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MLEKO A MLEZIVO — HLAVNI ROZDILY A NUTRICNI VYZNAM
MLEKA VE VYZIVE
MVDr. Vladimir Kopfiva, Ph.D.
DOPLNKOVY STUDIJNI MATERIAL
KOD AKTIVITY 2110/4-4up

Zakladnimi slozkami mléka jsou voda, bilkoviny, tuky, sacharidy, mineralni latky a
vitaminy.

Voda

Bilkoviny

Bilkoviny v kravském mléce se skladaji z proteinu kaseinu a syrovatkovych bilkovin.
Primérny obsah v kravském mléce je 3,3 % (/zahranicni literatura uvadi 3,5 %). Z celkového
mnozstvi bilkovin 80 % tvoii kasein 20 % syrovatkového bilkovin. Z hlediska stravitelnosti
1ze bilkoviny mléka a mlécnych vyrobki oznacit za lehce stravitelné.

Zékladni ¢lenéni mléka podle podilu hlavnich druht proteinti je néasledujici:

Mléka kaseinova — s vysokym obsahem kaseinl, produkuji je pifezvykavci, kasein je
v mnozstvi 75% celkového obsahu proteintl,

Mléka albuminova — s vysokym obsahem albuminu, produkuji je masozravci , vSezravci a
bylozravci s jednoduchym zaludkem, obsahuji kaseinu méné nez 75% celkového obsahu
proteint.

Podil jednotlivych bilkovin v celkovych proteinech mléka:

kasein 75-85 %, syrovatkové bilkoviny 15-22%, imunoglobuliny A, G1, G2 a M — 1,9-3,3%,
protedzo-peptonova frakce 2-6%

Kaseiny kravského mléka

Kasein je fosfoprotein s vysokym obsahem prolinu, nizkym obsahem sirnych
aminokyselin (cystin/cystein). Je tvofen al, a2, B a y kaseinem. Kasein obsahuje vazané
mineralni latky, zejména vapnik, hoi¢ik, citrany a fosfaty. Kaseiny se od sebe vzajemné lisi
primarni strukturou tj. zastoupenim aminokyselin. Kasein je v mléce vazan na vépnik,
plsobenim reninu se kasein srazi na para-kasein, jehoZ vapenata stl je nerozpustna.
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Syrovatkové proteiny
B-laktoglobulin, a-laktalbumin, albumin, globulin

Syrovatkové proteiny tvofii B-laktoglobulin, vyznacuji se vysokym obsahem cystinu.
V mensim jsou zastoupeny albuminy (c-laktalbumin a sérovy albumin) a imunoglobuliny
(tj.vysokomolekularni glykoproteiny s u¢innosti protilatek). Frakce syrovatkovych bilkovin se
vyznacuje pomérn¢€ vysokym obsahem lysinu.

Zastoupeni aminokyselin v syrovatkovych proteinech:
- valin, leucin, isoleucin, fenylalanin, cystin, cystein, methionin, tryptofan, lysin a
threonin
- vyznamny je i obsah kyseliny glutamové (nejvice v kaseinu)

Vlivy na sloZeni mléénvch proteinu:

- lakta¢ni stadium,

- roéni obdobi ( zejména vliv krmné davky, JEHO MNOZSTVI A KVALITA),
- plemeno dojnic,

- zdravotni stav dojnic (mastitida, ketdza, aj. indikace)

Mlécény cukr — laktoza

Je obsazen v rozmezi hodnot 4,4 — 4,7%. Jednd se o disacharid, ktery se vyznacuje
nizkou sladivosti a dobrou stravitelnosti. Jako ostatni glycidy je zdrojem energie.
Upozoriiujeme na tzv. kongenitalni deficienci disacharidaz, které jsou nutné pro traveni
(Stépeni) mlécného cukru laktdézy. Jednd se o komplex problematiky tzv. laktézové
intolerance.

Mlécny tuk

Mlécny tuk je obsazen v kravském mléce v rozmezi hodnot 2,52 — 6,09 % (prumér
4,06 g/l). Je v mléce jemné¢ emulgovan v podobé kulicek. Mlécny tuk je dobie stravitelny.
V souvislosti s mlécnym tukem je i problematika cholesterolu. V literature se uvadi ze
nizkotu¢né a fermentované (zakysané) mlécné vyrobky maji spiSe vliv na snizovani obsahu
cholesterolu v krvi.

Dalsi latky — mineralni a vitaminy

Z mineralnich latek je nejvyznamnéjSich obsah vapniku, drasliku, fosforu, méné jsou
zastoupeny sodik, hot¢ik, z aniontl citronany, chloridy, uhli¢itany, sirany. Vitaminy jsou
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zastoupeny jak hydrofilni, tak lipofilni. Z hydrofilnich (vitaminy rozpustné ve vod¢) se
jedna o vitaminy ze skupiny B — B5, B2, B1, B6, PP, B12. Zastoupen je i vitamin C, vitamin
H (biotin), inositol a kyselina listova. Z lipofilnich (vitaminy rozpustné v tucich) je nejvice
zastoupen vitamin A, D, E a K.
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Mineralni latky se v mléce vyskytuji ve form¢e rozpustné i koloidné vazané, tj. soucast
nekterych organickych latek, mnapt. fosfor vesterech kyseliny fosforecné, sira
v aminokyselindch methioninu a cysteinu. Nej¢astéjSimi kationy jsou vapnik, hoicik, sodik a
draslik, z aniont jde nejCastéji o sirany, fosforeCnany, uhliCitany, citronany a aniony chloru.
Zastoupeny jsou i mikroelementy , napf. zelezo, mangan, zinek, méd’, kde tvoii nejcastéji
soucast enzymovych systémt, napt. mangan peptidazy, méd’ oxidazy.

Nutri¢ni hledisko:

0,5 litru mléka obsahuje 20 — 25 % doporucené denni davky bilkovin nebo 40 — 45 %
denniho pifijmu zivocisnych bilkovin (odborna informace ve vyzivé ¢lovéka).

Pramérné slozeni syrového kravského mléka, véetné rozmezi naméfenvch hodnot:

Nutrient Primérna hodnota | Rozmezi hodnot [%]
[Ye]
voda 87,15
tuk 4,06 2,52 -6,09
bilkoviny 3,29 2,37 -4,30
laktoza 4,77 4,14 -5,19
mineralni latky 0,73 neuvedeno

Srovnani obsahu celkovych bilkovin u riznych druht mléka:

Druh mléka Hodnota [%]

mléko syrové 3,29
mléko konzumni plnotuc¢né 3,27
mléko konzumni polotu¢né 3,29
mléko konzumni nizkotu¢né 3,37
mléko konzumni odstfedéné 3,40
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Porovnani slozeni raznych druhu mléka:

Nutrient Kravské Ovéi Kozi Buvoli
voda [%] 87,15 80,70 87,03 83,39
bilkoviny [%] 3,29 5,98 3,56 3,75
Laktoza [%] 4,17 5,36 4,45 5,18
tuk [%] 4,06 7,00 4,14 6,89
mineralni latky[%] 0,73 0,96 0,82 0,79
Zdroj dat:

Grieger,C., Holec,J. a kol.: Hygiena mlieka a mlie¢nych vyrobkov. Priroda Bratislava, 1990,
397 s. ISBN 80-07-00253-7.

Poznamka:

Obsah bilkovin v mléce kolisa v rozmezi 2,8 — 3,5 %, vétsinou kolisa od 3,1 do 3,4 %.

Kasein predstavuje 80 — 90 % bilkovin mléka.

NUTRICNI VYZNAM MLEKA

PROTEINY

dostateCné zastoupeni esencialnich mastnych kyselin, zejména lyzin je bohaté
zastoupen,

nutricné vyznamny obsah esencialnich aminokyselin,

kaseinové frakce proteinii — vysoky obsah valinu, leucinu, prolinu a methioninu, ve
vSech frakcich zastoupena kyselina glutamova a asparagova,

beta-laktoglobulin — vysoky obsah lyzinu, valinu, cystinu a cysteinu,

alfa-laktalbumin — zastoupeni kyseliny asparagové a cystinu,,

bilkoviny jsou nejcennéjsi slozka mléka,

obsah mlénych imunoglobulini (vysokomolekularni glykoproteidy), vyznam
protilatek, imunitni systém organismu,

LIPIDY

lipidy mléka tvoti energeticky zdroj pro organismus,
fosfolipidy maji nutri¢ni a fyziologicky vyznam pro ¢innost buné¢k

CUKRY

laktoza je Stépena beta-galaktoziddzou na glukozu a galaktézu,

rozkladem laktozy vznikd kyselina mlécnd, kterd vykazuje antiseptické uc€inky vici
nezaddoucim mikroorganismiim, zvySuje resorpci vapniku v trdvicim traktu, soucasné
podporuje resorpci vitamind a aminokyselin,

galaktdza se podili na syntéze cerebrosidii a mukopolysacharidi,

laktuléza slouzi jako zdroj energie a rustovy faktor pro mikroorganismy rodu
Lactobacilus
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VAPNIK, FOSFOR —~VYBRANE MINERALNI LATKY
- prevence osteoporotickych zmén v organismu (vapnik),
- pozitivni vliv na hodnoty krevniho tlaku (vapnik),
- fosfor je soucasti fosfolipidii vyznamné struktury biomembran,
- Cinnost nervové soustavy (fosfor)
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VYBRANE VITAMINY
- nutriéni vyznam vitamini dany jejich fyziologickou ulohou v organismu, ktery odpovida
prislusnym fyziologickym funkcim

MLEZIVO (KOLOSTRUM)

Mlezivo je produkt, ktery produkuje mlécna zlaza kratce pred porodem a 3 az 6 dnt ,
popt. i déle po porodu. Patii mezi mléka nezrala.

Hlavni rozdily ve srovnani se zralym mlékem:

- mirn¢ sland chut’ mleziva (mléko je nasladlé chuti), z minerdlnich latek vyssi obsah
horéiku,

- zvySena titracni kyselost 11-16 SH, Cerstvé mléko 6,2-8,0 SH,

- vyssi enzymaticka aktivita katalazy, amylazy , lipazy,

- sniZeny obsah alkalické fosfatdzy ve srovnani s mlékem,

- vyssi obsah vitaminl rozpustnych v tucich, ale vitaminu B1 (2x vice) a vitaminu B2
(4x vice),

- zahtatim mleziva dochazi ke koagulaci bilkovin kolostra,

- vy$si obsah imunoglobulint u mleziva (kolostralni imunita).

Slozeni kravského mleziva 24 hodin po porodu — vybrané ukazatele :

Tuk — 34 g/1, bilkoviny celkem 58 g/l (z toho kasein 31 g/I, albumin 11 g/l a globulin 14 g/l),
mlécny cukr 34 g/, popeloviny 8,7 g/l

Slozeni kravského mleziva 24 hodin po porodu — vybrané fyzikadlné-chemické ukazatele:

Obsah chlorida 1,6 g/1, titra¢ni kyselost 10,8 SH

MLEKO A MLECNE VYROBKY

Mléko a mlécné vyrobky tvoii vyznamnou skupinu potravin zivo¢isSného pavodu. Maji
vysokou vyzivnou hodnotu. Pfedevs§im jsou zdrojem velmi kvalitnich proteinii. Mlé¢ny tuk je
vzhledem k zastoupeni struktury mastnych kyselin velmi dobie stravitelny, pozitivni je i
zastoupeni fosfolipidy. Vyznamnou tlohu plni i mléény cukr laktéza. Pozitivnim piinosem je
1 obsah mineralnich latek, zeyména vapniku, fosforu, ale také mikroelementi zinku, jodu a
vitamind A, D, E, B.

Mlécné vyrobky obdobné jako mlé¢ko jsou vysoce dieteticky cenény pro svoje slozeni
a navic dalsi aspekty, napt. fermentace laktozy, vznik a obsah kyseliny mlécné, dale pro
vysoky podil bilkovin, mineralnich latek a vitaminii. Vyznamny je podil probiotickych slozek
pusobicich ptizniveé v travicim traktu.

Nutri¢ni hodnoceni mléka ukazuje, Ze s mlékem ¢lovek piijima latky potiebné pro rist
jednotlivych tkani, stavbu a vyzivu téla a dale prakticky vSechny esencialni latky, které jsou
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v mléce obsazeny v optimalnim vyvazeném poméru a v lehce stravitelné formé pro
organismus ¢lovéka.
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BIOCHEMIE MLEKA

Biochemicka problematika se tyké téméf vSech slozek.

U proteinti mléka a mlécnych vyrobku je vyznamné zastoupeni a struktura mlécnych
bilkovin s vysokym podilem esencialnich aminokyselin. Soucasti proteinové frakce jsou i
kaseiny ze skupiny fosfoproteida, ale i alfa-laktalkasein a beta-laktoglobulin.

Z lipidit mléka je vyznamnym aspektem stravitelnost, ktera je dana obsahem mastnych
kyselin a skratkym a stfednim fetézcem a Stépenim lipazou. Samostatnou cast tvoii
fosfolipidy podilem lecitinu, ktery se uplatituje jako lipotropni faktor.

MIlécny cukr laktéza ma sviij vyznam jako zdroj energie, ale také uplatnéni
v technologii zpracovani mléka ve form¢e fermentovanych mléénych vyrobku (rozklad laktdzy
na kyselinu mlé¢nou). Biochemicky vyznamné je i Stépeni na glukozu a galaktozu, ktera
slouzi k tvorbé mukopolysacharida.

Dalsim cukrem je laktuléza, tj. izomer laktézy, vznikd izomeraci laktozy,
nevyskytuje se v syrovém, ale v tepelné osetfeném mléce. Je latkou s prebiotickymi ucinky,
rustovy faktor pro bifidobakterie a soucasn¢ inhibuje rist Escherichia coli. Mé taxativni
ucinky. Vyuziva se jako potravinaiska prisada do celé fady vyrobkd.

Mineralni latky mléka predstavuje predevSim vapnik, ale i dal§i obsazené¢ mineraly —
fosfor, sodik, draslik, hoicik, sira, Zelezo a jod. Vyznamnou vlastnosti mineralnich latek
v mléce je rovnovaha mezi obsahem vapniku a fosforu.

Zastoupeni vitamind je ze skupiny rozpustnych ve vodé¢ (B, C), ale také lipofilnich (A,
D, E, K).

Biochemie laktdzy

Laktéza je produkt sekre¢niho epitelu mlécné Zlazy, syntetizuje se z glukdzy a galaktozy,
kdy hlavnim prekursorem je glukéza. Galaktdza je produkovéna piimo sekrecnim epitelem
mlécné zlazy, zde se uskuteCiiuje vlastni biosyntéza. Biochemicka charakteristika laktozy —
disacharid (jedna molekula glukozy a galaktozy), jeji sladivost je 3,7x niz8i nez u sacharézy,
laktoza déava mléku nasladlou chut, pii zahtivani nebo dlouhodobém skladovani tepelné
oSetfen¢ho mléka mize vzniknout laktul6za, tj. disacharid tvoteny galaktozou a fruktozou.

Biochemie mlééného tuku

Mlécny tuk je zastoupen v syrovém mléce v rozmezi hodnot 2,52-6,09 %, tj. 2,52-6,09
g/100g mléka. Primérné s uvadi hodnota tukl u kravského mleka 4 %.

Strukturdlné je mlécny tuk z 98-99 % tukovych kulickach, ¢imz se zvySuje povrch a
reak¢ni schopnosti mlééného tuku. V membranach tukovych kuli¢ek jsou bohaté zastoupeny
fosfolipidy (v mnozstvi 0,02-0,03 %, z toho lecitin tvoii asi 28 %). Celkové je v membrané
tukovych kulic¢ek lokalizovano 60-65 % fosfolipidy.

Vlastni tukové kulic¢ky tvofi triacylglyceroly. Z mastnych kyselin se v mlééném tuku
vyskytuji kyseliny méselna, kapronova, inoleov, kaprinova, myristova, palmitova, stearova,
olejova, linolov4, inoleova a arachidonova.
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Esencialni mastné kyseliny (linolova, inoleovd a arachidonova) jsou zastoupeny
v mlé¢ném tuku malo. V organismu je jejich piinos pro vystavbu biomembran a slouzi jako
prekursory prostaglandind.
Vlastnosti mlééného tuku determinuji kyselina myristova, palmitovd, stearova a
olejova. Z uvedenych kyselin vstupuje do metabolismu kyselina olejova, kterd je vyuzivana
jako zdroj energie pro srde¢ni sval.

Fosfolipidy mlécného tuku — latky snutriénim a biologickym vyznamem. Tvofi
soucast biomembran bunécnych organel a jsou nutné pro CcCinnost nervovych bunék.
Vyznamnou slozkou je lecitin, ktery ma hepatoprotektivni G€inky a pfiznivé se uplatiiuje
v prevenci kardiovaskularnich onemocnéni.

Cholesterol — v mlécném tuku je zastoupen velmi malo, asi 12 mg/100g. Je
lokalizovan v membranach tukovych kulicek. Obsah tuku a mastnych kyselin v mléce a jeho
ruznych druzich uvadi nasledujici tabulka.

Tabulka obsah celkovych tukli a mastnych kyselin (esencidlni, nasycené, nenasycené)
(Vyjadieno v g/100g mléka)

KOMODITA CELKOVE ESENCIALNI | NASYCENE | NENASYCENE
, LIPIDY MK MK MK
Sl\%{%i/% 4,06 0,160 2,40 1,37
pol\L%%gNE 148 0,058 1,05 0,50
ODISVITIEV{]?EI]()%NE 0,13 0,005 0,08 0,04
pul\q%%gm 340 0,134 2,00 1,15
Zdroj dat:

Drbohlav, J. a kol: Tabulka latkového slozeni mléka a mlé&nych vyrobkd. Praha:  UZPI,
2002, 83 s.
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