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ANOTACE
Tato bakalafska prace se zabyva analyzou slozeni mléka kravského a jeho rostlinnych
alternativ. V bakalafské praci je popsan obsah kravského mléka, technologicky vyznamné

vlastnosti mléka a jejich analyza, sloZeni rostlinnych napoji a srovnani jejich slozeni s kravskym
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My bachelor's degree work is about analysis of the cow's milk and it's plant-based
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0. Uvod

Miéko je dulezitym napojem pro kazdého ¢loveka v jakémkoliv veéku, protoze obsahuje
spoustu latek, které Clovek potiebuje pro zdravy zivot. Lidé, kteti konzumuji 1 litr mléka denné,
ziskavaji 100 % uhrady vapniku, sodiku a n¢kterych vitaminu [1].

Mléko svym slozenim tvoii skoro idealni potravinu a pii ur¢ité kombinaci s jinymi
potravinami Ize docilit vyvazeného piijmu vSech nutri¢né dulezitych latek. Napfiklad, mléko
obsahuje kvalitativni bilkoviny pro vystavbu tkani, tuk a sacharidy jako zdroj energie, esencialni
slozky jako vitaminy a mineralni latky.

V evropskych statech se mléko a mlécné vyrobky podileji na pfijmu tuku a bilkovin
asi 80 % a 30 % na piijmu vapniku. Svetova vyroba mléka je pfiblizné 800 mil. tun. 83 %
z tohoto &isla je kravské mléko. V CR vyroba mléka dosahuje 2,9 mil. tun.

Existuje tvrzeni, ze kravské mléko neni uréeno pro vyzivu Clovéka, protoze jeho obsah
odpovida potebam telete, ale Clovek je jediny savec, ktery pouziva mléko odlisného savce pro
vyzivu [2]. V souCasné dob€ v obchodech muzeme vidét spoustu razného rostlinného miéka.
Vybér rostlinnych mlék na naSem trhu je velky (sojové, mandlové, kokosové, ryzové, ovesné).
Vybér je moc veliky a lidé se v tom pomalu zac¢inaji ztracet. VEétsina z nich nevi, jaky je rozdil ve
slozeni kravského mléka a né€jakého urcitého druhu rostlinného a jaky druh si vlastné vybrat. V

této praci se zabyvam rozdilem v chemickém slozeni kravského a rostlinného mléka.
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1. Kravské mléko.

Miéko je sekret mlécné zlazy savcu. Je to potrava, ktera obsahuje vSechny nutri¢né
vyznamné slozky [4]. Slozeni mléka a koncentrace jeho Zivin jsou takové, aby zcela a idealné
uspokojovaly energetické a metabolické potreby potomstva piislusného druhu béhem raného
postnatalniho Zzivota. Pro udrzeni a rust novorozence musi byt béhem obdobi kojeni trvale
zaji§téno asi 40-50 nezbytnych zivin [3]. Prakticky stejny dopln€k zivin musi byt poskytovan po
celou dobu zivota. Téméf polovina téchto nezbytnych zivin se vyskytuje v kravském mléce ve
vysokych koncentracich [3].

Americka analyza odavodnila pfedpoklad, Zze zvySeni spotieby mlécnych potravin
na doporu¢end mnozstvi je jednou z praktickych zmén, ktera by mohla vyrazné zlepsit obsah
nékterych vitamini a mineralnich latek v téle, které jsou v souCasné dob& nedostatecné
konzumovany a maji pozitivni vliv na zdravi. Tyka se to pfijmu vapniku, hot¢iku a vitaminu A.

Nedavné studie prispély k dal$im dikazim, ze konzumace mléka a mlécnych vyrobku je
spojena se snizenym rizikem fady chronickych onemocnéni, jako naptiklad détska obezita,
diabetes typu II, kardiovaskularni onemocnéni, rakovina mocového méchyfe, rakovina prsu
a rakovina zaludku [3]. Navic dalsi dukazy zdUraznily pfiznivy G¢inek piijmu mléka a mlécnych
vyrobkl na hustotu minerala v kosti.

Miéko a mlécné vyrobky jsou jedinym a dilezitym zdrojem vitaminu B12 ve vyzivé
lakto-vegetariani. U veganskych diet se mize nezbytné vyskytnout metabolismus s nedostatkem
nekolika zivin. Jsou to jod, Zelezo, vitaminy A, B2 a vitamin B12.

Nektefi lidé by chtéli, ale nemohou konzumovat mléko kvili alergickym pfiznakim
na specifické mlécné proteiny nebo kvili nesnasenlivosti laktozy. Intolerance laktozy se
pohybuje v rozmezi od 2 do 5 % v severni Evropé€, 17 % ve Finsku, 50 % v Jizni Americe a
Africe, vice nez 90 % v jihovychodni Asii [3].

V dnes$ni dob& nejvice konzumované mléko je kravské. Mléko krav se v lidské vyzive
pouziva od doby, kdy se muzi pred 8 000—10 000 lety zménili z lovce / sbérae na zemédélce
[3].

V praméru kravské mléko obsahuje 3,2 % bilkovin (2,6 % kaseinu a 0,6 % sérovych
bilkovin), 4 % tuku, 4,6 % laktézy a 0,7 % popelovin. Konkrétni hodnoty jsou variabilni.
Nejvice variabilni je obsah tuku. Odchylky pfitomnosti laktézy a bilkovin obvykle jsou n€kolik
desetin procenta. Mléko je polydisperzni systém. Mlécny tuk je obsazen ve formé emulze
v mlé¢né plazme. Kasein je hlavni mlé¢né bilkovina. Je pfitomna ve formé& koloidni disperze
v mlécném séru, které také obsahuje koloidni roztok sérovych bilkovin, mineralni latky, roztok

laktozy a dalsi slozky [4].
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1.1.  Vlastnosti zdkladnich slozek mléka.

1.1.1. Proteiny.

Proteiny jsou biopolymery, jejich kostru ptedstavuje polypeptidovy fetézec. Tento fetézec
je tvoren vice nez 100 aminokyselinami, které jsou spojené peptidovou vazbou. Podle struktury
rozli§ujeme bilkoviny na jednoduché a slozené. Jednoduché se dé€li na fibrilarni (elastin, keratin,
aktin, myosin) a globularni (hemoglobin, imunoglobulin atd.). V organismu plni funkci stavebni,
transportni, pohybové, katalytické, ochranné.

Kravské mléko je zdrojem dvou hlavnich kategorii proteind. Jsou to kaseiny a proteiny
v séru nebo syrovatce. Ty maji velmi razné slozeni, strukturalni a funk¢ni vlastnosti [5].

Ast 78 % mlécnych bilkovin tvoii kasein, ktery se vysrazi z mléka pii pH 4,6 [2].
Obsahuje vSechny bézné aminokyseliny a je také bohaty na esencialni aminokyseliny [6]. Jde o 4
zakladni druhy fosfoproteind. Z technologického hlediska je vyznamna jejich rozpustnost
v roztoku vapenatych iontl. Kasein zahrnuje nékolik frakci. Jsou to asi-CN, as2-CN, B-CN, «-
CN. V tabulce 1 je uvedeno v jakém poméru se nachazi tyto frakce [4]. Diky hydrofobnim silam
a pomoci fosfore¢nant a citratd vapenatych se seskupuji do micel, kulovych ¢astic o rozméru 50-
300 nm [4]. V jedné micele je asi 5000 kaseinovych molekul. Tyto molekuly maji razné modely
usporadani, ve kterych na povrchu pfevlada x-CN, ktery chrani jiné frakce pted vysrazenim

vapenatymi ionty [2].

Tabulka 1 — Hlavni frakce kaseinu [4]

Frakce Obsah (g/l) Poznamka

asi-CN 12-15 nerozpustna v Ca**
as2-CN 3-4 nerozpustna v Ca**
B-CN 9-11 CasteCn¢ rozpustny
x-CN 2-4 neni citlivy na Ca™

Sérové bilkoviny jsou globularni bilkoviny, které se nachazi v mléce ve formé koloidniho
roztoku. Na rozdil od kaseinu jsou termolabilni proteiny, denaturuji, odolnéjsi vuci proteolyze
[2,4]. o — laktalbumin a B — laktoglobulin jsou hlavni sérové bilkoviny [2].

Pti rozbaleni globularni struktury se rozbali funk¢ni skupiny aminokyselin a tim
se zpfistupni chemickym reakcim. Vyznamné jsou reakce —SH skupiny, které pusobi jako

antioxidacni ¢inidlo a jsou dulezité z hlediska reaktivity pfi zahievu [4].
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B — laktoglobulin ma uvnitt své molekuly hydrofobni dutinu. V ni mohou byt vazany
hydrofobni molekuly (vitamin D, retinol) [2].

V mléce se nachdzi dalsi fada minoritnich bilkovin. Jsou to laktoferin, imunoglobuliny,
transferin. Vlastnosti minoritnich bilkovin jsou zavislé na slozeni a struktuie dané bilkoviny.

V tabulce ¢islo 2 jsou ukazany funkce minoritnich bilkovin [2,4].

Tabulka 2 — Bilkoviny mlé¢ného séra[2,4]

Frakce Obsah g/kg mléka Funkce
imunoglobuliny 0,8 antibakterialni u€inky
o — laktalbumin 1,2 ptidava se do kojenecké

stravy a do  produktu

s omezenym obsahem
bilkovin
B — laktoglobulin 3,2 tepelna denaturace, zdroj SH

skupiny, vaze vapnik a zinek

sérovy albumin 0,4 vaze v krvi mastné kyseliny a

funguje jako nosi¢ mensi

molekuly
laktoferin 0,1 vaze Fe — inhibice nékterych
transferin 0,1 sporotvornych bakterii
proteazo-peptonova frakce 0,8 heterogenni produkty
hydrolyzy kaseinu

Miécné bilkoviny hraji pozitivni roli pfi omezeni kazivosti zubl. Glykoproteiny
(laktoferin) ma schopnost redukovat tvorbu zubniho plaku a kasein mize remineralizovat zubni
sklovinu.

Miéko obsahuje bilkoviny, které mohou zpusobit alergickou reakci. Do té skupiny patii
as1-CN, as2-CN, B-CN a p — laktoglobulin. Také mohou vyvolavat alergii, ale méné Casto,
imunoglobuliny, o — laktalbumin, laktoferol. Alergie na mlé¢né bilkoviny mé asi 1 % dospélych
a 2-3 % deti [2,6].

1.1.2. Lipidy.

Lipidy jsou latky biologického pavodu, které jsou rozpustné v organickych
rozpou$tédlech. Podl¢ slozeni se lipidy dé€li na homolipidy (obsahuji estery mastnych kyselin a

alkoholll) a heterolipidy (slouCeniny obsahujici mastné kyseliny, alkohol a kovalentné vazané
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dalsi slouCeniny). K lipidim patii 1 doprovodné latky (napi. steroidy, karotenoidy) a volné
mastné kyseliny. V organismu maji funkci ochrannou, rezervni, stavebni, katalytickou [7].

V mléce je tuk dispergovan ve formé tukovych kulicek, jejich velikost je v rozmezi 0,1 -
15 pum. Hlavnimi lipidy vyskytujicimi se v mléce jsou triacylglyceroly, které jsou obkli¢ené
vrstvou povrchové aktivnich latek (fosfolipidy a membranové lipoproteiny) [4]. SloZeni
mlécnych lipidi je uvedeno v tabulce 3 [8]. Kazda tfida lipida se sklada z mnoha riznych druht
molekul. Glyceridy jsou slouceniny, ve kterych 1, 2 nebo 3 -OH skupiny glycerolu reaguji s

jednou nebo vice mastnymi kyselinami za tvorbu estert [8].

Tabulka 3 — Slozeni mlécnych lipida [8]

Skupina lipida Obsah v % (hm.)
Triacylglyceroly 97,5
Diacylglyceroly 0,36
Monoacylglyceroly 0,027
Cholesterol 0,31

Volné mastné kyseliny 0,027
Fosfolipidy 0,6

V mléce bylo detekovano asi 500 samostatnych mastnych kyselin. Nejvice pfitomné jsou
kyseliny olejova, palmitovd a myristova [8]. V tabulce 4 jsou znazornény obsahy nekterych
mastnych kyselin, pfitomnych v mlé€ném tuku [2].

Mléko obsahuje vysoky podil nizkomolekularnich mastnych kyselin (kyseliny
kapronova, maselna, kaprylova), které poskytuji mléénému tuku chut a vini. Malé mnozstvi
volnych mastnych kyselin vede k typické chuti mléného tuku. Jejich vetsi mnozstvi vyvolava
nepiijemnou kovovou chut’ kvuli vyssi kyselosti mlé¢ného tuku uvolnéného lipolyzou [9,10].

Tabulka 4 — Obsah mastnych kyselin v mlé¢ném tuku [2]

Mastné kyseliny | Obsah v % (hm.)
C18:1 28

C16:0 26

C14:0 12

C18:0 11

C12:0 4

C4:0 3

C10:0 3
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1.1.3. Sacharidy.

Sacharidy jsou organické slouCeniny (aldehydy nebo ketony), které obsahuji n€kolik
hydroxylovych skupin. Zahrnuji jednoduché cukry (monosacharidy) a jejich polymery,
oligosacharidy 1 polysacharidy [11].

Kravské mléko obsahuje ptiblizné 4,8 % laktdzy [2]. Laktdza je disacharid slozeny z D —
galaktozy a D — glukdzy, které jsou spojené P — glykosidovou vazbou. Patfi k redukujicim
cukrim a pfi zvySené teplot€ reaguje s volnymi aminokyselinami bilkovin. Tim probéhne
Maillardova reakce, jejiz produkty vyvolavaji zmény chuti a zptisobuji hnédnuti mléka.

Laktoza se wvyskytuje ve dvou anomerech, které se li§i fyzikalnimi vlastnostmi.
Rozpustnost a - laktozy pii 20 °C je asi 7 g na 100 g vody, rozpustnost f — laktozy je piiblizné
50 g na 100 g vody. V roztoku dochazi k ustanoveni rovnovédhy anomeru v poméru 37:63.
V ptirod¢ se laktdza vyskytuje pouze v mléce [2,4].

Predevsim laktéza je pfitomna v mléce jako zdroj energie. Laktoza neni tak sladka jako
ostatni cukry. Pomaha télu vstfebavat vapnik a fosfor. Ma vliv na rist pratelskych bakterii
potiebnych ve stfevech. Galaktoza, jeden z cukra, které obsahuje laktoza, je dulezitou soucasti
mozku a nervové tkan€. Uvoliiyje se pii traveni laktdzy [2,12].

Stravitelnost laktozy je zéavislad na aktivité enzymu P-galaktosidazy (laktaza) v tenkém
stitevé. Pomoci laktazy se laktoza Stépi na monosacharidy — glukézu a galaktézu. Vysoka aktivita
tohoto enzymu je u malych déti. U dospelych se aktivita snizuje nebo zcela mizi. Pri
nedostatecCné aktivité B-galaktosidazy se nerozst€pena laktoza dostava do tlustého stieva. Zde
pomoci pfitomnych bakterii fermentuje na plynné produkty — oxid uhli¢ity a vodik a na
organické kyseliny, které zpisobuji zvySenou zadrz vody. To vede k laktozové intoleranci, coz
zpusobuje kieCe, nadymani, pocity tlaku v bfisni dutiné a v extrémnich pfipadech i prijmy,
zalude¢ni nevolnosti a zvraceni. Nepfitomnost laktazy vSak nemusi vést k laktozové intoleranci,
protoze ta je ovlivnénd nutricnimi a genetickymi faktory [2]. Na celém svété ma témér 70
procent dospé€lé populace laktozovou intoleranci. VétSinou jsou to lidé z Indie, Asie, Afriky,
Spanélska a stfedomoiskych statd [12]. Kvali tomu, Ze probiotické bakterie (jako Lactobacillus,
Bifidobacterium) zvysSuji produkci B — galaktosidazy (laktazy), je rozumné navrhnout, ze by
mohly byt pouzity pfi 1écbé tohoto stavu za ucelem zlepSeni stravitelnosti laktozy v tenkém
sttev€ a zmirmnéni pfiznakd spojenych s laktézovou intoleranci [13]. V roce 1985 byla
Gillilandova studie prvni, kterd prokéazala, ze probiotika mohou zlepsit pfiznaky intoleranci
laktozy [14]. Lidé, ktefi mé&li tyto symptomy, konzumovali jogurt obohaceny probiotiky a po
urcité dobé se jejich piiznaky nestravitelnosti laktozy zmensily [13].

Mén¢ Casto se setkavame sjesté jednou komplikaci v metabolismu laktozy. Je to

galaktosemie (1:50000 narozenych déti). Autosomalné recesivni porucha metabolismu galaktozy
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je vznika kvili tomu, ze neni funk¢ni néktery enzym pro jeji metabolismus. Galaktéza je
metabolizovana na galaktiol. Galaktiol se pak hromadi v oku a zpUsobuje Sedy zakal. Poskozuje
jatra, membrany v mozku, pohlavni organy, ledviny [2].

1.1.4. Vitaminy.

Vitaminy jsou latky s nizkou molekulovou hmotnosti, které lidsky organismus nezbytné
potiebuje a nedokaze si je vytvorit sam. Musi je pfijimat s potravou. NejCast€ji pusobi jako
regulatory zivotnich pochodii a jako kofaktory enzymatickych reakci. Nékteré vitaminy
pfijimame s potravou ve formé provitaminQ (organické latky, které se pomoci UV zafeni nebo
enzymu méni na aktivni vitaminy). V dasledku nedostate¢ného piijmu vitamind dochazi
k hypovitamindze, v t€z8i formé - avitamindze. V piipadé nadbyteCného piijmu vede
k hypervitamindéze. Vitaminy mohou byt rozpustné v tucich (A, D, E, K, F) a rozpustné ve vod¢
(B, H, C, boioflavonoidy, kyselina lipoova) [7].

Z hlediska zdravi kazdy ptitomny vitamin hraje dulezitou roli v Zivoté kazdého Cloveka.
Vitamin A je nezbytny pro vidéni, spravnou funkci epitelialnich tkani a kiize. Hlavnim znakem
nedostatku vitaminu A je vznik Serosleposti az oslepnuti. Pfi nadbytku retinolu se hromadi
v jatrech a muze byt toxickym pro ¢lovéka.

Vitamin D potfebujeme pro ovliviiovani metabolismu fosforu a vapniku v kostech.
Nedostatek tohoto vitaminu u déti muze zpusobit kfivici, u dospélych zmekceni kosti a zvysené
riziko zlomenin. Nadbytek se projevi hubnutim, zvracenim a pfesunem vapniku do plic nebo
ledvin. Nejdulezitéjsi antioxidant je vitamin E, ktery chrani organismus pied peroxidaci mastné
kyseliny s dvojnymi vazbami. Pomaha pfi hojeni jizev na kizi. Hypovitaminoza se muze projevit
jako onemocnéni svalové a nervové soustavy a také poskozuje jatra. Nadbytek se prakticky
neprojevi.

Hlavni funkei vitaminu K je udrzovani normalni srazlivosti krve. Také hraje vyznamnou
roli v metabolismu kosti a pojivové tkan€. Malokdy dochazi k projevim deficitu
a hypervitamindze.

Vitaminy skupiny B maji velky vyznam v metabolismu. Reguluje Cinnost nervového
a kardiovaskularniho systému, mohou =zlepsit funkci stfev a stav kaze, posilit imunitu.
Nedostatek se projevuje jako nervové poruchy a kozni onemocnéni.

Vitamin C hraje dulezitou roli v syntéze kolagenu, adrenalinu, serotoninu a zluovych
kyselin, a také podporuje vstiebavani zeleza. Je uinnym antioxidantem a chrani imunitni
systém. Mezi piiznaky nedostatku vitaminu C v téle patii slabost imunitniho a svalového
systému, krvacejici dasné€, sucha kaze, vypadavani vlasu, kiehké nehty, tnava. K nadbytku u

vitaminu rozpustnych ve vode nedochazi.
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Kravské mléko je velmi dobrym zdrojem vitaminti Bz (riboflavin), B3 (niacin), Bs
(kyselina pantotenova), B7 (biotin), B12 (kobalamin). Aminokyselina tryptofan je také pfitomna v
mléce a mize byt syntetizovana na niacin. Vitamin C v kravském mléce je pfitomen v malém
mnozstvi, protoze kyselinu askorbovou skot umi syntetizovat sam.

Obsah vitamind, které jsou rozpustné v tucich je zavisly na krmivu a ro¢nim obdobi.
Mléko obsahuje vSechny vitaminy, které jsou rozpustné v tucich. Vitamin A a jeho provitamin,
které jsou nezbytné pro vidéni a maji antioxida¢ni vlastnosti, jsou pfitomny ve velkém mnozstvi.
Jeho obsah je vyssi v obdobi pastvy nebo zeleného krmeni a ma vliv na barvu kravského mléka
[2].

Miéko neobsahuje hodné vitaminu D, i kdyz se to Casto uvadi. Je to v dusledku bézné
fortifikace mléka timto vitaminem. V nékterych statech, napt. v Kanadé a USA, je povinna
fortifikace vitaminem D. Hlavni role vitaminu D je regulace vapniku v celém téle. V tabulce

Cislo 5 jsou uvedené obsahy vSech vitamind, které obsahuje mléko [2].

Tabulka 5 — Obsah vitamind v mléce [2]

Vitamin | Mnozstvi v 1 1 mléka
B1 0,4 mg
B2 1,8 mg
B3 9,0 NE
B5 3,5mg
Bo6 0,5 mg
B7 30 ug
B11 50 ug
BI12 4 ug

A 380 RE
D 0,5 ng
E 1 mg
K 35 ug
C 15 mg

RE - retinolovy ekvivalent = 1ug retinolu = 6 pug p — karotenu

NE — niacinovy ekvivalent = 1 mg niacinu = 60 mg tryptofanu

21



1.1.5. Mineralni latky.

Mineralni latky jsou anorganické prvky a jejich slouCeniny. V potravinach jejich obsah je
v pruméru 0,5 — 3 hm. %. Prvky podle mnozstvi 1ze rozdélit na majoritni (makroprvky) — K, Na,
Ca, Mg, Cl, P, S; minoritni — Zn, Fe; stopové prvky (mikroprvky) — Mn, Se, Zn, I, Fe, Co, Al,
As, Cd. Podle fyziologického vyznamu d€lime na esencidlni, neesencialni a toxické. Interakci
mineralnich latek obsazenych v potraviné mezi sebou a piitomnych organickych slou¢enin
dochazi k ovlivnéni biologické vyuzitelnosti prvka ve stravé. Nékteré organické slou¢eniny napf.
aminokyseliny, kyselina askorbova, laktéza zvySuji vyuzitelnost mineralnich latek ve vyzive.
Latky jako napiiklad oxalaty a vlaknina tuto vyuzitelnost snizuji.

V organismu ¢lovéka mineralni latky jsou pfitomné v malém mnozstvi, ale jsou pro
vyzivu nezbytné. Jejich nedostatek v stravé muze zpusobit onemocnéni. Jsou soucasti tkani,
krve, kosti, zubti. Maji schopnost ptisobeni jako biokatalyzatory [2].

Obsah vSech mineralnich latek v mléce je asi 0,7 % hm. Hlavni zéstupci jsou uvedeni
v tabulce ¢islo 6. Dulezitou roli hraje obsah a forma vapniku v mléce. Z tabulky mizeme vidét,
ze 34 % pritomného vapniku se nachazi v rozpustné formeé v mlécném séru predevsim jako
hydrogenfosforeCnan a citrat a 66 % vépniku je v mléce ve forme€ koloidniho fosfore¢nanu
vapenatého, ktery je obsazen v kaseinovych micelach. Mezi rozpustnymi a koloidnimi formami
se vytvari rovnovaha. Aktivita tohoto kationtu ovliviiuje koloidni stabilitu kaseinu a tim
i termostabilitu a sladké srazeni mléka. Vyuzitelnost vapniku je zvySena obsahem laktozy
a kyseliny mlécné. Z ur€itych pokust bylo stanoveno, Ze v pfitomnosti laktozy je absorbovano
45 % vapniku z mléka. Bez obsahu laktézy bylo absorbovano jenom 28 %. Toto zlepSeni
vstiebavani plati také pro hot¢ik a zinek [2,4].

V téle ¢lovéka vapnik hraje vyznamnou roli. Je zakladni soucasti zubt a kosti. Také se
nachazi i ve svalech, krvi a dalSich teélesnych tkanich. Pro lepsi vstiebavani hraje dulezitou roli
ptitomnost vitaminu D, ktery pomaha pii ukladani vépniku do kostni hmoty. Pfi nedostatku
tohoto mineralu mize dochazet k osteoporoze.

Kromé& makroprvkl, které jsou ukazany v tabulce Cislo 6, mléko také obsahuje fadu

stopovych prvku. Z tohoto hlediska je mléko vyznamnym zdrojem zinku a jodu [2].
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Tabulka 6 — Obsah miniralnich latek v mléce [2]

Slozka Koncentrace (mg/1) Rozpustna forma (%) | Koloidni forma (%)
vapnik 1200 34 66

sodik 500 92 8

draslik 1450 92 8

citraty 1750 94 6

chloridy 1200 100 0

hot¢ik 130 67 33

fosfore¢nany 750 43 57

sirany 100 100 0

1.1.6. Antibiotika.

Antibiotika jsou latky s antimikrobnim ucinkem. Nejdiive mezi antibiotika povazovali
pouze produkty zivych mikroorganismi. Nyni také vyrabi antibiotika polysyntetickou
a syntetickou cestou. Pomoci antibiotik se 1€¢i infekéni onemocnéni ¢loveka a také se pouzivaji
pii lé¢be chorob hospodarskych zvitat.

Antibiotika maji nejen pozitivni ulinky. NejCastéjsi vedlejsi projevy antibiotik jsou
toxické projevy, alergické reakce, hypovitamindza, rezistence. Maji také vliv na syntézu
proteinu.

V mlékafstvi se setkavame s antibiotiky, ktera se mohou vyskytovat pfirozené z léka
nebo krmiv [14].

Antibiotika jsou na farmé hojné pouziva k 1écbe mastitidy a respiracni infekce zvifete.
Predev§im jsou to penicilin, streptomycin, neomycin, chlortetracyklin, chloramfenikol,
tetracyklin. Mléko ziskané béhem a po ukoncCeni 1é¢by by mélo byt zlikvidovano, protoze pak
antibiotika prechazeji do mléka. Pokud zbytky antibiotik zistanou v mléce a tento napoj bude
konzumovan Cloveékem, existuje riziko chemické otravy nebo alergické reakce. Doba, kdy zase
mléko mize byt dodavano do mlékaren, zalezi na druhu antibiotika pouzivaného pfi 1é¢bé. Bylo
zjisténo, ze minimalni doba, po které je mozno dodavat mléko dojnic které uzivali antibiotika, je
3-5 dnt. Pii pouziti erytromycinu tato doba je 5 az 6 dnti po ukonceni 1é¢by [15,16,17].

Pro Cloveéka antibiotika, kterda se nachazi v mléce, nemaji toxické ucCinky, protoze jsou
ptitomny v malych davkach, ale existuje riziko vzniku alergii, rezistence a modifikace pfirozené

mikrofléry ve stievnim traktu.
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Hlavnimi typy antibiotik zkoumanych v mléce jsou fluorochinolony (napt. enrofloxacin),
sulfonamidy (napt. sulfamethazin), P-laktamy (napf. peniciliny a penemy), aminoglykosidy
(napf. streptomycin) a tetracykliny (napf. oxytetracyklin). Nejpouzivangjsim antibiotikem v
1é¢be mastitidy u dojnic jsou pB-laktamy.

Aminoglykosidy jsou u€inné proti Siroké Skale grampozitivnich a gramnegativnich
bakterii, které pusobi inhibici syntézy proteini. Mohou byt pouzity pii 1écbé mastitidy
a podobnych infekci [16].

Sulfonamidové antibiotika, jako je sulfamethazin, ktera také byla stanovena v mléce,
funguji jako konkuren¢ni inhibitory enzymu uvnitf bakterii [16]. B&ézné se pouzivaji, protoze
jsou levna a ucinna.

Vysokouc¢innd kapalinova chromatografie (HPLC) je b&zn€ pouzivand technika pro
analyzu sloucenin, jako jsou antibiotika v mléce [17].

1.1.7. Hormony.

Hormony jsou biologicky aktivni organické latky, které jsou produkovany ve specialnich
zlazach s vnitini sekreci (endokrinnich Zlazach) a ze kterych pak putuji do mista ptsobeni.
Utinek hormonu se projevi po vazbé na specifické receptory. Receptory jsou proteinové latky a
maji dve Casti, jedna ma vlastnost rozpoznani hormonu, druhd umi produkovat signal, ktery pak
spojuje rozpoznani a funkce hormonu [7].

Kravské mléko je produktem zivocisného puvodu, do kterého hormony vstupuji
pfirozené. Mnoho hormonu z krve a mlé¢né tkan€ je pfitomné v mléce, protoze cirkulujici
proteiny mohou byt prfevedeny do mléka pomoci aktivniho transportu. Také mlécné zlazy umi
lokéln¢ syntetizovat vyluCované hormony. V téle krav jsou progesteron a estrogeny, které jsou
produkovany folikularnim aparatem vajecnikii. Nékteré hormony, jako napfiklad kortizol, se u
krav objevuji ve vétSich koncentracich v mléce nez v krvi [18].

Pohlavni steroidy (estrogeny, androgeny a progestiny) hraji zasadni roli v reprodukénim
systému. Funguji na genetické urovni pomoci receptoru. Dvé tiidy pohlavnich hormont jsou
estrogeny a androgeny. Reguluji sexualni diferenciaci, sekundarni sexualni charakteristiky a
sexualni chovani. Estrogeny jsou slouceniny regulujici menstruaéni a reprodukéni cykly. U divek
estrogeny pochézeji z nadledvin a pohlavnich zlaz a primarn€ podporuji a ovlivilyji zrani a
funkci sekundarnich pohlavnich organd. Role estrogent neni omezena na reprodukci. Jejich role
se rozSifuje na kosterni, kardiovaskularni a centralni nervovy systém. Ruzné patologie, napf.
rakovina, zanétliva, neurodegenerativni a metabolickd onemocnéni jsou spojené s dysfunkcemi

estrogenniho systému.
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Progestiny patii do tfeti tfidy sexualnich steroidu, které hraji dulezitou roli pfi téhotenstvi
a lisi se od estrogent a androgenu. Progestiny pochazeji z vajeCniki a placenty. Reguluji
menstruacni cyklus a udrzuji t€hotenstvi [19].

2. Technologicky vyznamné vlastnosti mléka a jejich

analyza.

2.1.  Stanoveni necistot v mléce.

Stanoveni je zalozeno na tlakové filtraci vzorku ptes latkovy nebo vatovy filtr. Po jeho
usuSeni porovnavame vzhled se standardem a zjistime stuperi znecCisténi. Dalsi moznost urCent
puvodu necistot je mikroskopicky nebo pod lupou. Na zakladé vysledku muzeme zhodnotit
hygienu pfi dojeni a oSetfovani syrového mléka. Mléko, u kterého je stupenl znecisténi vice nez
3, je nevhodné [20].

2.2.  Stanoveni kyselosti mléka.

Kyselost mléka hraje dilezitou roli pfi kontrole v pribéhu fermentace a je indikatorem
kvality suroviny. Existuji dva zpusoby jejiho vyjadiovani.

2.2.1. AKktivni kyselost.

Prvni zpasob — aktivni kyselost nebo pH. pH Cerstvého mléka je v rozmezi 6,6 — 6,8. Pti
stanoveni aktivni kyselosti pouzivame potenciometrickou metodu, kde se po Upraveé vzorku méfi
pfimo pH [4,20].

2.2.2. Titracni kyselost.

Druhy zpusob — titracni kyselost (spotfeba odmérného alkalického roztoku pfi
neutralizaci vzorku s pouzitim indikatoru — fenolftalein). Vyjadiuje celkové mnozstvi kyselych
skupin v mléce. Hodnota titracni kyselosti je také zavisla na mnozstvi fosforeCnant a bilkovin
(zejména kaseinu). Pii vyjadiovani titracni kyselosti se pouzivaji razné jednotky napf. Dornica,
% kyseliny mlé¢né, ° Thornera, kde vyjadiujeme kyselost jako spotfebu roztoku NaOH o
koncentraci 0,1 mol/l na neutralizaci 100 ml mléka. Nej€ast&ji pouzivana jednotka ve stfedni
Evropé je Soxhlet Henkela (SH). Podle Soxhlet Henkela titracni kyselost je spotfeba 0,25 M
NaOH na neutralizaci 100 ml mléka nebo 100 g vyrobku. Podle SH Cerstvé mléko ma titracni
kyselost v rozmezi 6,8 — 7,2. ZvySeni titracni kyselosti o0 4,4 dle SH muZze byt zptsobeno 0,1 %
kyseliny mlé¢né [4,20].

2.3. Stanoveni obsahu tuku

Tuénost hraje dulezitou roli pfi posouzeni jakosti a pii vypoCtu ceny mléka. Ke stanoveni

muzeme pouzit metody extrakéni nebo acidobutyrometrické.
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2.3.1. Metoda podle Roseho a Gottlieba.

Metoda podle Roseho a Gottlieba je nejvhodngjsi
extrakéni metoda pro mléko. Jeji princip je vtom, Ze
netukové slozky se rozpousti pomoci HCI za varu nebo
amoniaku za chladu. Dale tuk extrahujeme pomoci
ethanolu, petroléteru a dietyléteru. Po jeho oddestilovani a
vysuSeni zvaZime a prepoCitime na navdzku vzorku

[20,25]. Ke stanoveni pouzivame specidlni extrakéni
Obrézek 1- Pristroj pro

extrakei dle Roseho a zafizeni jako na obrazku Cislo 1

Gottlieba [21] (A - zatka, 2.3.2. Acidobutyrometrické stanoveni podle
B - télo pristroje, C -bocni

rameno s kohoutem, D - Gerberova.

vhqdné vyska hladiny, E - Acidobutyrometrické stanoveni podle Gerberova je
stojanek)

zaloZzeno na plsobeni kyseliny sirové, ktera rozpousti
bilkoviny, zejména obaly tukovych kulicek mléka. Dale
se uvolni tuk a oddéli pomoci odstfedéni. Po pridavku
amylalkoholu se dosahne viditelného rozhrani. Na
butyrometru se odeCte hodnota pt: (obsah tuku v g ve
100 ml analyzovaného vzorku). Pak provedeme prepocet
na mnozstvi tuku ve hmotnostnich procentech pwn podle
rovnice Cislo 1 Metoda neni pFesna jako Roseho a Obrazek 2 - Butyrometr [22]
Gottlieba a slouZi jenom jako orientacni metoda. Na obrazku 2 je butyrometr se zatkou [20,25].
Pin=(Pt+0,04)/1,04 )
Pt - obsah tuku v mléce ve hmotnostnich procentech (g tuku ve 100 g vzorku)

Pt - obsah tuku v mléce (g tuku ve 100 ml vzorku)

2.4, Stanoveni hustoty mléka.

Aby pfi méfeni hustoty tukova faze byla v kapalném stavu
nejdfive zahfivame ve vodni 1azni na teplotu 40 °C béhem 3-5 min.
Déle rychle ochladime do 20 °C za michani. Hustotu stanovime
pomoci pyknometru, ktery je uveden na obrdzku 3. Existuji jesté
moZnosti  stanoveni napfiklad pomoci hydrostatickych vah Obrazek 3 - Pyknometr [23]

a hustoméru (laktodenzimetr) [20].
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2.5.  Stanoveni obsahu bilkovin v mléce

Stanoveni miizeme provadét titranimi metodami nebo destilacné.

2.5.1. Steineggerova metoda.

Steineggerova metoda je titraGni metoda, kterd je zaloZena na neutralizaci plvodni
kyselosti mléka. Pomoci titrace a po pridavku 40 % formaldehydu dochazi ke zvySeni kyselosti,
ktera se stanovi titraci odmérnym roztokem NaOH skoncentraci 0,25 M a indikatorem
fenolftalein do rlZové barvy. Tato spotfeba se nazyva aldehydové Cislo. Pro prepocet na
mnozstvi bilkovin mame pouZit korekéni soucinitel 6,38. Vysledek podélime na hustotu a

ziskame mnozstvi bilkovin v %.

2.5.2. Kjeldahlova metoda.

Kjeldahlova destilani metoda je zaloZena
na mineralizaci vzorku varem
v koncentrované kyseliné sirové S pouZitim
katalyzatoru. VSechny dusikaté latky pFejdou na siran
amonny, zfedi se destilovanou vodou, v odmérné

barice doplni po znaCku a z odpipetovaného podilu se

amoniak vytésni pomoci NaOH vParnasové Obrazek 4 - Parnas - Wagner
Wagnerové pristroji (na obrazku 4). Amoniak se pristroj [24]

predestiluje svodni parou do predlohy se znamym

objemem odmérného roztoku H2SOs. Nadbytek kyseliny se pak stanovi zpétnou titraci
odmérnym roztokem hydroxidu sodného. MnozZstvi dusiku v % vypocteme pak podle vzorce
[20].

2.6.  Stanoveni obsahu laktozy

2.6.1. Metoda Luffa - Schoorla.

Metodou Luffa - Schoorla se stanovuji redukujici cukry nepfimo. Za varu v alkalickém
prostfedi redukujici cukry redukuji meédnatou sil na oxid médny z Luffova roztoku.
Nezareagovana médnata sll se stanovi jodometricky nepfimou titraci thiosiranem sodnym. Pred
vlastnim stanovenim upravujeme vzorek pomoci Carrezovych Cinidel, aby odstranil viechny
bilkoviny a slizovité latky.

2.6.2. Polarimetricka metoda.

Druhou metodou stanoveni je polarimetricka metoda. JejiZ podstatou je to, Ze po vyCefeni

mléka ve filtratu se méfi opticka otaCivost, pomoci polarimetru na obrazku 5. Tato hodnota je
Uumérna obsahu laktozy [20,25].
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2.7.  Stanoveni obsahu chlorid
Pfi  stanoveni mnoZstvi  chloridu
pouzivame argentometrickou metodu podle
Volharda. Jedna se o zpétnou titraci, kde
k indikaci bodu ekvivalence se pouZiva roztok
siranu Zelezito-amonného. Ke vzorku se pFida
nadbytek  dusiCnanu  stfibrného.  Jeho
nezreagovany zbytek se titruje roztokem
NH4SCN do rizové barvy. Obsah chloridl
vyjadiujeme vmg ve 100 g mléka. Pomoci mnozstvi chloridu mdZeme stanovit
tzv. chlorcukrové Cislo (pomér mezi lakt6zou a chloridy v mléce) [20].

2.8.  Stanoveni obsahu vapniku

Vépnik a ostatni mineralni latky mdzeme stanovit rznymi zplsoby napfiklad pomoci
atomoveé absorpcni spektrometrii, iontové-selektivni elektrody, spektrometrii a dalSich.

Klasickd metoda pro stanoveni vapniku v mléce je sradZeni vapniku jako Stavelan
vapenaty s naslednou titraci Stavelanu roztokem manganistanu draselného. DalSi metodou je
jeho chelatometricka titrace s pouzitim murexidu jako indikatoru, ktery méni barvu, kdyZ vaze
vapnik [27].

2.9.  Stanoveni obsahu susiny v mléce

Mnozstvi suSiny je zakladni typickou hodnotou. SuSina je zbytek vzorku, ktery je ziskan
jeho vysuSenim za predepsané teploty. Odpafena Cast je voda. MIéko odpipetujeme do hlinikové
vazenky, predsuSime na vrouci vodni lazni 30 minut a suSime v elektrické suSarné pfi teploté
102 °C do konstantni hmotnosti. Obsah suSiny vyjadfujeme v % [20].

2.10. Stanoveni obsahu tukuprosté susiny v mléce

Tukuprosta suSina (Piwps) je procentovy obsah Casti suSiny bez tuku. Vyjadfuje se v %.
Obvykle se stanovi jako rozdil suSiny a tuku podle rovnice Cislo 2. Také Ize vypocitat z tucnosti
a hustoty [20].

Ptsp=Ps —Ptn 2)

Ptsp - obsah tukuprosté susiny v hmotnostnich %

Ps - obsah suSiny v mléce v hmotnostnich %

Pt - obsah tuku v mléce ve hmotnostnich procentech (g tuku ve 100 g vzorku)
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3. Rostlinné nahrazky mléka.

Rostlinné ndhrazky mléka jsou rychle rostoucim segmentem na nasem trhu a po celém
svété. Jsou novejsi kategorie specialnich napoju. Alergie na kravské mléko, nesnasenlivost
laktozy, kaloricka obava, ptitomnost cholesterolu, vice preference veganské stravy maji v dnesni
dobé vliv na vybér mléka. Rostlinné mlécné alternativy jsou rostoucim trendem, ktery muze
slouzit jako levna alternativa v zemich, kde je zasoba kravského mléka nedostatecna.

Vétsina téchto mléénych alternativ nemé nutri¢ni rovnovahu ve srovnani s kravskym
mlékem. Nicmén€ obsahuji funkén€ aktivni slozky, které maji zdravi podporujici vlastnosti a tim
pritahuji spotfebitele k jejich pouzivani.

Hlavni divod pouzivani rostlinné nahrazky mléka je nesnasenlivost laktozy. Velky vliv
na to ma etnicky puvod ¢lovéka. Napftiklad v Evropé lidé maji nejniz§i miru nesnasenlivosti
laktozy v rozmezi od 5 % u britské populace do 17 % ve Finsku a severni Francii. V Jizni
Americe, Africe a Asii ma vice nez 50 % populace laktazovou intoleranci a v nekterych
asijskych zemich je tento podil témé&r 100 % [28].

Druhy diavod piti rostlinného miéka je v tom, Ze napoj neobsahuje cholesterol, coz je
vhodné pro skupinu populace majici srde¢ni choroby.

Dalsi pozitivni stranka je v tom, Ze rostlinné zdroje (obiloviny a lusténiny) obsahuji
slozky, které maji dobry vliv na zdravi ¢lovéka jako naptiklad vlakniny. Alternativy mléka na
bazi rostlin jsou tekutiny. V dasledku rozkladu (zmenSeni velikosti) rostlinného materialu
(obiloviny, pseudo-obiloviny, lusténiny, ofechy) jsou extrahované ve vodé. Po homogenizaci
tekutiny dochazi ke zmenseni velikosti &astic do 520 um. Castice jsou podobné kravskému
mléku vzhledem a konzistenci. Ackoli v literatufe neni uvedena zadnéa definice a klasifikace

téchto rostlinnych alternativ mléka, pokousi se o obecnou klasifikaci do péti kategorii [28]:

. na bazi obilovin: ovesné, ryzové, kukuficné mléko,

. na bazi lusténin: sojové, arasidové mléko,

. na bazi ofechi: mandlové, kokosové mléko,

. na bazi semeniku: sezamové, Inéné, konopné, slune¢nicové mléko,
o pseudo-cerealie: quinoa, teff, amaranth mléko.

3.1. Séjovy napoj.
Soja je unikatni dietni zdroj, ktery je velmi bohaty na bilkoviny a tuky. Tato semena
obsahuji 35-45 % bilkovin a 20 % tukd a hraji dulezitou roli jako zdroj bilkovin u lidi

pii vegetarianské strave. Péstovani sdji v zapadnich zemich zacalo az na pocatku 19. stoleti [29].
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Sojovy napoj je dulezity tradi¢ni napoj pochazejici z vychodnich zemi. Jeho spotieba
v zapadnich zemich vzristd, protoze roste podvédomi zakaznika o prospéSnych funkcich
sojovych potravin pro zdravi [30,31]. Pouziti sojového népoje bylo poprvé zaznamendno asi
pred 2000 lety v Cing. Séjovy napoj byla prvni rostlinna nahrazka mléka, ktera je zdrojem Zivin
v zemich, kde byla nedostatecnd zasoba mléka. To bylo také popularni mezi populacemi, které
maji alergické reakce na mlécné proteiny a nesnaseji laktozu. Tento napoj je dobrym zdrojem
esencialnich mono nenasycenych a polynenasycenych mastnych kyselin, které maji dobré u€inky
na kardiovaskularni systém. Sojovy napoj je také dobrym zdrojem isoflavonu. Isoflavony jsou
znamé svym ochrannym ucinkem proti rakoving, kardiovaskularnim onemocnénim a
osteopordze. Genistein je nejhojnéj§im isoflavonem v sdji a je povazovan za biologicky
nejaktivn€jsi. Kromeé isoflavond je také znamo, ze sOjové proteiny poskytuji ochranné a
terapeutické uc€inky proti nékolika nemocem. Sojova strava je také bohatd na fytochemikalie,
jako jsou fytosteroly, které jsou schopné snizovat hladinu cholesterolu. Nevyhody konzumace
sojového napoje jsou v tom, Ze tento napoj muze vyvolavat alergie na soju a alergické reakce na
sojové proteiny [29].

Napoj byl Siroce konzumovan jako alternativa ke kravskému mléku, zejména v
populacich trpicich alergii na mléko a nesnaSenlivosti laktozy. Casto sdjovy vyrobek doporuduji
jako nahradu kravského, ale z hlediska vyzivy kravské mléko neni mozné nahradit sdjovym,
hlavné pro déti.

S6jovy napoj obsahuje 2,86 % bilkovin, 1,53 % tuku, 0,27 % popela, 1,53 %
uhlohydratu, 93,81 % vlhkosti, asi 3 ppm riboflavinu [30]. Jsou to nazloutlé kapaliny, které
pfipominaji vzhledem mléko, ale maji jinou chut a vini [31]. Obsah vSech hlavnich Zivin
(bilkoviny, tuky, sacharidy) sdjového napoje se nelisi od kravského mléka, ale 1isi se pouze
jejich kvalita. Sojové bilkoviny maji nedostatek esencialnich aminokyselin — methioninu a
cystinu, a proto na rozdil od bilkovin kravského mléka patii mezi neplnohodnotné bilkoviny.
Obsah sacharidu se vyrazné lisi, protoze kravské mléko obsahuje laktozu, v sdjovych napojich
jsou sacharoza a ruzné oligosacharidy jako napf. verbaskosa, rafindza, stachyosa, které zptsobuji
nadymani a jsou nestravitelné. Slozeni mastnych kyselin tuku je lepsi pro zdravi nez slozeni
mastnych kyselin tuku kravského mléka. Také pozitivni stranka sdjového ndpoje je v tom, ze na
rozdil od kravského mléka neobsahuje cholesterol. S6jové vyrobky obsahuji mén€ mineralnich
latek nez kravské mléko a také jsou mineralni latky méné€ vyuzitelné nez z kravského mléka.
Naptiklad, vyuzitelnost vapniku ze sdjovych napoju je kolem 10 %, z mléEnych vyrobka asi 30
%. Vyuzitelnost vapniku z kravského mléka je lepsi diky pfitomnosti laktozy, kterd zvySuje
vyuzitelnost. Na rozdil od sdjového napoje kravské mléko obsahuje vitamin B12 a obsahuje
vy$$i hladinu vitaminu A. Obsah ostatnich vitamint se piili§ nelisi [31].
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Dalsi problém séjovych napoji je vtom, Ze sojové boby obsahuji ve vE€tSim mnozstvi nez
kravské mléko toxické a antinutricni latky. Nejvyznamnéjsi antinutrini latky v s6jovych bobech
jsou inhibitory protedz (trypsinu a chymotrypsinu), které maji schopnost snizovat vyuzitelnost
bilkovin. Také jsou pfitomné goitrogenni latky, které maji nepiiznivy vliv na €innost §titné zlazy.
Dalsi antinutri¢ni latky jsou lektiny, které zptsobuji zpomaleni rastu. Pomoci tepla Ize odstranit
tyto toxické latky, proto pokud sdjové napoje jsou vyrobeny kvalitnimi vyrobei, jsou
bezpetné [31]. Existuji slozky, které jsou tepelné stabilni. Napfiiklad, fytoestrogeny,
lysinoalanin, saponiny, kyselina fytova. Tyto latky maji schopnost vazat mineralni latky do
slozité vyuzitelnych komplext a tim zpisobovat jejich nizsi vyuZzitelnost. Tepeln€ stabilni slozky
1ze do urcité miry odstranit pomoci specialnich postupt, ale malé mnozstvi bude vzdy pfitomné
v sojovych vyrobcich. V kravském mléce kromé alergent, lysinoalaninu a purinu se tyto latky
prakticky nevyskytuji [31].

K nedostatku sojovych napoja patii mala vyuzitelnost mineralnich latek, hlavné vapniku
a zinku. Pfitomnost toxickych latek a nizka nutri¢ni hodnota bilkovin také patii k minusim. Také
sojové napoje maji dobrou stranku vyuziti. obsahuji cholesterol a maji zdravéjsi slozeni
mastnych kyselin tukt [31].

V tabulce Cislo 7 jsem uvedla slozeni sojového ndpoje, kde je znazornéna informace
o nutri¢ni hodnoté s6jového vyrobku pod znaCkou ALPRO na 100 ml. Tento udaj jsem brala
z krabic¢ky. Jako vizudlni srovnani jsem vytvofila sloupec se stejnymi nutricnimi hodnotami
kravského mléka Pilos s obsahem tuku 1,5 %. Obsah vitamint a vapniku kravského mléka jsem

vzala z kapitoly 1.1.4 Vitaminy a 1.1.5 Mineralni latky.

Tabulka 7 — Slozeni sojového népoje a kravského mléka

Slozky Obsah s¢jového napoje* Obsah kravského mléka**
Sacharidy 25¢g 46¢
z toho cukry 25¢g 46¢
tuky 1.8¢ 15¢g
ztoho nasycené mastné |03 g 09¢g
kyseliny
Bilkoviny 30g 32¢g
vitaminy
vitamin D 0,75 ng 15 %o*** 0,05 pg 1 %***
vitamin B2 0,21 mg 15 %*** 0,18 mg 13 %o***

vitamin B12

0,38 pg 15 %***

0,4 pg 16 %***
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Tabulka 8 — Slozeni sojového napoje a kravského mléka

Vlaknina 05¢g Og
Sul 0,11¢g 0,10 g
Mineraly
Vapnik 120 mg 15 %*** 120 mg 15 %***
energetickd hodnota 164 kJ/39 kcal 188 kJ/45 kcal

* krabice s6jového napoje Alpro

** krabice kravského mléka Pilos

**% referen¢ni hodnota piijmu

Slozeni sojového napoje Alpro: pitna voda, loupané sdjoveé boby (6 %), cukr, fosforecnan
vapenaty, regulator kyselosti (dihydrogenfosforeCnan draselny), jedla motska sul, aroma,

stabilizator (guma gellan), vitaminy (riboflavin, B12, D2). Bez lepku.

3.2. Mandlovy napoj.

V poslednich letech se v§ak mandlovy vyrobek stal jednim z nejpopuléarngjsich alternativ
kravského mléka na trhu v Severni Americe, EU a na australském trhu. Vyzkum provadény
na mandlovém mléku ukazuje, ze konzumace mandlového napoje muize byt GCinnym feSenim
u déti trpicich alergii nebo intoleranci na kravské mléko. Bylo zjiSténo, ze je dokonce lepsi, nez
sojovy napoj diky pritomnosti mandli.

Mandle tvoii nejvétsi podil na celkové spotiebé ofechu. Obsahuji pfiblizné 25 %
bilkovin. Maji velkou vyzivnou hodnotu a ve srovnani s jinymi rostlinnymi ndpoji jsou
vynikajicim zdrojem vitaminu E ve formé alfa-tokoferolu a manganu. Alfa-tokoferol je funk&né
aktivni slozkou vitaminu E a je silnym antioxidantem, ktery hraje velkou roli pii ochrané pred
volnymi radikaly. Mandle jsou bohatym zdrojem dalSich zivin, jako je vapnik, hoi¢ik, selen,
draslik, zinek, fosfor a méd’.

Mandle maji vysoky obsah mono nenasycenych mastnych kyselin, které jsou povazovany
za uzitetné pii hubnuti. Existuje také zna¢né mnozstvi dikazi, ze mono nenasycené mastné
kyseliny pomahaji pfi snizovani obsahu lipoproteinti s nizkou hustotou v téle. Vzhledem k tomu,
ze mandle jsou bohatym zdrojem tukd a maji nizky pocet kalorii, z hlediska nutri¢ni hodnoty je
lepsi ndpoj ve srovnani s jinymi rostlinnymi napoji [28,29]. V tabulce Cislo 8 je znazornén
podrobny piehled slozek mandlového mléka znacky ALPRO na 100 ml. Tento udaj jsem brala
z krabicky. Jako vizualni srovnani jsem vytvorila sloupec se stejnymi nutri¢nimi hodnotami
kravského mléka Pilos s obsahem tuku 1,5 %. Obsah vitamind a vapniku kravského mléka jsem

vzala z kapitoly 1.1.4 Vitaminy a 1.1.5 Mineralni latky.
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Mandle m4ji potencialni prebiotické vlastnosti diky ptitomnosti arabindzy v pektinovych
latkach bunécné stény, které zvysuji funkCnost snizenim hladiny cholesterolu [28]. Ve studii
provedené Mandalari [32], bylo stanoveno, ze mandlovéd semena demonstruji potencial k pouziti
nového zdroje prebiotik se zvySenym poctem populaci bifidobakterii.

Alergie na ofechy a vysoké naklady na tento nédpoj omezuji jeji pouziti [28].

Tabulka 9 — Slozeni mandlového ndpoje a kravského mléka

Slozky Obsah mandlového | Obsah kravského
napoje* mléka**
sacharidy 3g 46¢
z toho cukry 3g 46¢
tuky ILlg 1.5¢
z toho nasycené mastné kyseliny 0,1g 09¢g
bilkoviny 05¢g 32¢g
vitaminy
vitamin D 0,75 ng 15 %o*** 0,05 ng 1 %***

vitamin B2

vitamin B12

0,21 mg 15 %***
0,38 pg 15 %o+

0,18 mg 13 %***
0,4 pg 16 %***

vitamin E 180,00 mg 15 %*** 0,1 mg 0,01 %***
vlaknina 02¢g Og
Sul 0,13g 0,10¢g
mineraly

vapnik 120 mg 15 %*** 120 mg 15 %o***

102 kJ/24 kcal 188 kJ/45 kcal

energetickd hodnota

* krabice mandlového napoje Alpro

** krabice kravského mléka Pilos

**% referen¢ni hodnota piijmu

Slozeni mandlového napoje Alpro: pitna voda, cukr, mandle (2 %), fosforeCnan vapenaty,
jedla mofska sul, stabilizatory (karubin, guma gellan), emulgator (slune¢nicovy lecitin), vitaminy
(riboflavin (B2), B12, E, D2). Bez lepku.

3.3. Ryzovy nipoj.

Ryzovy napoj je odrida obilného mléka, které lze pfipravit smichanim hnédé ryze
(obvykle mleté) s vodou. Ryze je vZzdy vnimana jako bohaty zdroj sacharidu ve stravé, a proto

bylo pozorovano, ze ryzovy vyrobek obsahuje vice cukru nez kravské mléko. Zpracovani vede
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k rozkladu sacharidi na cukry, coz dava ryzovému mléku jeho charakteristickou sladkou chut
bez pridavku cukrt.

Ryzovy napoj neobsahuje laktozu, takze je perfektni alternativou pro pacienty trpici
nesnasenlivosti laktdézy. Ryzovy vyrobek je hypoalergenni. Muze pusobit jako alternativa
v pfipadé cloveéka, ktery ma alergické problémy zpusobenymi sdjovymi boby a mandlemi.
Vyzkum ukazal, ze konzumace ryzového napoje jako alternativy ke kravskému mléku bez
piidavku Zivin mize mit za nasledek kwashiorkor (syndrom nedostate¢ného piivodu energie
a nedostatku bilkovin), zejména u kojenct. Ryzovy napoj bez piidavku zivin ma také nedostatek
minerall a vitamindg, jako je vapnik a Bi2. Vétsina napoju je na trhu jiz obohacena témito latkami.
Na rozdil od sojovych napoju se ryzové vyrabé&ji z 12-19 % podilu ryze a obsah bilkovin je
vyrazné mensi. To je zpisobeno tim, Ze samotna ryze obsahuje malo bilkovin [29].

Studie provedena Shannonem a kol. [33] ukazala, Ze ryzovy népoj v Mississippi v USA
ma celkovy obsah arsenu o 70 % vétsi, nez muze mit pitna voda podle stanoveni WHO.
Dlouhodoba konzumace arzenu muze zpusobit rakovinu a rizné dalsi zdravotni problémy [29].
Ryzovy napoj obsahuje fytosteroly, které snizuji hladinu cholesterolu [28]. Nutri¢ni profil
ryzového napoje spolecnosti Alpro na 100 ml je uveden v tabulce 9. Tento udaj jsem brala
z krabicky. Jako vizualni srovnani jsem vytvorila sloupec se stejnymi nutri¢nimi hodnotami
kravského mléka Pilos s obsahem tuku 1,5 %. Obsah vitamind a vapniku kravského mléka jsem

vzala z kapitoly 1.1.4 Vitaminy a 1.1.5 Mineralni latky.

Tabulka 10 — SloZeni ryzového napoje a kravského mléka

Slozky Obsah ryzového | Obsah kravského
L mléka**
napoje
sacharidy 95¢ 46¢
z toho cukry 33¢ 46¢
tuky 1.0g 1.5¢
z toho nasycené mastné kyseliny 0,1g 09¢g
bilkoviny 0,1g 32¢g
vitaminy
vitamin D 0,75 ng 15 %o*** 0,05 ng 1 %***
vitamin B12 0,38 pug 15 %o*** 0,4 pg 16 %***
sul 0,09 g 0,10¢g
Mineraly
vapnik 120 mg 15 %*** 120 mg 15 %***
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Tabulka 11 — SloZeni ryzového napoje a kravského mléka

energetickd hodnota 200 kJ/47 kcal 188 kJ/45 kcal

* krabice mandlového napoje Alpro

** krabice kravského mléka Pilos

**% referen¢ni hodnota piijmu

Slozeni ryzového néapoje Alpro: pitna voda, ryze (12 %), slune¢nicovy olej, fosforecnan
vapenaty, maltodextrin, mofska sul, stabilizator (guma gellan), vitaminy (B12, D2), regulator
kyselosti (hydrogenfosforecnan draselny). Bez lepku.

3.4. Kokosovy napoj.

Kokosovy napoj je tekutina, kterd se extrahuje ze strouhané kokosové bilé duziny, ktera
je bohata na nasycené tuky a Siroce se konzumuje v Asii a Jizni Americe. Jsou pestovany v
tropickém podnebi a jsou exportované do Severni Ameriky a Evropy. Je to jedna z
nejrozsifenégjSich slozek potravin v pokrmech indického subkontinentu a jihovychodni Asie.

Kokosovy napoj je ve stiedu pozornosti od 60. let minulého stoleti diky jeho jedine¢nému
slozeni a vlastnostem [29].

Kokos je vyzivny produkt a je dobrym zdrojem vlakniny. Kokosovy vyrobek je bohaty
na vitaminy a mineraly jako je zelezo, vapnik, draslik, hoi¢ik a zinek. Tento napoj je také znam
diky antikarcinogenni, antimikrobidlni, antibakteridlni a protivirové vlastnosti [28].

Shantz a Steward [34] a Pollard a kol. [35] analyzovali rizné slozky pfitomné
v kokosovych vyrobcich a jejich vliv na rastové buiiky. Bylo stanoveno, ze konzumace
kokosového napoje muze zvysit hladiny HDL (lipoproteinu s vysokou hustotou), coz pomaha pfi
snizovani Skodlivych LDL (lipoproteinu s nizkou hustotou).

Kokosové tuky obsahuji kyselinu laurovou. Kyselina laurova je pfitomna v materském
mléce a podporuje rozvo] mozku. Je uziteCnd pifi posilovani imunitniho systému a udrzovani
pruznosti krevnich cév [29]. Konzumace kokosového napoje je malokdy spojena s alergickymi
reakcemi.

Tyto vyhody pro zdravi spojené s pouzivanim kokosového vyrobku byly divodem
zvySené poptavky v riznych zemich. Ale kvuli své omezené dostupnosti, kokosové orechy jsou
exportovany do rozvinutych zemi Severni Ameriky a Evropy ve formé konzervovanych
produktt [29]. Tinchan a kol. [36], analyzovali zmény v tepelné€ zpracovanych konzervovanych
kokosovych mlécich (121 °C po dobu 5 minut) béhem skladovéani. Bylo zjisténo, Ze po
prekroCeni doby skladovani 2 meésice, koncentrace mastnych kyselin s kratkym a stfednim
fetézcem a dalsich slozek jako napfiklad aldehydy, se v dasledku oxidace lipidu zvysily. Z toho
vyplyva ze dlouha doba skladovani muze vést ke snizeni nutri¢ni hodnoty kokosového mléka

[29]. Tabulka ¢islo 10 uvadi nutri¢ni profil vyrobkt Alpro z kokosového napoje na 100 ml.
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Tento udaj jsem brala z krabicky. Jako vizualni srovnani jsem vytvofila sloupec se stejnymi
nutri¢nimi hodnotami kravského mléka Pilos s obsahem tuku 1,5 %. Obsah vitamina a vapniku

kravského mléka jsem vzala z kapitoly 1.1.4 Vitaminy a 1.1.5 Mineralni latky.

Tabulka 12 — Slozeni kokosového napoje a kravského mléka

Slozky Obsah kokosového | Obsah kravského mléka**
napoje*
sacharidy 27¢ 46¢
z toho cukry 19¢ 46¢
tuky 09¢g 1.5¢
z toho nasycené mastné kyseliny 09¢g 09¢g
bilkoviny 0,1g 32¢g
vitaminy
vitamin D 0,75 ng 15 %o*** 0,05 ng 1 %***
vitamin B12 0,38 pug 15 %o*** 0,4 pg 16 %***
sl 0,13¢g 0,10 g
mineraly
vapnik 120 mg 15 %*** 120 mg 15 %o***
energetickd hodnota 85 kJ/20 kcal 188 kJ/45 kcal

* krabice mandlového napoje Alpro

** krabice kravského mléka Pilos

**% referen¢ni hodnota piijmu

Slozeni kokosového napoje Alpro: pitna voda, kokosové mléko (5,3 %) (kokosovy krém,
pitna voda), ryze (3,3 %), fosfore€nan vapenaty, stabilizatory (guma guar, guma gellan,
xanthan), mofska sul, vitaminy (B12, D2), aromata. Miize obsahovat stopy skorapkovych plodi
(ne arasidy). Bez lepku.

3.5. Ovesny napoj.

Ovesny napoj byl objeven na trhu v nedavné dobé a ma terapeutické ucinky. Oves ziskal
velky zajem diky pfitomnosti vldkniny, fytochemikalii a vysoké vyzivné hodnoté. Oves ma
rizné zdravotni vyhody, jako napftiklad protirakovinné vlastnosti. Zdravotni ucinky ovsa jsou
spojeny s piitomnosti vlakniny, jako jsou B-glukan, funkéni bilkoviny, lipidové a Skrobové
slozky, fytochemikalie ptfitomné v ovesnych zrnech, a proto je jednou z nejlepSich surovin pro
ptipravu rostlinného mléka. Oves je dobrym zdrojem kvalitnich bilkovin s dobrou rovnovéhou

aminokyselin. Zajem o oves je vyvolavan hlavné pfitomnosti funkéné€ aktivni slozky p-glukanu.
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B-glukan je rozpustna vlaknina. Ma schopnost zvySovat viskozitu roztoku a muze
zpomalovat vyprazdiovani zaludku. ZvySuje Cas traveni gastrointestinalniho traktu, ktery je
spojen se snizenou hladinou glukdézy v krvi. Ovesnd vlakna jsou také dobrym zdrojem
antioxidantl a polyfenold. Oves obsahuje 60 % Skrobu, 11-15 % celkového proteinu, 5-9 %
lipida, 2,3-8.,5 % vlakniny a 0,54 % vapniku [28].

Oves obsahuje vyznamné mnozstvi kyseliny fytové, kterd je antinutricni latka a ma
schopnost tvofit nerozpustné komplexy reakci s mineralnimi latkami a tim snizuje jejich
biologickou vyuzitelnost. Fytatovy fosfor predstavuje 48,7-70,9 % celkového obsahu fosforu
Vv ovsu.

Jedna z negativnich stranek ovesného napoje je vtom, ze obsahuje malé mnozstvi
vapniku, ktery je nezbytnou zivinou pro rust a vyvoj [28]. V tabulce ¢islo 11 je ukazan nutricni
profil napoje znacky Alpro na 100 ml. Tento Uidaj jsem brala z krabicky. Jako vizualni srovnani
jsem vytvorila sloupec se stejnymi nutricnimi hodnotami kravského mléka Pilos s obsahem tuku
1,5 %. Obsah vitaminu a vapniku kravského mléka jsem vzala z kapitoly 1.1.4 Vitaminy a 1.1.5
Mineralni latky.

Tabulka 13 — SloZeni ovesného napoje a kravského mléka

Slozky Obsah ovesného napoje* | Obsah kravského
mléka**
sacharidy 70¢g 46¢
z toho cukry 33¢ 46¢
tuky 13¢g 1.5¢g
z toho nasycené mastné kyseliny 0,1g 09¢g
bilkoviny 03¢g 32¢g
vitaminy
vitamin D 0,75 ng 15 %o*** 0,05 pg 1 %***
vitamin B2 0,21 mg 15 %*** 0,18 mg 13 %***
vitamin B12 0,38 pug 15 %o*** 0,4 pg 16 %***
sl 0,10 g 0,10 g
mineraly
vapnik 120 mg 15 %*** 120 mg 15 %***
energetickd hodnota 182 kJ/43 kcal 120 mg 15 %***

* krabice mandlového napoje Alpro
** krabice kravského mléka Pilos

**% referen¢ni hodnota piijmu
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Slozeni ovesného néapoje Alpro: Pitna voda, oves sety (10 %), vlaknina (inulin),
slune¢nicovy olej, fosforeCnan vapenaty, maltodextrin, motska sul, stabilizator (guma gellan),

vitaminy (riboflavin (B2), B12, D2). Obsahuje lepek.
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3.6. Kladné a zaporné stranky rzného druhu rostlinného napoje.

Kokosovy napoj

Pro: nizkokaloricka
chut’

Proti: neobsahuje
bilkoviny
bohaty na tuk
(nasyceny tuk)
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3.7.  Ostatni druhy rostlinnych napoju.

3.7.1. AraSidovy napoj.

Arasidy jsou slibnou surovinou pro pfipravu rostlinného napoje. Arasidovy vyrobek je
v rozvojovych zemich Siroce vyuzivan vegetaridny a lidmi, ktefi maji alergickou reakci na
kravské mléko. K jeho vyssi spotiebé prispélo predev§im diky dobrym ucinkim rostlinného
napoje na zdravi.

Arasidy jsou povazovany za zdravé diky ne€kolika bioaktivnim slozkam, které jsou znamé
svymi preventivnimi vlastnostmi na zdravi Clovéka. Arasidy jsou dobrym zdrojem bilkovin,
tukl, vitamint, minerald, antioxidantt, fytosterolt atd. Maji potencial ke zlepSeni hladiny lipidu
v krvi, hladiny cukru v krvi a maji vliv na pramérnou délku Zivota [28].

Funk¢ni vlastnosti arasidu jsou spojeny hlavné s pfitomnosti fenolickych sloucenin, které
jsou znamé svou antioxida¢ni funkci a ochrannou roli proti nemocem spojenym s oxidacnimi

poruchami, jako je ischemicka choroba srdecni, mozkova mrtvice a rakovina [28].

3.7.2. Sezamovy napoj.

Sezam je jednim z nejdalezit€jSich olejnin na svété. Je konzumovan v ruznych
ptipravcich, jako je tahini (fedénd sezamova pasta), cukrovinky atd. Je zdrojem vysoce
kvalitnich bilkovin s unikétni rovnovahou aminokyselin. Sezamové semeno obsahuje vyznamné
mnozstvi lignant, jako je sezamin a dal$i latky. Sezamové lignany maji antioxidacni,
antikarcinogenni, protinddorové a antivirové ucinky. Obsahuje vyznamné mnozstvi anti
nutri¢nich latek, naptiklad stavelany a fytaty (kyselina fytinova). Oxalaty jsou pouze na vnéjsi
strané semene a vét§ina z nich je odstranéna béhem likvidovani povrchové vrstvy.

Sezamové proteiny jsou citlivé na denaturaci teplem a malo rozpustné ve vod¢, proto
pted pripravou sezamového ndpoje je nutna modifikace proteinu. Tuto modifikaci 1ze dosahnout
pomoci namaceni, smazeni, fermentace, mikrovinného zahtivani [28].

Nejvice sezamové mléko konzumuji ve Spanélsku a Jizni Koreji.

Ostatni rostlinné napoje, jako jsou konopné, hraskové, z liskového otfechu, slunecnicové,
melounové atd., v nékterych zapadnich zemich se ptfipravuji nebo jsou komeréne dostupné, ale

ve védecké literatufe nejsou k dispozici [28].
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3.8. Strucni prehled dulezitych slozek rostlinnych napoju.

Tabulka 14 - Funk¢ni slozky alternativ rostlinného mléka a jejich vyhody pro zdravi

Druh mléka

Aktivni latka

Vyhody zdravi

sojové mléko

isoflavony

ochranny ucinek proti
rakovin€, kardiovaskularnim

onemocnénim a osteoporoze

fytosteroly

snizujici hladinu cholesterolu

mandlové mléko

alfa-tokoferol

silny antioxidant, ktery hraje
rozhodujici roli pfi ochrané

pred volnymi radikaly

arabindza

prebiotické vlastnosti

kokosové mléko

kyselina laurova

podporuje  rozvoj mozku,
posiluje  imunitni  systém

audrzuje pruznost krevnich

cév

ryzoveé mléko fytosteroly snizuje hladinu cholesterolu
a vysoky krevni tlak

ovesné mléko B-glukan zvySuje viskozitu  roztoku

a muze zpomalovat
vyprazdiovani zaludku,
zvySuje cas traveni

gastrointestinalniho traktu

arasidové mléko

fenolové slouceniny

ochranna role proti
oxida¢nimu poskozeni
a chorobam, jako je

ischemicka choroba srdeCni,

mozkova mrtvice a rakovina

sezamové mléko

lignany

Maji antioxidacni,
antikarcinogenni,
protinddorové a antivirové

vlastnosti
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4. ZAvér

Miéko je jednim z nejpopularngjSich napoji. Alergie na mlécné bilkoviny a intolerance
laktézy omezuji jeji pouziti. V modernim svété existuje hodn€ rostlinnych alternativ. Cilem této
bakalarské prace bylo pokusit se rozebrat slozeni kravského mléka a napojii na bazi rostlinnych
produktti.

V prvni casti své prace jsem rozebrala podrobné slozeni kravského mléka, kde jsem
uvedla, jaké problémy mohou byt spojeny s konzumaci jednotlivych slozek.

V dalsi ¢asti jsem se pokusila zjistit, jaké technologicky vyznamné vlastnosti ma mléko
a jak je v laboratofi 1ze stanovit.

Ve tieti Casti své prace jsem zanalyzovala, jaké existuji alternativy ke kravskému mléku,
jejich slozeni, zvlastni latky a jejich vliv na lidské zdravi. Také jsem porovnala obsah kravského
mléka s obsahem rostlinnych alternativ.

Vzhledem k vySe uvedenému ve své praci muzu usoudit, ze pokud Clovék nema alergii
na bilkoviny kravského mléka a netrpi intoleranci laktézy, bude pro né& nejlepsi varianta kravské
mléko. Zaprvé rostlinné alternativy nemaji takové mnozstvi bilkovin. Zadruhé prestoze je
rostlinné mléko obohaceno o né€které minerdlni latky a vitaminy, kravské mléko ma vyssi
vstiebatelnost.

Pokud vsak Clovék ma problémy spojené s konzumaci kravského mléka, nejlepsi
alternativou bude sdjovy napoj, protoze jeho nutricni profil je blize kravskému mléku.

Ve srovnani vsSech alternativ kravského mléka mandlovy népoj obsahuje nejvice
vitamind, hlavné vitaminu E, ale obsah bilkovin a dalSich zivin neni srovnatelny s obsahem
kravského mléka. Problém je také v tom, ze mandle mohou zptusobovat alergie.

Rostlinné nahrazky maji pozitivni aspekty spotieby, protoze obsahuji n¢které latky, které
maji dobry vliv na lidské zdravi. Nejsou vSak vhodné pro absolutni nahrazeni kravského mléka.
Muzeme pouze obohatit nasi stravu pomoci rostlinnych napoju, ale nemtzeme plné nahradit

kravské mléko.
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