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MYTY A FAKTY OMLIEKU
THEMYTHS AND FACTS OF MILK
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Summary

The aim of this work is to discuss about myths and facts of milk. Milk is important in the
human nutrition. Is not it? According to me, yes, because if the lactating animals are healthy,
they are kept under hygienic conditions, and are fed according to the rules and legislation, the
milk is of excellent quality from the nutritional viewpoint and of course, milk is safety.
Bovine milk contains not only basic congtituents including water, lipids, proteins, lactose,
minerals, vitamins, enzymes, citric acid, gases, cells, but also miscellaneous components
which give the special flavour and other positive effects to the milk.
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UvoD

Mlieko je pre vyZivu Tudi nevhodné, neprijatelne, pretoZe zahlieiuje organizmus
¢loveka, napoméha rozvoju réznych ochoreni vratane onkologickych, alergizuje organizmus
(@no, &k je jedinec citlivy na niektora z mliecnych bielkovin, pripadne trpi na intoleranciu
laktdzy), je to potrava len pre mlad’ata prislusnych druhov zvierat, od ktorych sa mlieko
ziskava a spraciva na vyzivu 'udi apod. TakZe ¢o je mlieko?

Mlieko je produkované sekréciou mlie¢nej Zl'azy zvierat chovanych na farmach, ktoré
nebolo zohriate na viac ako 40 °C, alebo nebolo podrobené inému o3etreniu, ktoré by malo
rovnocenny G¢inok. Mlieko na spracovanie pre vyZivu l'udi musi pochadzat’ z produkénych
hospodarstiev, ktoré st pod stdlym veterinarnym dozorom, spinaju prisiudné hygienické a
zdravotné Standardy. Zvieratd si zdravé a nevykazuju Ziadne klinické priznaky ochoreni
prenosnych mliekom na Tudi (Nariadenie Parlamentu a Rady (ES) ¢. 853/2004). Na
dosiahnutie kvality a bezpecnosti surového mlieka uréeného na d’alSie spracovanie pre vyzivu
T'udi sa mlieko na Slovensku ale &g v ostatnych ¢lenskych &étoch EU a v ostatnych krajinach
sveta, podrobuje pravidelnému testovaniu v narodnych skuSobnych laboratéridch (tzv.
bazénova vzorka; na Slovensku - Zilina, Bratislava) najmenej 1-2-krét mesaine, ale g kazdy
den pri dodavke surového mlieka (tzv. cisternova vzorka) vo vstupnych laboratériach priamo
v prevadzkarni na spracovanie mlieka. Dalej prebieha medzioperaina kontrola a testovanie
findlnych vyrobkov. To znameng, Ze mlieko afindlne mlie¢ne produkty, ktoré opustaju
mliekarenské zévody, spinajl v3etky legislativne poZiadavky na svoje zloZzenie, kvalitu
a bezpecnost'.

Z hradiska vyzivy Tudi, vel’ky vyznam maja zékladné zlozky aparametre mlieka
jednotlivych druhov zvierat uréeného na spracovanie pre vyZzivu lFudi (tab. 1). Ztab. 1
vyplyva, Ze mlieko musi mat spravny obsah vyZivovych faktorov, pomer medzi nimi
avhodné fyzikalno-chemické parametre, ktoré si délezité z hl'adiska technologického, ako g
vyZzivoveho. Kvalitu mlieka ovplyviiuje cely rad faktorov: druh zvierat, plemeno, vek,
&adium laktécie, zdravotny stav mliecnej Zl'azy, iné ochorenia vrétane metabolickych
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ainfek¢nych choréb zvierat, kimenie apod. Mlieko je plnohodnotnym zdrojom v&etkych
vyZivnych latok, aky priroda zabezpecila pre zdravy vyvoj v&etkych cicavcov vrétane l'udi

(Herian, 2012).

Tab. 1 Zlozky mlieka a vybrané parametre mlieka uréeného na vyZzivu Pudi

zlozky mlieka

) kravské mlieko kozie mlieko ov¢ie mlieko
a parametre mlieka
tuk najmenegj 3,3% 3,8-4,2% 2,0-13,0%
(2,8-3,7)

bielkoviny najmenej 2,8% 3,7% 5,0-11,6%
laktoza 4,7% 4,5-4,8% 4,3-5,2%
beztukova suSina najmenegj 8,6%
mernd hmotnost’ 1,028-1,032 g/cn? 1,035-1,036 g/cn? 1,028-1,043 g/cn?
suSina 11,9-14,2% 11,9-13,2% 13,3-25,8%

zdroj: vlastna tabulka

Vyroba mlieka amlie¢nych vyrobkov na Slovensku v obdobi rokov 2009 az 2012 (prvy
polrok) je uvedeny v tab. 2.

Tab. 2 Vyroba mlieka a mlieénych vyrobkov na Slovensku (v t)

prirodné syry maslo a
konzumné | spolu vrétane . vyrobky z smotana
rok mlieko spolu cerstvych ztoho ovcie mliecneho spolu
Syrov Yy tuku

2009 1633 567 444 7 32
2010 1268 551 406 24 27
2011 635 629 469 33 22
2012 588 582 403 26 106

Zdroj: SU SR, 2012

Spotreba mlieka a mliecnych vyrobkov na Slovensku dihodobo klesa av roku 2012
bola zabezpecena prijmom necelych 49,5 | mlieka na osobu arok, spotreba syrov 9,6
kg/osobu/rok a kyslomlie¢nych vyrobkov, jogurtov, 13,5 kg na osobu arok, ¢o je v porovnani
srokmi 2006 az 2011 opét’ nizSie (tab. 3).
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Tab. 3 Priemerna spotreba mlieka a mlieénych vyrobkov na obyvatel’a SR
ukazovatel 2006 2007 2008 2009 2010 2011*

priemerny pocet obyvatel'ov v tis. 5391,2 | 5396,2 5407,0 | 54184 | 54310 5398,4
mlieko a mliedne vyrobky 1524 1534 153,0 1538 162,8 158,8
(v hodnote mlieka bez mada) (kg)

v tom

mlieko kravské 150,2 151,3 151,0 151,6 160,6 156,6
mlieko kozie 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
mlieko ovéie 1,6 1,5 1,4 1,6 1,6 1,6

mlieko a mlietne vyrobky
(v hodnote mlieka bez mada) (1)

v tom

mlieko kravské 148,0 148,9 148,6 149,4 158,1 154,2
mlieko kozie 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
mlieko ovéie 1,6 1,4 1,4 1,6 1,6 1,6
syry a tvarohy spolu (kg) 9,5 9,8 9,2 9,8 9,9 10,4
v tom

erstvé syry atvarohy | 2,7] 2,8 | 2,8 | 2,6 ] 2,8 | 29
ztoho

tvarohy 2,0 2,0 1,9 2,0 2,1 2,0
ostatné netavené syry 4,6 5,0 4,8 54 5,3 5,6
v tom

extratvrdé, tvrdé a polotvrdé 24 34 3,5 3,7 3,7 3,7
makké a polomakké 2,2 1,6 1,3 1,2 1,2 1,2
tavené syry 2,2 2,0 1,6 1,8 1,8 19
suSené a zahustené mlieko (kg) 1,1 1,6 15 1,2 1,1 1,1
maslo (kg) 2,0 2,1 2,2 2,8 2,6 2,6
smotana (Kg) 3,0 3,0 4.4 24 2,5 2,5
kyslomlie¢ne vyrobky (kg) 12,3 13,7 13,8 13,7 13,8 13,3
ztoho

jogurty 6,3 6,3 6,9 7,1 7,0 7,0
fermentované smotany 19 1,8 1,8 1,7 1,7 1,7

Zdroj: SU SR, 2012; * predbezné Gdaje (upravené)

Mlieko obsahuje v3etky vyznamné vyZivové faktory, ktoré sa delia na primérne
(hlavné — voda, bielkoviny, lipidy, lakt6za; vedl'ajSie — minerdne laky, vitaminy, kyselina
citronova, somatické bunky apod.) asekundérne, ktoré sa mbzu, ale nemusia v mlieku
vyskytovat’ vo forme rezidui cudzorodych l&ok (napr. antibiotikd, cistiace adezinfekéné
progriedky, tazké kovy, xenobiotikd). Ich vyskyt ovplyviiuje niekol’ko vonkajsich
avnutornych faktorov a ngjma nedodrZanie principov spravnej vyrobnej a hygienickej praxe.

Z bielkovin v mlieku dominuje kazein. Biologicka hodnota mliecnych bielkovin je
najvyssia, az 98 % sa vyuzije v prospech organizmu.

Bielkoviny mlieka predstavuju vSetky dusikaté latky v mlieku stanovené metodou
podra Kjeldahla + 5,5% NPN — frakcia (dusik nebielkovinovych laok). Hruba bielkovina je
teda Cista bielkovina + NPN frakcia. Podl'a rozpustnosti a rozdielneho chovania sa v mlieku
rozoznavaju nasledovné hlavné frakcie bielkovin:

+ kazein, ktory sada oddelit’ z mlieka kyselinami alebo syridiom,

+ |aktoalbumin, ktory sa ziska frakcionovanym vysolovanim z mlie¢neho séra,

+ laktoglobulin (frakcionované vysol'ovanie z mlie¢neho séra) a

+ protedzopepténova frakcia (proteopepton), ktory predstavuje termorezistentné

sérové bielkoviny.
Zastupenie jednotlivych bielkovin v celkovych bielkovindch mlieka uvédzatab. 4.
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Tab. 4 Zastupenie jednotlivych bielkovin v celkovych bielkovindch mlieka
bielkoviny mlieka zastUpenie v mlieku
kazein 75-85
srvétkové bielkoviny 13-22
imunoglobuliny 1,9-3,3
protedzopeptonova frakcia 2-6
bielkoviny tukovych gulé6cok 0,2
bielkoviny enzymov ai.

Zdroj: rézne literarne Udaje

ZloZenie bielkovin materského mlieka a niektorych druhov zvierat je uvedené v tab. 5.

Tab. 5 Bielkoviny mlieka

mlieko kazein srvétkove bielkoviny
materské 0,4 0,5
kravské 2,6 0,6
kozie 2,6 0,6
ovéie 3,9 0,7

Zdroj: rézne literarne Gdaje

Z Tab. 5 vyplyva pomer kazein : srvétkove bielkoviny, ktory je pre materské mlieko
40:60, kravské, kozie aovcie 80:20. Tento pomer vlastne odréZa fyziologické avyZivove
naroky mlad’at jednotlivych druhov.

V kazeine sa viaZe prevazné ¢ast’ aminokyselin mlieka a vapnik. Tab. 6 uvédza obsah
esencidlnych aminokyselin v kravskom mlieku anebovinnych druhoch mliek. Obsah
esencialnych aminokyselin v jednotlivych frakciéch bielkovin je uvedeny v tab. 7.

Tab. 6 Obsah esencidlnych aminokyselin v bielkovindch mlieka (prepocet na 16 g

dusika)
esencidlne mlieko

aminokyseliny kravské kozie ovéie materské
izoleucin 47 52 4,6 41
leucin 9,5 9,2 9,3 8,8
lyzin 7,8 5,2 7,2 6,8
metionin 2,5 1,3 1,6 1,6
cystein 0,8 1,6 1,4 1,3
fenylalanin 54 3,8 4,9 3,5
treonin 45 4.4 3,7 45
tryptofén 1,4 1,3 1,9 1,8
tyrozin 4,8 3,2 5,0 3,3
valin 55 6,5 6,2 4,5
Zdrgj: rézne literérne Gdaje
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Tab. 7 Obsah esencidlnych aminokyselin v jednotlivych frakciach bielkovin (prepocet
na 16 g dusika)

AMK (9 celkové kazein srvétkove | laktoalbuminy globulin
AMK.100g | bielkoviny bielkoviny

! bielkovin)

izoleucin 6,5 6,6 6,7 7,4 3,0
leucin 9,9 10,1 12,0 15,0 9,6
lyzin 8,0 8,2 9,7 11,9 6,8
metionin 2,4 3.3 1,9 3.3 0,9
fenylalanin 5,1 5,8 4,0 3,8 3,9
treonin 4,7 4,5 5,2 5,2 10,5
tryptofan 1,3 1,5 1,8 2,3 2,7
valin 6,7 7,4 53 5,8 9,6

AMK-aminokysdint
Zdroj: Sommer, 1996 (upravené)

PoZiadavky na esencidne aminokyseliny u ¢loveka st uvedené v tab. 8. VyZivovou hodnotou
srvétkové bielkoviny prevySuju vajecni bielkovinu. Vysoka dostupnost esencialnych
aminokyselin im udel'uje potencidnu Ulohu v prevencii stresu ad’alSich ochoreni. Vysoky
obsah vetvenych aminokyselin (valin, leucin, izoleucin) je pricinou stimulécie syntézy
bielkovin (Vorlovaai., 2010).

Tab. 8 PoZiadavky na esencidlne aminokyseliny (mg/kg telesngi hmotnosti/deit)

esenciadne poZiadavky na esencidlne aminokyseliny
aminokyseliny dojcata deti dospeli

izoleucin 70 28 10
leucin 161 42 14
lyzin 103 44 12
metionin 58 22 13
fenylalanin 125 22 14
treonin 87 28 7

tryptofan 17 3,3 3,5
valin 93 25 10

Zdroj: Recommended Dietary Allowances, 10th Edition. Food and Nutrition Board, Nationa Research
Council-Nationa Academy of Sciences, 1989

Obsah bielkovin v mlieku moZno ovplyvnit’ vyZivou a prave vysoké davky sacharidov

v kimnej davke vplyvaju pozitivne na obsah bielkovin v mlieku. ZvySovanim obsahu
dusikatych latok v kimnej davke obsah bielkovin v mlieku sa neda ovplyvnit, podobne ako
zloZenie dusikatych latok, u ktorych je mozné zvysit' len podiel nebielkovinového dusika
(Sommer, 1996). Z kvalitativneho hladiska si dolezité bielkovinové frakcie, nie celkovy
objem dusikatych 1&ok.

Z fyzikano-chemického hradiska, mlieko predstavuje emulziu tuku vo vode (pH 6,4 —
6,7), v ktorgj si ostatné komponenty:
+ rozpustené,
+ rozptylené.
Cerstvo nadojené mlieko v 1 ml obsahuje emulgovanych 5 — 10 x 10° tukovych
gulrécok, spriemerom od 0,1 do 20 pm. Mliecny tuk je jemne emulgovany a v porovnani s
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inymi Zivo¢iSnymi tukmi ma velmi dobra stravitel'nost’. Jeho konzumécia je potrebna g
preto, Ze obsahuje v tuku rozpustné vitaminy A, D, E, K.

V zévislosti od plemena hovadzieho dobytka, obsah tuku v mlieku sa pohybuje od 3,5
do 7% (tab. 9) ambZe byt ovplyvneny vyzivou, nakolko geneticky podmieneny obsah tuku
v mlieku produkuju dojnice v zavislosti od bielkovinove] aenergetickej vyzivy, ato nielen
z hradiska kvantity, ale g kvality. Prave fermentatné procesy v bachore maju vyznamny
vplyv na obsah tuku v mlieku, pricom pre syntézu mlie¢neho tuku ma rozhodujuci vyznam
kyselina octova, tvorba ktorej v bachore zavisi od zloZenia kimnych davok.

Tab. 9 Priemerny obsah tuku v mlieku réznych plemien hovadzieho dobytka

plemena obsah tuku (%)

slovensky strakaty dobytok 3,9
cervenostrakaty dobytok 4,0
pinzgausky dobytok 4,0
ciernostrakaty dobytok 3,9
ayrshirsky dobytok 38-4,1
hol&tajnsky dobytok 3,6
jerseysky dobytok 50-6,1
zdroj: Sommer, 1996

Z kvalitativneho agj vyZivového hladiska sa pri hodnoteni kvality tukov vychadza

z pomerného zastUpenia nasytenych anenasytenych mastnych kyselin, ako g z hradiska
zastUpenia monoénovych apolyénovych nenasytenych mastnych kyselin v potravinach.
Vyplyva to, z energetického prijmu ¢loveka na zastUpenie mastnych kyselin v potrave, ktoré
podr'a odporuc¢ani by malo byt’ nasledovné:

4+ monoénové mastné kyseliny: 10 — 15 %,

4 polyénové mastné kyseliny: 7 — 10 %,

+ nasytené mastné kyseliny: 7 — 10 %.

ZloZenie mastnych kyselin tukov u prezivavcov sa liSi od ostatnych cicavcov, pretoZze
v tkanivovych tukoch, ako a v mliecnom tuku je vysoké zastUpenie kyseliny stearove,
geometrické a pozi¢né izomeéry kyseliny olejovej, linolovej, linolénove] a mastnych kyselin
srozvetvenym retazcom. Toto vyplyva zGc¢asti mikroorganizmov v predZaludkoch
prezlvavcov, ktoré sa zG¢astnuju na metabolizme diétnych tukov (Tab. 10, 11). Podobne sa
meni zloZenie mastnych kyselin mlieka aj pocas laktacie, ato vyrazne.

Tab. 10 ZloZenie mastnych kyselin depotného tuku

Mastné kyseliny Hovédzi dobytok | ovce | oipané
(hmotnostné % z celkového obsahu kyselin)

nasytené

C 14.0 2 3 1

C 16:0 17 25 29

C 18:.0 27 28 17

nenasytené

C16:1 2 1 2

C18:1 39 37 40

C18:2 2 3 8

C20:22 stopy 1 2

zdroj: Sommer, 1996
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Tab. 11 ZloZenie mastnych kyselin v mlieénom tuku
) hovédzi dobytok .
mastné . . ovce oSipané
kyseliny mlieko | mledzivo , ,
hmotnostné % z celkového obsahu kyselin
nasytené
C4-12 22 18 27 2
C14.0 10 10 10 2
C16:0 23 30 22 28
C 18.0 10 11 11 6
Nenasytené

C 10-14 1 1 1 -
C1i16:1 2 3 2 9
c1i81 29 24 22 35
C18:2 2 2 4 14
C18:3 stopy stopy - stopy
C20:22 1 1 1 4

zdroj: Sommer, 1996

Vzhradom k tomu, Ze len mala ¢ast’” mastnych kyselin (10-15 %) sa nezlcastiiuje
v predZaludkoch hydrogenécii, mbéZe byt potencidinym zdrojom esencidlnych nenasytenych
mastnych kyselin. To znamend, Ze pri hodnoteni kvality tuku krmiv na kvalitu mlie¢neho tuku
samusi vych&dzat’ z toho, Ze mastna kyselina sa v nezmenenej forme resorbuje do mliecneho
tuku (kyselina palmitovd), mastna kyselina sa v nezmenenej forme resorbuje, v tkanivach
zvierat podlieha dehydrogenacii ado mliecneho tuku je inkorporovana Dehydrogenéacia
kyseliny stearovej na kyselinu olejova prebieha v ¢reve, tukovom tkanive av mliecneg) Zl'aze.
Preto sa skrmovanim kyseliny stearovej zvysuje obsah kyseliny olejovej v mlieénom tuku.
Prijmom vy3Sich mnozstiev krmiv méze dochédzat’ k tomu, Ze sa produkcia kyseliny octove;
v bachore dojnic znizi, nasledkom ¢oho sa zniZuje lipogenéza. Pretoze mastné kyseline C 4-
14 sa syntetizuju len v mliecnej Zl'aze, mastné kyseliny C 18 pochadzaju z krmiva a kyseliny
C 16 pochadzaju tak z endogénnych, ako a exogénnych zdrojov, potom ma takyto mliecny
tuk vysoky podiel C 16-18 mastnych kyselin.

Pre mlie¢ne tuky st typické nasytené mastné kyseliny s kratSim retazcom, ako je napr.
kyselina maslova a skupina kyselin s 6 az 10 uhlikmi v molekule (tab. 12).

Tab. 12 Obsah mastnych kyselin v mlieénom tuku

kyseliny (percento v3etkych mastnych kyselin)

druh tuku 2 = o
nasytené monoénove polyénové

mliecny 53,0—-72,0 26,0—-42,0 2,0-6,0

Zdroj: Velisek, 2002

ZloZenie hlavnych mastnych kyselin v tuku kravského amaterského mlieka je
uvedeny v tab. 13.
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Tab. 13 ZloZenie hlavnych mastnych kyselin mlie¢neho tuku
mastna kyselina kravské mlieko \ materské mlieko
% v3etkych mastnych kyselin

maslova 2,8-40 4-8
kapronova 1,4-3,0 1,0-4,0
kaprylova 05-1,7 2,0-4,0
kaprinova 1,7-3,2 2,0-6,0
laurova 2,2—-45 4,0-9,0
myristova 54-14,6 8,0-14,0
palmitova 26,0—41,0 18,0 35,0
stearova 6,1-12,1 7,0—-15,0
arachova 0,95-24 0,0-1,0
olejova 18,7 — 33,4 18,0 -28,0
trans-monoénové 2,0-8,0 3,0-7,0
linolova 0,9-37 2,0-52
cis, trans-diénové 02-12 0,3-17
linolénova 01-14 01-11
arachidonova 0,8—3,0 04-15

Zdroj: Velisek, 2002

NajbeZznejSou nenasytenou mastnou kyselinou je kyselina olejovd, ktora sa aspon
v malom mnozstve nachédza vo vSetkych Zivocisnych arastlinnych tukoch. Z polyénovych
mastnych kyselin je to kyselina linolova. Okrem toho, sa v mliecnom tuku nachédzaju aj
d'alSie monoénové kyseliny, ako je kyselina kaprolejova (4,0 %) pamitolejova (4,0 %)
avakcénova (1,0 — 5,0 %). V mlietnoém tuku sa nachédza aj 2,9 — 11,3 g.kg" izomérov
kyseliny linolovej skonjugovanymi dvojitymi vézbami, ako napr. oktadeka-10,12-diénova
kyselina

Celkovy obsah trans-nenasytenych mastnych kyselin v mlieku amasle je priblizne
v rozmedzi od 2,0 do 8,0 % av tukovom tkanive (loj) od 2,0 do 3,0 % vSetkych mastnych
kyselin (tab. 14).

Tab. 14 Obsah trans-nenasytenych mastnych kyselin v mlieku, mase a depotnom tuku

hovadzieho dobytka
tuk

poloha dvojitej vazby % vSetkych trans-nenasytenych mastnych kyselin

mliecny masla depotny (loj)
8 1,0-3,0 1,0-2,0 1,0-2,0
9 7,0-15,0 50-16,0 8,0-14,0
10 4,0-13,0 4,0-7,0 50-7,0
11 28,0-55,0 51,0 - 68,0 64,0 — 69,0
12 4,0-9,0 3,0-6,0 2,0-3,0
13 4,0-9,0 3,0-6,0 2,0-3,0
14 4,0-10,0 4,0-7,0 3,0-4,0
15 4,0-8,0 3,0-5,0 2,0-30
16 50-10,0 4,0-7,0 3,0-4,0

Zdroj: Velisek, 2002
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Z poznatkov o mliecnom tuku vyplyva, Ze u preZzdvavcov mozno menit Struktdru
mastnych kyselin v telovom g mliecnom tuku, ato ngjma vyuzivanim travnych porastov tak,
aby tieto obsahovali priaznivy pomer medzi n-3 an-6 polyénovych mastnych kyselin.

Strava okrem zjavnych (,viditelnych*) tukov (t.j. tukov a olejov pouZitych pri
priprave pokrmov oznatovanych a ako ,cisté" alebo ,volné* tuky), obsahuje a skryté
(,neviditel'né*) tuky pritomné v potravindch a surovinach (v mése, masovych vyrobkoch,
v mlieku a mlie¢nych vyrobkoch, v pecive, v zakuskoch, suSienkach, jedléch typu fast food
ainych zlozkéch pokrmov). Odporucanie pre celkova dennl spotrebu tukov zahiia vSetky
tuky, tzn. skryté a zjavné tuky, anie iba zjavné.

V prevencii energetickej nadmernosti sa u vybranych kategérii populacie (napr. vo
vysSom veku, v prevencii kardiovaskularnych chordb, obezity a pri zvy3eni ich rizika)
odporuc¢a zniZzovat' konzumaciu tukov Vv Zivocisnych produktoch, ako st v pripade mlieka
amliecnych produktov mlieko amliecne vyrobky svysokym obsahom tuku. U rizikovych
skupin sa odporuca konzumovat’ nizkotucné mlieko amliecne vyrobky snizSim obsahom
tuku ako 1,5 % a syry s obsahom tuku do 30 %.

Pri vybere potravin na konzuméaciu je dblezité sledovat’ informécie uvedené na obale
vyrobku - obsah tuku (% tuku v susine), obsah Zivin, energetick( hodnotu. Na mlie¢nych
vyrobkoch, najma syroch, je obsah tuku uvedeny Udajom mnoZstva tuku v susine (% t.v.s.),
ktory neznamend absolUtne mnoZstvo tuku v gramoch na 100 gramov (g/100 g). Tento Udg Si
mozno prepocditat’, nakol’ko na obaloch vyrobku je uvadzany Udaj o obsahu tuku v suSine
(napr. 40% t.v s.) aa podiel susiny (napr. 50 % susiny). SuSina predstavuje len ¢ast’ obsahu
syra, zvy3ok predstavuje tekutina (voda, srvatka apod.). Avsak tuk je obsiahnuty len v suSine.
Absolitne mnoZzstvo tuku mozno vypocitat’ zo suSiny nasledovne:

v 100 g syraso 40 % t.v s. a s obsahom 50 % suSiny je obsah tuku:
(40 x 50) : 100 = 20 g tuku.
Uvedeny syr tak obsahuje 20 g tuku v 100 g syra (20 g/100 g), teda 20 %.

V&tky tuky okrem volnych mastnych kyselin (SoSka, 2007) si v krvnej plazme
transportované vo forme lipoproteinov (LP) - ¢astic, ktoré st zloZené z tukov a z bielkoviny
(apoproteinov). Lipoproteiny umoziuju prenos tukov (triacylglycerolov a cholesterolu) krvou
zmiesta vzniku alebo resorpcie na miesto vyuzitia alebo vyllUcéenia. Medzi zékladné
lipoproteiny patriac  chylomikrény, lipoproteiny svelmi nizkou hustotou (VLDL),
lipoproteiny so strednou hustotou (IDL), lipoproteiny svelmi nizkou hustotou (LDL) a
lipoproteiny svysokou hustotou (HDL). Schopnost’ jednotlivych typov lipoproteinovych
Cagtic ovplyviovat’ proces aterosklerdzy sa lisi podra svojho zlozZenia (tab. 14).

Tab. 14 Lipoproteiny —obsah cholesterolu a triacylglycerolov, vzt’ah k ischemickej
chorobe srdca (ICHS)

nazov anglicka skratka cholesterol triacylglyceroly riziko ICHS
anazov (obsah v %) (obsah v %)
chyl omikroény CL — chylomckrons 5 86 neovplyviiujd
zvysky chylomicron 8 70 Zvysuju (++)
chylomikrénov remnants
Lipoproteiny VLDL - very low 19 55 mierne zvy3uju (+)
svel'mi nizkou density lipoproteins
hustotou
lipoproteiny IDL — intermedial 38 23 silne zvy3uju (+++)
so strednou hustotou | density lipoproteins
lipoproteiny LDL - low density 50 6 silne zvy&uju (++++)
s nizkou hustotou lipoproteins
lipoproteiny HDL - high density 19 4 silne znizyja (----)
s vysokou hustotou lipoproteins
zdroj: Soska, 2007
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Medzi lipoproteiny, ktoré sii syntetizované v organizme de novo patria CL, VLDL
aciastocne HDL. Chylomikronové zvysky st produktom metabolizmu CL. IDL aLDL su
produktom metabolizmu VLDL. Castice HDL vznikaji jednak de novo, jednak aj
od&iepenim povrchovych &ruktir CL aVLDL pri ich katabolizme. Krvné lipoproteiny nie st
pasivne katabolizované u¢inkom enzymov areceptorov, ale prebieha medzi nimi intenzivna
vymena jednotlivych zloZiek (cholesterol vorny, esterifikovany, triacylglyceroly, fosfolipidy,
apolipoproteiny). Bielkovinové ¢astice apolipoproteiny tieto procesy reguluju.

V mlieku sa okrem triglyceridov (98-99 %) nachadzaju a 2% diglyceridov a 1-2%
inych lipidov, ato lecitin, cholesterol, karotenoidy, vitaminy rozpustné v tuku a pod. (tab. 15).

Tab. 15 Zlozenie mlieéneho tuku

lipidy Obsah (%)
Uhlovodiky Stopy

Estery sterolov Stopy
Triacylglyceroly 97,0—-98,0
Diacylglyceroly 0,28 —0,59
Monoacylglyceroly 0,016 — 0,038
Vol'né mastné kyseliny 0,10-0,44
Vol'né steroly 0,22-0,41
fosfolipidy 02-1,0

zdroj: Patton a Jensen, 1976

Mlie¢ny tuk, ako uz bolo uvedené, sa v mlieku nachadza vo forme tukovych gul'6¢ok, jadro
ktorych tvoria triglyceridy azobalu, t.j. membrany tukovych gurécok (lecitinovo-
bielkovinova membrana), ktorej velkost’ je mensia ako 0,01 um a pozostava z nasledovnych
Casti:
+ fosfolipidové cast’ (2,2 nm), ktora obsahuje cholesterol, vitamin A a karotenoidy ,
+ hydrofilna ¢ast’ zlozenych lipidov a zasahuje do
+ bielkovinove ¢asti (2,6 — 3,8 nm), ktora ma vyznam pre koloidne chemickl stabilitu
emulzie mlie¢neho tuku
4+ vodna faza fosfolipidovej vrstvy (hydratacna féza, 20-30x hrubSia) obsahujlca
enzymy, Zelezo amed’ s bielkovinami, ¢ast’ soli a viazanu vodu.

Medzi zlozené lipidy mlie¢neho tuku mozno zaradit' teda fosfolipidy (0,3 g¢/l): lecitin a
kefalin (75 %) asfingomyelin, ktorych obsah nenasytenych mastnych kyselin je nestaly
azapricinuje a necistu vénu mliecneho tuku amasla, tzv. Zltnutie. Potom je to cholesterol
(220 mg/l mlieka; 2 = 4 g/kg mliecneho tuku) (tab. 16), karotenoidy, ktoré dodavaju farbu
mlieku a masla, podobne ako beta karotén, xantofyl a vitaminy rozpustné v tuku.

Tab. 16 Obsah cholesterolu v mlieku a mlieénych produktoch

druh vyrobku obsah cholesterolu v mg.kg™ jedIého podielu
mlieko 120 - 140
smotana 190 — 1050
jogurt 40 — 100
tvaroh 50-130
syry 290 — 1050
maslo 2 400
zdroj: vlastna tabur’ka, rozne zdroje
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Cholesterol a jeho estery sa vyskytuju vo vSetkych membranach a v krvnych lipidoch,
ale ngjviac bohatym zdrojom sU nervoveé organy, najma mozog. Preto mozocek predstavuje
potravinu, ktora ma najvyssi obsah cholesterolu, vysoky obsah cholesterolu ma a vajecny
Zltok (8 400 — 13 100 mg.kg™).

Cholesterol patri k tukovym latkam, ktoré majua vel'mi déleziti Ulohu v organizme
v mnohych Zivotnych procesoch. Je nevyhnutnou I&tkou pre Zivot. Jeho vyznam v organizme
spociva v tom, Ze je zékladnym stavebnym kamenom bunkovej membréany, je prekurzorom
steroidnych hormonov, Zlcovych kyselin a vitaminu D. LCudsky organizmus je schopny
syntetizovat’ si hevyhnutné mnozstvo cholesterolu, a preto jeho nadmerny prijem z potravy
zvy3uje riziko kardiovaskularnych ochoreni (KVO). Z v&3ej casti si cholesterol vytvéra
organizmus sam a len mensie mnozstvo prijima potravou (Dudrikovd, 2011). V organizme sa
rozlisuje cholesterol podr'a pvodu na:

4 exogéenny (prijimany potravou),
4+ endogénny (produkovany v tele).

Hladina exogénneho cholesterolu je ovplyviiovana vyzivou (konzumaciou Zivogisnych
produktov). Cholesterol je pritomny len v potravinéch Zivocisneho pdvodu, neobsahujd ho
dokonca ani rastlinné tuky. Ked’Zze prijem cholesterolu je v naSgj populécii vysoky, je
potrebné obmedzit’ potraviny svysokym obsahom cholesterolu (vnatornosti, mastné méaso
audeniny, vajcia, Zivocisne tuky aplnotucné mliecne vyrobky). Prijem exogénneho
cholesterolu je u dospelého jedincatolerovatel’ny v mnozstve maximalne 300 mg/dei. V nasgj
populé&cii je prijem cholesterolu vysoky a odporicéa sa ho zniZit'. U Fudi so zvySenou hladinou
cholesterolu v krvi (s hypercholesterolémiou) sa odporica eSte niz&i denny prijem
cholesterolu.

Endogénny cholesterol si organizmus produkuje cestou biosyntézy v mnozstve cca
1 g denne. Rychlost tvorby vnatorne syntetizovaného cholesterolu zavisi od mnoZstva
cholesterolu prijimaného z potravy. Ide o prgjav spétnej vazby: ak je v potrave vela
cholesterolu, rychlost’ tvorby endogénneho cholesterolu je mala a naopak.

Cholesterol prijimany potravou obsahuje vzdy primes oxidacnych cholesterolovych
derivdtov saterogénnym G¢inkom. Naopak endogénny cholesterol syntetizovany
metabolickymi procesmi v organizme neobsahuje oxidacné splodiny, a preto nema aterogénne
vlastnosti. Cholesterol sa uklada na stenéch tepien a znizuje ich priechodnost’.

V prevencii kardiovaskularnych choréb plati v sivislosti s cholesterolom tzv. pravidlo
2 : 1. Znamena, Ze znizenim hladiny cholesterolu vkrvi o 1 % sa zniZi riziko
kardiovaskularnych chordb o 2%.

Jednotlivé typy mastnych kyselin v strave pésobia na hladinu cholesterolu odlidne.
Monoénové mastné kyseliny hladinu cholesterolu neovplyviuju (podobne ako sacharidy), ani
ju nezvysujd, ani neznizuju. Nasytené mastné kyseliny s12-16 atdbmami uhlika (kyselina
laurovd, myristovg, palmitovd) zvysuja hladinu ,zIého* LDL-cholesterolu v krvi (pricom
znizuja pomer LDL- ku HDL-cholesterolu) azvysSuja hladinu celkového cholesterolu.
Vynimkou je kyselina stearova s18 atdmami uhlika, ktora hladinu cholesterolu v krvi
neovplyviuje. Ak v strave zamenime nasytené mastné kyseliny nenasytenymi, zniZia tieto
mastné kyseliny hladinu cholesterolu o polovicu, ako by ju nasytené zvysili. Nenasytené
mastné kyseliny maju teda v porovnani s nasytenymi mastnymi kyselinami opacny U¢inok na
lipoproteiny. Potencidl aterogenity je pri nasytenych mastnych kyselindch priblizne
dvojnasobne vysSi ako potencid antiaterogenity pri nenasytenych mastnych kyselinach.

Mliecny cukor laktoza je ako najvyznamnejSi sacharid mlieka I'ahko strévitelny a
dobry zdroj energie. Sklad& sa z dvoch menSich molekul jednoduchych cukrov — glukozy a
galaktdzy. Pre detsky organizmus je mimoriadne vyznamna zloZzka galaktoza, potrebna pre
VyVvOoj mozgu a nervovych tkaniv. Priaznivo ovplyviuje reguléciu telesnej teploty a navysSe
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priaznivo ovplyviiuje ¢revni mikrofloru, motilitu, a absorpciu minerdlov vdpnika, hor¢ika a
fosforu.

Z inych sacharidov sa v mlieku vyskytuju:

monosacharidy — glukéza (75 mg/l) + galakt6za (9-20 mg/l),

neutrélne a kyslé oligosacharidy,

glykosylové skupiny viazané na bielkoviny alipidy,

voI'ny myo-inositol (40 - 50 mg/l v kravskom mlieku; iné druhy — vySSi obsah),
oligosacharidy (1-2 g/l — kravské mlieko; materské- 10-25 g/l, viac nez 60).

o e

Mlieko obsahuje vSetkych 14 mineralnych latok potrebnych vo vyZive ¢loveka (7,0
g.I'h). Osobitne déleZity je vysoky obsah vépnika a fosforu v priaznivom pomere (tab. 17).
Vzjomna vazba tychto minerdlov v mlieku sa povazuje v I'udskej vyZive za nevyhnutnl pre
tvorbu kosti a zubov, kde sa nachédza az 99 % vapnika a 85 % fosforu z celkového obsahu v
organizme.

Tab. 18 Mineralnelatky v mlieku

prvok koncentracia mineralnych 1atok v mlieku (mg.100 g™)
priemer | rozpétie
kationy
sodik 58.0 47,0-77,0
draslik 140,0 113,0-171,0
vapnik 118,0 111,0—-120,0
hor¢ik 12,0 11,0-13,0
aniony
fosfor 74,0 61,0—79,0
anorganicky fosfor 63,0 52,0-70,0
estery 11,0 8,0—13,0
chlér 104,0 90,0—127,0
citrénany 176,0 166,0 —192,0
uhlicitany ~2,0
sirany ~10
organické kyseliny ~2,0

zdroj: vlastna tabul’ka, rézne zdroje

Z mlieka a mlie¢nych vyrobkov ziskava ¢lovek az 56 % svojej potreby vdpnika, zo
zeleniny len asi 11 % a z obilnin 10 %. Nedostatocny prijem ma nepriaznivy vplyv na vyvoj
kostry a zubov u deti a mladeze a prejavuje sa ¢oraz castejSie rednutim kosti — osteopordzou
nielen vo vysom, ale uz v strednom veku (Fatrcovéa-Sramkova, 2010).

Vyznam mikroprvkov v mlieku (tab. 19) spociva v aktivacii  enzymov,
av biologickych funkciach, napr. Zelezo je nositelom G¢innosti 17 enzymovych systémov,
mangan je sicast’ou peptidédz a med’ je sicast’'ou oxidaz.
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Tab. 19 Stopové prvky v mlieku

prvok koncentracia mineralnych latok v mlieku (pg.l™)
priemer typick& hodnota

hlinik 150,0 — 1 000,0 500,0
arzén 30,0- 60,0
brém 500,0 — 20 000,0
kadmium 1,0-30,0
cézium stopy
chrom 5,0-80,0 15,0
kobalt 04-10 0,5
med’ 10,0 —200,0 75,0
fluor 70,0 —220,0
jod 10,0 —1 000,0

zdroj: vlastna tabul’ka, rézne zdroje

Obsah minerdlinych latok, ktoré sa v mlieku nachédzaja vo vasSsom mnoZstve je
stabilny, geneticky determinovany azmenami vo vyZive sa nemeni. Srozdielnou vyZivou
dojnic dochédza k zmenam v obsahu niektorych stopovych prvkov, ako hlinik, kobalt,
mangan, zinok, a pod.

Obsah vapnika je ovplyvneny geneticky, apreto sl v mlieku zistené pomerne vel’ké
medzidruhové rozdiely. Pocas laktacie je obsah vapnika v mlieku pomerne konstantny a neda
sa zmenit’ vplyvom vyZivy, pretoZe napr. dojnice v pripade jeho v&cSieho nedostatku v krmnej
davke jeho rezervy mobilizuja v kostre. So zvySovanim obsahu tuku v mlieku sa obsah
vépnika v mlieku mierne zvy3uije.

Fosfor je v mlieku pritomny vo forme rbéznych fosfétov, ktoré si viazané na
bielkoviny, lipidy acukor ajeho obsah v mlieku 40,75 — 1,0 g.I™ je v mlieku dany najmé
genetickymi faktormi. Pomer vapnika k fosforu v mlieku je 1,2:1,0 aje pomerne kongtantny
pocas celého obdobia laktécie, g ked’ ku koncu laktacie sa mbze tento pomer menit’ na
1,5:1,0.

Vyznamnou zloZkou mlieka st g pritomneé vitaminy (tab. 21, 22), najmé vitamin B,. Z
mlieka mozno ziskat’ az 32 % jeho dennej potreby, dalej je to vitamin By, ale g vitamin A,
ktorého obsah koliSe podra sezénnosti, betakarotén a vitamin E.

Tab. 21 Vitaminy rozpustné vo vode

vitamin na gram b.ts. na 100 g pInotu¢ného mlieka*
riboflavin (B2; mg) 0,0187 0,162

kobalamin (B12; pQ) 0,0412 0,357

kyselina  nikotinova  (ekvivalenty 0,987 0,856

niacianu; (PP; mg)

tiamin (B1; mg) 0,0044 0,038

pyridoxin (Bs; mg) 0,0048 0,042

kyselina askorbova (C; mg) 0,108 0,94

kyselina listova (Lg) 0,6 5,0

kyselina pantoténova (mg) 0,0362 0,314

b.t.s. beztukova suSina; |U medzinarodné jednotky; * 3,34 % tuku
zdroj: vlastnatabulka, rézne zdroje
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Tab. 22 Obsah vitaminov rozpustnych v tuku v mlieku
vitamin nagramb.t.s. | na100 g plnotuéného mlieka*
retinol (A; 1U) 37,7 126,0
kalciferol (D; 1U) 0,43-0,84 1,1356 — 2,8056
tokoferol (E; mg) 0,024 0,080
fylochinon (K; mg) 0,001 0,0034

b.t.s. beztukova suSina; |U medzinarodné jednotky; * 3,34 % tuku
zdroj: vlastna tabul’ka; rézne zdroje

Z daSich zloZiek mlieka si v mlieku zastipené kyselina citronova, enzymy, plyny,
bunky a pod. okrem toho, sa v mlieku nachédza cela rada d’alSich prospednych |&tok, ktoré st

uvedené v tab. 23.
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Tab. 23 Priklady latok s biologickou aktivitou v mlieku®
bioaktivna bioaktivna chemicka poznamka
funkcia zloZka vlastnost’
antibakteridna laktoferin, peptid moZe sa pridavat’ do detskych formuli, zubnej pasty,
| aktoperoxidaza, kozmetickych prostriedkov; mdZe sa pouZit’ na predizenie
lyzozym, defenzin trvanlivosti produktov
gastrointestindna  kazomorfin, laktorfin peptid fragmenty ziskané z kazeinu-maj i opioi dni agonistickd
funkcia aktivitu
(intestindna kazoxin peptid fragmenty ziskané z kazeinu-maj opioi dni antagoni stick(
motilita, aktivitu
emptying, serofin peptid opioidnd aktivita; ziskané zo sérum abuminu
absorpcia) |aktoferoxin peptid opi oi dné antagoni sticka aktivita; z laktoferinu
B-laktotensin peptid ovplyviiuje hladkd svalovinu ¢reva; z B-lactoglobulinu
albutenzin peptid ovplyviiuje hladkd svalovinu éreva; zo sérum abuminu
kazeinmakropeptid peptid zvySuje érevnl motilitu; a uvolnovanie napr. gastrinu; z x-
kazeinu
rast a obnova rastové faktory (napr. IGF- Peptid hra dlohu v regul&cii rastu buniek a obnove mnohych
buniek |,EGF, TGF-a), rastové roznych tkaniv, napr. ¢reva, aebo sa pouziva ako
inhibi¢né faktory (MDGI, suplement pre tkanivové kultary
TGF-B)
B -kaseinové fragmenty Peptid podporuje rast buniek
glutamylcystein peptid dipeptid stimulujtci glutation, antioxidant zGeastiujUci sa
ochrany a obnovy buniek
lactoferin peptid z(&astiuje sa ochrany a obnovy buniek (antioxidant)
hypertenzia ACE-inhibitory peptid inhibuje premenu angiotensin-1-converujceho enzymu
ZniZenie (ACE-) na aktivny vasokonstriktor angiotensin I
vapnik mineral
utilizacia 0g1-, O~ @ PB-kazein peptid meni minerdy narozpustné komplexy pre rah&u
minerdlov fosfopeptidy intestindnu absorpciu (napr. Ca, Fe, Mn, Se)
syntéza kosti Vépnik mineral podporuje rast kosti
hormén (PTHrP) peptid zvy3uje zabudovanie vapnika
imunoregulécia laktoferin
imunoglobuliny peptid sprostredkiiva pasivnu imunitu; kravské mlieko je bohaté
nalgG ameng nalgA
a- a p-kaseinové fragmenty peptid zvySenie imunitnych vl astnosti
cytokiny peptid stimuluje odpoved’ lymphocytov a vyvaj imunitného
systému
minerdy (Zn, Fe, Cu, Se) a peptid kafaktory mnohych imunitnych procesov a
vitaminy (A, p-karotén, B, imunosti mulatory
C. B
antikarcinogénne  konjugovana kyselina lipid antikarcinogénne vlastnosti (napr. proti nédorom prsnika)
linolova (CLA)
sfingolipidy (sfingomyelin, glykolipid  fosfolipidy bunkovych membran; inhibuju rast buniek
ceramidy, gangliozidy) y amaj U supresivny Gcinok narast tumorov
zvysenie Ciste) CLA lipid redukuje telovy tuk a zvysuje aktivnu telesn hmotu
hmotnosti (bez
tuku)
prebiotik&/probiot  gal akto-oligosacharidy karbohydr  podpora rastu bifidobaktérii v ¢reve
ik a
ateroskleréza CLA lipid niektoré &tudie zo zvierat poukazuju nato, Ze CLA moze

znizovat’ cholesterol

ozne literdrne zdroje; EGF-epidermdlny rastovy faktor; IGF-insulinu podobny rastovy faktor; MDGI-rastovy inhibitor
pochadzajuci zmlie¢ng zrazy (homoldgny s bielkovinou zabudovanou do mastnych kyselin); PTHrP-parathyroidny peptid;
TGF-transformuj(ci rastovy faktor

zdroj: Wong, 1988; upravené

Z tab. 23 okrem iného vyplyva, Ze laktoferin, oznatovany g ako laktotransferin je
Zelezo viazuca multifunkéna glykobielkovina, ktoré bola identifikovana v kravskom mlieku
v roku 1939 aizolovana v roku 1960 (Vorlova ai., 2010). Laktoferin pdsobi ako cheldova
zlicenina, ktora stabilizuje Zelezo, je sicast’'ou prirodzenych antibakteridlnych latok v mlieku
apbsobi @ proti patogénnym mikroorganizmom, nakol’ko obmedzuje dostupnost’ Zeleza.
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Okrem toho, je laktoferin dolezitym fyziologickym regulatorom rastu kosti ama preto
potencialny pouZzitie ako vyzivovy faktor prevencie osteoporézy.

ZAVER

Mlieko mozno zaradit’ k jednym z najviac vyvazenych potravin, pretoZe je vSeobecne
zndmym zdrojom vapnika, je dobrym substradom pre rozvoj kultarnych mikroorganizmov,
atak mnohych druhov mlie¢nych vyrobkov, ktoré pre ¢loveka predstavuju d’alSie pozitiva
Prave unikatnost’ nutricnych vlastnosti mlieka je vysledkom Specifickej syntetickej ¢innosti
alveol mliecng Zrazy. Mliecne bielkoviny, mliecny tuk, lakt6za, minerdine laky, vitaminy
acela rada d’alSich Specifickych zlG¢enin vytvéra z mlieka potravinu, ktora ¢o sa tyka tejto
réznorodosti vyznamnych vyZivovych faktorov nemé konkurenciu vo vyZzive 'udi.

Pod’akovanie: Préca vznikla za podpory vyskumného projektu KEGA 011UVLF-4/2012
Hygiena a technoldgia potravin v kontexte veterinarskej bezpecnosti a kvality potravin.
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