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Anotace

Tato bakalatské prace je zaméfena na mléko a v ném obsazeny vapnik. Zabyva
se slozenim mléka, jeho upravou a pifitomnosti vapniku, kterd je hlavnim tématem
praktické casti. Porovnava mléka od rtznych savcl, kterda se lisi svym slozenim
dle potieb mlad’at. Odlisnost 1ze dokazat i na obsahu vapniku. Porovnani mnozstvi
mineralie v n¢kolika druzich mléka je ukolem praktické c¢asti. Pro zajimavost je

zatazeno 1 mléko rostlinného ptivodu.



Abstract

This bachelor’s thesis is focused on milk and calcium contained there. It deals
with composition of the milk, its treatment and the presence of calcium which is the
main topic of a practical part. It compares milks of various mammals which differ in
their ingredients according to the different needs of baby animals. Difference can be
also demonstrated by calcium content in milk. Comparing the amount of this mineral in
several types of milk is the task of the practical part. Just as a matter of interest | also

concerned there with soya milk.
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Uvod

Mléko patii neodmysliteln¢ k zivotu vSech savci vcetné Cloveka. Je
dillezitym zdrojem energie, zakladnich zivin, vitaminl, minerdlnich latek a vody pro
narozené¢ mladé. Kazdy druh savce ma jinak stavéné télo, jinou potiebu potravy a jiny
zpusob zivota. Proto je zfejmé, ze i mléka samic riiznych zivocisSnych druhti budou mit
rozdilna slozeni. Kvalita mléka zavisi na mnoha faktorech, a tak ani jednotlivé samice

stejného druhu savce nemaji naprosto totozné slozeni mléka.

Clovek jako jediny Zivo¢isny druh konzumuje i mléka jinych Zivo&icht
po cely sviij zivot. NejCastéji konzumovanym mlékem pro Clovéka je mléko turu
domaciho. Kravskému mléku je proto vénovand velkd Cést prace. Nepatii sem jen
konzumace mléka jako tekutiny, ale i1 vyrobkll zn¢j, které zaujimaji v lidském
jidelnicku nezanedbatelny podil. Pfestoze se mezi lidmi najdou jedinci, ktefi mléko
a mlécné vyrobky z vlastniho rozhodnuti nekonzumuji, vétSina z nas si zivot bez jogurtu

nebo hrnku cappuccina nedovede predstavit.

MIéko a mlécné vyrobky maji pro vyzivu clovéka velky vyznam. Jednim
z dalezitych mineralti pottebnych pro vyvoj a zivot Cloveéka je vapnik. Zdroje vapniku
jsou ruzné, nejcastéji si vsak lidé vzpomenou pravé na mléko a vyrobky z né¢j. Mléko
patii do vyzivy Clovéka po dlouha staleti. Za tu dobu se lidé naucili vyuzivat ho
K ptipravé mnoha produktt, které zndme a pouzivime dodnes. Upravou mléka
az po vznik mlé¢ného vyrobku se vice ¢i méné méni slozeni a mize dochazet i1 ke

ztratam mineralnich latek a vitaminu.

Jak jiz bylo na zacatku feCeno, kazdé¢ mladeé potiebuje specifickou
vyzivu. Mléka se od riznych samic lisi a 1i8i se 1 mnozstvi obsazené¢ho vapniku. To je
téma pro praktickou ¢ast prace, kde se pokusim rozdily najit a tim jedine¢nost kazdého
mléka prokazat. Pro porovnani je zkoumano i mléko rostlinné, kterym vegani nahrazuji

Zivoc¢isna mléka.



1 Charakteristika a sloZeni mléka

MIéko Ize obecné definovat jako sekret samic savci, ktery ma za ukol vyzivovat
narozené mlad¢é. Chemické slozeni mléka se u riznych savct lisi. Nékteré slozky
pochazeji z krve samice a dalsi jsou syntetizovany v mlécnych zlazach. Latky obsazené
v mléce jsou v ruznych stupnich disperze. Mlé¢ny tuk je obsazen formou disperze
tukovych kuli¢ek, laktoza a vétSina mineralnich latek tvoti pravé roztoky a bilkoviny

jsou v koloidni formé.
Tabulka 1

Zakladni chemické slozeni mléka riiznych savcl (priimérné hodnoty v hmotnostnich %)

Druh Susina*  Celkové Kaseiny Sérové Tuk Laktoza
savce bilkoviny bilkoviny

Clovék 12,2 1,0 0,4 0,6 3,8 7,0
Skot 12,7 3,4 2,8 0,6 3,7 4,8
Koza 12,3 2,9 2,5 0,4 4,5 4,1
Ovce 19,3 4,5 4,6 0,9 7,4 4,8
Prase 18,8 4,8 2,8 2,0 6,8 55
Kin 11,2 2,5 1,3 1,2 1,9 6,2
Osel 11,7 2,0 1,0 1,0 1,4 7,4
Sob 33,1 11,5 8,6 1,5 16,9 2,8
Kralik 36,1 13,9 9,3 4,6 18,3 2,1
Bizon 14,6 4,5 3,7 0,8 3,5 51
Ledni 47,6 10,9 7,1 3,8 33,1 0,3
medvéd

Tulen 67,7 11,2 - - 53,1 0,7

Zdroj: ANDEL, 2010

*QOdpatovanim latky az do konstantni hmotnosti vznika suSina. SuSina mléka je tvofena

mléénym tukem, bilkovinami, laktdézou, minerdlnimi latkami, enzymy a vitaminy.



1.1 Bilkoviny v mléce

Mléko obsahuje dobie stravitelné a vyzivové kvalitni bilkoviny, proto je velmi
dobrym zdrojem proteind. Podileji se na zakladnich fyzikalné-chemickych vlastnostech
mléka a jeho nutri¢ni hodnoté. Z celkového obsahu dusikatych latek v mléce je vyrazna
vétSina Cistych bilkovin, maly zbytek pfipadda na nebilkovinné dusikaté latky,
V pievazné ¢asti na produkty metabolismu jako mocovinu, amoniak, kyselinu mocovou,
enzymy, kreatin a dal§i. Vyziva, plemeno, stadium laktace, sezona, dojivost a dalsi

faktory ovliviiuji obsah dusikatych latek v mléce.

Bilkoviny mléka lze rozdé€lit na kaseinové a séroveé (syrovatkove). Obe skupiny
bilkovin jsou heterogennimi proteiny a obsahuji nékolik individudlnich bilkovin.
Primarni struktura se u jednotlivych druhti savca lisi. Kaseinové a sérové bilkoviny
se 1isi svymi vlastnostmi. Sérové se nesrazeji pii pH 4,6, coz je stanoveny izoelektricky
bod kaseinu pti 30 °C. Kaseinové bilkoviny jsou odolné vysokym teplotam a obsahuji

atomy fosforu. Naproti tomu sérové fosfor prakticky neobsahuji.

Podle zastoupeni kaseinovych a syrovatkovych bilkovin lze rozdélit mléko
na kaseinové a albuminové. Kaseinové obsahuje pfevaznou c¢ast Cistych bilkovin
kaseinovych (vice nez 75 %) a tato mléka produkuji ptezvykavci. Masozravci,
bylozravci a vSezravci s jednoduchym zaludkem produkuji mléko albuminové,
ve kterém se nachdzi méné nez 75 % kaseinovych bilkovin z celkového mnoZstvi

¢istych proteint.

1.2 Tuk v mléce

Kravské mléko obsahuje zhruba 3,5-4,5 % tuku bez piedchozi Gpravy. Nejvice
zastoupenou skupinou lipidii v mléce jsou triacylglyceroly, které tvoii az 97 % ze 100
% lipidQh mléka. Mezi minoritni lipidy se pak fadi diacylglyceroly, monoacylglyceroly,
volné mastné kyseliny, fosfolipidy, cholesterol, estery steroli a v Sir§im slova smyslu
i vitaminy rozpustné v tucich, tedy vitaminy A, D, E a K. VétSina lipidi se v mléce
vyskytuje ve formée tukovych kulicek, tzv. globuli. Jejich primér se pohybuje mezi 0,1-
20, 0 pum a jeden mililitr mléka jich miize obsahovat az 10'°. Tuk tedy tvoii jemnou
rozptylenou emulzi, ktera ma vyhodu dobré stravitelnosti pro mladé i Eloveka.

Nevyhodou vSak je, Ze vétsi povrch miZe byt narusen enzymy kontaminujici
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mikroflory, ¢i mize adsorbovat riizné nezadouci slouceniny, které zptsobuji zapach

a pachut’ mléka.

Triacylglyceroly jsou slouceniny tvofené trojsytnym alkoholem (glycerolem),
na ktery jsou navazany tii mastné kyseliny. Mastné kyseliny jsou na glycerol vazany
estericky a vSechny tfi mohou byt stejné nebo rozdilné. Celkové miize kravské mléko
obsahovat i vice nez 100 riznych mastnych kyselin, nejvice jsou vSak zastoupeny
takové, které maji sudy pocet uhlikii vrozsahu 4-18. Mastné kyseliny ovliviiuji
vlastnosti jednotlivych triacylglycerold, jako tfeba bod tani. Mezi mastné kyseliny
obsazené v mlécném tuku patii kyselina maselnd, palmitova, olejova, stearova, linolova,
myristova, kaprinova a dal$i. Kazda z téchto mastnych kyselin méa odlisSny bod tani
aruzny obsah tuku. Obsah tuku v mléce a zastoupeni mastnych kyselin ovliviiuje
nékolik faktort. Nejdulezit€jsSim je slozeni potravy, kterou dojnd samice piijima. S tim

souvisi 1 ro¢ni obdobi. Dale pak genetickd vybava, stadium laktace a dalsi.

1.3 Sacharidy v mléce

Hlavnim a zakladnim sacharidem v mléce je laktdza, které se nékdy fika
i mlé¢ény cukr, protoze se vyskytuje pouze v mléce. Laktoza je disacharid. Tvofi ji D-
galaktéza a D-glukoza, které jsou spojeny glykozidickou vazbou. Obsah laktozy
V kravském mléce je ptiblizn€ 4,5 %, nachazi se rozpusSténa v pfitomné vod¢ a dava
mléku lehce nasladlou chut. Laktézu vtéle Cloveka $tépi enzym [-galaktozidaza
v tenkém stfevé. Hydrolyzuje ji na jednotlivé vstiebatelné monomery glukozu
a galaktozu. Pokud je vSak tento enzym malo aktivni, nemize byt laktoza
hydrolyzovana, pronikd dale do tlustého stfeva, kde puasobi aktivné osmoticky,
a zpusobuje prijmy. Tento stav, kdy enzym nepracuje vibec ¢i nedostatecné,
se projevuje u mnoha lidi a je nazyvam jako intolerance laktézy. Pro tyto osoby je
nejucinngj$i omezit konzumaci vyrobki s vysokym obsahem lakt6zy. Nové se objevuji
i delaktozovana mléka, ve kterych je obsazen enzym Stépici laktozu na glukozu

a galaktozu.

1.4 Mineralni latky v mléce

Mineralni latky se do mléka dostavaji z krve samice. V mléce se jedna zvlasté
o fosforecnany, chloridy, sirany, uhli¢itany nebo hydrogenuhli¢itany. Minerdlni latky

mohou byt v mléce obsazeny v koloidnim systému, pravém roztoku nebo navazany

11



na dalsi slozky mléka, naptiklad na bilkoviny nebo membranu tukovych globuli. Obsah
mineralnich latek je velmi dulezity pro vyzivu mladéte. Dale také pro vyzivu Clovéka
ve formé¢ mléka a mlénych vyrobkl. Pro clovéka dobie vyuzitelny je z mléka
predevsim vapnik, hoi¢ik a zinek. Mineralni latky vSak hraji dtlezitou roli i v udrzeni
acidobazickych a osmotickych rovnovédh v mléce, nékteré plsobi jako kofaktory

pro spravnou funkci enzymu.
Tabulka 2

Obvyklé zastoupeni mineralnich latek v kravském mléce

Prvek Jednotky Rozpéti
Sodik mg/l 350-900
Draslik mg/I 1100-1700
Chlor (jako chloridy) mg/l 900-1100
Vapnik mg/I 1100-1300
Hoft¢ik mg/I 90-140
Fosfor mg/I 900-1000
Zelezo ng/l 300-600
Zinek ng/l 2000-6000
Med ng/l 100-600
Mangan ng/l 20-50

Jod ng/l 200-300
Fluor (jako fluoridy) ug/l 30-220
Selen ug/l 5-67
Kobalt ng/l 0,5-1,3
Chrom ng/l 8-13
Molybden ng/l 18-120
Nik ng/l 0-50
Kiemik ng/l 750-7000
Vanad ng/l 0-310

Cin ng/l 40-500
Arsen ng/l 20-60

Zdroj: Fox & McSweeney, 1998
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1.5 Vitaminy v mléce

V mléce jsou obsazeny vitaminy rozpustné ve vod¢ i v tucich. Primarné je mléko
jedinym zdrojem vitamint pro sajici mlad¢é, obsahuje tedy vSechny vitaminy,
ikdyz n€které jen v minimalnim mnozstvi. Vlivem technologickych zpracovani,
oSetfovani a dlouhodobého skladovani se cestou od nadojeni mléka az k cloveéku snizuje
obsah vitaminl az o polovinu. Obsah opét zavisi na krmivu dojnice, stadiu a potadi

laktace.
Tabulka 3

Obvykly obsah vitaminl rozpustnych ve vodé ptitomny v kravském mléce

Vitamin Obsah (mg/l)
Tiamin (vit. B1) 0,20-0,80
Riboflavin (vit. B2) 0,52-2,50
Niacin (vit. B3) 0,47-2,00
Pyridoxin (vit. B6) 0,11-1,90
Kobalamin (vit. B12) 0,003-0,038
Kyselina listova 0,037-0,272
Kyselina pantotenova 0,60-4,90
Biotin (vit. H) 0,01-0,09

Kyselina askorbova a jeji derivaty (vit. C)  5,0-27,5
Zdroj: Fox & McSweeney, 2009

Tabulka 4

Obvykly obsah vitamint rozpustnych v tuku ptitomny v kravském mléce

Vitamin Obsah (mg/l)
Retinol (vit. A) 0,1-1,0
Cholekalciferol (vit. D) 0,0001-0,0012
Tokoferoly (vit. E) 0,20-1,84
Vitamin K 0,01-0,03

Zdroj: Fox & McSweeney, 2009
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1.6 Enzymy v mléce

Enzymy jsou minoritni proteinovou slozkou mléka. Snizuji aktivacni energii
aoznacuji se za biokatalyzatory. Enzymy jsou tvofené jen z bilkovin
nebo se na bilkovinu vaze jesté nebilkovinna ¢ast. Nebilkovinna ¢ast se nazyva kofaktor
a muze byt tvofena vazanym kovovym iontem, nizkomolekuldrni termostabilni
organickou slou¢eninou nebo koenzymem. Apoenzym, tedy bilkovinna ¢ast, a kofaktor
tvofi enzym, ktery lze oznacit jako holoenzym. Podle typu katalyzovanych reakci
se enzymy dé€li do né€kolika tfid, z nichz nejvyznamnéj$i obsaZené v mléce jsou
oxidoreduktazy a hydrolazy. Oxidoreduktazy katalyzuji oxida¢né redukéni procesy,
pienaseji vodik ¢i elektrony z donoru na akceptor. Hydrolazy §tépi hydrolyzovatelné
vazby, naptiklad peptidové, esterové apod., za piitomnosti vody a reakce,
pii které se voda uvoliuje. Do tfidy hydrolaz patii esterazy vcetné lipaz, glykozidazy,
amidazy a dal$i. Aktivita enzymu je ovliviiovana teplotou, pH, chemickymi latkami
a dal$imi vnéj$imi podminkami.

V mléce Ize nalézt az 100 rtiznych enzymi, které se dle ptivodu dé€li na 2 hlavni
skupiny. Enzymy endogenni jsou ptivodnimi enzymy mléka. Enzymy exogenni jsou
mikrobialniho ptavodu ¢i pfidané béhem zpracovani mléka technologickymi postupy.
Mezi vyznamné enzymy mléka patiéi proteazy, které hydrolyzuji peptidovou vazbu
bilkovin a peptidi. Lipazy a esterazy katalyzuji hydrolyzu triacylglycerolu na glycerol
a mastné kyseliny. Fosfatdzy hydrolyzuji esterovou vazbu. Amylazy §tépi sacharidy

jako Skrob nebo glykogen na dextriny, ptipadné az na disacharid maltozu.
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2 Vapnik ve vyzivé

Z hlediska vyzivy ¢lovéka patii vapnik mezi makroelementy, tedy takové
mineraly, jejichz denni potieba ptfesahuje 100 mg. Mimo vapniku patii do stejné
skupiny i fosfor, sodik, draslik, chlor, hot¢ik nebo sira. Fyziologické ucinky vapniku
stejné jako dalSich mineralli zaviseji na jeho pfijimaném mnozstvi. Pokud je pfijem
mineralu nedostatecny, projevuji se znamky deficitu, pfi optimalnim ptijmu je zajisténa
spravna funkce prvku. Pokud vSak pfijem vyraznéji pfesahne optimalni a bezpecny
rozsah, objevi se znamky toxicity. VSechny prvky jsou tedy toxické, pokud je jejich
konzumace nadmérnad. U kazdého prvku je toxické mnoZstvi jiné. Dillezitou roli hraje

I vstiebatelnost prvku v téle.

2.1 Denni potieba vapniku

Vapnik se v téle vyskytuje z 99 % v kostech a zubech. Je tedy jasné,
ze kojenci a déti pottebuji dostatek vapniku pro rust kosti a zubd. Vapnik pomaha
udrzovat chemickou rovnovahu v téle, udrzuje spravnou srazlivost krve, reguluje
srde¢ni rytmus ¢i pomaha vyvolat spanek. Doporuceny piijem vapniku je 800 mg az 2
500 mg, coz je stale bezpecna davka. Déti do 1 roku by mély pfijmout 400 mg denné,
od 1 do 10 let vé€ku 600 — 900 mg denn¢ a dospivajici az 1 200 mg za den. U téhotnych
a kojicich zen je optimalni ptijem 1 500 az 2 000 mg za den. Pro vstiebatelnost vapniku
je dilezité dostatecné mnozstvi hoiciku a pro zabudovani vapniku do kosti je potfebny
dostatek vitaminu D. Naopak alkohol, koufeni, vysoka konzumace kavy znacn¢ snizuji

vstiebatelnost vapniku.

2.2 Zdroje vapniku

Mezi zdroje vapniku patii bez pochyby mléko a mlécné vyrobky. Na 100
g polotu¢ného kravského mléka je asi 120 mg vapniku. DalSimi zdroji jsou ryby, hlavné
losos a sardinky, které na 100 g obsahuji dokonce vice nez 300 mg vapniku. Mék je
dal$im velkym zdrojem, ktery na 100 g obsahuje vice nez 1 400 mg vapniku. Dal§imi
zdroji jsou brokolice, kapusta, porek, mandle, arasidy, pistacie, lusténiny, rozinky,

citrony, s0jové boby, ovesné vlocky, neloupand ryze a mnoho dalSich potravin.
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Pfestoze je pro nds nejzndméjSim zdrojem vapniku kravské mléko,
lep$im zdrojem je mléko kozi a ovéi. Proto bychom méli zatadit i tyto druhy mlék

a vyrobky z nich do bézného kazdodenniho jidelnicku.
Tabulka 5

Mnozstvi vapniku ve vybranych potravinach

Potravina / 100 g Vapnik v mg
Polotu¢né mléko 118
Polotu¢ny tvaroh 120

Vajecny zloutek 140

Tofu 510

Mandle 94

Spenat 126

Mak 1460

Zdroj: http://www.laktea.cz/index.php?page=zdrava-vyziva&article=potreba-a-zdroje-
vapnikux

Tabulka 6

Obsah vapniku v ruznych druzich mléka

Druh mléka Obsah vapniku v mg/100 g
Kravské 100-120

Kozi 150-170

Ov¢i 160-180

Sojové 4-78

Zdroj: https://www.mojemedicina.cz/pro-pacienty/diagnozy/osteoporoza/vyziva-pri-

osteoporoze/#vvp

2.3 Nedostatek vapniku

Nedostatek vapniku u déti miiZze zplsobit naruSeni tvorby a rlstu kosti.
Déti trpi na casté zlomeniny, kazi se jim rychleji zuby. U dospélych zpisobuje
nedostatek vapniku méknuti az fidnuti kosti, buseni srdce, svalové zaskuby, kiece svall
hornich a dolnich koncetin, nadmérné krvaceni pifi menstruaci a dalsi. Pokud je

nedostatek dlouhotrvajici, mize vést k velmi Spatnému stavu kosti a zubl, muize
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napomoci vzniku paradent6zy, mize vést ke vzniku roztrousené sklerozy, 1amani nehtd,

zvysend je 1 drazdivost traviciho Ustroji, coz se projevuje prijmy.

Zvlastni pottebu vapniku maji téhotné a kojici zeny. Ty potiebuji denné
piijmout vice nez 1 500 mg vapniku. Pokud by ho nebyl dostatek, bere si télo vapnik
Z kosti maminky a ta si tak miZze zpusobit az fidnuti kosti. U starych lidi se vapnik

Spatné vstiebava, proto je nutné také zvysit jeho pfijem. Hrozi opét i fidnuti kosti.
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3 Homeostaza vapniku v téle

Hladina vapniku v téle je udrzovana u¢inkem hormont, které se staraji
0 pohyb minerdlu mezi extracelularni tekutinou, ledvinami, stfevem a kostmi.
Koncentrace kalcia je primarné fizena hormony parathormon, kalcitonin a 1,25-

dihydroxyvitamin D.

3.1 Parathormon

Parathormon (PTH) je polypeptidicky hormon slozeny z 84 aminokyselin. Je
tvofen v priStitnych téliskdch a jeho ukolem je zvySovat kalcémii spole¢né
s kalcitriolem, aktivnim metabolitem vitaminu D, a kalcitoninem. Reguluje koncentraci
vapniku v krvi ptisobenim na své hlavni cilové tkan¢ kosti, ledviny a stievo. Kostni tkan
se stale obménuje, dochazi k remodelaci kosti. Nastava odbouravani a tvorba kosti,
ze staré kosti tedy vznikd nova. Zahajeni remodelace kosti stimuluji pravdépodobné
buiiky monitorujici mechanické zatizeni kosti. Parathormon patifi k nejdilezitéjSim
faktortim, které tidi cely proces znovuobnoveni kosti. Parathormon soucasn¢ stimuluje

odbouravani kosti (katabolicky uc¢inek) i tvorbu kosti nové (anabolicky ucinek).

Obrdazek 1: Vliv parathormonu na kalciumfosfatovy cyklus

3.2. Kalcitonin

Kalcitonin je peptid skladajici se z 32 aminokyselin. V téle se stara o to,
aby se vapnik z krve ulozil do kosti. Pisobi jako antagonista parathormonu, to znamena,
ze se do téla vyplavuje pii zvySené kalcemii. Kalcitonin hraje roli i v ledvinach a hlavné

v CNS (centralni nervové soustaveé). Receptory pro kalcitonin se nachazi v hypotalamu.
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Pokud se injekei zavede kalcitonin do mozkovych komor, nastava analgeticky ucinek,
ktery se vyuziva pii 1é¢bé kostnich syndromu, napf. osteoporoze. Sekrece kalcitoninu
se s vékem snizuje, u zen je celkoveé nizsi nez u muzi. V dob¢ téhotenstvi a kojeni je
ale jeho sekrece zvysena. Velmi zvySena hladina kalcitoninu v krvi souvisi nejéastéji
s karcinomy §titné Zlazy, mohou viak souviset i s extrathyreoidealnimi. Uginky tohoto

hormonu jsou ale i antistresové ¢i antiaterosklerotické.

3.3 Vitamin D

Vitamin D ziskavame z potravy ve dvou formach. Bud’ jako vitamin D,
ergokalciferol, ktery pochazi z rostlin, nebo jako vitamin D3, cholekalciferol, ktery je
puvodu zivoc¢isného. Potrava v§ak neni jeho hlavnim zdrojem. 80 - 90 % télesné potieby
je pokryto endogenni syntézou v kiizi. Podminkou syntézy v kiizi je dostatek slunecniho
zateni, konkrétné stfednévinného ultrafialového UVB. Vitamin D je provitaminem,
ktery se aktivuje v téle v jatrech a ledvinach. V ledvinach se u¢inkem enzymu 1-alfa-
hydroxylazy aktivuje neji¢innéj$i forma vitaminu D a to je 1,25(OH),D neboli
kalcitriol. Vitamin D se ucastni resorpce vapniku ve stfevé a pomaha tim regulovat

optimalni hladinu Ca v Krvi.

Obrazek 2: Regulace vapniku v organismu
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4 Tepelné oSeti‘eni mléka

MIéko je potteba tepelné osettit z nékolika divodi. Mezi hlavni patii
zajisténi zdravotni nezavadnosti, prodlouzeni trvanlivosti mléka nebo zajiSténi
optimalnich podminek pro vyrobu mléénych produktii. Pro upravu mléka se vyuziva
hlavné procesu pasterace, sterilace a UHT (ultra-high temperature processing) metody.
Pasterace ma za ukol redukovat vegetativni formy mikroorganismi, sterilace zni¢i
i vétSinu bakterialnich spor. Metoda UHT dokaze zajistit dlouhou dobu trvanlivosti
i pti skladovani v pokojové teploté. Tepelné oSetfeni neovlivni obsah bilkovin a vapniku
v mléce. Rlizné druhy oSetieni mohou zaznamenat rizné chuté. Mléko po pasteraci
bude mit chut’ nejvice podobnou nadojenému bez tprav. Pro trvanlivost mléka je
pak dalezity i obal a skladovani. Dale je dulezité i to, zda jde obal po otevieni znovu
zaviit, ¢i jen odstfihneme roh krabice a uz ji nemlizeme zaviit. Uzaviratelny obal je

samoziejmé lepsi.
4.1 Pasterace

Pasterace zni¢i az 99,9 % mikroflory, avSak nedojde ke zniCeni

bakterialnich spor. V Ceské Republice se bézné pouZivaji tyto druhy pasterace:

e Vysoka pasterace: pfi teploté 85 °C po dobu ne¢kolika sekund
e Setrna pasterace: pii teploté 71-74 °C po dobu 30-20 sekund
e dlouhodoba pasterace: pti teploté 63-65 °C po dobu 30-20 minut.

MIéko po pasteraci vydrzi n€kolik dni. Pro prodlouzeni trvanlivosti na tydny

az mésice je nutné oSetfit mléko sterilaci.

4.2 Sterilace a ultra-tepelné oSetreni

Po sterilaci jsou zniCeny témet vSechny mikroorganismy v mléce véetné
spor. Zaroven si v§ak musi mléko zachovat co nejméné zménéné chutové a fyzikalni
vlastnosti a vyzivové hodnoty. Steriluje se pii teploté 110-130 °C po dobu 30-20 minut
jiz v obalu vyrobku a nasleduje zchlazeni. Dochazi ale ke zméné nutricnich hodnot

a hlavné chutovych i senzorickych vlastnosti.
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Vyuzivangj§i metodou je tzv. ultratepelné osetfeni (UHT, Ultra High
Treatment). Mléko se na kratkou dobu zahtiva na velmi vysokou teplotu, 137-150 °C,
aplni do sterilnich obald tvz. Tetra pak. Pii UHT zihfevu nedochdzi ke zméné
mlééného tuku a obsahu minerdlnich latek. Snizi se mnozstvi nékterych vitamint,
denaturnuji bilkoviny a mala ¢ast laktozy se ¢aste¢né¢ pfeméni na disacharid laktulozu.

Vyzivové hodnoty ale zlstavaji stejné.

Obrazek 3: Schéma postupu pri tepelném osetreni mléka
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5 Mlékarenské produkty

Mnozstvi druhti vyrobki z mléka je obrovské. Mlékarny vymysleji nové
chuté, hledaji dalsi napady a zakaznici tak mohou vybirat z nepifeberného mnozstvi
vyrobki. Nelze proto popsat vSechny druhy. Nize uvedené produkty jsou jen piikladem

Z mnoha.

5.1 Tekuté mlé¢né vyrobky

Mezi tekuté vyrobky patii mimo konzumniho mléka také smetana,

ochucena mléka, sladka smetana, instantni Slehacka a dalsi.

5.1.1 Konzumni mléko

Z hlediska tu€nosti zndme mléka odtucnéna, polotucnd a plnotucna.
Plnotu¢né mléko obsahuje nejméné 3,5 % tuku. Tato hodnota plati i u mléka
S neupravenym tukem oznacovaného jako Selské plnotuc¢né mléko. Polotucné obsahuje
1,5-1,8 % tuku a odtué¢néné ma obsah tuku pod 0,5 %. Tuk jako nositel chuti ovliviiuje
vyrazné¢ mléko. Plnotucné je nejchutnéjsi, naopak odtu¢néné odbornici obCas nazyvaji

obarvenou drahou vodou.

Pokud bychom chtéli délit mléko podle jeho tepelného oSetteni, byla by to mléka

pasterovana, trvanliva (UHT) a mléka s prodlouzenou trvanlivosti (ESL).

Ochucena trvanlivd mléka jsou zaméfena na détské konzumenty. Vyroba je
stejna jako u trvanlivého mléka a nasleduje ochuceni dalsi slozkou, nejCastéji
vanilkovou, jahodovou, bananovou, ¢okolddovou. Navic se miize pridavat sacharoza
(fepny cukr) nebo fruktéza (ovocny cukr). Détem dodaji energii a mléko osladi. Dale
milZze byt vyrobek obohacen o vapnik a vitamin D. Obsahuji stabilizatory, zejména
polysacharidy. Ochucena mléka jsou dodavana do Skol v rdmei programu pro zvySeni

konzumace mlécnych vyrobkl u déti.

5.1.2 Konzumni smetany

Smetanou se rozumi vyrobek ziskany pouze z mléka, ktery obsahuje
nad 10 % tuku. Smetany maji vyuziti pti vafeni, cukrafiné ¢i pro dochuceni napoju.

Sladké smetany maji 10-18 % tuku a mohou mit trvanlivost do 10 dnii (pasterované)
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nebo trvanlivé (sterilované, UHT). Obsah tuku 30-40 % ma smetana ke Slehani,
ktera musi mit nad 30 % tuku, aby se opravdu dala uslehat do pevné a stabilni pény.
V obchodech je k dostani nej¢astéji smetana ke Slehani s 33 % tuku. Jestlize smetana
obsahuje vice jak 35 %, mluvime o vysokotu¢né smetan¢. Pro usnadnéni préce
si konzument mize koupit instantni $lehacku, tedy tu ve spreji. Smetana je v uzaviené
nadob¢ presycend nejcastéji oxidem dusnym, tlakové se vytlacuje z nadoby a diky
velkému poklesu tlaku expanduje za vzniku pény. Slehatka ve spreji je slazena.
V obchodech Ize koupit i rostlinnou $lehacku ve spreji, ktera neni mléénym vyrobkem

a chuti se odliSuje.

Zakysana smetana obvykle obsahuje 10-12 % nebo 20-30 % tuku. Jedna se
0 produkt mlé¢ného kvaSeni za ptitomnosti specidlnich bakterii, uvedenych déle v textu.
Kysana smetana ma mirné¢ nakyslou chut a uz neni tekutd. Tato smetana patfi mezi

zakysané mlé¢né vyrobky.

5.2 Zakysané mlécné vyrobky

Zakysané mlécné vyrobky vzniknou pfeménou Casti laktdzy na kyselinu
mlécnou pisobenim bakterii mléEného kvaseni. Vyssi kyselosti se vysrazi bilkoviny.
Zakysani neboli fermentace prodluzuje trvanlivost konzervaci biologickou cestou.
Zakysané mlécné vyrobky jsou snadno stravitelné, protoze obsahuji méné laktdzy
nez mléko. Zaroven maji podobny obsah vapniku, ktery je 1épe vstiebatelny, pomahaji

udrzovat rovnovahu stfevni mikroflory a celkove upravit traveni.

5.2.1 Jogurty

Fermentaci mikroorganismy Lactobacillus bulgarius a Streptococus
thermophilus vznika jogurt. Jogurt obsahuje Zivou jogurtovou kulturu, jejiz mnozstvi je
fizeno legislativou. S koncem data minimalni trvanlivosti jogurtu musi byt pfitomno
deset miliont zarodkd na gram a to v poméru mikroorganismi 1 : 1 nebo1:2 ¢i2: 1.

Pokud lehce pievazuji laktobacily, pozméni se chut’ na kyselejsi.

Vyroba jogurti miZze probihat dvéma zpisoby, které 1iSi tim, kdy
dochazi k fermentaci. Zda pted nalévanim do obali nebo az v obalu. Vyzivové
vlastnosti vyrobkll jsou identické. Pfidavkem smetany nebo odtuénéného mléka
se standardizuje tuk, pfidavkem odtu¢néného suseného mléka se standardizuje suSina,

které obvykle byva kolem 8 %.
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5.2.2 Dalsi zakysané mlééné vyrobky

Jogurtovd mléka se vyrabi podobné jako jogurty, které fermentuji
pred stacenim do obalu. Obsah suSiny se neupravuje, vyrobek lze tedy snadno pit

jako jogurtovy napoj, do kterého mohou byt pfidané rizné ochucujici slozky.

Zakysanych mlék existuje n€kolik typt, které se od sebe lisi obsahem
tuku a pouzitou mikrobidlni kulturou. Patfi sem kysané podmasli, vedlejsi produkt
vyroby masla. Smetanovy zdkys a Valasska kysSka, jejichz obsah véapniku je stejny
jako u mléka, vlivem kyselého prostiedi se vSak Iépe vstiebava. Acidofilni mléko je
kyselejsi, v obchodech se prodava s prichuti ovoce. Kefir, kefirové mléko se chuti lehce

odlisuje, opét 1ze sehnat 1 variantu s pfichuti.

5.3 Maslo

Maslo se vyrabi pouze ze smetany o tucnosti 38-42 %. Smetana
v mlékarnach zraje v chladu bez michdni po dobu asi deseti hodin. Chlazenym valcem
pak dochazi ke stloukani, dokud produkt neobsahuje legislativou danych 82 % tuku.
Vedlejsim produktem vyroby je oddélené podmasli. Obsah vody Vv masle nesmi
ptekroc¢it 16 %. Pokud by se do masla piidal rostlinny tuk, uz se vyrobek nesmi
jmenovat maslo a v§e musi byt uvedeno na obalu. Pod pojmem stolni maslo se skryva
vyrobek, ktery stat koupi od mlékarny, zamrazi ho na 24 meésicii jako statni rezervy
pro krizové piipady. Po dvou letech se maslo rozmrazi a dostava se do prodeje
s povinnym nazvem stolni maslo. Od masla Gerstvého se mirné lisi chuti. V Ceské

Republice je spotieba masla statisticky uréena na zhruba 5 kg na osobu a rok.

5.4 Syr Eidam

Nejprodavangjsim syrem v Cesku je Eidam. Z historie na§i zemé
se nejvice uchytila jeho varianta s 30 % tuku v suSiné. Vyrabi se jeSté€ s 45 % a 20 %
tuku v susin€. Mimo obsah tuku se 1i§i samoziejmé chutovymi vlastnostmi. Jak jiz bylo
zminéno, tuk je nositelem chuti, proto bude lahodné&jsi plnotucny syr nez ten s nizkym
podilem tuku. V priméru plati, Ze z 12 litri mléka o potebné tucnosti se vyrobi 1 kg
syra. Pro plnotu¢ny syr se pouzivd mléko s tu¢nosti 2,8 %, pro nejoblibengjsi polotu¢ny

se pouziva mléko s 1,55 % tuku a pro nizkotu¢ny je vhodné mléko o 1,0 % tuku.
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Mimo mléka je potieba mlékarskych kultur, které se nejvice podileji

na chuti syra, a syridla, tradicné enzym chymozin. Diive se pouzivaly teleci zaludky

pro zisk syfidla. Dnes uz nastésti umime syfidlo vyrobit. Mléko se vysrazi a vznika

tekuta syrovatka a syrové zrno. Oboje se dohromady lisuje. Nasleduje soleni

V nasyceném roztoku kamenné soli po dobu dvou dni. Pak uz se syry zabali

do specialnich folii, které jsou propustné pro plyny. Tyto zraci folie jsou zaroven obaly,

ve kterych se cihla syra prodava. Na fadu pak ptichazi zrani ve zracich sklepich po dobu

minimalné 3 tydnt pii teploté 6 °C.

Obrazek 4: Schéma vyroby nékterych mlécnych produktii
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Obrazek 5: Nekteré mlécné vyrobky a obsah vapniku

Produkt (100 g) Energie (kJ) Tuk(g) Susina(g) Vapnik (mg)
mléko odstredéné 144 0,13 9,22 124
mléko polotucné 190 1,5 10,28 124
susené mléko odtucnéné 1500 1 96 1400
podmasli 153 1 9,2 103
kysana smetana 523 11 19 120
jogurt nizkotucny 162 0,7 12 178
jogurt smetanovy 587 12 22 119
maslo 3056 82 84 22
pomazankové maslo 1300 30 42 160
tvaroh nizkotucny 450 2,5 25 110
tvaroh tucny 530 8,4 22 105
olomoucké syrecky 574 0,95 38 130
eidam 30 % 1104 16 59 1060
eidam 40% 1550 30 60 773
hermelin 1200 22 49 400
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6 Prakticka Cast

V praktické Casti této prace jsem se rozhodla dokdzat ptitomnost vapniku
vV mléce a urcit mnozstvi v riznych druzich tohoto napoje. Zkoumala jsem pét druhti
mléka, znichz ctyii byly zivoc¢isného puvodu a jedno rostlinné. MIéko kravskeé,
Clovékem nejcastéji konzumovany druh mléka, jsem pro porovnani zkoumala podle

dvou navodda.

6.1 Stru¢na charakteristika vybranych druht mléka

6.1.1 Kravské mléko

MIéko turu domaciho a vyrobky z néj patii mezi zékladni potraviny ¢loveka.
Vyznamny je obsah bilkovin, lehce stravitelného tuku v podobé emulze a mnozstvi
mineralnich latek. Ml€ko se fadi mezi vyrazné zdroje vapniku. V jednom litru je 1 vice
nez gram vapniku. DalSimi daleZitymi minerdlnimi latkami jsou draslik, hotc¢ik
nebo sodik. Z vitamint jsou obsaZzeny vitamin A, B1, B2, B6, E nebo K. Obsah vsech

latek v mléce je velmi ovlivnén stravou a kvalitou Zivota dojnice.

Stravitelnost mléka u c¢lovéka s vékem klesa a mnoho lidi ma po urcitém
mnozstvi zkonzumovaného mléka travici problémy. Velky vyskyt mezi lidskou
populaci ma alergie na mléko a intolerance laktdzy. Alergie je zplisobena imunitni
reakci organismu na bilkoviny obsazené v mléce. Intolerance méa zaklad v nedostatku
enzymu laktaza, ktery $tépi mléény cukr zvany laktoza. Clovék je jedinym dospélym
savcem, ktery konzumuje mléko jiného savce. I proto se vedou spory o piipadné

Skodlivosti mléka jinych savci na lidsky organismus.

6.1.2 Kozi mléko

MIéko kozy domaci je kvalitnéjsi a 1épe stravitelné nez mléko turu doméaciho.
Produkce koziho a kravského mléka je nesrovnatelna, koziho se produkuje podstatné
méng. Jednim z duvodi je i fakt, ze u koziho mléka je jesté vyssi dulezitost kvality
a nezavadnosti potravy zvifete. Do koziho mléka se sndze dostanou jedy a riizné
nechténé zarodky, které by po konzumaci ¢lovékem mohly zplsobit urcité zdravotni

vvvvvv

na lidsky organismus nez mléko kravskeé.
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Slozeni koziho mléka se podobd mléku kravskému. V kozim je o néco vice tuku,
vapniku, drasliku, fosforu, vitamini A a B2. O néco mensi je obsah celkovych bilkovin,
vitamini E a B6. Pfednosti koziho mléka jsou mensi a rozptylenéjsi kulicky tuku,
které jsou snaze stravitelné. Typickou chut’ mléka zptisobuji mastné kyseliny s kratkym
a stfedné dlouhym fetézcem, kterych je v ném obsazeno vice nez v kravském mléce.

Jedna se piedevsim o kyselinu kaprinovou (kyselina dekanova, CH3(CH3)sCOOH)

Kozi mléko se pouziva v kosmetice pro omlazeni kize, pti koznich a dychacich

problémech 1 v alternativnim lécitelstvi.

6.1.3 Materské mléko

Své specifické slozeni ma 1 mléko matetské. Jeho slozeni odpovida
potiebam miminka a tak se srostoucim ditétem méni i1 slozeni mateifského mléka.
Ke zménam v mléce dochazi pfi zménach ro¢niho obdobi, v pribéhu dne a dokonce
i béhem jediného kojeni. Mléko matky ma pro dité nenahraditelny vyznam, a pokud je

to jen trochu mozné, méla by kazdd matka vyZivovat miminko kojenim.

Slozeni mléka se od porodu proménuje. V prvnich dnech po porodu
je husté zluté, které se nazyva mlezivo nebo kolostrum. Obsahuje mnoho bilkovin a také
latky wusnadiiujici adaptaci novorozence novému prostiedi. Po nékolika dnech
se Z mleziva stavd mléko pfechodné, které uz neni tak vyrazné zluté ani husté. Asi po
dvou az trech tydnech po porodu se za¢ne objevovat zralé matetské mléko. Z vétSiny je
tvofeno vodou, dale obsahuje bilkoviny v daleko niz§im mnozstvi nez u mléka
kravského. Tyto bilkoviny se od bilkovin v kravském mléce odliSuji a jsou lehce
vstiebatelné. Navic obsahuji 1 latky posilujici imunitu novorozence. Hlavnim
sacharidem je laktoza, celkové je v matefském mléce vice sacharidii nez u mléka turu
domaciho. Pro miminko jsou idedln¢ vstiebatelné a pomahaji vyuzivat ptitomny vapnik.
Tuky jsou v mléce dulezité nejen pro svou vysokou energetickou hodnotu, ale také

pro vstiebatelnost vitaminii rozpustnych v tucich.

Pfitomnost vitaminu a minerdlnich latek je vyrazn€ ovlivnéna stravou matky.
Pokud je vyziva matky kvalitni ve vSech ohledech, je vstfebatelnost mineralii, vitamin

i stopovych prvkl vysoka.
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6.1.4 Séjové mléko

S6jovy napoj nespravné nazyvany mlékem se vyrabi ze sdjovych bobd.
Zdaleka neni plnohodnotnou néhradou zivocisného mléka. Neobsahuje plnohodnotné
bilkoviny a obsahuje i nestravitelné sacharidy. Na druhou stranu ma piiznivéjsi slozeni
mastnych kyselin a neobsahuje cholesterol. Mineralni latky a vitaminy jsou ve vyrazné
niz§im zastoupeni nez u mléka kravského. Navic se Spatné¢ vstiebavaji a jejich

vyuzitelnost tim jesté vice klesa.

Obsah dulezitych latek je ovlivnén postupem vyroby ndpoje. Sdja je
Castym alergenem, proto by se neméla objevit ani ve form& napoje v jidelnicku déti
mladSich 3 let. Napoj ma nazloutlou barvu a chuti se li§i od kravského mléka. Cena

s6jového ndpoje je nasobné vyssi nez cena bézné kupovaného Zivoc¢isného mléka.

6.2 Zkoumané vzorky mléka

6.2.1 Kravské polotu¢né mléko Benefit s UHT oSeti‘enim v obalu TetraPak

Mléko zivocisného puvodu s obsahem tuku 1,5 %. V baleni 1 000 ml.
Cena zabaleni 20 K¢. Na obalu uvedené vyzivové udaje na 100 ml vyrobku:
energeticka hodnota 192kJ/46 kcal, tuky 1,5 g, sacharidy 4,8 g, bilkoviny 3,2 g, siil 0,1
g. Obsah vapniku na obalu neuveden. Mléko proslo ultratepelnym oSetfenim. Vyrobce
MADETA a.s., Ceské Budé&jovice. Obsah vapniku v polotuéném UHT mléce by mé&l byt
okolo 120 mg na 100 g.

6.2.2 Rostlinné mléko Provamel Soya Calcium, organic bio

Rostlinné mléko z produkti kontrolovaného ekologického zemédélstvi.
SloZeni: voda, loupané sdjové boby (7,2 %), jableény koncentrat, vapenita moiska fasa
(Lithothamnium calcareum 0,4 %), jedla moiska sul. Piirozené bez laktozy a lepku.
Vyzivové hodnoty uvedené na obalu na 100 ml vyrobku: energetickd hodnota 188 kJ/45
kcal; tuky 2,1 g; sacharidy 2,4 g; bilkoviny 3,7 g; vldknina 0,6 g; stl 0,15 g; vapnik
120 mg. Dle uvedené hodnoty vapniku by mélo byt v tomto ohledu mléko shodné
S polotu¢nym kravskym mlékem. Cena za baleni 250 ml vychazi na 23 K¢&. OSetieno
UHT, v TetraPak obalu.
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6.2.3 Bio kozi mléko pasterované

Zivo&isné mléko, produkt ekologického zeméd&lstvi. Vyrobce Kozi
farma Péncin. Plnotu¢né selské mléko o obsahu tuku minimalné 3,5 %. Obsah bilkovin
minimalné¢ 3 %. Dalsi vyzivové hodnoty nejsou na obalu uvedeny. Cena za baleni 500
ml je 35 K¢. Obsah vapniku na obalu neuveden. Tuc¢nost mléka byla poznat i na nadobi,
kde zanechavalo mastny povlak. Kozi mléko by mélo pattit do jidelnicku zdravé
vyzivy. Mnoho lidi tento druh mléka vyhledava, jini ho nesnédsi. Nikoliv pro alergie,

ale pro typicky zapach a vini.
6.2.4 Cerstvé kravské mléko ze statku

MlIéko od wustijené¢ kravy ze statku vobci Hradisté spadajici
pod mikroregion zbirozsko, okres Rokycany. Asi 13 let stara krava, dojena kazdé rano,
vynos jednoho podojeni je okolo péti litri mléka automatickou dojackou. Jedna
se 0 Cerstvé tepeln€ neupravené mléko o nezndmé tucnosti. Stejn€ jako kozi mléko
nechava mastny povlak na nadobi. Obsah tuku je tedy minimalné 3,5 %. Pro préci jsem

pouzila mléko staré jeden den.

6.2.5 Materské mléko

Matetské mléko mi pro vyzkum vénovala anonymni maminka rodici
ve FN Lochotin. Mléko bylo naZloutlé, par dni po porodu. V nemocnici ho uchovavali
jeden den v uzaviené nadobé v lednici. Po vyjmuti z lednice jsem do hodiny provadéla

zkoumani obsahu vapniku.
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Obrazek 6: Porovnani barvy mléka materského (vlevo) a kravského.

6.3 Komplexometricka titrace

6.3.1 Pracovni postup

Komplexometricka titrace s pouZzitim indikatoru fluorexon

navazila jsem si 10 g vzorku mléka a v odmérné bance o objemu 250 ml
doplnila po rysku destilovanou vodou. Promichala, odpipetovala 50 ml
k stanoveni a doplnila na 100 ml destilovanou vodou
pfipravila jsem si roztok hydroxidu draselného (KOH) o koncentraci
4 mol/l podle nize uvedeného vypoctu. Do banky o objemu 100 ml jsem
vsypala navazené pottebné mnozstvi KOH a po rysku doplnila
destilovanou vodou. Radné jsem roztok promichala
navazila jsem chemikalie pro vznik smési fluorexonu, fenolftaleinu
a chloridu sodného na pfedem vypocitané mnoZzstvi, v§e v tfeci misce
tlou¢kem fadné promichala a vzniklou smés fluorexunu piesypala
do ptipravené nadobky
pro titraci roztokem chelatonu 111 0 koncentraci 0,02 mol/l jsem
si navazila vypocitané mnozstvi chemikalie pro 2 litry vysledného
roztoku, doplnila destilovanou vodou na dany objem a fadné promichala.
Roztokem jsem proplachla titra¢ni batiku i byretu pro odstranéni
ptipadnych necistot a objem pielila do titraéni baniky. Automatickou
byretu jsem naplnila roztokem chelatonu 111
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— Kk 100 ml pfipraveného vzorku jsem ptidala odpipetovanych 5 ml roztoku
KOH, asi 0,2 g smési fluorexonu a na magnetické michacce za stalého
michani pomalu titrovala roztokem chelatonu III do zmizeni fluoreskujici
zelené na svétle rizové zbarveni

— postup jsem pro kazdy vzorek mléka opakovala n¢kolikrat

— stejny postup jsem provedla pro slepou zkousku, kde vzorkem byla
destilovana voda, spotiebované mnozstvi chelatonu III nebylo zadné

nebo jen neznateln¢ malé

Obrazek T: Strukturni vzorec fluorexonu

O

HO)\\\
= I 8
HO OH

Komplexometricka titrace s pouzitim indikatoru murexid

r‘%H

O

— cely postup je stejny do bodu, kdy se ptidava indikator. Misto fluorexonu
jsem pouzila smés murexidu s chloridem sodnym v poméru 1 : 100

a titrovala ze svétle ruzového zbarveni na modrofialové.

Obrazek 8: Strukturni vzorec murexidu

N.__O
\[ﬁ
>~ _NH

O NH,*
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6.3.2 Pomucky a chemikalie

Kadinky, odmérné banky, pipety (50 ml, 5 ml), automaticka byreta, balonek,
stficka, nalevka, magnetickd michacka, analytické vahy, 1zicka, titracni banka, tieci
miska, tloucek, destilovana voda, KOH, vzorek mléka, fluorexon, fenolftalein, chlorid

sodny (NaCl), chelaton III, murexid.
6.3.3 Vypocéty Kk pripravé chemikalii
Roztok KOH o koncentraci 4 mol/l.

c =4 mol/l

V=100ml=0,11

M (KOH) = 56,11 g/mOl

M (koH) =7
_ n_ m
“TVT Moy
4_ m
"~ 56,11 -0,1
m=4-5611
m=22,444 g

Pro vznik roztoku KOH o dané koncentraci a uréeném objemu je potieba navazit

22,444 g KOH.

Roztok chelatonu I11 o koncentraci 0,02 mol/I.
¢ =0,02 mol/l

V=2I

M (chetaton 111y = 372,24 g/mol

M (chelaton I11) =7



002= 375242

m = 744,48 - 0,02
m = 14,8896 g

Pro ptipravu roztoku chelatonu III o dané koncentraci a ur€eném objemu je potieba

navazit 14,8896 g chelatonu III.
Smés fluorexonu dle navodu z 0,95 g fluorexonu, 0,05 g fenolftaleinu a 100 g NaCl.
m (NaCl)=10¢g
m (fluorexon) =?
m (fenolftalein) =?
100 =10 =10
0,95 =10 = 0,095 g fluorexonu
0,05 =10 = 0,005 g fenolftaleinu

Pro uSetieni chemikalii se vSechny hodnoty pouzily v desetinovém mnozstvi, nez bylo

ptvodné urceno.

6.3.4 Namérené hodnoty

Vzorek €. 1:

Polotuc¢né trvanlivé mléko Benefit, UHT

Cislo Spotieba roztoku | Spotieba roztoku

méfeni | chelatonu Il vml | chelatonu Il v mi

(fluorexon) (murexid)

1 2,95 2,9
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2 3 2,95
3 3 2,9
4 2,85 2,9
5 3 2,9
6 2,95 2,85
7 2,9 2,9
8 2,95 2,9
9 2,75 2,95
10 2,95 2,85

Vzorek €. 2: Rostlinné mléko Provamel Soya Calcium, UHT, 120mg Ca/100ml

Cislo méfeni | Spotieba roztoku | Spotieba roztoku

chelatonu 111 v ml | chelatonu 11 v ml
(fluorexon) (murexid)

1 1,75 1,3

2 1,7 11

3 1,8 1,2

4 1,7 1,15

5 1,75 1,05

6 1,75 1,1

7 1,7 1,15
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Vzorek €. 3: Bio kozi mléko, pasterované

Cislo méfeni

Spotieba roztoku

chelatonu 111 v ml

Spotieba roztoku
chelatonu 111 v ml

(fluorexon) (murexid)

1 2,9 3,1

2 2,8 3,1

3 2,85 3,05

4 3 3,1

5 3 3

6 2,95 3,05

7 2,85 3

Vzorek €. 4: Cerstvé kravské mléko, tepelné¢ neoSetteno

Cislo méfeni

Spotieba roztoku

chelatonu 111 v mi

Spotieba roztoku

chelatonu 111 v ml

(fluorexon) (murexid)
1 2,9 2,7
2 2,9 2,8
3 2,95 2,75
4 3 2,75
5 3 2,8
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2,95

2,75

2,8

Vzorek €. 5: Matetské mléko, tepelné neosSetteno

Cislo méfeni

Spotieba roztoku

chelatonu 111 v ml

Spotieba roztoku

chelatonu 11l v ml

(fluorexon) (murexid)

1 0,75 0,75

2 0,65 0,8

3 0,65 0,7

4 0,7 0,7

5 0,65 0,7

6 0,65 0,75

7 0,7 0,75

6.3.5 Vypocty

Ca = 0,8 -c -100
a

Ca = hmotnost vapniku v mg v 100 g vzorku

¢ = spotieba roztoku chelatonu III v ml po odectu slepé zkousky

a = navazka v g v odpipetovaném podilu

Vzorek ¢. 1

Primérna hodnota vysledki (fluorexon) = 2,93 ml
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Primérna hodnota vysledkd (murexid) = 2,9 ml

08¢ 100
B a

Ca

¢ (fluorexon) = 2,93 ml
a=2g
Ca=117,2mg

¢ (murexid) = 2,9 ml
Ca =116 mg

Vzorek ¢. 2

Primérna hodnota vysledka (fluorexon) = 1,736 ml

Primérna hodnota vysledkd (murexid) = 1,15 ml

08¢ -100
B a

Ca

¢ (fluorexon) = 1,736 ml
a=2g

Ca =69,44 mg

¢ (murexid) = 1,15 ml
Ca=46 mg

Vzorek ¢. 3

Priimérna hodnota vysledka (fluorexon) = 2,907 ml

Primérna hodnota vysledkd (murexid) = 3,057 ml

08¢ -100
B a

Ca
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¢ (fluorexon) = 2,907 ml
a=2g

Ca =116,28 mg

¢ (murexid) = 3,057 ml
Ca=122,28 mg

Vzorek ¢. 4

Priimérna hodnota vysledkt (fluorexon) = 2,957 ml

Priimérna hodnota vysledkli (murexid) = 2,764 ml

08¢ -100
B a

Ca

¢ (fluorexon) = 2,957 mli
a=2g

Ca =118,28 mg

¢ (murexid) = 2,764 ml
Ca=110,56 mg

Vzorek ¢. 5

Primérna hodnota vysledka (fluorexon) = 0,679 ml

Primérna hodnota vysledka (murexid) = 0,736 ml

08¢ -100
B a

Ca
¢ (fluorexon) = 0,679 ml
a=2g
Ca=27,16 mg

¢ (murexid) = 0,736 ml
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Ca=29,44 mg

6.3.6 Vysledky a zavér

Vzorek Mnozstvi Ca Mnozstvi Ca (mur.) | Primérny obsah Ca
(fluor.)

1. Polotu¢né 117,2 mg 116 mg 116,6 mg

kravské

2. Sojové mléko 69,44 mg 46 mg 57,72 mg

3. Kozi mléko 116,28 mg 122,28 mg 119,28 mg

4. Cerstvé kravské | 118,28 mg 110,56 mg 114,42 mg

5. Matetské mléko 27,16 mg 29,44 mg 28,3 mg

Zkoumanim obsahu véapniku v riznych druzich mléka jsem chtéla
dokézat jedine¢nost kazdého druhu. Mym cilem bylo zjistit hodnoty vapniku a porovnat
mléka dle obsazen¢ho mnozstvi mineralni latky. JedineCnost kazdé varky nadojené¢ho
miéka je vidét na naméfenych hodnotach kravského mléka, kde jsem zkoumala mléko
z krabice a cerstvé. Oboje od stejného zivoc¢isného druhu, obsah vapniku rizny.
Hodnoty vapniku se daji najit v literatufe i na internetu, coz mi umoznilo porovnat
spravnost méfeni. Kozi mléko obsahuje okolo 150 mg vapniku na 100 ml, matetské

zhruba 35 mg vapniku ve stejném mnozstvi mléka.

Pfi primérné hodnoté vysledkli vzorku s pouzitim obou cCinidel se jasnym
vitézem podle obsahu vapniku stalo mléko kozi. Nejméné dle predpokladu ma mléko
mateiské. Zajimavy je vysledek u mléka sdéjového, kde vyrobce na obalu slibuje
hodnotu vapniku vice nez dvakrat vyssi nez hodnota, kterou jsem naméfila. Obsah
vapniku u kravského mléka tepelné oSetieného a Cerstvého bez Upravy je zhruba stejny.
MlIéko bylo ale od riiznych samic, které ziji v odliSnych podminkach a jsou krmeny
odlisnou potravou. Nelze proto délat zavér o negativnim puasobeni teploty na sloZeni

mléka.

Mimo vysledku u vzorku rostlinného mléka se vSechny hodnoty obsahu vapniku
blizi k hodnotam uvedenym na obalu nebo uvefejnénym v odbornych publikacich. Jsem

si proto jista, ze z mé strany nedoslo k chybé pfi zkoumani séjového mléka.
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6.4 Spalovani mléka a manganometrie

Druhy postup byl ¢asové ptili§ naro¢ny a nebylo mozno jej provadét se vSemi
druhy mléka. Proto jsem zpopelnila pouze mléko polotucné kravské, osetiené UHT.
Samotnému postupu piedchazelo zminéné spalovani mléka na popel. Pro vétsi jistotu

jsem spalovala 3 rizné navazky mléka.

Vzorek A Vzorek B Vzorek C

Navazka mléka v g 12,5 2,5 3,1

6.4.1 Pracovni postup

- vSechny vzorky jsem po navazeni dala susit do vakuové susarny pii teplotach
mezi 60-90°C po dobu asi 100 minut, poté se v susarné pii teploté 105°C
po dobu asi 5 hodin, nésledovalo ohtéati na 350 °C v peci po 3 hodiny, dalSich
6 hodin v peci pfi teploté 500 °C a chladnuti v exsikatoru

- vSechny vzorky jsem rozpustila ve vypoc¢itaném mnozstvi 25% kyseliny
chlorovodikové (HCI), pfevedla do odmérné banky a doplnila do 100 ml vodou

- Z kazdého vzorku jsme odpipetovala ur¢eny objem a ziedila vodou na 100 ml

- Vvzorky jsem obarvila metyloranzi (MO) a neutralizovala amoniakem do barevné
zmény, kterou jsem si pro porovnani vyzkousela na destilované vod¢ obarvené
MO, z rizové barvy vznikla zluta

- dale jsem prtidala potfebné mnozstvi octanu amonného o koncentraci 1 mol/l
a metanolu

- zahtala jsem k varu a srazela nasycenym roztokem Stavelanu amonného
do vzniku srazeniny

- vzorky jsem nechala do druhého dne stat v digestofi

- dalsi den jsem vzorky odfiltrovala a promyvala horkou vodou s né¢kolika
kapkami amoniaku az do zmizeni reakce na chloridy ve filtratu, reakci na
chloridy jsem zkousela kapkou dusi¢nanu stfibrného (AgNO3) do filtratu,
Vv ptitomnosti chlorida se tvoii bil4 sraZenina

- sraZeninu na filtraCnim papife i s papirem jsem rozpustila ve 25 % kyseliné

sirové (H2SO4) a ve vodni 14zni nechala ohtivat na 80 °C
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- jeSté za tepla jsem titrovala roztokem manganistanu draselného (KMnQy,)
do doby, kdy piestalo mizet fialovocervené zbarveni, spotiebované mnozstvi

KMnO4 jsem si zapsala

6.4.2 Pomucky a chemikalie

Kadinky, odmérné baiiky, pipety, automaticka byreta, balonek, stiicka, nalevka,
analytické vahy, 1zicka, titracni banka, odmérny valec, lodicka, filtrani papir, stojan,
drzék na zkumavky, zelezny kruh, varnd deska, vodni lazen, sklenéna ty€inka, teplomer,
suSarna s nastavitelnou teplotou, vakuova suSarna, exsikator, destilovana voda, vzorky
mléka, kyselina chlorovodikova (HCI), octan amonny (CH3COONH,4), methanol
(CH3sOH), kyselina sirova (H2SOj), hydroxid amonny (NH;OH), dusi¢nan st¥ibrny
(AgNOg3), methyloranz, manganistan draselny (KMnQO,), S$tavelan amonny
((NH4)2C204,).

6.4.3 Vypocty k pripravé chemikalii

Octan amonny

c =1 mol/l
VvV =0,021I
M = 77,086
_ n _ m
“TVT Moy
1 _ m
~ 77,086 - 0,02

m=1,54172 -1
m=1,54g

Pro ptipravu roztoku octanu amonného o dané koncentraci je potieba navazit 1,54g

octanu amonného.

Vypocet mnozstvi chemikalii pro rtizné navazky

navod vzorek A vzorek B vzorek C
259 125¢g 250 3,1¢g
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HCI 10 ml 5ml 1ml =~ 1,25 ml
CH3;COONH;, 25 ml 12,5 ml 2,5ml 3,1 ml
CH3;0OH 10 ml 5ml 1ml =~ 1,25 ml
H,SO4 80 ml 40 ml 8 mi =10 mi
6.4.4 Namérené hodnoty a vypocet vysledkii
vzorek A vzorek B vzorek C
spotifeba KMnO4 3,3ml 1,4 ml 2 ml
_ 2,004 -b - 100
N a

b = spotieba roztoku manganistanu draselného v ml

a = navazka v odpipetovaném podilu v g

vzorek A

b=3,3ml

a=625g

Obsah vapniku na 100 g vzorku mléka je 105,8112 mg.

vzorek B

b=1,4ml

a=25g

_ 2,004 -b -100

a

_ 2,004 -b -100

a

Obsah vapniku na 100 g vzorku mléka je 112,224 mg.
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vzorek C

2,004 b - 100
B a

Ca

b=2ml
a=31g
Obsah vapniku na 100 g vzorku mléka je 129,29 mg.

6.4.5 Zavér

Primérnd hodnota vysledkt vSech tfi zkoumanych vzorki je ptiblizné 115,775
mg vapniku na 100 g mléka. Tato hodnota se blizi k uvddénému mnozstvi 120 mg
vapniku na 100 g mléka na obalech polotu¢ného tepelné oSetieného mléka. Ke ztratam
mohlo dojit z divodu mé nezkuSenosti s timto postupem, Cistoty chemikalii ¢i z dalSich
divodl. Namétfena hodnota stejného mléka u komplexometrické titrace byla v priméru
116,6 mg vapniku na 100 ml mléka. Hodnoty obou postupti jsou velmi podobné. Tim

jsem dokazala spravné provedeni postupli @ naméteni hodnot.
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Shrnuti

Mléko a mlécné vyrobky patii do Zivota ¢loveéka od ddvné historie a své
misto ve vyziveé jisté neztrati. Proto je dobré védét, co vlastné konzumujeme a jaké
slozeni potravina ma. Kazdy kousek podilejici se na celku je dulezity a lze ho
S potfebnym usilim najit a dokézat. Lidé konzumuji mlé¢né vyrobky z mnoha divodi.
Jednim z hlavnich je vSeobecné znamy fakt, ze jsou dobrym zdrojem vapniku. Kazdy

druh mléka je jiny a jiné je 1 mnozstvi mineralnich latek.

Pti tvorbé této bakalafské prace jsem si chtéla vyzkouSet pfevedeni teorie
do praxe a dokazat zvetejnéna fakta. Postupnym vnofenim do tématu se zacaly
objevovat nové a nové odbocky, které by staly za pruizkum. M¢ vsak od zacatku nejvice
zajimala rozdilnost mnozstvi vapniku v riznych druzich mléka. ProtoZe nejvice lidi
véetné mé konzumuje kravské mléko a vyrobky z néj, zaméfila jsem se V teoretické
Casti na tento druh. V praktické ¢asti jsem piidala jesté dalsi mléka, ktera muze ¢lovek
béZzn¢ sehnat a mléko matefské, které by mélo tvofit vyzivu novorozence.
Ptestoze se hodnoty vapniku daji snadno vyhledat, neni uz tak snadné najit postup
realizovatelny pro dané podminky a casovd omezeni. Ze dvou moznych pokust byl
jeden dobie proveditelny a pomérné rychly, diky ¢emuz jsem mohla métfeni provadét
dikladné a opakované. Vysledky byly nad ocekavani velmi blizké normovanym

hodnotam.

Lid¢, ktefi nekonzumuji mléko ani vyrobky z n€¢j maji mnoho diavodi. Mohou
byt zalozeny na soucitu se zvifetem, nechutenstvi k tekutin¢ zciziho téla,
nebo na védeckych studiich. Kazda véc ma rub i lic, mléko neni vyjimkou. Existuje
mnoho studii, které uvadéji, pro¢ bychom mléko neméli konzumovat. Dany problém
by v§ak zabral samostatnou praci. Tato prace je zaméfena na piinos mléka a vapniku

pro Cloveka a cestu, jak si vefejné znama fakta dokazat.
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