny jsou oznacovany ty bilkoviny, které zlistanou po vysrazeni
kaseinu z mléka pti pH4,6. Tvori asi 17-20 % z celkového mnozstvi bilkovin mléka.
Maji vyssi nutricni hodnotu nez kasein, hlavné diky vysokému obsahu cystinu. Lze je zaradit
do skupiny globularnich bilkovin. Patfi sem f - laktoglobulin, a - laktaloumin a v mensim

mnozstvi pak sérovy albumin a imunoglobuliny [3] [24].
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B - laktoglobulin tvofi syrovatkové bilkoviny asi z 50 %. Je syntetizovan v mlécné
zlaze. Tvofii ho 162 aminokyselin. V mléce se vyskytuje jako dimer. Vlivem tepla, zvysSené
koncentrace véapenatych iontii nebo vlivem prostiedi o pH > 8,6 dochazi k jeho nevratné
denaturaci.

a - laktalbumin tvofi syrovatkové bilkoviny asi z 25 %. Také se syntetizuje v mlécné
zlaze. Je dulezity pro syntézu laktosy, ma biologickou funkci jako soucasti enzymd.

Imunoglobuliny jsou minoritni, ale biologicky vyznamnou skupinou protilatek,
které jsou soucasti systému, ktery zpomaluje rust nezddouci mikroflory v mléce. V mléce
se vyskytuji hlavné imunoglobuliny IgG, IgM, IgA. Zajist'uji zejména pienos imunity z matky
na mladg, a proto jsou ve zvysSené koncentraci obsazeny hlavné v mlezivu.

Sérovy albumin se vyskytuje v mnozstvi asi 0,7-1,3 % z celkovych bilkovin mléka.

K jeho zvyseni mize dojit pii zanétech mlécné Zlazy [3] [24].

3.3 Laktosa

MIlécny cukr - laktosa (viz obrazek 4) je disacharid slozeny z D-glukosy a D-galaktosy.
Staci rovinu polarizovaného svétla a je tedy opticky aktivni. Povazuje se za unikatni sacharid,
ktery je schopna syntetizovat jen mlécna Zlaza, a proto se ptirozené vyskytuje pouze v mléce
a mlécnych vyrobcich. Je dobrym zdrojem energie. Hraje dileZitou roli ve vyZzivé
novorozencu, protoze jsou schopni metabolizovat pouze laktosu jako jediny sacharid.
Umoznuje vyuzivat vapnik a fosfor z potravy. Sladkost laktosy je vyrazné mensi nez je tomu
u monosacharidi, ze kterych se sklada. Je méné kariogenni nez ostatni sacharidy. Laktosa
je také redukujici cukr, proto pfi tepelném oSetieni reaguje s volnymi aminoskupinami
a podléhd Maillardovym reakcim, jejichz produkty mtizou ovliviiovat barvu, viini a chut’
sterilovanych mléénych vyrobki. Casto se vyuziva jako vychozi latka pii mlééném kvaseni
v technologii fermentovanych mléénych vyrobki a syra.

V mléce se kromé laktosy tvorici 90 % vSech sacharidi v mléce, vyskytuji 1 jiné

monosacharidy (hlavné glukosa), ale jejich obsah je zanedbatelny [5] [10] [16].
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galaktosa glukosa

Obrazek 4: Laktosa [4]

3.4 MIéény tuk

Tuk se v mléce vyskytuje ve formé tukovych kuli¢ek. Hlavni slozku mlé¢ného tuku
tvoii z 98 % triacylglyceroly (TAG), ale vyskytuji se zde i jiné lipidy, jako
jsou diacylglyceroly (2 %), cholesterol (méné nez 0,5 %), fosfolipidy (asi 1 %) a volné
mastné kyseliny (0,1 %).

V TAG je zastoupeno Siroké spektrum mastnych kyselin, a to jak nasycenych
tak nenasycenych. Z nasycenych jsou to hlavné mastné kyseliny se 14, 16 a 18 uhliky,
ale v mléce se vyskytuji i mastné kyseliny s krat§im fetézcem (C4-C8), které maji vliv
na chut’ a viini mléka.

Z nenasycenych jsou to predev§im kyselina olejova a kyseliny linolova a linolenova,
které jsou povazovany za esencialni [3].

Kravské mléko je také zdrojem konjugované kyseliny linolové (CLA) s obsahem
ucinky, podporuje tvorbu kostni hmoty a je sou€asti doplikt stravy, protoZe ma ptiznivy vliv

na redukci ukladani tuku v téle [10].

3.5 Vitaminy

Vitaminy jsou esencialni nizkomolekularni organické slouceniny, které jsou nezbytné
pro spravnou funkci organismu. Rozd€luji se na vitaminy rozpustné v tucich
(vitaminy A, D, E, a K) a na vitaminy rozpustné ve vod¢ (vitaminy skupiny B, C a H) [25].
V mléce a hlavné vmlezivu se vyskytuji vSechny Zivotné dilezit¢é vitaminy,
1 kdyZ koncentrace nékterych z nich jsou minimalni. Ze sloZzek mléka maji nejvétsi vyznam

vitaminy A, D, E, By, B, a C [5].
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3.5.1 Vitaminy rozpustné v tucich

Vitamin A je ndzvem pro mnoho latek (retinol, retinal nebo Kkyselinu retinovou).
Dostava se potravou do krve zivocichti a odtud piechazi do mléka. Vitamin A se tvoii
z B - karotenu, coz je jeho provitamin. Mlezivo obsahuje desetkrat vice karotenti a vitaminu A
nez normalni mléko, coZz zpusobuje jeho typickou nazloutlou barvu. Je dualezity pro rast
a vyvoj, rozmnozovani a také pro zdravi o¢i. Pti nedostatku hrozi Seroslepost, rohovaténi
sliznic nebo  poruchy rlstu. Mléko obsahuje pomérné malo vitaminu A,
a to asi kolem 0,3-1,0 mg-kg™. Tento obsah je viak Umé&rny obsahu tuku, coZ znamena,
ze mlé¢né vyrobky s vy$$im obsahem tuku a maslo jsou velmi dobrymi zdroji retinolu.
Retinol je tepelné odolny za nepfistupu vzduchu, ale na svétle se lehce oxiduje. Pfi pasteraci,
UHT a suSeni dochazi ke ztraté 6 % vitaminu [5] [26] [27].

Vitamin D je spoleény nazev pro vitamin Ds-ergokalciferol a vitamin
Ds-cholekalciferol. Vitaminy D vznikaji plsobenim UV =zéafeni =z provitamini D.
Nejvyznamnéjsi formou tohoto vitaminu v mléce je cholekalciferol. Je spojen
s metabolismem vapniku a fosforu, které jsou dilezité pro spravny rist a vyvoj kosti. ZvySuje
vstiebavani vapniku. Pfi nedostatku vitaminu D dochazi ke kiivici nebo k osteomalacii.
Jeho obsah v mléce je oviem docela nizky, a to kolem 1 pg-kg™. Proto dochézi k fortifikaci
potravin vitaminem D [26] [28] [29].

Za vitamin E jsou povazovany tokoferoly a tokotrienoly. Vitamin E se fadi
mezi vyznamné antioxidanty, kdy chrani nenasycené lipidy pfed oxidaci volnymi radikaly.
Je termostabilni a dobfe snasi pisobeni kyselin a zasad. Jeho obsah v mléce se pohybuje
kolem 0,2-1,2 mg-kg™. Pfi zpracovani a skladovani mléka nepiesahuji ztraty 10 % [26].

Vitamin K je tvofen vitaminem Kj-fylochinonem, vitaminem Kj-farnochinonem
a vitaminem Ks-menadionem, ktery je syntetickou latkou. Je dulezity pii biosyntéze
protrombinu pifi procesu srazeni krve. V mléce se vyskytuje jen ve stopovych mnozstvich

0,01-0,03 mg-kg™ [5] [26].

3.5.2 Vitaminy rozpustné ve vodé

Vitamin B; (thiamin) se v mléce vyskytuje predev§sim jako volna latka (50-70 %),
dale ve formé fosfatt (18-45 %) a z 5-17 % vazaného na bilkoviny. Je tvotfen bachorovou
mikroflérou a z toho divodu je jeho obsah v kravském mléce daleko vyssi nez v mléce jinych
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ptezvykavci. Nedochazi k jeho rozkladu v silné kyselém prostfedi, ovSem pii zahievu
v alkalickém prostfedi se nici Gplné€. Biochemicky aktivni formou thiaminu je thiamindifosfat,
jenz je vyznamnym kofaktorem enzymt. Pfi jeho nedostatku dochéazi k tnavé svali,
nechutenstvi a podrazdéni. Kdyz vitamin Uplné chybi, dochazi k onemocnéni zvanému
Beri-beri. Mléko je dilezitym zdrojem vitaminu B;. Jeho obsah v mléce se pohybuje
kolem 0,3-0,7 mg-kg™. Pii pasteraci a sterilaci se ztraty thiaminu pohybuji v rozmezi
10-20 %.

Mléko je hlavnim zdrojem vitaminu B,. Jeho obsah je zde kolem 0,2-3,0 mg-kg™.
V mléce se riboflavin vyskytuje volny (65-69 %) nebo ve formé véazaného s bilkovinami.
Jako riboflavin-5'-fosfat (FMN- flavinmononukleotid) a flavinadenindinukleotid (FAD)
je soucasti kofaktorli enzymii. Roztok riboflavinu ma typickou Zlutozelenou fluorescenci,
coz zpusobuje typické zbarveni syrovatky. Ma hotkou chut. Je také tvofen bachorovou
mikroflérou, a proto je jeho obsah v kravském mléce vyrazné¢ vysSi nez tfeba v mléce
matefském. Béhem pasterace a sterilace je riboflavin velmi staly, ztraty dosahuji méné
nez 5 %. K velkym ztratim dochazi pfi ozateni slune¢nim svétlem [3] [26].

Vitamin Bg (pyridoxin) je skupina tii piibuznych latek, a to pyridoxolu, pyridoxalu,
pyridoxaminu. Ve formé& fosfati je vitamin Bg kofaktorem enzymi. V mléce se naléza
ze 149% ve form¢ vazané a z 86 % ve volné form¢. Nejcastéjsi vyskyt je ve formé
pyridoxalfostatu. Pfi nedostatku dochazi k dermatitiddm a nervovym porucham. Jeho obsah
v mléce je nizky asi 0,2-2,0 mg-kg™. Dochézi k fortifikaci timto vitaminem hlavng u détské
mlécné vyzivy. Bg je pomérné odolny vii€i zdhfevu, kyselindm nebo zdsadam. Malo odolny
je vsak proti oxida¢nim ¢inidlim. Pfi pasteraci a UHT jsou ztraty vitaminu do 10 % [5] [26].
komplexné¢ vazany kobalt a fadi se mezi korinoidy. V mléce je 78-95 % vazano na bilkoviny.
Je syntetizovan bachorovou mikroflorou. Ma 1é¢ivé ucinky proti anémii. Jeho obsah v mléce
se pohybuje kolem 3-38 pg-kg™. Pii zahfevu je staly. Pfi pasteraci dochazi ke ztratdm
do 10 %, pii UHT jsou ztraty asi 10-20 % [5].

Dalsi ptitomné vitaminy, at’ uz skupiny B-komplexu, jako jsou vitamin Bs-niacin,
vitamin Bs-kyselina pantothenova, vitamin Bg-kyselina listova nebo vitamin H-biotin,
se sice v mléce vyskytuji, ale pouze v nepatrnych mnozstvich [26].

Vitamin C (kyselina askorbova) je velmi citlivy na svétlo, zdhfev a pfitomnost téZkych
kovi, které urychluji jeji oxidaci za vzniku Kyseliny L-dehydroaskorbové, jejiz obsah v mléce

se pohybuje okolo 24-33 % z celkové sumy vitaminu C. Kyselina askorbova plisobi jako
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dilezity antioxidant, v potravinafstvi se vyuziva jako aditivum. Pfi nedostatku vznika unava
a snizuje se odolnost k infekcim. Pfi avitaminose dochdzi k onemocnéni zvaném kurdéje.
Obsah vitaminu C v mléce je 5-20 mg-kg™. Diky jeji citlivosti dochazi pii skladovani
syrového mléka ke znaCnym ztratam, a to az 50 %. Pii tepelném oSetieni klesa obsah

vitaminu C 0 20-50 % [26] [30].

3.6 Mineralni latky

Mineralni latky hraji dalezitou roli ve vyzivé ¢loveéka. Piechazeji do mléka z krve.
V mléce se vyskytuji vrizné form¢. Bud v mlé€ném séru, roztoku, ve formé& koloida
nebo jsou vazany na organické soucasti mléka. Kvili obtiznosti jejich stanoveni se mineralni
latky stanovuji ve formé popelovin, coz je zbytek po spaleni vzorku mléka pfi teploté 550 °C.
Obsah popelovin v mléce je pfiblizné 0,7-0,8 %. Kravské mléko je bohaté hlavné na vapnik,
fosfor, sodik, draslik, hoi¢ik a chlor [3] [5].

Vépnik a hot¢ik jsou v mléce hojné¢ zastoupeny. Vépnik je zde pritomen hlavné
jako fosfore¢nan vapenaty nebo Vv kaseinovém komplexu. Oba prvky jsou dulezité
pro spravny rist kosti a zubl, nervovou a svalovou cinnost, navic je véapnik dulezity
pro srazlivost krve. Pfi nadbytku vapniku a nedostatku lipidi dochazi ke sniZovani
vstiebavani hoi¢iku. Vyskyt vapniku v mléce se pohybuje kolem 1100-1300 mg-kg™, obsah
hoi¢iku v mléce se pohybuje kolem 110-140 mg-kg™ [3] [26].

Stejné jako vapnik je i fosfor v mléce Castetné vazan ve formé vapenatych soli
jako hydrogenfosfore¢nan vépenaty a z ¢asti vazan s kaseinem. Je dulezity pro spravny rust
kosti a zubll a je slozkou biologickych struktur. Pfi nadmémém piijmu fosforu dochézi
vhodného pomeéru s vapnikem. Pro vstfebavani je dilezity pomeér vapniku a fosforu 1,2 : 1.
Obsah fosforu v mléce je asi 870-980 mg-kg™ [4] [5] [26].

Hlavni funkci sodiku a drasliku v organismu je udrzovat osmoticky tlak a aktivovat
enzymy. Draslik také ovliviiuje svalovou aktivitu. Pti nedostatku dochazi ke kie¢im
a priymim, naopak pii nadmérném mnozstvi miize dochazet k porucham ledvin. Optimalni
pomér sodiku a drasliku je regulovan hormonalng. Obsah v mléce je asi 480-500 mg-kg™
pro sodik a 1550-1600 mg-kg™ pro draslik.

Hlavni funkci chloridd je udrZzovat osmoticky tlak. Nachazi se v mléce hlavné

ve form& chloridu sodného. Obsah v mléce se pohybuje okolo 900-980 mg-kg™ [26].
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3.7 Enzymy v mléce

Mezi minoritni slozky mléka patii 1 enzymy, které jsou casto oznaCovany
jako biokatalyzatory. Z chemického hlediska jde o jednoduché nebo slozené bilkoviny.
Enzymy hraji dulezitou ulohu pfi rozliSovani mlék od rGznych savct, pii diagnostice
zdravotniho stavu mlééné zlazy nebo pii kontrole hygieny a tepelného oSetfeni mléka.
V mléce savcu Ize najit az 100 typl enzymd.

Podle ptvodu se rozd€luji na enzymy endogenni, které jsou pfirozenymi enzymy mléka,
a na enzymy exogenni, kterymi jsou mikrobidlni enzymy pfidavané pii technologickych
procesech. Rada endogennich enzymii se podili na piirozeném antibakteridlnim systému
mléka, ale nékteré mohou katalyzovat i biochemické reakce, které mohou vést k senzorickym
nebo technologickym vadam.

Cerstvé kravské mléko obsahuje asi 60 piirozenych enzymil. P¥irozené enzymy mohou
pochazet naptiklad z cytoplazmy, krve nebo somatickych bun¢k.

Podle vyznamu v mlékarenstvi se enzymy déli na dvé skupiny. Prvni skupinou
jsou enzymy, které podminuji fyzikdlné - chemické ukazatele a pouzivaji se pro hodnoceni
jakosti mléka. Druhou skupinou jsou enzymy pouzivané v testech pro hodnoceni stupné
mechanického, tepelného a jiného ptisobeni na mléko [4] [5] [16].

Proteasy, které pusobi na peptidické vazby bilkovinnych slozek. Nejvyznamnéjsi
je plasmin (alkalickd proteasa) a Kkatepsin D (kysela proteasa). Vysledkem enzymové
hydrolyzy bilkovin proteasami je zvySeni obsahu nebilkovinnych dusikatych latek v mléce,
sniZzeni obsahu bilkovin a stability kaseinovych micel, coz vede ke zhorSeni technologickych
vlastnosti mléka [4].

Lipasy katalyzuji hydrolyzu TAG na glycerol a mastné kyseliny. Jsou zodpovédné
za hydrolytické Zluknuti mléka a mléénych vyrobkd. Hlavni pfirozenou lipasou mléka
je lipoproteinlipasa. Mezi lipasy lze zaradit i mikrobidlni lipasy. Vysoka lipolyticka aktivita
(10 6.10 "zarodka v ml) je ukazatelem mikrobidlniho znecisténi mléka.

Fosfatasy maji schopnost hydrolyzovat esterovou vazbu, kterou je kyselina fosfore¢na
vazéna na ruzné substraty. Pfirozenou soucasti mléka je alkalickd a kyseld fosfatasa.
Alkalické fosfatasa vznika v epitelu mléc¢né zlazy, v krvi a bunéénych elementech. Je Castecné
produkovana i mikroorganismy v mléce. Teplotni optimum tohoto enzymu je 37 °C.

Je inaktivovana pti 63-65 °C po dobu 30 minut. Vyuziva se jako indikator u€innosti pasterace.

37



Kysela fosfatasa se vyskytuje v mléce v niz§ich koncentracich a pochazi z leukocyti.
Jeji aktivita se zvySuje pii zanétech mlécné zlazy. Tento enzym je termostabilni, ni¢i ho
az n¢kolikaminutovy zahtev pii 95 °C.

Laktoperoxidasa je prvni enzym, ktery byl objeven v mléce a také izolovan v ¢istém
stavu. Jeji vyskyt v kravském mléce je ve vysoké koncentraci 10-30 pg'-ml™. Laktoperoxidasa
je soucasti obranného systému mlécné zlazy. Rozkladd peroxid vodiku za uvolnéni kysliku,
ktery predavd vhodnému akceptoru. Je tepelné odolna, inaktivuje se pii 80 °C po dobu
30 sekund. Podle pfitomnosti laktoperoxidasy v pasterovaném mléku se ovéfuje spravnost
provedeni vysoké pasterace [4] [5].

Laktasa (B-D-galaktosidasa) $tépi laktosu na glukosu a galaktosu. Jeji obsah v mléce

je velmi nizky, pfevazné jde o laktasu mikrobialniho ptvodu [5].

3.8 Fyzikalné-chemické vlastnosti kravského mléka

Produkce kyselin je projevem rozvoje kontaminujici mikrofléry v mléce. Kyselost lze vyjadrit
dvéma zpulsoby, a to jako kyselost titra¢ni nebo aktivni. Titra¢ni kyselost mléka se stanovuje
podle Soxhlet-Henkela. Pouziva se 0,25 M NaOH potiebny k neutralizaci 100 ml mléka
a fenolftalein jako indikator. Na vysledné kyselosti se podileji slozky jako kasein nebo
fosfaty. Cerstvé mléko ma titradni kyselost kolem 6,8-7,2 °SH. Pii skladovani mléka muiize
dochézet vlivem kyseliny mlé¢né (produktu bakterii mlécného kvaSeni pii fermentaci laktosy)
ke zvySeni titracni kyselosti 0 4,4 °SH.

Aktivni kyselost je méfeni koncentrace vodikovych iontéi neboli pH. Cerstvé mléko
ma pH okolo 6,6-6,8 [15] [31].

Hustota mléka se pohybuje kolem 1,028-1,032 g-cm™. Vysledna hodnota je zavisla
na obsahu bilkovin, laktosy, tuku a mineralnich latek. Tuk v mléce hustotu snizuje,
naopak vlivem bilkovin, laktosy a mineralnich latek dochazi k jejimu zvySeni. Pokud se zjisti,
7e hustota mléka klesla pod 1,028 g-cm™ je to predb&zny ukazatel zvodnéni mléka [3].

Bod mrznuti je dtlezitym ukazatelem pitidavku vody do mléka. Pohybuje se vétSinou
v rozmezi -0,57 az -0,54 °C. Pokud dojde k ptfidavku 1 % vody do mléka, bod mrznuti
se zvysi 0 0,005-0,006 °C [4].
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4 Dalsi bézné konzumovana mléka

4.1 Ovéi mléko

Produkce ov¢iho mléka je ve srovnani s produkci mléka kravského zanedbatelna.
Odpovida asi 2 % z celku. Ovéi mléko je tvoteno z 81 % vodou. Ma zhruba dvakrat vyssi
obsah tuku (7 %) a bilkovin (5,8 %) a stoupa i obsah suSiny (15-21 %). Obsah laktosy
je srovnatelny s mlékem kravskym. Diky vys§imu obsahu tuku a bilkovin roste i jeho
vyzivova hodnota. Nejcastéji je ovéi mléko vyuzivano pro vyrobu syru [32].

Ov¢i mléko je velmi proménlivé. Hlavnimi faktory, které ovliviiuji jeho slozeni,
jsou vlastnosti genetické a fyziologické. Toto mléko se nekterymi vlastnostmi vyrazné lisi
od mléka kravského. Ma neprithlednou bilou barvu, protoze obsahuje méné karotenti, mirné
nasladlou chut' a typicky zapach, coz je zpusobeno vys§im podilem mastnych kyselin
s kratkym fetézcem, hlavné kyselinou kaprinovou a kaprylovou. Ovéi mlezivo obsahuje
pramérné 13 % tuku, 12 % bilkovin, 3,5 % laktosy a 28 % tvoii susina mléka.

V mlécném tuku je asi dvakrat vice mastnych kyselin s fetézcem C4-C12 [32] [33].
Ov¢i mléko ma vyssi obsah konjugované kyseliny linolové (CLA) a -3 mastnych kyselin.
Mlécny tuk obsahuje tukové kapénky, které jsou mnohem mensi, coz déla ovci mléko 1épe
stavitelné [34].

Zastoupeni bilkovin v ovéim mléce je ze 76-83 % kaseiny. Micely kaseinu jsou mensi
nez v mléce kravském a jejich velikost se pohybuje pod 80 nm.

Je také bohatsi na syrovatkové bilkoviny. Jejich obsah se pohybuje kolem 17-22 %.
Hlavnimi syrovatkovymi bilkovinami jsou - laktoglobulin a o - laktaloumin, a to stejné jako
v kravském mléce [32] [33] Piestoze obsah bilkovin v ovéim mléce je vys$i nez v mléce
kravském, poméry mezi kaseiny a syrovatkovymi bilkovinami jsou si velmi podobné,
ato 82 : 18 pro ovéi mléko a 80 : 20 pro kravské mléko [6].

Vyssi je i obsah vSech esencialnich aminokyselin. Nejvétsi rozdil proti kravskému
mléku byl zaznamenan u cysteinu (0 54 %) a prolinu (0 45 %), rozdil kolem 30 %
byl u asparaginu, treoninu, serinu, kyseliny glutamové, glycinu, alaninu, valinu, leucinu,
histidinu, lysinu a argininu [35].

Ov¢i mléko je daleko vyzivnéjsi a nutricné vyznamnéjsi. Je bohatsi na vitaminy A,
B1,B2, Bs, Bi2, E a mineralni latky jako vapnik, fosfor, draslik, hoicik, zinek a jod [34].

Obsah vapniku je o 70 % vyssi nez v kravském mléce.
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Je zde i vyssi podil enzymt, hlavné amylas. Dale bylo zjisténo, Ze alkalicka fosfatasa
je vice aktivni nez v kravském mléce [33].

Z tyzikalné-chemickych vlastnosti je ov¢éi mléko vice viskozni. Je mirné kyselejsi praveé
kvuli véts§imu obsahu bilkovin. Jeho titra¢ni kyselost se pohybuje kolem 6,7-14 °SH a aktivni
kyselost se pohybuje kolem 6,3-6,8. Hustota je 1,028-1,051 g-cm™, bod mrznuti je -0,570 °C
a index lomu se pohybuje kolem 1,3492-1,3497.

V CR se syrové ovéi mléko nesmi prodavat. Pasteruje se pii 62-65 °C 30 minut nebo
pii 72-75 °C 20 minut [32] [33].

4.2 Kozi mléko

Produkce koziho mléka je stejn¢ jako produkce ovciho v porovnani s kravskym
zanedbatelna. Jeho vyznam v8ak roste zejména ve vyZivé, protoZe je povazovano za surovinu
vysoké kvality. Je stejné jako ovéi Casto vyuzivano na vyrobu syri nebo jogurtt [32] [36].

Kozi mléko ma také nepruhlednou bilou barvu. To je zptsobeno tim, ze kozy dokazou
uplné premeénit karoten na vitamin A. Navic ma kozi mléko i vyraznéjsi chut’ nez mléko ov¢i.

Mlezivo koz obsahuje pfiblizné 86 % vody, 4,3 % tuku, 3-4,5% bilkovin, 4,81 %
laktosy, 13,1 % susiny a 0,717 % popelovin [32].

Prukazné rozdily mezi kozim a kravskym mlékem jsou ve slozeni a struktufe tuku.
V kozim mléce je niz$i obsah tuku nez v mléce kravském. Tuk se zde vyskytuje ve formé
tukovych kulicek, které se po ochlazeni a stani mléka neshlukuji jako u mléka kravského,
protoze kozi mléko nema aglutinin, ktery je zodpovédny za shlukovani tukovych kulicek.
Lepsi stravitelnost koziho mléka je také dana tim, ze tukové kulicky jsou mensi
a lépe rozptylené. Spektrum mastnych kyselin v mlééném tuku koz je podobné jako v mléce
kravském, ale je zde az dvakrat vice kyseliny kapronové, kaprinové a kapryloveé,
coz prave zpusobuje specifickou chut’ koziho mléka. V porovnani s kravskym obsahuje kozi
mléko také veétsi mnozstvi nenasycenych mastnych kyselin, hlavné kyselinu linolovou
a linolenovou, které maji vliv na zvySeni odolnosti organismu proti infekénim
chorobam [32] [35].

Bilkoviny koziho mléka jsou velmi podobného sloZeni. Je zde rozdil v zastoupeni
jednotlivych kaseinovych frakci. Hlavnimi bilkovinami jsou as; - kasein, f - kasein,

K - kasein, a - laktalbumin a - laktoglobulin [32].
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Kasein koziho mléka obsahuje o 18 % vice lysinu a glycinu, avSak méné argininu
a aminokyselin obsahujicich siru (methionin) nez kravské mléko [37]. Kozi mléko na rozdil
od kravského obsahuje pouze nepatrna mnozstvi og - Kaseinu. Tento typ kaseinu
ma vliv na technologické vlastnosti mléka a vyrobu syra.

Podil syrovatkovych bilkovin je vyrazné¢ vys$i. Poméry kaseinu k syrovatkovym
bilkovinam jsou i zde velmi podobné. U koziho mléka je to 75 : 25, u kravského 80 : 20.
Diky vyssimu podilu syrovatkovych bilkovin mize mit kozi mléko nizsi tepelnou stabilitu.
Bilkoviny koziho mléka jsou také 1épe stravitelné a méné alergenni [6] [32] [36].

Stejné jako u kravského mléka, laktosa predstavuje hlavni sacharid v kozim mléce.
Jeji obsah se v pramé&ru pohybuje kolem 4,1 %.

Obsah popelovin je vkozim mléce také vyssi. Jejich obsah se pohybuje
kolem 0,69-0,88 %. Kozi mléko ma také vice vapniku, fosforu, drasliku, hoi¢iku, manganu,
vitaminu A, B; a niacinu, ale obsahuje mensi mnozstvi vitaminu E, Bg, B12, kyseliny listové,
zinku a selenu [32] [35].

V kozim mléce jsou obsazeny stejné enzymy, jaké jsou v mléce kravském, ale je zde
vétsi obsah kyselé fosfatasy. Alkalicka fosfatasa se inaktivuje pii 45 °C, proto ji nelze pouzit
jako vhodny dikaz ucinku pasterace.

Z fyzikalné-chemickych vlastnosti je kozi mléko mirné alkalické. Jeho titraéni kyselost
se pohybuje kolem 5,94 °SH a aktivni kyselost kolem 6,44. Hustota koziho mléka
je 1,028 g-cm™ [32].

4.3 7Zenské mléko

Zenské mléko je komplexni biologicka tekutina. Je nejvhodnéjsim zdrojem Zivin
pro novorozence a kojence. Mateiské mléko tvofi idedlni kombinaci sacharidd, bilkovin
a tukti. Obsahuje dulezité slozky, které maji vyznamnou roli pro spravny rust, vyvoj
a také ochranu proti nemocem [38].

Hlavnimi faktory ovliviiujici slozeni zenského mléka je strava matky, jeji vek, vaha
nebo stavba téla. Matetské kolostrum obsahuje zvySenou koncentraci bilkovin, sodiku
a zinku, zatimco laktosa a tuk jsou ve zvySené koncentraci v mléce zralém. V Zenském mléce

vvvvvv

coz je oproti kravskému mléku velky rozdil, a proto je matetské mléko vyrazné sladsi.
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Lipidy Zzenského mléka jsou nejvice proménnou slozkou. Jejich slozeni a hlavné obsah
mastnych kyselin je ovlivnén stravovacimi navyky matky. Toto mléko ma daleko vyssi podil
polynenasycenych mastnych kyselin (PUFA), které jsou dulezité pro vyvoj mozku a o¢i,
zato niz§i podil nasycenych mastnych kyselin. Tukové kulicky jsou mensi nez v kravském
mléce.

Zenské mléko je chudii na obsah bilkovin, a proto je lépe stravitelné. Hlavnimi
bilkovinami jsou syrovatkové bilkoviny, které tvoii 50-80 % proteinii matefského mléka.
Zbytek pfipada na kasein. Pravé diky této skutecnosti je mléko Zenské povazovano za mléko
albuminové na rozdil od kravského, které patii mezi mléka kaseinova.

Ze syrovatkovych bilkovin pievladaji v matefském mléce o - laktalbumin a laktoferin.
Naproti tomu f - laktoglobulin, ktery je ve vyznamném mnoZzstvi zastoupen v kravském
mléce, matetské mléko neobsahuje. Pravé B - laktoglobulin je nej¢astéjsi pti¢innou alergické
reakce na mlécnou bilkovinu u déti.

V matefském mléce se nachazi vSechny vyznamné vitaminy a mineralni latky
V optimalnim mnozstvi, i kdyz hlavné podil mineralnich latek je vyrazné¢ mensi nez je v mléce
kravském. Je zndmé, Ze matefské mléko obsahuje nedostatecné mnozstvi vitaminu D a K,
které je nutné détem dodavat uméle. Stejné jako u tuku je vyziva matky hlavnim faktorem
ovlivitujicim obsah téchto nutri¢né vyznamnych latek v mléce.

V Zenském mléce jsou obsazeny enzymy lipasy, které usnadfiuji traveni tukd
a také enzym lysozym, Kktery v matefském mléce pievlada a ma vliv na antimikrobialni
ochranu [38] [39].

Matetské mléko tvofi jemné€j$i a mek¢i sraZeninu, kterd je z fyziologického hlediska
vhodnéj$i pro kojeneckou vyzivu, protoze je lépe stravitelnd oproti pevné sraZening

z kravského mléka [39].
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4.4 Celkové porovnani slozeni mléka od raznych druhu zvirat

V nasledujicich tabulkach 3-5 je porovndno zastoupeni jednotlivych slozek, obsah

aminokyselin a mastnych kyselin v kravském, ov¢im, kozim a matefském mléce.

Tabulka 3: Slozeni mléka [40] [41]

Slozka Kravské Ovéi Kozi Zenské

Tuk (%) 3,67 7,62 3,80 3,67
Tukuprosta susina (%) 9,02 10,33 8,68 8,90
Bilkoviny (%) 3,23 6,21 2,90 1,10
Kasein (%) 2,63 5,16 2,47 0,40
Syrovatkové bilkoviny (%) 0,60 0,81 0,43 0,70
Laktosa (%) 4,78 3,70 4,08 6,92
Popeloviny (%) 0,73 0,90 0,79 0,31

Ca (mg.I™") 1200 1950 1260 320

P (mg-1™) 920 1240° 970 150

K (mg-1™) 1500 1360 1900 550

Na (mg-1?) 450 440" 380 200

Cl (mg-1™) 1100 1100~ 1600 450

Mg (mg-1™) 110 180 " 130 40
Zn (ugl™ 3800 5200 " 3400 3000
Vitamin A (mg/100 g) 0,04 0,08 0,04 0,06
Vitamin B; (mg/100 g) 0,04 0,08 0,05 0,02
Vitamin B, (mg/100 g) 0,17 0,35 0,14 0,03
Vitamin B3 (mg/100 g) 0,09 0,42 0,20 0,16
Vitamin Bg (mg/100 g) 0,04 0,08 0,05 0,01
Vitamin By, (1g/100 g) 0,35 0,71 0,06 0,04
Vitamin C (mg/100 g) 1,00 5,00 1,30 4,00
Vitamin D (1g/100 g) 0,08 0,18 0,06 0,06
Vitamin E (mg/100 g) 0,11 0,11 0,04 0,23

Poznamka: = mg - kg *

43



Tabulka 4: Obsah aminokyselin [%] v proteinech mléka [24]

Aminokyselina Kravské Ovéi Kozi Zenské
Alanin 3,5 3,2 2,7 3,9
Arginin 3,3 2,9 1,3 3,9
Kyselina asparagova 7,7 7,0 7,6 8,5
Cystein 0,8 1,4 1,6 1,3
Kyselina glutamova 22,2 22,1 18,3 15,2
Glycin 2,0 1,9 1,4 2,5
Histidin 2,7 2,5 3,6 2,5
Isoleucin 4,7 4,6 5,2 4,1
Leucin 9,5 9,3 9,2 8,8
Lysin 7,8 7,2 5,2 6,8
Methionin 2,5 1,6 1,3 1,6
Phenylalanin 5,4 4,9 3,8 3,5
Prolin 9,1 10,8 8,3 7,1
Serin 58 5,6 4,1 4,7
Threonin 4,5 3,7 4,4 4,5
Tryptofan 1,4 1,9 1,3 1,8
Tyrosin 4,8 50 3,2 3,3
Valin 58 6,2 6,5 4,5
Tabulka 5: Vybrané mastné kyseliny vyskytujici se v mlécném tuku [39] [40]
Mastna kyselina Kravské Ov¢i Kozi Zenské
Kyselina maselna (C4:0) 3,3 4,0 2,6 0,1
Kyselina kapronova (C6:0) 1,6 2,6 29 0,2
Kyselina kaprylova (C8:0) 1,3 2,5 2,7 0,3
Kyselina kaprinova (C10:0) 3,0 7,5 8,4 2,0
Kyselina laurova (C12:0) 3,1 3,7 3,3 6,8
Kyselina myristova (C14:0) 9,5 11,9 10,3 10,4
Kyselina palmitova (C16:0) 26,5 25,2 24.6 28,1
Kyselina stearova (C18:0) 14,6 12,6 12,5 6,9
Kyselina olejova (C18:1) 29,8 20,0 28,5 33,6
Kyselina linolova (C18:2) 2,5 2,1 2,2 6,4
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5 Vyznam mléka ve vyzivé clovéka

Jak uz bylo dfive uvedeno, mléko ma nezastupitelnou roli ve vyzivé zejména
u evropské populace obyvatel. Mléko i1 vyrobky z mléka jsou z hlediska vyzivy vysoce
cenény, protoze obsahuji prakticky vSechny slozky pottebné pro riist, vyvoj a ¢innost lidského
téla. Jeho konzumace je tudiz velmi prospésna. Pro spravnou vyzivu by podil pfijmu energie
z bilkovin mél tvofit zhruba 15 %, z tukti 30 % a ze sacharidu 55 % [5].

Mlécné bilkoviny jsou zdrojem stavebnich prvka pro clovéka, nezbytnym zdrojem
aminokyselin hlavné lysinu. Vyhodou piijmu bilkovin z mléka a mlé¢nych vyrobkt je velmi
nizky obsah purinovych bazi (slozek nukleovych kyselin). Z nich se v lidském téle tvori
zdravotné nezadouci kyselina mocova, kterou clovék nedokdze dale rozlozit a pii jeji
dlouhodobé zvysend koncentrace v krvi pfispivd k tvorbé ledvinovych kamenti a vzniku
onemocnéni zvanému dna [42].

Dulezitou roli hraje také jeho vyvazenost a snadna stravitelnost. Pusobi detoxikacné
pfi otravach a je vynikajicim zdrojem vapniku a dal$ich vitaminti a minerald. Vyznam mléka
jako vynikajiciho zdroje vapniku spo&iva nejen v jeho vysoké koncentraci 1200 mg-I™* mléka,
pii doporucené denni davce 800 mg, ale také v jeho vysoké dostupnosti z mléka, ktera ¢ini
asi 30 %. Z ostatnich zdroji bohatych na vapnik je vyuzitelnost pouze 10 % [10].

V téle se vapnik nejcastéji vyuziva pro spravnou stavbu zubt a kosti. Pii nedostatecném
pfijmu vépniku hrozi onemocnéni v détstvi oznaCované jako rachitis a v dospélosti
osteomalacie, které se projevuji méknutim kosti. Dal$im onemocnénim zpisobenym

nedostatkem vapniku je osteoporosa, ktera ma za nasledek lamavost kosti [23] [43].

5.1 Milécné alergie

Konzumace mléka mize mit i nevyhody. Nepfiznivou odezvu organismu na potraviny
je mozné rozdglit na toxickou a netoxickou reakci.

Alergie je odpovéd organismu zprostfedkovana imunitnim systémem vétSinou
prostrednictvim IgE. Dal§i moznosti je laktosova intolerance, ktera nevyvolava odpoved

imunitniho systému [10] [44].
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5.1.1 Bilkoviny

V kravském mléce jsou hlavnimi alergeny bilkoviny. Mohou to byt syrovatkové
bilkoviny p - laktoglobulin a a - laktalbumin, ale i kaseiny nej¢astéji as; - kasein. Diky
odliSnému bilkovinnému slozeni kravského a matefského mléka je alergie na kravské mléko
jednim z nejcastéjsich projevi pravé u déti do tii let [10] [45].

V soucasné dobé je kozi mléko povazovano za vhodnou nahradou pro osoby alergické
na bilkoviny z kravského mléka kvili jeho lepsi stravitelnosti a mensi alergicité a také

pro jeho vétsi podobnost s mlékem mateiskym [45].

5.1.2 Laktosova intolerance

Laktosa se normalné v travicim systému §tépi enzymem laktasou (f - galaktosidasou)
na glukosu a galaktosu. U osob s vrozenym nedostatkem nebo u lidi s pfibyvajicim vékem,
u nichZz dochdzi ke snizeni enzymatické aktivity laktasy, se miZe laktosovd intolerance
projevit. Takové osoby nejsou schopny travit laktosu a dochazi u nich k prajmim a nadymani
po konzumaci mléka. U lidi s timto onemocnénim se doporucuje konzumace fermentovanych
mléénych vyrobku a jogurtd. Vlivem fermentace dochazi ke snizeni obsahu laktosy
0 20-50 %. Navic nékteré kmeny piidavanych laktobacilu jako Lactobacillus acidophilus maji

schopnost adaptace v zazivacim traktu a produkeci laktasy [10] [23].

5.2 MIény tuk

Hlavni funkci tuku v mléce je uspokojeni energetickych pozadavkd novorozencu.
ZlepSuje chutové vlastnosti mléka a mlécnych vyrobki. Je vyznamnym zdrojem esencialnich
mastnych kyselin a lipofilnich vitamini (pfedevsim vitaminu A), ale jako u ostatnich potravin
zivoCisného pivodu je i zdrojem cholesterolu. Mléény tuk je svym charakterem tukem
nasycenym, pro ktery je specificky vysoky obsah tékavych mastnych kyselin (hlavné kyseliny
maselné, kapronové, kaprylové a kaprinové), které obvykle chybé&ji v ostatnich tucich.
Jeho vysoka nasycenost je vyhodnou pro détskou populaci, ovsem pro dospélou populaci
znamena riziko negativniho ovlivnéni LDL-cholesterolem, ktery mize zptsobit aterosklerosu.

Soucasti tuku jsou 1 fosfolipidy, které plisobi proti negativnim ucinkim cholesterolu.
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Ve srovnani s ostatnimi potravinami zivocisného ptivodu je vSak obsah cholesterolu v mléce

nizky a ¢ini kolem 0,3 % z celkového obsahu lipida [10].

5.3 Pozitivni a negativni ucinky konzumace koziho a ov¢iho mléka

Velkou vyhodou konzumace koziho a ov¢iho mléka je jejich lepsi stravitelnost.
Dale se kromé vyuziti téchto mlék jako vhodné alternativy pii alergiich na kravské mléko
vyuziva ov¢i kvuli rozdilim v aminokyselinovém slozeni V porovnani s kozim mlékem
k 1é¢b¢ onemocnéni traviciho traktu. Ov¢i mléko je bohaté na polynenasycené mastné
kyseliny (PUFA), které jsou prospé$né pro lidské zdravi a maji vliv na kardiovaskularni
systém a zabranuji ucpavani cév. Nutricni hodnota i technologické vlastnosti jsou u ovéiho
mléka lepsi nez u kravského.

Kozi mléko je uzite¢né pro lidi s problémy s piekyselovanim zaludku, a to diky jeho
zasadit¢jSimu charakteru. Pfipisuji Se mu i zdzracné Gcinky pii onemocnéni kiize, dychaciho
ustroji, ptisobi proti rakoving a také jako antioxidant [35] [40] [45].

Nevyhodou hlavné u koziho mléka je jeho typicky zapach, proto je pro spoustu lidi
jeho konzumace nepiijatelna. Dalsim divodem, pro¢ se ¢asto nepouziva kozi a ov¢i mléko,
je ekonomicky. Krava dava daleko vétsi mnoZstvi mléka. U ovciho a koziho je problém

s jeho slozitym ziskavanim a zpracovanim, a proto roste i jejich cena [32].
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6 Zavér

Cilem prace bylo popsat postup upravy cerstvého mléka na mléko konzumni.
Dalsim cilem bylo porovnat slozeni kravského mléka s mlékem od jinych zvirat a také
I se zaméfenim na rozdily od mléka mateiského. Zamérem bylo rovnéZz zhodnotit zdravotni
aspekty souvisejici s konzumaci mléka.

Miéko patii mezi zédkladni potraviny. Ma blahodarny Gcinek a je nezbytné pro kvalitni
vyzivu lidského organismu, piedevsim déti. Obsahuje prakticky vSechny slozky potiebné
pro ruast, vyvoj a ¢innost lidského téla. Podle statistik se spotfeba mléka a mlénych vyrobka
v CR pohybuje kolem 234,2 kg na osobu a rok, z toho spotieb& konzumniho mléka odpovida
piiblizn& 57,3 litrt na osobu a rok. Lze tedy fici, ze Cesi patii ve srovnani s ostatnimi zemémi
EU spiSe mezi jeho primérné konzumenty, 1 kdyZ spotieba mléka rok od roku mirné stoupa.

Prestoze produkce ovc¢iho a koziho mléka je stile oproti kravskému zanedbatelna,
ma jejich pfijem pozitivni vliv na zdravi, a to zejména u lidi, u kterych se vyskytuji problémy
s konzumaci kravského mléka. Kozi mléko se také doporucuje jako vhodnéjsi ndhrazka

pro kojence diky jeho vétsi podobnosti s matefskym mlékem.
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