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ANOTACE

Tato bakalarska prace se zabyva slozenim matefského mléka a jeho néhrad, tedy ume¢lé
kojenecké vyzivy. V teoretické casti prace je popsan vznik matefského mléka a slozeni
matefského mléka, dale obsahuje informace o umélé kojenecké vyzive, jejim slozeni, rozdéleni
do zékladnich skupin a vyrobu. V experimentalni Casti bylo provedeno stanoveni vybranych
chemickych vlastnosti matefského mléka a nahrad matetského mléka, jako je obsah tuki, cukr,
bilkovin nebo vapniku. Ziskané vysledky byly porovnany jak mezi sebou, tak byly

konfrontovany s platnou legislativou.
KLiCOVA SLOVA
Matetské mléko, uméla kojenecka vyziva, tuky, sacharidy, bilkoviny, vapnik
TITLE
Determination of selected chemical properties of breast milk substitutes
ANNOTATION

This bachelor thesis deals with the chemical composition of breast milk and breast milk
substitutes. The composition and creation of breast milk, the composition, production
and division into groups of artificial infant nutrition are described in the theoretical part of this
thesis. In experimental part the determination of selected chemical properties of breast milk
and breast milk substitutes such as fat, sugars, proteins or calcium was investigated. The results

were compared between themselves and were confronted with valid legislation.
KEYWORDS

Breast milk, breast-milk substitutes, fat, carbohydrates, proteins, calcium



SEZNAM ZKRATEK

DDD — doporuc¢ena denni davka

HDL — Vysokodenzitni lipoprotein

HPLC — vysokoucinna kapalinova chromatografie

HPLC — RI — vysokotc¢inna kapalinova chromatografie s detektorem méfici index lomu latek

HPLC — MS/MS — vysokou¢inna kapalinova chromatografie ve spojeni s tandemovou

hmotnostni spektrometrii

IgA — imunoglobulin A

IgG — Imunoglobulin G

IgM — Imunoglobulin M

LDL — Nizkodenzitni lipoprotein
MM — Mateiské mléko

UM — Umélé mléko
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1 Uvod

Jak je zndmo, nejlepsi vyzivou kojence je bezpochyby matetské mléko. Matetské mléko
kojenci poskytuje vSechny nezbytné Ziviny, vcetn¢ vitaminli a minerdlnich latek. Mateiské
mléko se béhem celého vyvoje kojence neustale prizptisobuje jeho potfebam, coz je jeho
nejvetsi prednosti. Diky bilkovindam a imunolatkdm je mléko dilezité pro nastartovani
imunitniho systému. Je také prokazano, ze kojenim se snizuje vyskyt alergii. Kojeni méd mnoho

vyhod nejen pro vyvoj ditéte, ale také pro matku.

Pro déti, které nemohou byt kojeny nebo odmitaji matefské mléko byla ve spolupraci
s védci vyvinuta uméla kojenecka vyziva. Tato vyziva se snazi ve vSech smérech napodobit
matefské mléko tak, aby kojenci co nejvice vyhovovala. Uméld kojeneckd vyziva

je obohacovana i o nékteré vitaminy a mineraly.

V soucasné dob¢ na nasem trhu nalezneme nékolik zastupcu firem zabyvajici se vyrobou
této vyZzivy. Jedna se jak o tuzemské, tak zahrani¢ni vyrobce. VétSina vyrobkil v nasi zemi jsou
vyrobeny na bazi kravského mléka, nalezneme zde také vyzivu vyrobenou ze s6jové bilkoviny,
ktera je uréena détem alergickym na laktozu. Uméla kojenecka vyziva se déli do nékolika
skupin, které se rozliSuji podle véku ditéte. Jedna se o pocate¢ni kojeneckou vyzivu,
pokracovaci kojeneckou vyzivu a batoleci mléka. Dalsi kategorie umélé vyzivy, jsou tzv.
specialni mléka, ktera jsou urCena pro déti trpici alergii na laktézu a refluxem nebo jinym

onemocnénim.

Ve své praci jsem se zaméfila na vyzivu pro ty nejmensi, tedy na pocatecni kojeneckou
vyvoje a mély by byt tedy plné€ pokryt potteby kojence. V nasi zemi jsou legislativni pozadavky
piesné specifikovany a veskera vyroba je pfisn¢ kontrolovana, nejen ve vyrobé¢, ale i samotna

zvitata poskytujici mléko jsou pod neustalou veterinarni kontrolou.
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2 Teoreticka ¢ast

2.1 Materské mléko
Mateiské mléko (MM) je idealni forma vyzivy pro zralé kojence v prvnich mésicich
zivota. Svym optimalnim slozenim dodava kojenci vSechny dulezité ziviny. MM se vytvari
v mlécné zlaze ihned po porodu. Na fizeni uvolnovani mléka se podileji dva dilezité hormony,
a to prolaktin a oxytocin. Prolaktin je produktem pfedniho laloku hypofyzy a je zodpovédny
za tvorbu mléka. Oxytocin se tvoii v zadnim laloku hypofyzy a slouzi k uvolnéni jiz

vytvotené¢ho mléka.

Toto mléko je idealni vyzivou pro novorozence. Matefské mléko obsahuje velmi dalezité
latky, které podporuji jeho vyvoj, zrani tkani a organtli, zejména mozku. Mléko je sterilni,
neobsahuje Zadné bakterie ani viry. Jsou v ném obsazeny ochranné latky, které jsou dilezité

pro nastartovani imunitniho systému kojence. MM také chrani dit¢ pted vznikem alergii [1-4].

2.2 Druhy mateiského mléka
Matetské mléko se z hlediska slozeni a obsahu rozpusténych latek rozliSuje do tii
kategorii. Jako prvni se v mlé¢né Zlaze vytvaii mlezivo neboli kolostrum. Toto mléko je velmi
dilezité pro nastartovani imunitniho systému. Na jeho tvorbu navazuje mléko ptrechodné, které
obsahuje méné bilkovin nez mléko predchozi. Jako posledni se tvoii zralé mléko, které ma

nejvyssi energetickou hodnotu.

2.2.1 Mlezivo neboli kolostrum

Tvoii se ihned po porodu piiblizné do 4 dne stafi novorozence. Kolostrum
je charakteristické vys$sim obsahem bilkovin. Na rozdil od nasledujicich druhii mlék, mlezivo
systém, a to hlavné diky obsahu imunoglobulinu A (IgA), lysozymu, laktoferrinu a dal$im
imuno latkam. Ve vysokych koncentracich se u toho mléka vyskytuji vitaminy rozpustné
Vv tucich (A, E, K), ale i vitaminy B1, B2 a C. Z mineralnich latek je v nejvétsi mife zastoupen

zinek, sodik a fosfor [1].
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2.2.2 Prechodné mléko
Piechodné mléko se tvoii az do 14 dni po porodu a navazuje na tvorbu kolostra. Dochazi
ke snizovani obsahu bilkovin a nartstu obsahu tukd a sacharidid. Toto mléko ma vyssi
energetickou hodnotu nez kolostrum [1, 5].
2.2.3 Zralé mateiské mléko
Ze vsech uvedenych mlék, ma zralé mléko nejvétsi energetickou hodnotu. Lipidy v tomto
mléce prevySuji svym obsahem vSechny dal$i ziviny. Hodnoty sacharidi jsou srovnatelné

s pfechodnym mlékem, obsah bilkovin je jesté o néco nizsi [1, 5].

2.3 SloZeni matei'ského mléka
SloZzeni matefského mléka a jeho proménlivost, umoziuje piizpisobeni ménicim
se potiebam rostouciho a vyvijejiciho se organismu ditéte. Zadna, byt sebedokonalejsi
nahrazka matetského mléka, nemtze svoje slozeni, a hlavné proménlivost slozeni matetského

mléka napodobit [6].

V Tabulce 1 je uvedeno primérné slozeni matetského mléka a mléka kravského. Muzeme
si v§Simnout, Ze MM obsahuje méné bilkovin, ale naopak mnohem vice sacharidi nez mléko

kravské.

Tabulka 1: Srovnani obsahu zivin v matefském a kravském mléku [3].

Slozk Mater'ské mléko Kravské mléko
orka (g/100 ml) (g/100 ml)
Bilkovina 1,0 3,4
Tuk 3,8 3,7
Cukr 7,0 4,6
Mineraly 0,2 0,8
Energie (kcal) 66 65

V tabulce 2 najdeme obsah jednotlivych rozpusténych latek v matefském mléce. Jak
je vidét zralé mléko ma nejvyssi energetickou hodnotu, na kterou mize mit vliv také vysoky

obsah tuku. Jako v jediném se ve zralém mléce objevuje také vitamin D.
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Tabulka 2: Slozeni matei'ského mléka [7]

SloZeni ve 100 g Jednotky Kolostrum | Piechodné mléko | Zralé mléko
Energie kJ 236 277 297
Proteiny g 2 1,6 1,1

Tuky g 2,6 3,5 4,0

Saturované MK g 1,1 1,4 1,8

Monoenové MK g 1,1 1,4 1,3

Polyenové MK g 0,3 0,5 0,4

Cholesterol mg 31 29 25
Sacharidy g 6,6 6,9 7,1
Laktoza g 6,6 6,9 7

Voda g 88,2 87,7 87,5
Sodik mg 47 29 16
Draslik mg 70 64 53
Vapnik mg 28 40 31
Hoi¢ik mg 3 4 4
Fosfaty mg 14 18 15
Zelezo mg 0,05 0,04 0,03
Zinek mg 0,60 0,4 0,2
Jod mg - 2,4 6,3
Retinol mg 155 88 54
Karotenoidy mg 135 26 24
Vitamin D mg - - 0,1
Vitamin E mg 1,3 1,3 0,5
Thiamin mg 0,01 0,02 0,02
Riboflavin mg 0,03 0,03 0,04
Niacin mg 0,8 0,7 0,5
Vitamin Bs mg 0,01 0,01 0,01
Kyselina listova mg 2 3 5
Vitamin B mg 0,1 0,1 0,1
Vitamin C mg 7 6 4
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2.3.1 Voda
Matetské mléko je vyhradni zdroj tekutin. Kojené dité potiebuje pifidavek tekutin

asi az od 10. mésice, nekojené jiz od 6. mésice [1, 8].

2.3.2 Bilkoviny

vvvvvv

je 0,9 — 1,2 9/100 ml, mnozstvi bilkovin zna¢né zavisi na slozeni stravy matky. Celkova
bilkovina zahrnuje jak bilkoviny mlécné, tak imunoglobuliny a sérové bilkoviny. Nejvice
je v matetském mléce zastoupen imunoglobuliny A, ktery pisobi zejména v travicim traktu
achrani jej pred infekci. Hlavni mlé¢nou bilkovinou je laktalbumin. V matefském mléce
se nachazi také kasein. Niz$i hladina kaseinu umoznuje lepsi stravitelnost matetského mléka.
Diky dobrému poméru laktalbuminu ku kaseinu (60:40) je matetské mléko snadno stravitelné
a jeho doba zdrzeni v zaludku je kratka. Relativné nizky obsah bilkovin je optimalni pro rust
kojenct a zaroven nezatézuji jesté¢ nevyvinuté ledviny. Mléko déle obsahuje lysozym, ktery
ma obrannou funkci [1, 5, 9].

V tabulka 3 je uvedena skladba bilkovin a imuno latek matefského a kravského mléka,
mezi které patii IgA, IgG, IgM. Z tabulky je patrné, ze matetské mléko obsahuje vice a-

laktalbuminu nez mléko kravské, to na rozdil od MM obsahuje také -laktoglobulin.

Tabulka 3: Skladba bilkovin v matetském a kravském mléce [7].

Bilkovina Mateiské mléko (mg/ml) Kravské mléko (mg/ml)
Laktoferrin 1 Stopy
a-laktalbumin 2,60 0,90
B-laktoglobulin - 3,00
Albumin 0,50 0,30
Lysozym 0,5 0,0001
19A 1,00 0,03
19G 0,01 0,60
lgM 0,01 0,03
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2.3.3 Tuky

Tuky tvofti asi 50 % kalorické hodnoty 100 ml mléka. Jejich obsah se méni béhem celé
tvorby matefského mléka a to od 2 g v kolostru az po 3,8 — 4,5 g ve zralém mléce.
Tuk je nejvariabilngjsi slozkou matefského mléka. 98 % tuku je tvofeno kapénkami
triacylglyceridi (TAG). Z mastnych kyselin obsazenych v TAG je 42 % nasycenych, 57 %
nenasycenych. V nejvétsi mife je zastoupena kyselina linolenova, linolova, arachidonova
a dokosahexaenova (viz. Obrazek 1). Nenasycené mastné kyseliny S dlouhym fetézcem jsou
dalezité¢ hlavné pro myelinizaci mozku a vyvoj centralni nervové soustavy. Matetské mléko
je bohaté na cholesterol (cca 16 mg/100ml). Jeho vysoka hladina indukuje tvorbu degrada¢nich
enzymu, coz prispiva k pfiznivému pomér LDL a HDL cholesterolu. Tuk je trdven lipazou,
ktera je obsazena v matefském mléce, ktera vede klepsi stravitelnosti. Tento enzym

je termolabilni, coz ma velky vyznam p#i manipulaci s matetskym mlékem [5, 6, 9].

A
H..J\/\//\/\/\/\/\/\/\CHS
B i
H,:,-J'I‘-‘_.f'\,f"'-«.e"‘-_ff—m_f—x_f—w‘:”!
C

L]

HOW_V_WCH:

Obrazek 1: Kyselina linolova (A), a-linolenova kyselina (B), Arachidonova kyselina (C)
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2.3.4 Sacharidy

Obsah cukril je v matetském mléce relativné vysoky. Tvoii az 40 % kalorické hodnoty.
V mateiském mléce se nachazi prevazné laktoza, glukdza, galaktoza a jinymi oligosacharidy.
Dominantnim cukrem je laktoza, jeji obsah v matetském mléce vzrusta ze 4 % v kolostru az do
7 % ve zralém mléku. Laktoza se pomoci enzymu laktdzy odbourdva na jednotky glukozy
a galaktozy. Laktoza je dilezita pro vstiebavani vapniku a zeleza. Slozeni cukrii je zodpoveédné

za pH stolic novorozenci. Vysoky obsah mize ovlivnit peristaltiku [1, 3, 5, 9].

GH; OH CHyOH
0 0
HO H OH
NN, e N
0

oH  H OH H

H H H
H OH H OH

lakkdza

Obrazek 2: Chemicka struktura mlé¢ného cukru (laktozy)

2.3.5 Vitaminy
Vitaminy rozpustné ve vod¢ jsou v matetském mléce obsazeny v dostate¢ném mnozstvi,
pokud jich ma matka dostatecny pfisun ve stravé. Obsah vitaminl rozpustnych v tucich kolisa
béhem celého procesu tvorby matetského mléka. ProtoZe obsah tuku je nejvariabilnéjsi slozkou
matetfského mléka, kolis4 i obsah vitamint rozpustnych v tucich (A, E, D, K). Obsah vitaminu
A v kolostru je 2x vyss§i nez u zralého mléka. Matetské mléko zen, které pfijimaji dostatek
vitaminem bezprostiedné po porodu je vitamin K. Pfi jeho nedostatku muize vzniknout

,»Krvaciva nemoc novorozence. V kolostru je vitaminu K vice nez ve zralém mléce [5, 9].

2.3.6 Minerdlni latky
Matefské mléko obsahuje dostatek mineralnich latek i cetné stopové prvky. Pokud matka
sama netrpi zavaznym nedostatek n¢jakého prvku, je obsah minerala v jejim mléce dostatecny.
Dilezitéjsi, nez obsah mineralil je jejich vyuzitelnost pro organismus ditéte tzv. ,,biologicka
dostupnost®. Mineralni latky nejsou zdrojem energie a hraji duleZitou roli v udrzeni

osmotického tlaku, udrzuji acidobazickou rovnovahu, jsou soucasti podplrnych systémil,

18



hormonii a enzymu, n¢které z nich plisobi jako antioxidanty a jsou velmi dulezité pro spravné

srazeni krve. Nejdulezitéjsi je ptijem zeleza, vapniku, fosforu a drasliku [1, 6].

Vapnik
Vépnik ma v organismu fadi dilezitych funkci, je nezbytnou soucasti skeletu. Télo
si udrzuje konstantni pomér vapniku a fosforu. Vapnik je ulozen hlavné v kostech,
plasmé a extracelularni tekutin€. Je vazan i na bilkoviny, proto pii jejich poklesu dojde
k posledu obsahu vapniku. V pfiloze 1 jsou uvedeny doporucené denni davky vapniku

stanovené svétovou obchodni organizaci [1].

Hoicik
Hoi¢ik je vtéle obsaZzen v malém mnozstvi, nejvétsi ¢ast je v kostech a svalech.

Magnezium snizuje nervosvalovou drazdivost a ucastni se enzymatickych pochodi [1].

Draslik
Draslik je zékladni intracelularni kationt. Je nezbytny pro svatbu télesnych tkédni, ucastni
se fizeni nervosvalové drazdivosti a acidobazické rovnovahy. V mléce je 3x vice drasliku

nez sodiku, rychle se vstiebava a vylucuje se moc¢i a zbytek stolici [1].

Sodik
Jedna se o nejdulezitéjsi kationt extracelularni tekutiny a jeho metabolismus uzce souvisi
S metabolismem chloridti a vody. Obsah sodiku je v MM velmi nizky. Sodik se rychle resorbuje

a vylucuje se hlavné moci a potem [1].

Fosfor
Fosfor je spolu s vapnikem hlavni soucasti kostry ¢lovéka. Metabolismus fosforu
je spojen s metabolismem vapniku. Vstiebavani fosforu je podstatné vyssi u kojenych déti,
nez u déti na umélé vyzive, ktera je vyrobena na bazi kravského mléka. Vapnik a fosfor jsou

v matefském mléce obsazeny v poméru cca 3:1 [1, 6].

Zelezo
Novorozenec se rodi s dostatenou zasobou Zeleza od matky ziskanou v pribéhu
nitrodélozniho vyvoje. Tato zasoba spolu s dalSim piijmem z matefského mléka postacuje
pokryt potfebu ditéte do 6 - ti mésich véku. Vyuzitelnost Zeleza z matetského mléka je 49 %,
zatimco z kravského mléka jen 10 % a z pripravkli umélé vyzivy jen 4 %. V priloze 1 jsou

uvedeny doporucené denni davky Zeleza, stanovené svétovou obchodni organizaci [1, 6].
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2.3.7 Ostatni sloZky mateiského mléka
Z ostatnich slozek je potfeba zminit hormony a enzymy, které jsou v matetském mléce
také pfitomny. V MM je vétsi mnozstvi oxytocinu (viz. Obrazek 3), prolaktinu, nadledvinovych

steroidi, prostaglandind, tyroxinu nebo trijodtyroninu [5].

Ctvrtinu bilkovin MM piedstavuji obranné latky. V prvnich hodinach a dnech po narozeni
je jich MM nejvice. MM obsahuje velké mnozstvi oligosacharidt, které maji funkci

probiotika [5].

e
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Obrazek 3: Chemicka struktura oxytocinu

2.4 Uméla vyziva

Vyroba vyziv pro déti na bazi kravského mléka ve formé praSkovitych produktl
ma v Ceské republice mnohaletou tradici. Sortiment kojenecké a détské vyzivy se postupné
rozsitoval od bézného suseného plnotu¢ného mléka vysoké kvality, pres nékolik druhi mléka
s obdobnym sloZenim jako matefské mléko pro kategorie nejmensich déti (adaptovana mléka),
az po specialni vyrobky ufené malym skupindm déti s intoleranci pfijmu neupraveného
kravského mléka. Sortiment kojenecké vyzivy vyrabény na bazi kravského mléka je ucen
pro déti ve véku od narozeni do tii let, pro déti, které nemohou byt dostate¢né ziveny mateiskym

mlékem a dale détem vyssich vékovych skupin [10].

V poslednich letech se podatilo v procesu ptiblizovani se matefskému mléku udélat velky
pokrok. Podafilo se obohatit uméla mléka (UM) o probiotika a prebiotika, o nukleotidy,
esencialni mastné kyseliny a dalsi latky. Vznikla specialné upravena mléka pro déti s rizikem
alergie a alergické déti se zvlast’ upravenou kravskou bilkovinou, dale mléka pro déti, které
nesnaseni mléény cukr nebo pro déti trpici ¢astym refluxem, kojeneckymi kolikami a potizemi
s vyprazdnovanim. Byla vyvinuta i specialni uméla mléka pro déti s nizkou porodni hmotnosti

[11].
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Vyrobky kojenecké vyzivy musi odpovidat sou¢asnym pozadavkiim na sloZeni a pfisnym
hygienickym norméam. Potraviny pro kojence a malé déti musi projit slozitym procesem
schvalovani Ceskou pediatrickou spole&nosti, Ministerstvem zdravotnictvi a Ministerstvem
zemedelstvi. Vyrobky musi vyhovovat pozadavkiim na slozeni a oznaceni, které jsou stanoveny
ve vyhlaSce Ministerstva zdravotnictvi ¢.54/2004 Sb., o potravinadch urcenych pro zvlastni
vyzivu a o zpusobu jejich pouziti. Vyrobky také musi odpovidat zvlastnim pozadavkim
na chemickou a mikrobidlni nezdvadnost. Pii vyrob¢ nesmi byt pouzity zadné chemické
konzervacni latky, ptichuté nebo uméla sladidla. Cely vyrobni proces véetné krmeni a péce
0 zvitata, ze kterych je umélé mléko vyrabéno je ptisné kontrolovan. Vyrobky si jak ve vyrobé,
tak na prodejnach kontroluji pfislusné organy. Tato kontrola je mnohem p#isné;jsi nez u béznych
potravin, a to z davodu, Ze jsou vyrobeny pro ty nejmensi déti. Pod vedenim svétové obchodni
organizace byl vypracovan Mezinarodni kodex marketingu nahrad matefského mléka a EU
v jeho smyslu pfijala legislativu o regulaci marketingu nahrad matefského mléka. Cilem
Kodexu je ptispét k zajisténi adekvatni a bezpeéné vyzivy pro kojence prostiednictvim ochrany
kojeni pfed nevhodnym marketingem nahrad matetského mléka, lahvi, dudlika a zajisténim

spravného pouzivani nahrad MM [8].

2.5 Rozdily mezi umélym a kravskym mlékem

Uprava mléka se tyka viech jeho hlavnich slozek: bilkovin, sacharidd i tukd. Upravuje se
pomeér bilkovin syrovatky ke kaseinu, méni se zastoupeni sacharidt tak, aby mléko obsahovalo
bud’ vyhradné mlécny cukr (laktézu) nebo jen maly podil jinych sacharidi. Uméla mléka se
obohacuji o probiotika (t€lu prospésné bifidogenni bakterie) a prebiotika (rozpustna vlaknina,
oligosacharidy, které jsou obsazeny v hojné mifte v MM). Mlécny tuk je v rtizné mife nahrazen
tuky rostlinnymi, pro obsah né&kterych nezastupitelnych mastnych kyselin ddlezitych
pro spravny vyvoj mozku. MM obsahuje pfiblizn¢ 3x vice cholesterolu (struktura
viz. Obrazek 4) nez mléko kravské a kojenec ho vyuziva na stavbu bunek. Néktera kojenecka
mléka jsou obohacovana o nukleotidy, které maji pfiznivy vliv na vyvin systému
obranyschopnosti, a na riist a vyvoj zazivaciho traktu ditéte. UM je obohaceno také o mineraly,
vitaminy, antioxidanty, stopové prvky a jiné latky, které jsou pfitomny i v matetském mléce.

Umeéla vyZziva se tak snazi ptizptisobit svym sloZzenym primérnému vzorku MM [11].
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Obrazek 4: Chemicka struktura cholesterolu

2.6 Rozdéleni ndhrad mateiského mléka
Jak se s ristem a vyvojem kojence méni naroky na vyzivu tak se MM svym proménlivym
sloZenim ptizplisobuje t€mto potiebam. Vyrobci umélé vyzivy ve snaze reagovat na tyto zmeény
vytvofili tfi zdkladni typy mléka s riznym sloZenim: pocatecni, pokracovaci a batoleci. Mléko

tak Iépe splnuje pozadavky zdravého vyvoje organismu ditéte [11].

2.6.1 Pocdtecni mléka
Jsou uréenad pro déti od novorozeneckého véku, které nemohou byt jenom kojeny.
Pocatec¢ni mléka jsou urcena pro dit€ od 0 do 6 mésice. Podle vyhlasky ¢. 54/2004 Sb. musi byt
soucasti nazvu potraviny oznaceni ,,pocate¢ni kojenecka vyziva“. Tyto produkty se na obalu

oznacuji ¢islem 1 nebo nazvem, ktery tento vék symbolizuje [8, 12].

Jako zdroj bilkoviny pro pocatecni ml€ko je nejCastéji pouzivana bilkovina z kravského
mléka. Na vyrobu specialni UM miize byt pouZita i bilkovina ze s6ji. Po¢ate¢ni mléka se vyrabi
upravou slozeni kravského mléka. Kromé snizeni obsahu se bilkovina obvykle adaptuje,
cozZ znamena, ze je zméneén pomer kaseinu a syrovatky, coz vede k lepSimu traveni. Maze byt,
ale také pouzita i neadaptovana bilkovina, coz znamena, Ze pomér kaseinu a syrovatky zistava
stejny jako u vychoziho mléka. ZvySuje se obsah sacharidi. Kromé laktozy mohou byt pouzity
1jiné sacharidy, naptiklad sachardza. Tuky maji poskytovat 40-59 % energie a musi obsahovat
nenasycené mastné kyseliny. Pocatecni mléka musi obsahovat zaru¢ené mnozstvi kyseliny
linolové a a-linolenové. Vyhlaska také urcuje miniméalni a maximélni obsah vitaminu

a mineralu [5, 8].
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2.6.2 Pokracovaci mléka
Vyhlasky ¢. 54/2004 Sb. udava, ze pokracovaci mléka jsou urcena détem od ukonceného
4. mésice az do 36 mésicii. Soucasti ndzvu potraviny musi byt oznaceni ,,pokracovaci kojenecka
vyziva“. Tato mléka jiz nekryji pln€ potieby ditéte, proto je nutné tyto déti dokrmovat riznymi

ptikrmy. Pokracovaci mléka se oznacuji na obalu symbolem 2 nebo vékem ditéte [8, 11].

Pokracovaci mléka maji nizsi obsah bilkovin, pomér bilkovin syrovatky a kaseinu
je stejny jako v kravském mléce, tedy v poméru 20:80 — neni adaptovan. MIéko muze
obsahovat i jiné sacharidy nez jen mléény cukr. Nesmi v8ak obsahovat lepek. Tato mléka jsou

obohacovana i zelezem, jodem, zinkem a obvykle i n€kterymi vitaminy (A, D, C, E) [8].

2.6.3 Batoleci mléka
Od 12. mésice véku muzeme zacit podavat tzv. ,batoleci mléka“. Batoleci mléka
se oznacuji Cislici 3 nebo nazvem JUNIOR. Slozenim jsou podobna jako pokracovaci mléka

vvvvv

zdravy rust ditéte [11].

2.6.4 Specidalni mléka
Specialni mléka se podavaji détem pii nékterych alergiich naptiklad pfi alergii na laktozu,
ktera vznika z diivodu deficitu enzymu laktazy. VyuZivaji se u déti s nizkou porodni hmotnosti

ale také u pfedcasné narozenych déti.
Kojenecka vyziva ze s6ji je uzivana nejéastéji z téchto dtvoda [5]:

- Alergie na bilkovinu kravského mléka zprostfedkovand IgE

- Vegetariansky zptisob vyzivy

- Galaktosemie (bezlaktozové mléko)

- Déti s ptechodnym deficitem laktazy

Pro nedonoSené déti a déti snizkou porodni hmotnosti se vyrabi mléko, které

je obohaceno o sacharidy, bilkoviny syrovatky, vitaminy a mineraly. Kojenecké preparaty maji
takové slozeni, které nejlépe kryje jejich potfeby pro rust. MIéko obsahuje  vétsi  obsah
vapniku a fosforu. V soucasné dob¢ jsou tato mléka dale obohacovana i 0 polynenasycené

mastné kyseliny s dlouhymi fetézci [5].

Pro déti, které trpi intoleranci laktozy, byly vyvinuty mlééné ptipravky s nizkym nebo
zadnym obsahem laktozy, které mohou byt pouzity piechodné pii ziskaném deficitu laktazy

v disledku probéhlé enteritidy. Vrozeny deficit enzymu laktazy je velmi vzacny [5].
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Antirefluxova pocatecni mléka se zahust'uji ryzovym skrobem nebo vldkninou karubinem
ze svatojanského chleba. Maji tak zabranit refluxu malym kojencim, ktefti jsou ziveni vyhradné

mlékem [5].

V Prtiloze 2 jsou uvedeny bézné dostupné umélé kojenecké vyzivy vsech kategorii véetné

jejich vyrobci.

2.7 Vyroba kojenecké vyzivy
Kojeneckd vyziva se v nejvétsi mife vyrabi z kravského mléka, pokud se nejedna
0 specialni mléka, které se vyrabi napiiklad ze soji. Kravské mléko, které je ptivadéno
do vyroby kojenecké a détské vyzivy, musi byt té nejvyssi kvality, je produkovano pod
zakonnou veterinarni pééi a kontrolou. Mléko musi byt podle zakona kontrolovano i pfi

pfijimani z dopravnich cisteren [13].

V Priloze 3 jsou uvedeny pozadavky na kravské mléko, ze kterého se kojenecka vyziva
vyrabi. Pfesné pozadavky se fidi normou CSN 570529. Tato norma obsahuje nejen pozadavky

smyslové, ale také fyzikalnéchemické a mikrobiologickeé.

Po vstupni kontrole nasleduji operace pasterace, odstfedovani a standardizace obsahu
mlécného tuku. V tomto bloku je zasadni pasterace, kterd obvykle probiha pii teploté 83 °C
po dobu 20 sekund. Pokud by tato operace neprob&hla podle norem, nebyla by zajisténa
mikrobialni bezpecnost. Dale mize dojit k miseni S nékterymi ingrediencemi napftiklad

s rostlinnym tukem, urcitymi mineralnimi latkami a vitaminy [13].

Velmi dilezitou vyrobni operaci je zahuSténi mlécné smési odpafovanim. Odpatovani
se provadi na sloZitych zafizenich za snizen¢ho tlaku. Tato operace probihala pfii
teplotaich 42 — 72 °C, tak aby byla co nejSetrnéjsi k termolabilnim slozkam produktu.

Do zahusténého produktu mohou byt opét pfimichany odpovidajici ingredience [13].

Posledni fazi vyroby je faze tzv. rozprasovaciho — sprejového suseni. Zahustény produkt
je rozprasen ve form& malych kapicek, které béhem 20 sekund, uschnou na jemny préasek
kone¢ného produktu. Teplota produktu pii suseni nesmi pifesahnout 60 °C, jinak by mohlo dojit
k tepelné degradaci nekterych slozek. Podle pozadavkii kone¢né receptury a technologickych

podminek této faze lze v misi¢i pridat dalsi ingredience v suchém stavu [13].
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SuSeny produkt je skladovan v nerezovych sterilnich kontejnerech. Jsou odebirany
vzorky pro kontrolu jakosti a pro mikrobiologickou kontrolu. Po jejich kladném vysledku
je teprve vyrobek balen do pfislusnych obalG. Pti baleni jsou dodrzovany nejpiisné;si
hygienické zasady, kontroluje se zdravotniho stav pracovniki, Cistota zafizeni, odévu

pracovnikd a ¢istota vyrobnich prostor [13].

Specialni balici stroje zajisti napiiklad i vytvofeni vnitiniho sa¢ku a vné&jsi krabicky,
presné davkovani produktu do vnitiniho saCku, odsati vzduchu a zaplnéni dusikem jako
inertnim plynem, a hermetické uzavieni saCku. Zabaleny vyrobek je pfed expedici opét

Zkontrolovan [13].

Cela technologie je provadéna v prostorach vybudovanych a vybavenych podle ptisnych
norem respektujicich dokonalou (istitelnost, desinfekci a udrzbu a eliminovani jakékoli

kontaminace. Zafizeni jsou jen z inertnich a nerezovych materiala [13].

2.8 Legislativa
Vyroba, distribuce a prodej kojenecké vyzivy se fidi vyhlaSkou ¢. 54/2004 Sb.
0 potravinach uréenych pro zvlastni vyzivu a o zptisobu jejich pouziti a také Narizenim komise
Vv pienesené pravomoci (EU) 2016/127 ze dne 25. zati 2015. Vyhlaska €. 54/2004 zpracovava
ptislusné piedpisy Evropské unie a upravuje v navaznosti na piimo pouzitelné predpisy

Evropské unie druhy zptsobu jejich pouziti.

Tato vyhlaska ptesn¢ stanovuje obsahy jednotlivych zakladni Zivin jako jsou cukry, tuky,
bilkoviny. Dale uvadi mnoZstvi vitamin a mineralnich latek, které miZze kojenecké mléko
obsahovat. Uméla mléka musi byt mikrobiologicky naprosto v pofadku a nesmi obsahovat
zadné latky, které by kojence mohly ohrozit. Legislativa také uvadi, jaké chemické latky

se mohou na vyrobu pouzit, a které nikoli.

VyhlaSka také urcuje pfesné komu jsou tyto mléka urCena a jak musi byt oznacena,

aby nedochazelo ke klamani spotiebitele nebo jeho ovlivnéni.

V ptiloze 4 jsou uvedeny vybrané tabulky, vztahujici se k pocatecni kojenecké vyzive,

které obsahuji pfesné definované rozmezi hodnot vSech slozek UM.
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2.9 MozZnosti stanoveni zakladnich vlastnosti MM a UM
Vybrané parametry jako jsou su$ina, obsah cukrt, tuk®, bilkovin a vapniku, byly
stanoveny klasickymi analytickymi metodami, 1ze je stanovit také za pomoci instrumentalnich

metod, které jsou uvedeny jako alternativni metody.

Tyto vybrané latky se daji stanovit také jinymi analytickymi metodami. V praxi se casto
vyuzivaji pfistroje, které pracuji na principu infracervené spektroskopie, touto metodou lze
rychle a presné stanovit obsah tuku, bilkovin, laktozy, sacharozy, glukozy, celkové susiny,

kyseliny mlé¢né a dalSich latek [14].

2.9.1 Stanoveni suSiny
Susina je zbytek ziskany vysuSenim navazky vzorku pii pfedepsané teploté za urcitych
podminek, v naSem ptipad¢ 105 °C do konstantni hmotnosti. Odpatfena ¢ast se oznacuje jako

voda [15].

Podle pozadované piesnosti vysledki se obsah susiny stanovuje vazkové s piskem (CSN
570530) nebo bez pisku (rozhodéi metoda dle CSN ISO 6731) a nebo vypoétem (provozni
metoda podle CSN 570530). Susinu lze stanovit také pomoci specialniho analyzatoru vlhkosti,

ktery vzorek susi pomoci suchého tepla, pfi nastavené konstantni teploté [16].

2.9.2 Stanoveni vapniku
Vapnik se stanovi po zalkalizovani mléka 4 mol/l roztokem NaOH a naslednou titraci
roztokem Chelatonu 3 za pouziti indikatoru Murexid. Vapnik se vyjadii v mg na 100 ml mléka
[17].

Ca?* + HoY2> — CaY? + 2 H (1)

Vapnik lze stanovit také napiiklad titratni metodou, podle ISO 12081. Nejprve
se bilkoviny ze vzorku vysrazi kyselinou trichloroctovou. Vépnik je vysrazen jako S$tavelan
vapenaty. Po filtraci a rozpusténi srazeniny je vapnik stanoven manganometricky. Na stanoveni
obsahu vépniku je moZno pouzit instrumentdlni metody jako jsou atomova absorpcni
spektrometrie (AAS), kdy se vzorek mléka nejprve susi pii 90 °C a poté se zpopeliuje 18 hodin
pii teploté 480 °C. Vznikly popel se rozpusti ve ziedéné kyseliné chlorovodikové a natedi
destilovanou vodou, takto upraveny vzorek mize byt pouzit na analyzu pomoci AAS. Mezi
dals$i metody stanoveni vapniku v mléce patfi hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanou

plasmou, rentgenova fluorescenéni spektrometrie, stanoveni pomoci iontové selektivnich
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elektrod nebo infracervena spektroskopie v rezimu NIR (blizké infracervené oblasti) a MIR

(stfedni infracervené oblasti) [16, 18, 19].

2.9.3 Stanoveni sacharidu podle Fehlinga

Cukry s volnym poloacetdlovym hydroxylem maji redukéni ucinky a oznacuji se jako
cukry redukujici. Redukujici cukry obsazené ve vyceteném filtratu zredukuji méd’natou sul
Z Fehlingova cinidla na oxid méd’ny a prebytek méd’naté soli je stanoven jodometricky. Tento
technika je nazyvan jako Schoorlova metoda. Fehlingovo ¢inidlo je pfipraveno z roztoku modré
skalice (Fehlingovo ¢inidlo I), a z roztoku hydroxidu sodného s vinanem draselno-sodnym
(Fehlingovo ¢inidlo II). Nadbytek méd’naté soli Fehlingova ¢inidla reaguje s redukujicimi cukry
za varu za vzniku &ervené srazeniny Cuz0. Nezreagované mnozstvi Cu?* reaguje v kyselém
prostiedi s jodidem draselnym. Uvolnény jod se titruje odmérnym roztokem thiosiranu sodného

na S$krobovy maz. Obsah cukru se vyjadii v g na 100 ml mléka [17].

Laktozu lze stanovit také jinymi metodami nez jen Fehligovymi cCinidly. MiZou byt
pouzity pfistroje pracujici na principu infracervené spektroskopie, nebo klasické volumetrické
metody. Obsah laktézy se mize stanovit titraci roztoku thiosiranu sodného podle mnozstvi
redukovaného halogenu, ktery se uvolni pti reakci s chloraminem T a jodidem draselnym. Nebo
jednoduse polarimetricky kdy se méfi optickd otacivost laktdzy ve vycefeném roztoku mléka,

jedna o rozhod¢&i metodu podle CSN 570530 [16, 18, 20].

Obsah mlé¢ného cukru je mozno stanovit také instrumentalni metodou jako je
vysokoucinna kapalinova chromatografie (HPLC) s riznymi typy detektor. BéZné je méteni
ve spojeni s detektorem méfici index lomu latek (HPLC — RI detector) nebo spojeni
s tandemovou hmotnostni spektrometrii (HPLC — MS/MS). Kromé toho 1ze mono a disacharidy
stanovit pfimo pomoci hmotnostni spektrometrie, ktera se vyuziva i v Iékafstvi na screening

dédicnych metabolickych poruch jako je napt. fenylketonurie [21, 22].
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2.9.4 Stanoveni tuku podle Rose — Gottlieba
Jedna se o rozhod¢i gravimetrickou metodu, kdy obsah tuku je podil extrahovany
za podminek metody. Po rozpusténi bilkovin amoniakem se za pfidavku ethanolu extrahuje tuk

smési dietyletheru a petroletheru a mnozstvi tuku se néasledné zvazi. Obsah tuku se vyjadii

v g na 100 ml mléka [14].

Stanoveni tuku lze provést i jednoduchou acidobutyrometrickou metodou, kdy je podil
tuku po rozpusténi bilkovin kyselinou sirovou a za pfidavku amylalkoholu oddélen
v butyrometru (tukoméru) odstfedénim. Mezi moderni metody patii stanoveni obsahu tukt
pomoci infracervené spektroskopie nebo metoda turbidimetricka, ktera spo¢iva v méteni zakalu

tukovych kuli¢ek mléka zfedéného vhodnym rozpoustédlem a homogenizovaného.

Mléény tuk se muze stanovit pomoci upravené kolorimetrické metody podle
Stern & Shapiro, kdy je vzorek smichan se standardem (triolein) a redestilovanym ethanolem,
nasledné je pfidan hydroxylamin kyseliny chlorovodikové a hydroxid sodny, po okyseleni
a pfidani roztoku FeCls a kyseliny trichloroctové vznikd barevny produkt. Absorbance je

métena spektrofotometricky pti vinové délce 540 nm [14, 23].

2.9.5 Stanoveni bilkovin podle Kjeldahla
Principem stanoveni bilkovin podle Kjeldahla je pfevedeni veskerého organického
dusiku obsazeného ve vzorku na anorganicky ve form¢ amonnych iontt. Vzorek se mineralizuje
varem V kyseling sirové za ptritomnosti selenového katalyzatoru. Dusikaté latky se pfevedou na
siran amonny, znéhoz se v alkalickém prostiedi uvolni amoniak, ktery se predestiluje
do pfedlohy s piesné znamym mnozstvim Kyseliny sirovové. Nezreagovany piebytek kyseliny
sirové se titruje odmérnych roztokem NaOH. Obsah bilkovin se vyjadii v g na 100 ml mléka

[17].

Dusikaté latky — (NH4)2SO4
(NH4)2S04 + 2 NaOH — NaxSO4 + 2 NH3z + 2 H20 2

Obsah bilkovin Ize stanovit pomoci nékolika dalSich metod, jako jsou napiiklad
spektrofotometrické metody, mezi které patii také stanoveni pomoci amidocerni 10B (provozni
metoda CSN 570530), kdy se na bilkoviny vaze barvivo, jehoZ ubytek je sledovéan a je tmérny
obsahu bilkovin. Intenzita zbarveni roztoku se méti pii vlnové délce 615 nm.
Na spektrofotometrické stanoveni bilkovin lze také pouzit roztok barviva oranz G, z bytku

méieném pii 480 nm se na zaklad¢ empiricky zjiSténého vztahu urci obsah bilkovin ve vzorku.
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Celkovou bilkovinu je také mozné stanovit Biuretovou reakci, kdy v alkalickém prostiedi
Vv pfitomnosti méd’natych soli davaji bilkoviny fialové zbarveni. Vznikly komplex absorbuje
zateni v oblasti 540 — 560 nm, intenzita zbarveni komplexu se méti na spektrofotometru

a je ptfimo timérna koncentraci bilkovin.

Dalsi metodou je SDS PAGE (elektroforéza na polyakrylamidovém gelu s pfidavkem
dodecylsulfatu sodného), principem je elektroforéza komplexti denaturovanych polypeptidi
s anionickym detergentem dodecylsulfaitem sodnym (SDS). Prichod gelem je zavisly na
velikosti molekuly polypeptidu. Srovnani s pohyblivosti standardd o znamé molekulové
hmotnosti 1ze snadno a relativné pfesné ur¢ovat molekulové hmotnosti proteint, resp. jejich
podjednotek. Bilkoviny lze stanovit i pomoci absorpéni spektrometrické metody dle

Bradfordové, kdy vznika komplex proteinti s barvivem Coomasie Brilliant blue [14, 16, 24].
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3 Experimentalni ¢ast

3.1 Pristroje a zarizeni

Na analyzy byly pouzity tyto aparatury a pfistroje

- Analyzator vlhkosti (vyrobce KERN, viz. Obrazek 5)

- Analytické vahy (vyrobce KERN)

- Ptedvazky (vyrobce KERN)

- SuSarna

- Elektromagnetické michadlo (IKA big squid white)

- Mineralizator (Turbotherm rapid digestion unit — C. Gerhardt GmbH & Co.
KG)

Obrazek 5: Analyzator vlhkosti KERN
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3.2 Chemikalie a standardy
Byly pouzity tyto chemikalie

- Hydroxid draselny (4 mol/l, 0,08722 mol/l)

- Kyselina sirova (25%, 0,04165 mol/l)

- Kyselina $tavelova

- Amoniak

- Diethylether

- Petrolether

- Ethanol

- Chelaton 3 (0,00984 mol/l)

- Fehlingovo ¢inidlo I (69,28 g siranu méd’natého v 1 1 destilované vody)

- Fehlingovo ¢inidlo II (346 g vinanu sodno-draselného + 120 g hydroxidu
sodného v 1 1 destilované vody)

- Carrezovo ¢inidlo I (300 g siranu zine¢natého v 1 1 destilované vody)

- Carrezovo ¢inidlo II (150 g hexakyanozeleznatanu draselného v 1 1 destilované
vody)

- Jodid draselny (roztok 3 g KI v 10 ml destilované vody)

- Thiosiran sodny (0,1 mol/l — na vypocet nebyla potieba piesna koncentrace)

- Selenovy katalyzator

- Skrobovy maz

- Murexid

- Thasiro

- Fenolftalein

31



3.3 Vzorky

Na analyzu vybranych chemickych vlastnosti bylo pouZzito pét vzorkli umélé kojenecké
vyzivy a jeden vzorek mateiského mléka. V Tabulce 4 jsou uvedené pouzité vzorky, véetné

jejich vyrobcu.

Tabulka 4: Pouzité vzorky a jejich vyrobcei

Nazev vyZivy Vyrobce
Hami 0+ Nutricia a.s.
Hipp bio comibiotik 1 HIPP Czech s.r.o
Babylove PRE Dm-drogerie markt GmbH + Co. KG
Nutrilon pronutra 1 Nutricia a.s.
Sunar premium 1 HERO CZECH s.r.o.
Matetské mléko -

3.4 Pracovni postupy
Tato Cast prace popisuje jednotliva stanoveni krok po kroku. Na veskeré stanoveni byla

pouzita pouze destilovana voda.

3.4.1 Priprava vzorkii
Aby byla moZnost vzorky porovnat, musela byt uméla kojenecka prevedeny do roztoku.
Roztoky umélého mléka byly ptipraveny podle navodu, ktery byl uveden na obalu. Na jednu
davku mléka ptipadd 13 g suSené¢ho mléka a 90 ml vlazné vody. Po diikladném rozmichéani

a homogenizaci byly vzorky piipraveny ke stanoveni.

3.4.2 Piiprava Chelatonu 3

Na piipravu 1 1 Chelatonu 3 bylo pouzito 1,8305 g této latky. Koncentrace vysledného
chelatonu 3 byla 0,009840 mol/I.

3.4.3 Stanoveni susiny
Na véahy analyzatoru vlhkosti KERN bylo navdzeno cca 1 g UM. SuSeni probihalo o pfi
konstantni teploté¢ 105 °C tak dlouho, dokud nebylo tfi po sobé jdouci méfeni hmotnosti

konstantni. Mé&feni hmotnosti probihalo kazdych 20 s.
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3.4.4 Stanoveni vapniku
Z ptipraveného roztoku UM bylo odpipetovano 50 ml do dvou titra¢nich banék. Do kazdé
banky bylo pfidano 100 ml vody, 5 ml 4 M NaOH a na $picku 1zi¢ky indikatoru Murexid. Takto
piipraveny roztok byl ztitrovan odmérnym roztokem Chelatonu 3 z razového do fialového

zbarveni.

Z roztoku MM bylo odpipetovano 10 ml do 250 ml odmérné baiiky, ktera byla doplnéna
po rysku vodou. Na stanoveni bylo pipetovano po 50 ml do dvou titraénich banék, nafedéného

roztoku mléka. Dalsi postup byl stejny jako u UM.

3.4.5 Stanoveni sacharidii podle Fehlinga

Z ptipraveného roztoku UM bylo odpipetovano 10 ml do 100 ml odmérné baiky. Bylo
piidano 10 ml Carezzova Cinidla I a smés se nechala 4 minuty reagovat, poté bylo pfidano 10 ml
Carezzova cCinidla II a odmérnad banky byla doplnéna po rysku. Nasledovala filtrace,
kdy se prvnich 20 ml filtratu vylilo a z dal§iho filtratu bylo pipetovano dvakrat po 10 ml
do dvou Erlenmajerovych banék. K 10 ml vyéefeného roztoku mléka bylo piidano 10 ml
Fehlingova ¢inidla I a 10 ml Fehlingova ¢inidla II, 20 ml vody a n¢kolik varnych kuli¢ek. Na
slepy pokus bylo pouzito 10 ml vody misto roztoku mléka. Vsechny bainky byly postaveny na
elektricky vafi¢ a vafily se cca 2 minuty, kdy postupné doslo k vylouceni hnédého oxidu
méd'ného. Banky se ochladily pod proudem vody a do kazdé se pridal roztok KI (3 g Kl
v 10 ml H20) a 10 ml 25% H2SO4. Vyloucéeny jod byl titrovan odmérnym roztokem thiosiranu

sodného na Skrobovy maz z tmavé hnédé do smetanove barvy.

Z MM se odpipetovalo 10 ml mléka do 100 ml odmérné bariky, ve které doslo k vyceteni
roztoku pomoci Carezzovych ¢inidel, po nasledné filtraci bylo na stanoveni pouzilo 10 ml

jiz ¢irého roztoku. Dale se postupovalo jako u UM.

3.4.6 Stanoveni tuku podle Riose-Gottlieba

Z roztoku UM nebo MM bylo do d¢lici nalevky odpipetovano 10 ml, coz odpovida cca
10 g. Byly pridany 2 ml amoniaku a smés se promichala. Dale bylo ptidano 10 ml ethanolu
a delici nalevka se protiepala. Na prvni extrakci bylo pouzito 25 ml diethyletheru a jednu
minutu byl obsah nalevky promichavan. Poté bylo ptidano 25 ml petroletheru a bankou se
intenzivné minutu tfepalo. Po oddéleni vodné a organické faze, se spodni organickou odpustila
do pfedem zvaZené bariky s kulatym dnem, ktera byla umisténa ve vodni lazni. Vodna faze se
prelila do dalsi dé€lici nalevky s 5 ml ethanolu. Po protiepani bylo ptidano 15 ml diethyletheru,

a 15 ml petroletheru. Po ustanoveni rovnovahy se faze opét jednotlivé odd¢lily, organicka do
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banky a vodna faze do dalsi nalevky. Pii posledni extrakci se opét pouzilo 15 ml diethyletheru
a 15 ml petroletheru a postup se zopakoval. V barnce, ktera byla umisténa ve vodni lazni, doslo

k odpateni rozpoustédel, nasledné byla bainka vlozena do susarny a poté do exsikatoru.

3.4.7 Stanoveni bilkovin podle Kjeldahla

Do mineraliza¢ni zkumavky se pfevedlo 5 ml roztoku UM nebo MM. Bylo ptfidano 25
ml koncentrované kyseliny sirové, 3 g selenového katalyzatoru a varné kaminky. Stojan
se zkumavkami se vlozil do topného hnizda mineralizatoru a na pfistroji se nastavil 70% vykon
a ¢as 100 minut. Reak¢ni smés se vatila do té doby, nez zménila svou pivodné ¢ernou barvu
na svétle zelenou a poté jesté dalSich 20 minut. Po uplynuti této doby byly zkumavky vytazeny
z topného hnizda a nechaly se volné zchladnout. Po vychladnuti se obsah zkumavek ptevedl do
100 ml odmérnych bangk a ty se doplnily po rysku vodou. Po sestaveni destilaéni aparatury
bylo do destila¢ni banky pipetovano 10 ml roztoku vzorku a opatrné se piipoustélo 20 ml 30%
NaOH, tim se uvolnil amoniak, ktery se absorboval do 0,04165 moléarni kyseliny sirové, ktera
byla v titra¢ni barice spolu s indikatorem Thasiro. Nezreagovana Kyselina sirova byla ztitrovana

odmérnym roztokem 0,08722 molarniho hydroxidu sodného do odbarveni roztoku.
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4 Vysledky a diskuze

Cilem prace bylo stanovit vybrané chemické vlastnosti nejen matei'ského mléka ale i jeho
umélych nahrad, porovnani s udaji na etiketé, které jsou deklarovany vyrobcem, ale i posouzeni

obsahu latek z pohledu legislativy.

V této kapitole jsou uvedeny vsSechny vysledky z jednotlivych méfeni umélé vyzivy
I matefského mléka. Bylo provedeno stanoveni vybranych chemickych vlastnosti, jako je obsah
sacharidd, tukd bilkovin a vapniku. Méfeni bylo provedeno u péti vzorkl umélé vyzivy
a jednoho vzorku matetského mléka. Vysledky jsou shrnuty do tabulek, ve kterych mizeme
jednotliva uméla mléka porovnat mezi sebou a srovnat s testovanym matefskym mlékem.

V piilozenych tabulkach jsou uvedeny také obsahy latek, které jsou deklarovany vyrobcem.

4.1 Stanoveni suSiny
Jelikoz je uméla kojenecka vyziva komeréné dodavana v praskové podobé, je zapotiebi
aby obsahovala co nejmén¢ vlhkosti, v ptipadé opaku by mohlo dojit nejen k mikrobiologické
kontaminaci ale i k znehodnoceni nutri¢nich hodnot mléka. Proto byl u vzorki UM zméien

obsah suSiny pomoci analyzatoru vlhkosti znacky KERN.
V nasledujici Tabulce 5 jsou uvedeny jednotlivé obsahy susiny.

Tabulka 5: Obsah susiny vzorki UM

Vzorek Obsah suSiny [%]
Hami 0+ 95,64
Hipp bio combiotik 1 97,62
Babylove 97,73
Nutrilon pronutral 94,99
Sunar 95,77

Nejvice suSiny, to znamena nejméné vlhkosti obsahovalo mléko znacky Babylove
s necelymi 98 %, naopak nejméné susiny obsahovalo mléko Nutrilon pronutra 1 ato 0 2,74 %

nez mléko Babylove. VSechny vzorky vSak obsahovaly vice jak 94 % suSiny.
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4.2 Stanoveni vapniku
Dalsi parametrem, ktery byl sledovan byl obsah vapniku. Ten je dtlezity hlavné pro
spravny vyvoj kosti ditéte, pii jeho nedostatku dochéazi ke zvysenému kazeni zubii, ale muze
dojit az k fidnuti kosti ¢i nevratné rachitidé neboli kiivici.
Na stanoveni byla pouzita chelatometricka titrace s vizualni indikaci bodu ekvivalence,

za pouziti barevného indikatoru Murexid. V Tabulce 6 jsou uvedeny ziskané vysledky méfeni

a hodnoty uvedené na obalu vyrobku.

Tabulka 6: Stanoveni vapniku chelatometricky.

Obsah Ca Obsah Ca
Vzorek [mg/100 ml mléka] — [mg/100 ml miléka] —
stanoveni obal
Hami 0+ 29,89 45,00
Hipp bio combiotik 1 27,80 50,00
Babylove 30,29 66,00
Nutrilon pronutra 1 27,57 55,00
Sunar 27,68 44,00
MM 31,33 -

Z vysledkd je patrné, ze nejvice vapniku obsahovalo matefské mléko s hodnotou
31,33 mg Ca na 100 ml, nejvice se této hodnoté piiblizilo umélé mléko znacky Babylove
s obsahem 30,29 mg na 100 ml mléka. Koncentrace stanového vapniku jsou cca o polovinu
niz8§i, nez uvadi vyrobce. Proto byla také vyzkouSena titratni metoda 1SO 12081
(viz. Kap. 2.9.2). I pies dodrzeni postupu nebyl touto metodou stanoven zadny vapnik v mléce

z divodu nevytvoieni potiebné srazeniny Stavelanu vapenatého.
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4.3 Stanoveni sacharidii podle Fehlinga
Dalsim stanovovanym parametrem byl obsah sacharidt, konkrétné redukujicich cukra
vyjadifenych jako mnozstvi laktézy. Laktdza neboli mlécny cukr je dilezita pro vstiebavani
nekterych mineralnich latek jako je vapnik a zelezo, tvoii podstatnou ¢ast energetické hodnoty

mléka.

Redukujici cukry byly stanoveny metodou podle Fehlinga, kterd je zalozena na vylouc¢eni

¢erveného oxidu meéd’ného a nasledné nepiimé jodometrické titraci.

Stanoveni cukrii bylo podstatné ptesnéjsi coz je vidét i na vyslednych hodnotach
jednotlivych vzorku. Na obalu vyrobkil jsou uvedeny nejen hodnoty sacharida, ale také pfimo
obsah laktozy, k t¢émto hodnotam jsem vztahla i moje vysledky. V nasledujicich Tabulce 7 jsou

uvedeny vysledné hodnoty laktdzy jak u umélého mléka, tak u mléka mateiského.

Tabulka 7: Stanoveni sacharidti podle Fehlinga

Obsah redukujicich | Obsah sacharida Obsah laktozy
cukri [g/100 ml mléka] — | [g/100 ml mléka] —
Vzorek [9/100 ml mléka] — obal obal
Stanoveni
Hami O+ 7,05 7,30 7,20
Hipp bio combiotik 1 7,30 7,30 7,20
Babylove 7,55 7,70 7,70
Nutrilon pronutra 1 7,05 7,30 7,30
Sunar 7,05 7,30 7,00
MM 6,05 - )

Z vysledku je v tomto piipad¢€ patrné, Ze mateiské mléko obsahovalo pfiblizné o cca 14 %
mén¢ laktdzy nez testované nahrady. V ptipadé UM se vSechny hodnoty obsahu pohybovaly
okolo 7 g. Pouze vzorek Babylove mél o 0,5 g sacharidi vice jak je patrné i z informaci na
obalu. Z hodnot uvedenych na obalu je patrné, Ze UM neobsahovala pouze laktozu ale i jiné
sacharidy, nejCastéji se jednd o sachar6zu nebo glukézu, pouze v pfipadé nahrad znacky

Babylove a Nutrilon pronutra 1 byla pfi vyrobé pouzita pouze laktoza.
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4.4 Stanoveni tuka podle Rose-Gottlieba
Mezi hlavni parametry patii také obsah tuku. Nenasycené mastné kyseliny, obsazené
vV TAG konkrétné kyselina dokosahexaenova je velmi dulezitd pro vyvoj centralni nervové

soustavy, mozku a optické soustavy oka kojence.

Tuky byly stanoveny rozhod¢i metodou podle Rose-Gottlieba, coz je metoda, ktera
vyuziva opakované extrakce vzorku pomoci organickych rozpoustédel, konkrétn¢ diethyletheru

a petroletheru.
Vysledky méfeni jsou uvedeny v Tabulce 8 spolu s informaci na etiketé.

Tabulka 8: Stanoveni tukd podle Rose-Gottlieba

Obsah tuku Obsah tuku

Vzorek [9/100 ml mléka] — [9/100 ml mléka] —
Stanoveni obal
Hami 0+ 3,27 3,40
Hipp bio combiotik 1 3,27 3,50
Babylove 3,05 3,10
Nutrilon pronutra 1 3,21 3,40
Sunar 3,29 3,50
MM 4,79 -

Obsah tukli u vSech ndhrad matetského mléka byl niz8i, neZ je uvedeno na obalu
a pohyboval se v rozmezi 3,05 — 3,29 g/100 ml mléka. Matei'ské mléko obsahovalo cca o 1,5 g
tuku vice nez umélé mléko s nejvyssim obsahem tuku, to mize byt ovlivnéno i zivotnim stylem
matky. Nejméné tuku naopak obsahovalo mléko znacky Babylove a to i podle hodnot

uvedenych od vyrobce.
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4.5 Stanoveni bilkovin podle Kjeldahla
mléka. Dilezité jsou proto, ze obsahuji imunolatky potfebné pro nastartovani imunitniho

systému kojence.

Metodou podle Kjeldahla byl stanoven obsah hrubych bilkovin tedy obsah celkového
dusiku. Metoda je zalozena na kyselé mineralizaci vzorku, kdy se dusikaté latky pievedou na
siran amonny a amoniak, ktery se absorbuje do kyseliny sirové. Nezreagovana kyselina se poté
stanovi alkalimetrickou titraci V prilozené Tabulce 9 lze porovnat stanovené a deklarované

hodnoty obsahu bilkovin.

Tabulka 9: Stanoveni bilkovin dle Kjeldahla

Obsah bilkovin Obsah bilkovin

Vzorek [0/100 ml mléka] — [0/100 ml mléka] —
stanoveni obal
Hami 0+ 1,21 1,30
Hipp bio combiotik 1 1,78 1,25
Babylove 1,54 1,40
Nutrilon pronutra 1 1,18 1,30
Sunar 1,23 1,30
MM 0,71 -

U vzorkli Hami 0+, Nutrilon pronutra 1 a Sunar se hodnoty obsahu hrubych bilkovin
pohybovaly okolo 1,2 g/100 ml mléka. V tomto ptipad¢ mateiské mléko obsahovalo nejméné
bilkovin a to pouze 0,71 g/100 ml mléka, coz je ptiblizn¢ o 50 % méné nez uvedené nahrady.
Vysledky jednoho vzorku umélého mléka, konkrétné vzorku Hipp bio combiotik 1 se vyrazné

1i81 od hodnot ostatnich vzorku ale také od hodnoty, kterou uvadi vyrobce.
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4.6 Porovnani s legislativou
V ptiloze 4 jsou ptilozeny tabulky z vyhlasky ¢. 54/2004 Sb., ve kterych jsou uvedeny

legislativni rozmezi hodnot pro vybrané parametry, tykajici se pocatecni kojenecké vyzivy.

Hodnoty laktozy a bilkovin byly u zkoumaného vzorku matetského mléka nizsi, nez jaké
uvadi nekteré publikace u primérného vzorku. Naopak obsah tuku byl vyrazné vyssi. Tyto
parametry jsou velmi ovlivnény stravou matky, dobou, kdy bylo matefské mléko odsato, ale
také psychickou pohodou matky. Proto nemohu uvést, jestli jsou vysledky $patné nebo dobré.
Zalezi pouze na kojenci, zda je schopen ho pfijimat a posta¢i mu v jeho vyzive. Pokud ano je

vSechno v potradku, pokud ne, musi se matka ptiklonit k umélé vyzive.

Hranici minimalniho daného obsahu tuku, ktery je u pocatec¢ni kojenecké vyzivy
stanoven na 2,63 g/100 ml mlé¢ka dodrzuji vSechny testované vzorky. Jejich obsah se pohyboval
okolo 3 g/100 ml mléka. Stanovenim obsahu sacharidu bylo zjiSténo ze vSechny vzorky spliuji
legislativni normy, minimalni obsah laktézy je stanoven 1,1 g/100 kJ coZ odpovida zhruba
2,80 g/100 ml mléka. U stanoveni bilkovin dany minimalni obsah spliuji 4 z 5 analyzovanych
UM. Pouze vzorek Nutrilon pronutra 1 tento obsah nespliioval. Zde je minimalni obsah u mléka
vyroben¢ho z kravského nebo koziho mléka stanoven na 0,45 g/100 kJ coz je pfiblizné
1,125 g/100 ml umélého mléka. Legislativné dané rozmezi obsahu vapniku spliiuje pouze
mléko znacky Babylove. U obsahu vapniku je toto rozmezi po pfepocteni na 250 kJ zhruba

30 mg — 82,5 mg/100 ml mléka.
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S5 Zavér

Matetské mléko dokonale pokryje potieby ditéte a dokaze se jim také ptizplisobit, coz
musi piejit na umélou kojeneckou stravu, kterd je nejcastéji vyrobena na bazi kravského mléka.
Vyrobci se snazi co nejpiesnéji napodobit mateiské mléko, umélé kojenecké mléko obohacuji

o vitaminy, mineralni latky nebo sacharidy, musi pii tom ov§em dodrzovat pfisnou legislativu.

V praktické Casti jsem se vénovala vzorkim kojenecké vyzivy fady 1, tedy pocatecni
kojenecké vyziveé. U vybranych vyziv byly stanoveny zakladni vyzivové parametry, mezi které
patii obsah sacharidd, tukd, bilkovin a vapniku jako zastupce mineralnich latek. Jednotlivé
parametry jsem stanovovala klasickymi analytickymi metodami. Vapnik byl stanoven
chelatometricky, sacharidy metodou podle Fehlinga, stanoveni tuku bylo provedeno rozhod¢i

gravimetrickou metodou podle Rose-Gottlieba a veskeré bilkoviny podle Kjeldahla.

Prvni analyzou bylo zjisténo, Ze vS§echny vzorky UM obsahovali vice jak 94,5 % suSiny,
coz znamend méné jak 5,5 % vlhkosti. Chelatometrickou metodou stanoveno, Ze nejvice
vapniku obsahuje mléko matefské a to aZ 33 mg vapniku na 100 ml mléka coz je podle
nékterych publikaci vice neZ je obsazeno Vv primémém vzorku mateiského mléka. Naopak
nejméné ho obsahovalo umé¢lé mléko znacky Nutrilon pronutra 1. U stanoveni obsahu lakt6zy
se vSechny hodnoty pohybovaly okolo 7 g/100 ml coz odpovidé i obsahu laktdzy, které uvadéji
vyrobci na obalu. Obsah tuku ve v§ech vzorcich umélé vyzivy splioval legislativni limity, které
jsou stanoveny vyhlaSkou ¢. 54/2004 Sb. Poslednim zkoumanym parametrem byl obsah
bilkovin. Hodnoty obsahu bilkovin u UM ptekrocily hranici 1 g/100 ml, kdeZto mléko matefské
obsahovalo pouze 0,71 g hrubych bilkovin.

VSechny vzorky nahrad matetského mléka spliovaly legislativni ndroky u stanoveni tuki
a cukrt, u stanoveni bilkovin hranici minimalniho obsahu spliiovaly ¢tyti zkoumané vzorky.
Obsah vapniku byl u ¢tyfech vzorka pod legislativnim minimem, a to nejspiSe z divodu zvoleni

Spatné metody stanoveni.
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Priloha 1: Doporucené denni davky nékterych mineralnich latek

P1 — 1: Doporucena denni davka vapniku

Kojenci 0. — 6. mésic 500 mg/den
Kojenci 7.—12. mésic 600 mg/den
Batolata 1.-3.rok 400 mg/den
Déti 4. —6. rok 450 mg/den
P1 — 2: Doporucena denni davka zZeleza
Kojenci 7. — 12 mésic 8,5 mg/den
Batolata 1.—3.rok 5,0 mg/den
D¢éti 4. 6. let 5,5 mg/den
Priloha 2: Uméla kojenecka vyZiva na naSem trhu
P2 — 1: Poc¢atecni mléka
Uméla kojenecka vyZiva Vyrobce
Nutrilon 1/ Nutrilon 1 profutura Nutricia a.s.
Sunar complex 1/ Sunar premium 1 HERO CZECH s.r.o.

HIPP combiotic 1

HIPP Czech s.r.o.

Hami 0+ Nutricia a.s.
Beba optiprol/ Beba optipro comfort 1 Nestlé
P2 — 2: Pokracovaci mléka
Uméla kojenecka vyZiva Vyrobce
Nutrilon 2/ Nutrilon 2 profutura Nutricia a.s.

Sunar complex 2/ Sunar premium 2

HERO CZECH s.r.o.

HIPP combiotic 2

HIPP Czech s.r.o.

Hami 6+

Nutricia a.s.

Beba optipro 2/ Beba optipro comfort 2

Nestlé
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P2 — 3: Batoleci mléka

Uméla kojenecka vyziva

Vyrobce

Nutrilon 3/ Nutrilon 3 profutura

Nutricia a.s.

Sunar complex 3/ Sunar premium 3

HERO CZECH s.r.o.

HIPP combiotic 3 JUNIOR

HIPP Czech s.r.o.

Hami 12+ Nutricia a.s.

Beba optipro 3/ Beba optipro comfort 3 Nestlé

P2 — 4: Specialni mléka
Uméla kojenecka vyZiva Vyrobce

Beba AR — proti ublinkavani Nestlé

Beba Sensitive Nestlé

Beba HA — hypoalergenni mléko Nestlé
Nutrilon 1 ProExpert Allergy Care Nutricia a.s.
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P¥iloha 3: CSN NORMA 570529
Pozadavky na mléko — CSN 570529 syrové kravské mléko [10]

Pocet smyslovych elementti v mléce smi byt nanejvyse 300 000 v 1 ml.
Smyslové znaky jakosti
Mléko musi odpovidat témto pozadavkim:

- Barva: bila, pfipadné s lehce nazloutlym odstinem

- Konzistence a vzhled: stejnoroda tekutina bez usazenin, vlocek a hrubych necistot
Fyzikadlni a chemické viastnosti
MIéko musi odpovidat t€émto pozadavkim:

- Obsah tuku nejméné 33,0 g/l
- Obsahu tukuprosté suSiny nejméné 8,60 hm%
- Kyselost mléka nejméné 6,2 SH®, nejvyse 8,0 SH

- Stupen mechanickych necistot — nejvyse IIL. stupné

Teplota mléka ptipraveného k dodavce do mlékarny musi byt po 150 minutach od zacatku
dojeni nejvyse 10 °C. Ml¢ko nesmi byt zmrzlé¢ a namrzlé na sténach chladicich uschovnych
zafizeni.

Mikrobiologické pozadavky

V mléce nesmi byt pfitomny patogenni, podminéné patogenni, toxigenni mikroorganismy

a jejich produkty. Musi odpovidat t¢émto pozadavkim:

- Celkovy pocet mikroorganismu nejvyse 100 000 v 1 ml
- Pocet psychrotrofnich MO nejvyse 50 000 v 1 ml

- Pocet termorezistentnich MO nejvyse 2 000 v 1 ml

- Pocet koliformnich MO nejvyse 1 000 v 1 ml

- Sporotvorné anaerobni bakterie v 0,1 ml — test negativni
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Priloha 4: Zakladni sloZeni pocate¢ni a pokracovaci vyzivy, které je uvedeno ve vyhlasce

& 54/2004 Sb. [24]

P4 - 1: Vybrané parametry vztahujici se k pocatecni vyzive

Kritérium Minimum Maximum
Energie 250 kJ/100 ml 295 kJ/100 ml
Bilkoviny
(v§iva vyrobena z kravského nebo koziho 0,45 9/100 kJ 0,7 g/100 kJ
mléka)
Bilkoviny
(vyZiva vyrobena z hydrolyzovanych 0,45 g/100 kJ 0,7 9/100 kJ
bilkovin)
Bilkoviny
O 0,56 6/100 kI 0.7 /100 K
s bilkovinami kravského nebo koziho
mléka)
Tuky 1,05 /100 kJ 1,4 /100 kJ
Kyselina linolova 70 mg/100 kJ 285 mg/100 kJ
(ve formé glyceridii = linoleanti)
Kyselina a-linolenova 12 mg/100 kJ -
Sacharidy 2,2 9/100 kJ 3,4 9/100 kJ
Laktéza 1,1 g/100 kJ -
Viépnik 12 mg/100 kJ 33 mg/100 kJ
Sodik 5 mg/100 kJ 14 mg/100 kJ
Draslik 15 mg/100 kJ 38 mg/100 kJ
Chlorid 12 mg/100 kJ 38 mg/100 kJ
Thiamin 14 1g/100 kJ 72 1g/100 kJ
Riboflavin 19 ng/100 kJ 95 ng/100 kJ
Kyselina pantothenova 95 ng/100 kJ 475 ng/100 kJ
Vitamin C 2,5 ug/100 kJ 7,5 ug/100 kJ
Vitamin K 1 ng/100 kJ 6 ng/100 kJ
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P4 - 2: Vitaminy

Vitamin Chemicky nazev vitaminu
Retinylacetat
Vitamin A retinylpalmitat
retinol
L vitamin D> (ergokalciferol)
Vitamin D vitamin Dz (cholekalciferol)
] thiamin hydrochlorid
Vitamin By thiamin monodusi¢nan
) riboflavin
Vitamin B riboflavin-5’-fosfore¢nan sodny
o nikotinamid
Niacin kyselina nikotinova
Vitamin Be pyridoxin hydrochlorid

pyridoxin-5'- fosfore¢nan

Kyselina listova

kyselina listova

D-pantothenat vapenaty

Kyselina
pantothenova D-pantothenat sodny
dexpanthenol
o kyanokobalamin
Vitamin By hydroxykobalamin
Biotin D-biotin
kyselina L-askorbova
L-askorban sodny
Vitamin C L-askorban vapenaty, askorban draselny
kyselina 6-palmityl-L-askorbova (askorbylpalmitan)
D-a tokoferol
DL-a tokoferol
Vitamin E D-a tokoferylacetat
DL-a tokoferylacetat
Vitamin K fylochinon (fytomenandion)
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P4 — 3: Mineralni latky

Mineralni latka

Povolené soli

Vépnik (Ca)

uhlic¢itan vapenaty, chlorid vapenaty,
vapenaté soli kyseliny citronové
glukonan vapenaty, glycerolfosfore¢nan vapenaty
mléCnan vapenaty, vapenaté soli kyseliny orthofosfore¢né
hydroxid vapenaty

Hot¢ik (Mg)

uhli¢itan hofecnaty, chlorid hofe¢naty
oxid hotec¢naty, hofeCnaté soli kyseliny orthofosfore¢né
siran hotfec¢naty, glukonan hofecnaty
hydroxid hotecnaty, hotecnaté soli kyseliny citronové

Zelezo (Fe)

citronan zeleznaty, glukonan zeleznaty
mlécnan Zeleznaty, siran Zeleznaty
citronan zelezito-amonny, fumaran zeleznaty
difosforecnan Zelezity (pyrofosfore¢nan zelezity)
bisglycinat zeleznaty

Méd (Cu)

citronan méd’naty, glukonan méd’naty
siran méd’naty, komplex méd™-lysin
uhli¢itan méd’naty

Jod (1)

jodid draselny, jodid sodny
jodi¢nan draselny

Zinek (Zn)

octan zinec¢naty, chlorid zine¢naty
mlécénan zine¢naty, siran zine¢naty
citronan zine¢naty, glukonan zine¢naty
oxid zine¢naty

Mangan (Mn)

uhli¢itan manganaty, chlorid manganaty
citronan manganaty, siran manganaty
glukonan manganaty

Sodik (Na)

hydrogenuhli¢itan sodny, chlorid sodny
citronan sodny, glukonan sodny
uhli¢itan sodny, mlécnan sodny
sodné soli kyseliny orthofosfore¢né
hydroxid sodny

Draslik (K)

hydrogenuhli¢itan draselny
uhli¢itan draselny, chlorid draselny
draselné soli kyseliny citronové
glukonan draselny, mlé¢nan draselny
draselné soli kyseliny orthofosforecné
hydroxid draselny

Selen (Se)

selenan sodny, seleni¢itan sodny
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P4 — 4: Aminokyseliny a jin¢ dusikaté latky

L-cystin a hydrochlorid L-cystinu
L-histidin a hydrochlorid L-histidinu
L-isoleucin a
hydrochlorid L - isoleucinu
L-leucin a hydrochlorid L-leucinu
L-lysin a hydrochlorid L-lysinu
L-cystein a hydrochlorid L-cysteinu
L-methionin
L-fenylalanin
L-threonin
L-tryptofan

L-tyrosin
L-valin
L-karnitin a hydrochlorid L-karnitinu
taurin
cytidin-5"-monofosfore¢nan a jeho sodna sul
uridin-5"-monofosfore¢nan a jeho sodna sl
adenosin-5"-monofosfore¢nan a jeho sodna sul
guanosin-5’-monofosfore¢nan a jeho sodna sul

inosin-5"-monofosfore¢nan a jeho sodna stl

P4 —5: Jiné nutri¢ni latky

Chlorid cholinu
Citronan cholinu

Dvojvinan cholinu

Cholin

Inositol
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P4 — 6: Referen¢ni hodnoty vitamind a mineralnich latek pro oznacovani vyzivové hodnoty u

pocatecni a pokracovaci kojenecké vyzivy

Vitamin / mineralni latka jednotka Referen¢ni hodnota pro oznacovani
Vitamin A ug 400
Vitamin D ug 7
Vitamin E Mg TE * 5
Vitamin K ug 12
Vitamin C mg 45

Thiamin mg 0,5
Riboflavin mg 0,7
Niacin mg 7
Vitamin Be mg 0,7
Kyselina listova ug 125
Vitamin B ug 0,8
Kyselina pantothenova mg 3
Biotin ug 10
Viépnik mg 550
Fosfor mg 550
Draslik mg 1000
Sodik mg 400
Chlorid mg 500
Zelezo mg 8
Zinek mg 5
Jod ug 80
Selen ug 20
Med mg 0,5
Horcik mg 80
Mangan mg 1,2
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P4 — 7: Obsah nezbytnych a podminéné nezbytnych aminokyselin v mateifském mléce

(vyjadiené v mg/100 kJ amg/100 kcal)

Aminokyselina na 100 kJ *) na 100 kcal *)

Cystin 9 38
Histidin 10 40
Isoleucin 22 90
Leucin 40 166
Lysin 27 113
Methionin 5 23
Fenylalanin 20 83
Threonin 18 77
Tryptofan 8 32
Tyrosin 18 76
Valin 21 88

*) 1 kJ = 0,239 kcal
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P4 — 8: Pesticidy, které nesmi byt pouzivany pii zemédélské vyrobé surovin urcenych pro
vyrobu poc¢atecni a pokracovaci kojenecké vyzivy a pro vyrobu obilné a ostatni vyzivy jiné nez

obilné urcené pro vyzivu kojencii a malych déti

Chemicky nazev latky (definice rezidua)

Disulfoton (suma latek disulfoton, disulfoton sulfoxid a disulfoton sulfon, vyjadieno jako

disulfoton)

Fensulfothion (suma latek fensulfhionu, jeho kyslikatého analogu a jejich sulfoni,

vyjadieno jako fensulfothion)

Fentin, vyjadfeny jako kation triphentinu

Haloxyfop (suma latek haloxyfop, jeho soli a estert véetn¢ konjugatil, vyjadieno jako

haloxyfop)

Heptachlor a trans-heptachlor epoxid, vyjadieno jako heptachlor

Hexachlorbenzen

Nitrofen

Omethoat

Aldrin a dieldrin, vyjadteno jako dieldrin

Endrin

Terbufos (suma latek terbufos, jeho sulfoxidu a sulfonu, vyjadieno jako terbufos)
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P4 — 9: Zvlastni maximalni limity rezidui pesticidli nebo metabolitii pesticidli v pocatecni
a pokracovaci kojenecké vyzivé a obilné a ostatni vyziveé jiné nez obilné uréené pro vyzivu
kojencti a malych déti

Maximalni limit
Chemicky nazev latky rezidui (mg/kg)
Cadusafos 0,006
Demeton-S-methyl/demeton-S-methyl sulfon/oxymeton-methyl 0,006
(jednotlivé nebo v kombinaci, vyjadieno jako demeton-S methyl)
Ethoprophos 0,008
Fipronil (suma latek fipronil a fipronil-desulfinyl, vyjadieno jako 0,004
fipronil)
Propineb/propylenthiomocovina (suma propinebu a 0,006
promylenthiomocoviny)

P4 — 10: Specifikace obsahu a zdroje bilkovin a zpracovani bilkovin pouzivanych pii vyrobé
pocatecni kojenecké vyzivy o obsahu bilkovin niz§im nez 0,56 g/100 kJ (2,25 g/100 kcal)
vyrobené z hydrolyzovanych syrovatkovych bilkovin ziskanych z bilkovin kravského mléka

Kritérium Minimum Maximum Poznamka
1. Obsah bilkovin 0,44 g/100 kJ 0,7 g/100 kJ Obsah bilkovin =
(1,86 g/100 kcal) (3 9/100 kcal) obsah dusiku x 6,25

1. Zdroj bilkovin
Bilkoviny z demineralizované sladké syrovatky ziskané z kravského mléka po
enzymatickém vysrazeni kaseini pomoci chymozinu, které sestavaji z téchto latek:
a) 63 % izolatd syrovatkovych bilkovin bez kaseinovych makropeptidii s minimalnim
obsahem bilkovin v susin€ 95 % a méné nez 70 % denaturaci bilkovin a obsahem popela
nejvySe 3 % a
b) 37 % bilkovinného koncentratu ze sladké syrovatky s minimalnim obsahem bilkovin

Vv susiné 87 % a méné nez 70 % denaturaci bilkovin a obsahem popela nejvyse 3,5 %.

2. Zpracovani bilkovin
Dvoustupiiovy proces hydrolyzy s pouzitim pfipravku z trypsinu, pfi¢emz mezi témito
dvéma stupni hydrolyzy dochdzi k tepelnému oSetieni (3 — 10 minut pii teploté 80 az

100 °C).
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