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ABSTRAKT

Predkladand diplomovéa prace se zabyva problematikou zvySeni nutricni hodnoty ovocné
kojenecké a détské vyzivy pridavkem mlééné bilkoviny. V teoretické ¢asti diplomové prace
byla charakterizovana kojenecka a détska vyziva z hlediska rozdéleni dle véku ditéte,
popsan piijem zivin nezbytnych v kojeneckém a détském veku, pozornost byla dale
zamétena na legislativu tykajici se kojenecké a détské vyzivy a také na vyznam bilkovin
Vv kojenecké a détské vyzivé. V diplomové praci byly analyzovéany jak ovocné kojenecké
a détské vyzivy bézné dostupné v obchodni siti, tak ilaboratorné¢ vyrobené produkty.
Ve vsech ptipadech se jednalo o vyrobky dodané spole¢nosti Hamé, s.r.o. U vSech vzorki
byl stanoven obsah suSiny, popele, celkovych dusikatych latek, pH, titracni kyselost,
refraktometricka susina a obsah aminokyselin. Na zaklad¢ vysledkd mtizeme konstatovat,
ze ze vzorkd hodnocenych V prvni fazi experimentu, lze vzorek banan tvaroh — 30 %
vzhledem k nejvyssi hodnoté indexu esencialnich aminokyselin i vzhledem k vysokému
obsahu bilkovin spliiujicimu pozadavek ptilohy 8 k vyhlasce ¢. 54/2004 Sbh. vyhodnotit
z nutricniho hlediska jako nejvhodngjsi. Ze vzorkl analyzovanych ve druhé fazi
experimentu byl z nutriéniho hlediska jako nejvhodné&jsi vyhodnocen vzorek banan
tvaroh — 30 % s pfidavkem 5 % kaseinatu vapenatého, avsak je nutné zvazit, zda je tento
piidavek nezbytny, nebot’ vzorek banan tvaroh — 30 % bez dalsi pridané mlécné bilkoviny
je z nutri¢niho hlediska také velmi vhodny a jeho vyroba je zajisté ekonomicky méné

naroc¢na.

Klicova slova: ovocna kojenecka a détska vyziva, tvaroh, jogurt, smetana, nutriéni

hodnota, bilkoviny, aminokyseliny, index esencialnich aminokyselin



ABSTRACT

This thesis deals with increasing nutritional value of fruit infant and baby food by adding
milk protein. The theoretic part of the thesis consists of characterization of baby and infant
nutrition and its division according to the age of the children, this part also includes
a description of the nutrient intake necessary for infants and babies, there is also a focus
on legislation of the infant and baby food and the importance of protein in infant and child
nutrition. Fruit infant and baby food both commercially available in the trade network
and produced in the laboratory was analysed. In all cases, the products were provided
by Hamé, s.r.o. The content of dry matter, ash, total nitrogen, pH, titrating acidity,
refractometric dry matter and content of amino acids was determined in all samples. Based
on the results it can be concluded that the sample banana cottage cheese — 30 % can be
evaluated (from a nutritional point of view) as most appropriate from the samples analyzed
in the first phase of the experiment. This sample showed the highest value of essentials
amino acid index and possessed high protein content meeting the requirement of Annex 8
to the Decree No. 54/2004 Coll. Concerning the samples analyzed in the second phase
of the experiment, the best sample (from a nutritional point of view) was found banana
cottage cheese — 30 % with 5 % calcium caseinate. Nevertheless, it must be considered
whether this supplement is necessary, because the sample banana cottage cheese — 30 %
with no added milk protein is nutritionally very suitable and its production is with no doubt

economically less demanding.

Keywords: fruit infant and baby food, cottage cheese, yoghurt, cream, nutritional value,

proteins, amino acids, essential amino acid index
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UvVOD

Pro kazdy Zijici organizmus patii vyziva mezi nezbytné zivotni podminky, bez nichz se
zadny organizmus neobejde. Vyziva totiz dodava nejen potiebnou energii, ale soucasné
slouzi k zajisténi vSech biologickych, biochemickych a fyzikalnich procesti probihajicich
v organizmu. Poruchy ve vyzivé se poté promitaji do omezené funkcnosti kazdého

organizmu, tedy i organizmu lidského [1].

Kojeneckd a détskd vyziva patfi v souCasnosti k jedné znejrychleji se rozvijejicich
kategorii v segmentu potravin. Pod pojmem kojenecka a détska vyziva je skryta cela Skala
vyrobkil od kojeneckych mlék pies détské kaSe az po masozeleninové ¢i ovocné piikrmy
nebo napoje [2]. Vhodnd vyziva v pribéhu prvnich dvou let Zivota je zékladem

pro optimalni rist, zdravi a psychosocialni vyvoj ditéte [3].

Pivodni role kojenecké a détské vyzivy spocivala predevsim v zajisténi rastu ditéte, resp.
jeho zakladnich biologickych potieb, avSak tato role je v soufasném kontextu jiz
prekonana. Soucasné studie potvrzuji, Ze strava ditéte mize vyznamné ovlivnit chovani
jeho geni, tedy nastaveni metabolickych procesi, a ovlivnit tak pravdépodobnost vzniku
srde¢né-cévnich onemocnéni a obezity v pozdéjsim véku [2]. Organizmus kojence se totiz
vyrazné odliSuje od organizmu dospé€lého ¢lovéka v rychlosti rlistu, vyviji se a vytvari si
podminky pro svij dals$i zivot. Do 8. meésice Zivota se hmotnost kojence ptiblizné
zdvojnasobi, do roka od narozeni ditéte je hmotnost témé&f trojnasobna. K tomu je zapotiebi
znaéné¢ mnozstvi energie, bilkovin a lipidd. S rychlosti ristu tkani souvisi velmi vysoka
relativni spotfeba bilkovin, ale pouze do urcitych mezi. Nadmérny piijem bilkovin mize
ptilis zatizit nezralé ledviny a vést k budouci détské obezite, zatimco nizky ptijem bilkovin
je spojen s rizikem nedostate¢né bilkovinné vyzivy a tim i rizikem nedostate¢né tvorby

tkani [1].

Ovocné kojenecké a détské vyzivy by tedy mély obsahovat slozky dalezité pro spravny
vyvoj détského organizmu. Pfi vyrobé by méla byt vénovana patiicna pozornost vybéru
surovin, postupim nakladani se surovinami, procesu vyroby i podminkam zachdzeni

s kone¢nymi produkty [4].
Diplomové prace se zabyva problematikou zvySeni nutri¢ni hodnoty ovocné kojenecké
a détské vyzivy pfidavkem mlécné bilkoviny. V teoretické casti diplomové prace je

vénovana pozornost historii a soucasnosti kojenecké a détské vyzivy, kojenecké a détské
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vyzivé z hlediska jejiho rozdéleni dle véku ditéte, piijmu zivin v kojeneckém a détském
veku, legislativeé tykajici se kojenecké a détské vyzivy a vyznamu bilkovin v kojenecké
adeétské vyzivé. V praktické casti diplomové prace jsou prezentovany metodiky
provedenych chemickych analyz (stanoveni obsahu suSiny, popele, celkovych dusikatych
latek, pH, titra¢ni kyselosti, refraktometrick¢é susSiny a obsahu aminokyselin metodou
iontové-vyménné kapalinové chromatografie) u vybranych druhti ovocnych kojeneckych
a détskych vyziv. Jsou zde vyhodnoceny vysledky jednotlivych stanoveni a déle je
porovnana biologickda hodnota bilkovin ve vybranych druzich ovocnych kojeneckych

a détskych vyziv.
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|. TEORETICKA CAST
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1 KOJENECKA A DETSKA VYZIVA

Vyziva ¢lovéka ma své pocatky ve vyzivé matky a nasledné plodu. Po narozeni pokracuje

uz jako vyziva samostatného jedince. Kojenecka vyziva (do 1 roku) ma 2 zékladni funkce:
1. Fyziologicka potieba — poskytuje energii a pottebné Ziviny.

2. Podpora vyvoje emocnich zkuSenosti — podporuje proces ziskavani novych

zkusenosti [1].

V zadném jiném veékovém obdobi se vyZziva neméni tak vyznamné jako béhem prvniho
roku zivota. V kojeneckém obdobi stoupa napt. potieba energie vice nez dvakrat, zatimco
Vv dalSich letech se zvySuje jen o 10 % za rok. Potfeba energie na kg télesné hmotnosti je
proto v prvnim roce zivota nejvyssi a odpovida predevsim ristovym pozadavkiim. Podobné
jako potieba energie je zvysSena i potieba zivin [5,6].

Nedostatecna nebo nevyvazena strava v obdobi rlistu a vyvoje organizmu proto miiZze mit
ma jen velmi malé kompenza¢ni mechanizmy. Na jedné strané se jednd o velmi malé
zasoby zivin a na druhé stran¢ o nezralé metabolické pochody. Nezralé jsou také
homeostatické funkce (napf. ledviny maji jen velmi nizkou koncentracni schopnost,
a kojenec je proto velmi citlivy k nedostatku vody nebo nadbytku soli). Z téchto divodi se
u zdravych 1 nemocnych kojenct rychle projevuje jakékoli nevyvazenost stravy, ktera je
patrna zvlasté na télesné hmotnosti a délce. Kvalita vyZivy ovliviiuje rist, diferenciaci
a funkci jednotlivych organt, napi. centralniho nervového systému [5]. V soucasné dob¢ se
stava zfejmym, ze vyZziva v kojeneckém ve€ku ovliviiuje nejen celoZivotni stravovaci
navyky, ale ma i hluboky vliv na zdravi a fyziologické funkce v dospélosti a rozvoj
civiliza¢nich chorob, napf. obezity nebo vysokého krevniho tlaku [5,7,8]. Hovoii se o tzv.
metabolickém programovani, napi. bylo zji§téno, Ze nizka t€lesna hmotnost v jednom roce
Zivota zpusobend vyzivou je vyznamnég spojena s vysSi umrtnosti v 65 letech na koronarni

onemocnéni [5].
V obdobi od jednoho roku zivota se zacina dramaticky meénit zpisob vyzivy. Dité
zaCinajici zivot jako pasivni pfijemce jidla, prechazi do faze, ktera vyzaduje urCitou

kontrolu rodi¢i a kon¢i jako jedinec, ktery o své vyziveé rozhoduje zcela samostatné [6].
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1.1 Historie a soucasnost kojenecké a détské vyZivy

Z doby 3000 let pied nasim letopoétem jsou k dispozici jedny z prvnich dokumentl
0 vyziveé déti [9]. Po celou dobu historie lidstva se zduraznovalo, Ze matefské mléko (dale
jen MM) je nenahraditelné [10]. V situacich, kdy méla matka nedostatek mléka nebo
nemohla ¢i nechtéla kojit, byly hojn¢ vyuzivany kojné [11,12]. AZ do konce 16. stoleti bylo
najemné kojeni vysadou aristokracie, v 17. stoleti se stalo béznym i ve vrstvach vyssi
velky zajem, ze byly zfizovany zvlastni instituce, které je registrovaly [14]. Témér zadna
matka nekojila sama, kojeni bylo povazovano za néco vulgarniho a pfili§ télesného.
Za téchto podminek umrtnost kojencti nesmirné stoupala [13]. Z tohoto divodu se situace
postupné obracela a bylo propagovano kojeni vlastni matkou a zijem se téz soustfedil
na nahradni vyzivu zvifecim mlékem [13,14]. Jednalo se zejména o mléko kravské, kozi,
kobyli ¢i osli [14,15,16]. Mléka byla podavana syrova, ptevaiena, fedéna ¢i obohacena
medem [16] 1zi¢kou nebo dutym rohem opatienym na zizeném konci jeleni kuzi jako
dudlikem [14]. Pouziti mléénych lahvi umoznil az vynalez gumového dudliku z roku

1845 [15,16].

Impulzem Kk zahajeni vyvoje nahradnich kojeneckych mlék bylo zjisténi, ze déti Zivené
neupravenym kravskym mlékem mély vyssi umrtnost nez déti kojené [12,16]. V roce 1838
némecky vé€dec Franz Simon poprvé provedl chemickou analyzu MM a objevil zasadni
rozdily ve slozeni MM a kravského mléka, coz bylo inspiraci pro prvni pokusy v této
oblasti [14,16]. S vyvojem piipravki umélé vyzivy (na bazi kravského mléka) nastal urcity
utlum pfirozené vyzivy. Kravské mléko, které je svym slozenim ze zvifecich mlék MM
nejblizsi, bylo a je vumélé vyzivé stile vice upravovano tak, aby se svym obsahem

maximaln¢ piiblizilo MM [9].

Vyroba kojeneckého mléka na uzemi tehdejiiho Ceskoslovenska za¢ala v roce 1936
vybudovanim prvniho zdvodu na vyrobu suSenych kojeneckych mlék a cerealnich kasi
V Moravském Krumlové [14,16]. V roce 1942 byl vybudovan specializovany zavod
na kojeneckou vyzivu v Hlinsku, ve kterém byla zahdjena vyroba plnotu¢ného suSené¢ho
mléka ur¢eného pro kojeneckou vyzivu pod znackou Nido a kojeneckého mléka pro dietni
ucely — zakysaného mléka Eledon [14]. Pozdé&ji nas pramysl détské vyzivy vyvinul Sunar
(susené narodni plnotucné mléko), dale susené dietni polotu¢né mléko Evico a sucharovou

kasi Sunarka. V 60. letech byl tento systém kojenecké vyzivy zdokonalen vyrobou
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humanizovaného, adaptovaného a fortifikovaného mléka Feminar, které se touto upravou
a slozenim blizilo MM. V soucasné dob& kojeni proziva renesanci a jsou snahy docilit
toho, aby matky kojily své déti nejméné 6 mésicl, samoziejm¢ i déle, pokud je to
mozné [13]. Po 6. mésici vyhradniho kojeni nebo nahradni mlééné kojenecké vyzivy, ale
nejdiive po ukonceni 4. mésice véku je vhodné zacit podavat piikrmy [17]. NejstarSim
vyrobcem kojenecké a détské vyzivy ovocného typu u nds a také prvnim producentem
nemlécnych vyrobkl ve vychodni a stiedni Evropé€ je spolecnost Nutricia Deva, a.s., ktera
vroce 1950 zahgjila v Novém M¢ésté nad Metuji vyrobu kojenecké a détské vyzivy
ovocného typu do plechovek. V roce 1975 zde byla zahajena také vyroba zeleninovych
ptikrmi [18]. V roce 2006 spole¢nost Hamé, s.r.0. uvedla na nas trh prvni ¢eskou BIO
kojeneckou vyzivu BIO Hamanek [19]. V soucasnosti se na tizemi Ceské republiky nachazi
nékolik konzervarenskych podnikti (napt. Nutricia Deva, a.s., Hero Czech, s.r.o., Nestlé,
a.s., Linea Nivnice, a.s. ¢i Hamé, s.r.o.) zabyvajicich se vyrobou ovocnych kojeneckych

a détskych vyziv s cilem dosazeni co nejvyssi kvality.

1.2 Kojenecka a détska vyziva dle véku ditéte
Vyzivu kojence 1ze rozdélit do tii obdobi, které do sebe postupné piechazeji, a kazdé z nich
trva ptiblizné 4 — 6 mésici:
1. Obdobi vyhradné¢ mlécné vyzivy — dit€ je plné kojeno nebo Ziveno mlécnou
kojeneckou vyzivou vhodnou pro tento vék — pocate€nim mlékem.
2. Obdobi prechodné — dité dostava k MM nebo ke kojenecké mlécné vyzive kasovité
ptikrmy.
3. Obdobi smisené stravy — do jidelni¢ku je postupné zafazovana vhodné upravena

strava dospélych [5,6,20].

Jednotliva obdobi nejsou urcovana jen funk¢ni schopnosti zazivaciho traktu ditéte, ale také

jeho psychomotorickym vyvojem a funk¢ni schopnosti ledvin [6].

1.2.1 Obdobi vyhradné mlécné vyzivy

V tomto obdobi dostava dit¢ vyhradné¢ MM nebo vyrobek mlécné kojenecké vyzivy [20].

Mnozstvi mléka pro zdravého kojence je piiblizné 1/6 jeho hmotnosti, tj. cca
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150 — 170 ml.kg™.den™, max. v8ak 1 litr mléka denn&. Dit& nepotiebuje dostavat zadné
dalsi tekutiny [5,6,20].

1.2.1.1 Priirozena vyZiva novorozence a kojence — kojeni

Nejptirozenéjsi zpusob vyzivy novorozeného ditéte je dle globalniho doporuceni Svétové
zdravotnické organizace (World Health Organisation, dale jen WHO) pro vyzivu kojenct
amalych déti vyhradni kojeni do 6. mésice zivota [3,21,22,23]. MM je komplexni
biologickd tekutina obsahujici lipidy, bilkoviny, sacharidy, vitaminy a minerdlni
latky [20,21,24], a je proto doporuc¢ovano jako nejbohatsi zdroj zivotné dulezitych zivin
pro kojence [25]. Pravé diky jeho slozeni se jednotlivé komponenty MM velmi dobie
vstiebavaji, travi a nezatézuji piili§ nezraly zazivaci trakt ani vyluCovaci systém. Chrani
dité pted rozvojem infekce a podporuji vyvoj imunitniho systému [26]. MM ma mezi savci
zajistuje optimalni rast a vyvoj ditéte do 6 mésict a zaroven predstavuje piiznivé nizkou
zatéz pro funkéné nezralé ledviny [20,22]. Bilkoviny MM poskytuji téz vyvazeny zdroj
aminokyselin (dale jen AMK) pro novorozence. Nejvice zastoupenou AMK je kyselina
glutamova. Prevazuji syrovatkové bilkoviny (80 %) a-laktalbumin, laktoferin (dale jen LF)
a imunoglobuliny nad kaseinovymi bilkovinami (20 %) zastoupenymi hlavné B-kaseinem.
MM patii mezi mléka albuminovd, kravské mléko je kaseinového typu. Rozdily
Vv bilkovinném slozeni MM a kravského mléka jsou uvedeny v Tabulce 1. Lipidy MM jsou
dilezitym zdrojem energie, cholesterolu, esencidlnich mastnych kyselin, nenasycenych
mastnych kyselin a vitamind rozpustnych v tucich, zejména vitaminu E. Az 98 % tvofi
triacylglyceroly, 1 % fosfolipidy a 0,3 — 0,4 % cholesterol. Hlavnim sacharidem MM je
laktoza dosahujici koncentrace 40 — 60 g.I". V soudasnosti bylo identifikovano vice nez
200 oligosacharidi MM (déle jen OMM). U OMM byly identifikovany 2 mozZné
mechanizmy u¢inku [24]: OMM putsobi jako prebiotika (pomdahaji kojenci rtiznym
zptisobem optimalné ovliviiovat sloZeni stfevni mikroflory) a zabranuji adhezi patogent

na epitelové bunky (posiluji tak vlastni imunitu kojence a ovliviuji jeho zdravy

vyvoj) [27].
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Tabulka 1 Bilkovinné slozeni MM a kravského mléka
(v 9.100 mI™) [24]

Slozka Mateiské mléko | Kravské mléko
Bilkoviny celkem 0,88 3,30
Kasein celkem 0,31 2,60
Syrovatkové bilkoviny 0,57 0,70
a-laktalbumin 0,15 0,12
B-laktoglobulin 0,00 0,30
Laktoferin 0,15 stopy
Sérumalbumin 0,05 0,10
Lysozym 0,05 0,15
Imunoglobuliny 0,10 0,10
Ostatni bilkoviny 0,07 0,15

Krom¢ zivin MM obsahuje velké mnoZzstvi antibakteridlnich latek, jako jsou
imunoglobuliny, LF, laktofericin, lysozym, laktoperoxidaza, haptokorin, volné mastné
kyseliny, antimikrobidlni peptidy atd. Zatimco v kravském mléce je za nejvyznamnéjsi
antimikrobialni Cinitel povazovan laktoperoxidazovy komplex, v MM jsou v tomto sméru
povazovany za nejaktivn&js$i LF a lysozym [24]. LF ma Siroké spektrum fyziologickych
ucinkl [28]. Jeho antibakterialni efekt spociva ve vychytavani volného Zeleza, které je
rustovym faktorem vétSiny bakterii, zejména koliformnich. Lysozym je schopen degradovat
vngjsi bunénou sténu grampozitivnich bakterii a v synergickém vztahu s LF je schopen
inaktivovat bakterie (LF poskytuje prostfednictvim navazani lipopolysacharidii lysozymu
ptistup k degradaci wvnitini proteoglykemické matrix, ¢imz dochazi k inaktivaci
mikroorganizmit) [24]. Na pocatku 21. stoleti se také objevily prvni védecké prace
zkoumajici potencidlni probiotické vlastnosti bakteridlnich kment izolovanych z MM.
V MM byly nejcastéji identifikovany nasledujici bakterialni druhy: Staphylococcus,
Streptococcus, Lactococcus, Enterococcus, Lactobacillus a Bifidobacterium [29]. Zatim
neexistuje zadné uspokojivé vysvétleni, jakou cestou by se mély bakterie druhu
Bifidobacterium, popt. bakterie mlééného kvaseni do MM dostat. MM uvniti mlécné zlazy
je (u zdravych jedinct) sterilni. Pfirozenym mistem vyskytu bakterii druhu Bifidobacterium

je travici trakt, véetné ustni dutiny. Bakterie duhu Bifidobacterium jsou v MM tedy
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S nejvetsi pravdépodobnosti pritomny jako sekundarni kontaminace, piicemz jako hlavni
zdroj se jevi sam kojenec v ptipadé€, ze ma plné vyvinutou stievni mikrofloru s obsahem
téchto bakterii [24]. Vzhledem k tomu, ze MM je zlatym standardem pro vyZzivu kojence,
atedy 1 vyvoj kojeneckych formuli, je do budoucna nezbytné objasnéni tlohy bakterii
pritomnych v MM a jejich vztahu Kk prebiotickym OMM, které podporuji rist zejména

bakterii druhu Bifidobacterium a Lactobacillus [29].

1.2.1.2 Nahradni mlécna kojeneckd vyZiva — pocdatecni mléka

Pocateéni mléka (formule) jsou doporucovana pro novorozence a kojence (0 — 12 mésict),
pokud nemohou byt kojeni [5,6]. Obvykle maji u svého nazvu piipojenou ¢islici 1 nebo
slovo baby [20,22]. Jako zdroj bilkovin se nejéastéji pouziva bilkovina kravského mléka,
muze byt pouzita i bilkovina soje nebo hydrolyzovand bilkovina kravského mléka.
V soucasné dobé je na trhu k dostani velké mnoZstvi vyrobkll kojenecké mlécné

vyzivy [20]:
e Pocatecni mléka obsahujici bilkovinu kravského mléka

Srovnani zralého MM a mléka kravského (viz Tabulka 2) ukazuje na pomérné velké
rozdily, které naznacuji, Ze mira technologickych zasahli pti vyrobé pocatecniho mléka je
velka [22]. Bilkovina kravského mléka miize byt neadaptovana (pomér bilkovin syrovatky
ke kaseinu je 20:80) nebo adaptovanid se zménénym pomérem syrovatkovych bilkovin
ke kaseinu (pomér bilkovin syrovatky ke kaseinu je vy$8i nebo roven 1). Adaptovana
bilkovina je straviteln¢j$i (vhodnéj$i zejména pro nedonoSené déti). Mléka
s neadaptovanou bilkovinou (s pievahou kaseinu) maji vyssi sytivost [5,6]. Stavajici
doporuceni ptipousti kromé laktdézy i1 pfitomnost jinych sacharidii (napf. sacharoza,
maltéza, maltodextriny a Skrob) [22]. Kojenec by vSak mél v prvnich 4 mésicich zZivota
dostavat prednostné mléka, kterd obsahuji vyhradné laktéozu [5,6]. Ptidavek sacharozy
zvyka déti na sladkou chut’ (laktéoza ma nizsi sladivost) a je to téZ nevyhodné ve vztahu
ke kariogenezi chrupu [22]. Lipidy v pocate¢nich formulich kryji asi 50 % kalorické
potteby ditéte a musi obsahovat dostatecné mnoZstvi kyseliny linolové a a-linolenové,
které kryje 3 % energie. Mnozstvi minerdlnich latek, stopovych prvkd a vitaminl jsou

pfesné uréena zavaznymi doporucenimi [5,6].
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Tabulka 2 Slozeni MM a kravského miléka (v g.I™)

[24]

Slozka Materské mléko | Kravské mléko
Celkova suSina 129,00 125,00
Kasein 4,00 28,00
Laktoferin 2,00 0,03
Tuk 38,00 31,00
Laktoza 71,00 48,00
Oligosacharidy 3,00 — 8,00 0,03 -0,06
Riboflavin 0,43 1,57
Vépnik 0,34 1,14
Fosfor 0,14 0,93

V pfipadé, ze ma dit€¢ n¢jaké zdravotni problémy, existuji vyrobky specidlni kojenecké
vyzivy. Pro déti v tomto obdobi jsou opét oznaceny ¢islem 1 [20]:
e Pocatecni vyziva ze soje

Vyrabi se z izolované sojové bilkoviny, neobsahuje laktozu. Protoze obsahuje rostlinnou
bilkovinu, musi byt obohacena metioninem, karnitinem, taurinem, cysteinem, vapnikem,
zelezem, stopovymi prvky a vitaminy [5,6]. Dulezité je odliSeni tzv. sojového mléka
od preparatii kojenecké vyzivy na bazi séjového mléka. Volné prodejna sojova mléka
nejsou vhodna k vyzivé kojenci [30]. Pocateéni vyziva ze soje je vhodna pro déti
s n€kterymi alergiemi na bilkovinu kravského mléka a s galaktozémii. Mize byt také

alternativou pro dité rodici — vegant, které matka nechce kojit a podavat mu bilkovinu

kravského mléka [20].
e Pocatecni vyZiva s hydrolyzovanou bilkovinou (hypoalergenni)

Hypoalergenni ptipravky s ¢astecné hydrolyzovanou bilkovinou maji redukovanou
alergenicitu [5,30]. Pouzivaji se k prevenci rozvoje alergického onemocnéni u déti,
Vv jejichz rodinach se vyskytuje alergické onemocnéni (napf. astma ¢i atopicky ekzém).
Pro déti s prokazanou alergii na bilkovinu kravského mléka, s malabsorpcnim syndromem
a nekterymi metabolickymi vadami se pouzivaji hypoalergenni piipravky pro 1é¢ebné uziti

s vysoce hydrolyzovanou bilkovinou [20].
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e Miéka pro nedonosené déti a déti snizkou porodni hmotnosti a pripravky

k obohaceni MM

Pro vyrobky kojenecké mlécné vyzivy pro nedonosSené déti a déti s nizkou porodni
hmotnosti je charakteristické vy3§i mnozstvi energie (80 kcal.100 ml™) a zvysené mnozstvi
bilkovin v adaptované podob¢ v porovnani s mléky pro donoSené déti. Obohacovani MM

je doporucovano détem, které pii vyzivé samotnym MM neprospivaji [5].
e Miéka se snizenym obsahem lakt6zy nebo bezlaktézové
Vyuzivaji se pro déti, které pfechodné netoleruji laktoézu [20].
e Antirefluxni mléka

Antirefluxni mléka obsahuji latky, které zvySuji viskozitu mléka v zaludku (Skroby, guar,

karob) a zabranuji tak ublinkavani kojencti [23].

1.2.2 Prechodné obdobi

Piikrm se doporucuje zacit podavat nejdiive na konci 4. mésice a nejpozdéji na konci
6. mésice. Je to v dob¢, kdy samotné mléko jiz nekryje pozadavky na energii a slozeni
stravy, v dobé¢, kdy dité¢ obvykle pfesahne hmotnost 6000 g, je hladové po 8 — 10 kojeni
nebo po vypiti vice nez 900 — 1000 ml mléka denné. Musi byt pokryt predev§im zvySeny
pozadavek na energii, bilkoviny, Zelezo a zinek. Piikrm je zavadén do jidelnicku v dobg,
kdy dité jiz dobte kontroluje pohyby hlavou, sedi s oporou a je schopno polykat ze 1zicky

i stravu, ktera neni tekuta [5,6]. Pfikrm se podava zasadné 1zi¢kou [17].

1.2.2.1 Nemlécné piikrmy

Stale vice je doporucovana metoda ttistupniového zavadéni prikrmi. Prvni tyden (moZno
I déle) je podavana vzdy jen jedna potravina, vzdy tepelné upravend (varend, dusSena).
V dal$im tydnu je pfidavéna dalSi potravina — nemlécny piikrm ditéte je dvouslozkovy,
V nasledujicim tydnu je pfidavana potravina treti [31]. Jako prvni ptikrm je doporuc¢ovano
zeleninové pyré, vétsSinou z mrkve. V prubéhu jednoho mésice je mozné zaradit
viceslozkové piikrmy, zeleninové a masozeleninové, napf. zelenina s kufetem, teleci maso
se zeleninou a bramborem, maso s ryzi. Maso je piidavano postupné asi 6 krat tydné, 1 krat
tydné¢ je misto masa pfidavan vajecny zloutek. Po masozeleninovém piikrmu lze

do jidelni¢ku kojence zavést ovocné pyré, které se nepfislazuje a obsah sacharidii nesmi



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 22

presahnout 20 g.100 g'l. Kazdy novy druh ovoce by mél byt zavadén do jidelnicku kojence
s odstupem alespont 3 — 4 dnl k snaz§imu rozpoznani ptipadné nesnasenlivosti. Ovocné
pyré lze smichat s neslazenym jogurtem (jedna se v podstaté o lehce stravitelné mléko).
Naopak tvaroh neni v 1. roce Zivota doporucovan K piili§ casté konzumaci z divodu
vysokého obsahu bilkovin, avSak po 1. roce je jiz jeho zafazovani do jidelnicku malych

déti vhodné [5,6,20].

1.2.2.2 Miécné obilné kase

Misto vecerni ddvky mléka jsou do stravy zavaddény mlécné obilné kaSe a to v pribchu
5. mésice (u uméle zivenych déti) nebo 7. mésice (u kojenych déti). Do konce 6. mésice
musi byt podavana kase bez obsahu lepku. Komeréné piipravena instantni mlécna kase
musi nést oznaceni druhu obilniny, ze které je vyrobena a v¢k ditéte, od kterého ji Ize

podavat [5,6,20].

1.2.2.3 Pokracovaci mléka

Jsou uréena pro déti od ukonceného 4. mésice do 36 mésict [5,6]. Jedna se o suSena mléka
obohacend vitaminy, Zelezem, pfip. mastnymi kyselinami [21]. Jejich slozeni se podoba
MM méné neZ sloZeni pocateniho mléka, nejsou tedy vhodna pro kojence v prvnich
mésicich Zivota [5,6]. Vyrabéji se pod stejnymi ndzvy jako mléka pocatecni mlécné vyzivy,
jen jsou oznacovana Cislem 2 nebo slovem plus [20]. Neupravend, neadaptovana mléka
(nejcastéji kravské ¢i kozi) nejsou v kojeneckém véku doporucovéna. VyloZzené nevhodna

jsou mléka syrova ¢i pasterovana [21].

1.2.2.4 Napoje pro kojence

Nekojené dité potiebuje od 6. mesice, kojené od 10. mésice pravidelné¢ doplnovani
tekutin [20]. Nejlepsim napojem pro kojence je Cista kojenecka voda, podavany jsou také
ovocné ¢aje a bylinné napoje [5,6,20]. Caje a ovocné §tavy se nepfislazuji (nemély by
obsahovat vice sacharidd nez 15 g.100 ml™) [17]. Ovocné §tavy viak nejsou nezbytné,
nebot’ vitamin C je v dostateném mnozstvi obsazen v MM a uméla kojenecka vyziva je

jim obohacovana [5,6,20].
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1.2.3 Obdobi smiSené stravy

V tomto obdobi je jidelnicek kojence obohacovan o dal$i druhy piikrmli a zacind se
podobat jidelnicku dospélého [5,6,20]. Do jidelnicku jsou zatazovany ceredlie, téstoviny,
brambory, ovoce, zelenina, maso, vajecny zloutek a mlééné vyrobky. Mohou se téz zadit
podavat luSténiny. Jidlo musi byt mékké, nekofenéné a nesolené. Nevhodné jsou uzeniny,
sladkosti, tu¢né maso, pastiky, majonézy a vaje¢ny bilek. Ptikrmy by mély byt zatazovany

ve formé vétsich kouski k podpoie kousani [32,33].

1.2.4 Vyziva déti po 1. roce Zivota

Vyziva déti po 1. roce Zivota by se méla skladat z péti dennich déavek (tfi jidla hlavni a dvé
jidla vedlejsi). Soucasti kazdodenniho jidelnicku by mély byt nasledujici zékladni zdroje
zivin: mlééné vyrobky, maso, ryby, dribez, vejce, lusténiny, zelenina, ovoce
a cerealie [6,17]. Pro dité od jednoho roku do dvou let neni vhodné zasadnim zptisobem
omezovat konzumaci lipida [6,34]. Détem v prvnich dvou letech Zzivota nema byt
podavano mléko se snizenym obsahem lipidii a mnozstvi vypitého mléka by nemélo byt
u takto starych déti mensi nez 500 ml.den™ [5,6,34]. D&ti v tomto v&ku by mély denné
vypit 1200 — 1500 ml tekutin ve formé minerdlni vody, neslazeného bylinkového ¢i
ovocného cCaje. V pfipadé podavani ovocnych $tav se z diivodu vysokého obsahu cukru
doporucuje fedéni vodou, mineralni vodou nebo slabym ¢ajem min. v poméru 1:1 [32,33].
Pouzivani soli ma byt omezené, stejné jako piti rlznych limondd a konzumace
cukrovinek [6]. Specialni potraviny pro malé déti ve véku 1 — 3 roky (riiznad mléka, menu
a susenky) nejsou z vyzivoveé fyziologického hlediska nezbytné. Velmi dilezitd je zésada

optimalni vyvazené stravy [5].
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2 PRIJEM ZIVIN V KOJENECKEM A DETSKEM VEKU

Vyzivova hodnota potravy je dana obsahem energie a Sesti druht zivin: bilkovin, lipidi,
sacharidt, vitamind, mineralnich latek a vody [3]. Jenom mala ¢ast latek, které jsou v nich
obsazeny, je zivotn¢ nezbytnych, napt. esencidlni AMK nebo mastné kyseliny, nejvétsi

vvvvvv

sivin [36].

2.1 Energie

Kojenci maji potiebu energie piiblizng 80 — 120 kcal = 334 — 500 kJ.kg™.den™
a energeticky piijem klesd o 10,4 kcal = 42 kJ asi po 3 letech. V détském véku je vysoka
hmoty — zvysena potieba energie je tedy u déti s nizkou porodni hmotnosti, u novorozenci
a kojenci. WHO udava presné hodnoty energetického piijmu v kojeneckém véku (viz

Tabulka 3) [17].

Tabulka 3 Predpoklidany energeticky prijem podle WHO
(mésic.kd (keal™).kg™)[17]

Vék | Energeticky prijem | Vék | Energeticky prijem

05 519,0 (124,0) 67 397,0 (95,0)
- 486,0 (116,0) 7-8 395,0 (94,5)
- 456,0 (109,0) 8-9 397,0 (95,0)

414,0 (99,0) 10-11|  418,0 (100,0)
404,0 (96,5) 11-12|  437,0 (104,5)

gl B~ WO N| -

2
3

“4| 431,0(103,0) 9-10 414,0 (99,0)
5
6

2.2 Bilkoviny

Bilkoviny (spole¢né s lipidy a sacharidy) jsou u déti dulezitym Cinitelem rustu [37]. Blize

0 nich bude pojednano v kapitole 4. Vyznam bilkovin v kojenecké a détské vyzive.
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2.3 Lipidy

Lipidy jsou ve stravé ditéte vysoce dilezité [37], tvoii zakladni slozku télesnych tkani,
hlavné nervového systému a bunéénych membran. Piedstavuji hlavni zdroj energetickych
zasob v téle, zabezpecuji transport vitamind rozpustnych v tucich (A, D, E, K) [17] a jsou
nositelem chutovych a aromatickych latek [35]. Nejvétsi ¢ast lipida ve stravé kojeného
luméle ziveného ditéte tvoii triacylglyceroly. Fosfolipidy, volné mastné kyseliny,
monoacylglyceroly a diacylglyceroly tvofi asi 2 % pfijimanych lipida [38]. Normativy
pro doporuceny piijem lipidd v kojeneckém véku jsou nasledujici: lipidy by mély tvofit
45 — 50 % celkového energetického pfijmu u kojencti ve véku 0 — 3 mésice a 35 — 45 %
celkového energetického piijmu u kojenci ve veéku 4 — 11 mésici [39]. U déti od jednoho
roku by se piijem lipidi nemél sniZzovat pod 30 — 35 % celkového denniho energetického
pfijmu, postupné by se vSak mély omezovat zivo¢isné tuky a upiednostiiovat tuky
rostlinné, které obsahuji pro organizmus nezbytné nenasycené mastné kyseliny. Od dvou

let by energeticky podil lipidt nemél piesahovat 30 % [34].

Kojenci mohou v prvnich mésicich Zivota pfijimat jen omezené mnozstvi potravy, proto
musi mit jejich strava vysokou energetickou hodnotu, které Ize docilit pouze zvySenym
podilem lipida v potravé. Jiz v détském veéku vSak existuje Gzky vztah mezi stavem vyZivy,
hladinou krevnich lipidi a vznikem pocate¢nich zmén na cévnich sténach. Nasycené
mastné kyseliny by proto nemély tvofit vice nez tietinu celkového ptijmu lipidd, resp. 10 %
energetického piijmu [39]. Pifisun cholesterolu v potravé u kojenych déti cCini

cca 80 mg.1000 kcal™* [38,39].
Mastné kyseliny

Mastné kyseliny plni v organizmu rizné funkce. Jedna se 0 zékladni stavebni slozky
bunéénych membran [40]. Podle sloZeni se déli na nasycené a nenasycené s jednou ¢i vice
dvojnymi vazbami. V poslednich 33 letech je vénovana velka pozornost polynenasycenym
mastnym kyselinam s dlouhym fetézcem (LCPUFA) [41], které jsou syntetizovany
z esencialnich mastnych kyselin [42,43]. Podle umisténi dvojné vazby na methylovém
konci mastné kyseliny jsou definovany dvé zakladni fady, n—3 a n—6 [42]. Dvé nejvice
zkoumané mastné kyseliny jsou Kyselina arachidonova (C 20:4, n—6) a dokosahexaenova
(C 22:6, n—3). Ackoli tyto mastné kyseliny mohou byt syntetizovany ze svych ptislusnych
prekurzord, linolové kyseliny (C 18:2, n—6) a o-linolenové kyseliny (C 18:3, n-3),
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biosynteticka draha u malych déti neni plné€ vyvinuta a pro udrzeni patfi¢nych hladin v Krvi
a dalSich tkanich organizmu je nezbytné tyto kyseliny pfijimat potravou [44]. Potieba
LCPUFA je v obdobi rustu velmi vysoka, nebot maji pozoruhodny vliv na vizualni,

motoricky a kognitivni vyvoj v détském véku [35,44].

Doporuceny piijem mastnych kyselin (v % energie) pro kojence ve véku 0 — 3 mésice je
nasledujici: 4,0 % kyseliny linolové a 0,5 % kyseliny o—linolenové, pro kojence ve véku
4 — 11 mésict je to 3,5 % kyseliny linolové a 0,5 % kyseliny o—linolenové. U déti ve véku
1 — 3 roky ¢ini doporuceny piijem kyseliny linolové 3 % energie a kyseliny a—linolenové

0,5 % energie. V piipad¢ kyseliny o—linolenové se jedna o odhadované hodnoty [35].

PIn¢ kojené dité pfijima denné piiblizné 3,0 — 4,5 g kyseliny linolové [45]. Pro pramyslové
vyrabénou pocatecni kojeneckou vyzivu je mezinarodné doporucen obsah kyseliny linolové
300 — 1200 mg.100 kcal™ (coz odpovida 2,7 — 10,8 % obsahu energie). Minimalni obsah
kyseliny a—linolenové by mél byt 50 mg.100 kcal™ (coz odpovida 0,45 % energetického
obsahu). Pomér kyseliny linolové k o—linolenové v pocateéni kojenecké vyzivé by mél byt

stejny jako v MM, tedy v rozmezi 5:1 az 15:1 [46].

2.4 Sacharidy, vlaknina

Sacharidy ptedstavuji dilezity zdroj energie kojenct [17,21]. V prvnich Sesti mésicich
zivota pokryvaji sacharidy obsazené¢ v MM cca 45 % energetické potieby (48 % tvofi lipidy
a 7 % bilkoviny). Pfevaznou c¢ast sacharidi v MM tvoii laktéza, zbytek komplexni
oligosacharidy, jejichz vyznam neni doposud ptesné znam [47] (blize viz kapitola 1.2.1.1
Ptirozend vyZziva novorozence a kojence — kojeni). Ve druhé polovin€ prvniho roku Zivota
tvofi sacharidy cca 47 % celkového piijmu energie (40 % tvofti lipidy a 13 % bilkoviny).
V soucasnosti nejsou k dispozici zddné normativy pro piijem vlakniny v kojeneckém véku.
MM sice obsahuje oligosacharidy, ale zadnou vldkninu. Pfijem vldkniny se postupné
zvy§uje s piikrmovanim z p¥iblizng 1 g.MJ™, resp. ze 4 g.1000 kcal™® (v 5. — 6. mdsici
Zivota) na 2,4 g.MJ™, resp. na 10 g.1000 kcal™ (12. mésic Zivota) [35].

2.5 Vitaminy

Rostouci détsky organizmus ma vyssi relativni potiebu vitamint oproti dospélym [17].
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2.5.1 YVitaminy rozpustné v tucich

Mezi vitaminy rozpustné v tucich jsou fazeny vitamin A (retinol), vitamin D (kalciferoly),

vitamin E (tokoferoly a tokotrienoly) a vitamin K (fylochinony a farnochinony).

Vitamin A je pro détsky organizmus nezbytny [17], nebot’ ma zasadni vyznam pro rist,
funkci imunitniho systému, pro vyvoj bunék a ruznych druht tkani [35]. Nedostatek
vitaminu A zpusobuje Seroslepost, patologické zmény vystelky o¢ni spojivky, poruchy
ristu kosti a nasledné zpomaleni celkového rustu a rohovaténi kiize a sliznic [21,36,48].
Doporuceny piijem vitaminu A pro kojence a malé déti je nasledujici: ve véku 0 — 3 mésice
se doporuduje 0,5 mg ekvivalentu.den™, ve véku 4 mésice az 3 roky doporudeny piijem

&ini 0,6 mg ekvivalentu.den™.

Skupina vitaminu D se sklddd z mnoha biologicky Uc¢innych latek oznaCovanych jako
kalciferoly. Doporuceny piijem vitaminu D pro kojence ve véku 0 — 11 mésici Cini
10 pg.den™, pro déti ve véku 1 — 3 roky je 5 pg.den™[35]. Vitamin D je dilezity
Vv metabolizmu véapniku a fosforu, kde podporuje jejich vstiebavani a ukladani do kosti,
¢imz ovliviiuje cely proces ristu a osifikace [21]. Nedostatek vitaminu D se u kojenct

a malych déti projevuje klinicky jako rachitida [35,48].

V disledku omezeného transportu tokoferolu z placenty K plodu maji novorozenci jen
nepatrné zasoby vitaminu E. Matetfské mléko a primyslové vyrabéna kojenecka vyziva
vSak obsahuji dostatek vitaminu E. Odhadované hodnoty pro pfiméfeny piijem vitaminu E
u kojencii ve véku 0 — 3 meésice ¢ini 3 mg ekvivalentu.den™, u kojencti ve véku
4 — 11 mésict je to 4 mg ekvivalentu.den™ a u malych déti ve véku 1 — 3 roky tato hodnota
&ini 6 mg ekvivalentu.den™ [35]. Vitamin E méd zejména antioxidagni Gg&inky, které
oddaluji proces starnuti bunék a maji také vliv na vyzravani cervenych krvinek
a pohlavnich bunék [21]. Nedostatek se projevuje svalovymi a nervovymi poruchami

a odumiranim jaternich bun¢k [36].

Vitamin K se podili na reakcich vedoucich ke srazeni krve a na spravné funkci kostniho
metabolizmu [34,48]. Odhadované hodnoty pro pifiméfeny piijem vitaminu K ¢ini
U kojencit ve véku 0 — 3 mésice 4 ug.den'l, u kojenct ve véku 4 — 11 mésici je to
10 pg.den™ a u malych déti ve v&ku 1 — 3 roky 15 pg.den™. Nedostatek vitaminu K

(u novorozence prakticky avitaminéza v disledku nedostate¢ného transportu vitaminu
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K placentou [21,35]) vede ke krvacivym projeviim, u novorozencu a malych kojenct

dochazi nezfidka i ke krvaceni do mozku [35,49].

2.5.2 Vitaminy rozpustné ve vodé

Do této skupiny vitamind jsou fazeny vitaminy skupiny B: B; (tiamin), B, (riboflavin), B
(niacin, nikotinamid), Bs (kyselina pantotenova), Bg (pyridoxin), Bg (kyselina listova,

folacin), B1, (kobalamin), dale biotin (vitamin H) a vitamin C (kyselina askorbova).

Doporudeny pifjem tiaminu u kojenci ve véku 0 — 3 mdsice &ni 0,2 mg.den™, ve véku
4 — 11 mésici je to 0,4 mg.den™ a u malych déti ve véku 1 — 3 roky je doporugena hodnota
0,6 mg.den™. Tiamin ptsobi jako koenzym v ddleZitych reakcich energetického
metabolizmu, nedostatek zplsobuje piedev$im poruchy metabolizmu sacharida [35].
Avitamindza vede k onemocnéni beri-beri [50], kdy détska forma se objevuje u kojenych
déti matek s nedostatkem tiaminu a projevuje se nechuti pit, zvracenim, apatii
a neklidem [35].

Riboflavin je stavebnim kamenem koenzymi flavinadenindinukleotidu
a flavinmononukleotidu, které hraji jako soucasti dehydrogenaz a oxidaz klicovou roli
v oxida¢nim metabolizmu [48]. Doporuceny piijem u kojenci ve véku 0 — 3 mésice Cini
0,3 mg.den™, u kojenct ve véku 4 — 11 mésict 0,4 mg.den'1 a u malych déti ve véku
1 — 3 roky 0,7 mg.den™ [35]. Pi nedostatku se objevuji poruchy riistu &i zandty sliznice

dutiny ustni a jazyka [17,51].

Niacin je soucasti koenzymti mnoha dehydrogenaz [21,48]. Pro kojence ve véku
0 — 3 mésice &ini doporudeny pifjem niacinu 2 mg ekvivalentu.den™, u kojencti ve véku
4 — 11 mésict je to 5 mg ekvivalentu.den™ a u malych déti ve véku 1 — 3 roky se
doporuduje 7 mg ekvivalentu niacinu.den™ [35]. Mirny nedostatek se projevuje
poskozenim kiaze a sliznic [50], avitaminéza Vv podobé onemocnéni pelagra Se V naSich

podminkach prakticky nevyskytuje [17,21].

Kyselina pantotenova je nezbytna pro organizmus [51], nebot’ ma centralni vyznam
Vv intermediadlnim metabolizmu jako esencialni soucast koenzymu A [48]. Odhadované
hodnoty pro pfiméteny piijem u kojencii ve véku 0 — 3 mésice ¢ini 2 mg.den'l, u kojenct

ve véku 4 — 11 mésict 3 mg.den™ a u malych d&ti ve véku 1 — 3 roky se odhaduje hodnota
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na 4 mg.den™. PIn& kojené dits obdrzi ze 750 ml MM cca 1,6 mg kyseliny

pantotenové [35].

Pyridoxin se zapojuje do metabolizmu AMK a bilkovin, dale ovliviiuje imunitni reakce
apodili se na udrzovani spravné hladiny glukézy v krvi [52]. Doporuceny pfiijem
pro kojence ve véku 0 — 3 meésice ¢ini 0,1 mg.den’l, u kojenct ve véku 4 — 11 mésici je
tato hodnota 0,3 mg.den a u malych déti ve v&ku 1 — 3 roky &ini doporuéeny prijem
0,4 mg.den'l [35]. Nedostatek byl pozorovan po krmeni kojence mlékem sterilovanym

v autoklavu, kdy timto postupem se znic¢i vice nez polovina vitaminu Bg [17].

Kyselina listova je nutna pro déleni bun€k, pro Krvetvorbu, déleni enterocytd a dalSich
rychle se dé€licich bun€k. Ovliviiuje téz vyvoj plodu béhem prenatalniho vyvoje [53].
Ukojenct ve véku 0 — 3 mésice cini doporuéeny piijem kyseliny listové
60 pg ekvivalentu.den™, u kojencii ve véku 4 — 11 mésicti je to 80 pg ekvivalentu.den™

a u malych déti ve v&ku 1 — 3 roky &ini doporuéeny piijem 200 pg ekvivalentu.den™ [35].

Kobalamin hraje podstatnou roli v metabolizmu kyseliny listové [17], podili se na stavbé
nukleovych kyselin a je nezbytny pro zrani ¢ervenych krvinek [21]. Jeho deficit zptsobuje
megaloblastickou anémii [49]. Kojené dité¢ vyuziva kobalamin obsazeny v MM velmi
dobfe. Doporuéeny pifjem pro kojence ve véku 0 — 3 mésice je 0,4 pg.den™, pro kojence
ve véku 4 — 11 mésict 0,8 pg.den™ a pro malé déti ve véku 1 — 3 roky &ini doporugeny

piijem kobalaminu 1 pg.den™ [35].

Biotin se wuplatiuje jako koenzym karboxyldz, které maji kliCové postaveni
pfi glukoneogenezi, pfi odbourdvani ¢tyi esencialnich AMK (metionin, izoleucin, treonin,
valin) a pfi biosyntéze mastnych kyselin. Nedostatek se u kojencii projevuje Spatnym
prospivanim [35,54]. Odhadované hodnoty pro pfimefeny piijem biotinu u kojenct ve véku
0 — 3 mésice jsou 5 ug.den'l, u kojencit ve véku 4 — 11 mésicii 5 — 10 ug.den‘1 a u malych

d&ti ve véku 1 — 3 roky 10 — 15 pg.den™ [35].

Vitamin C je pro zivot nezbytny, vytvaii redoxni systém, ktery se v bunééném
metabolizmu vyznamné uplatiiuje na mnoha mistech [50]. Doporuceny piijem vitaminu C
u kojencti ve véku 0 — 3 meésice ¢ini 50 mg.den'l, u kojencti ve véku 4 — 11 meésict
55 mg.den™ a u malych d&ti ve véku 1 — 3 roky 60 mg.den™ [35]. V MM je obvykle
dostatetné mnozstvi vitaminu C, kolisa vSak v zavislosti na pifijmu vitaminu C

matkou [17]. Klasickym deficitem vitaminu C je u kojencii Moeller-Barlowova choroba,
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ktera se projevuje piedevsim poruchou tvorby kosti a ristu, v pozdéjsim véku sklonem
ke krvaceni do kuaze, sliznic, svali a do wvnitinich organt. V rozvinutych zemich

k takovému nedostatku jiz prakticky nedochazi [51].

2.6 Mineralni latky a stopové prvky

Mineralni  latky pfedstavuji zékladni anorganickou soucast tclesnych tekutin
a charakterizuji vnitfni prostfedi organizmu. V kojeneckém a détském veéku je velmi
dulezity ptijem sodiku, drasliku, chléru, vapniku, fosforu, hoiciku, ale i dalsich

mineralnich latek [17].

Sodik je nejdilezitéjSim kationtem extracelularni tekutiny, urcuje jeji objem a osmoticky

tlak [35,48,55] a jeho metabolizmus tzce souvisi s metabolizmem chloridd a vody [17].

Draslik je zakladnim intraceluldrnim kationtem nezbytnym pro stavbu télesnych tkani,

ucastni se na fizeni nervosvalové drazdivosti a acidobazické rovnovahy [21,48,55].

Chlér ve formé chloridli je necastéjSim aniontem v extracelularni tekuting, vysoké

koncentrace se nachazi v mozkomi$nim moku a v travicich sekretech [17,35].

V kojenecké vyzivé by se mélo dbat na pomér sodiku a drasliku. MM obsahuje v 1 litru
6 mmol sodiku, 12 mmol drasliku a 11,3 mmol chloridli, pomér mezi souctem koncentraci
kationtid a chloridu je 1,6. Uméla kojenecka vyZiva by se méla fidit slozenim MM a pomér

téchto iontd by mél byt min. 1,5 [35].

Ionty véapniku jsou nezbytné pro zivot kazdé bunky, plni dilezité funkce pii stabilizaci
bunéénych membran, spole¢né s fosforem jsou nezbytnou soucasti skeletu [21]. Organické
slouceniny fosforu jsou soucasti bunécnych membran a nukleovych kyselin, které se
vyskytuji ve vSech Zivych bunkach.

Hot¢ik je ctvrtym nejcastéj$im kationtem v lidském organizmu [35]. Nejvetsi cast se
vyskytuje ve skeletu a ve svaloviné [21].

Mezi stopové prvky vyznamné v Kojenecké a détské vyziveé jsou fazeny jod, zelezo
a zinek [40]. Tyto prvky ptisobi jako kofaktory enzymatickych reakei [17].

Z vyzivového hlediska je jod nezbytny pro syntézu hormonu §titné zlazy [40,56]. Tyto
hormony ovliviiuji latkovou vyménu ve vSech buiikach téla, zajist'uji normalni rist a vyvoj

vsech tkani a organt a dulezité Zivotni funkce [56]. Nedostatek jodu koncem prvni tretiny
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a zacatkem druhé tietiny téhotenstvi mulze mit za nasledek endemickou strumu

a endemicky kretenizmus [40].

Zelezo je dilezitou soudasti organickych latek, které pienasi kyslik a elektrony
(hemoglobin, myoglobin, rizné enzymy, napt. cytochromy) [35]. Nedostatek Zzeleza
omezuje télesnou vykonnost, oslabuje imunitni systém, zplisobuje problémy s paméti
a pozornosti, a pokud se nedostatek zeleza vyskytne v prvnich letech Zivota, problémy
stimto spojené mohou ptetrvdvat 1 v pozd¢jSim veku, kdy je jiz pfijem Zzeleza

dostatecny [40].

Zinek je soucasti ¢i aktivdtorem mnoha enzymd, které se podili na metabolizmu bilkovin,
sacharidq, lipidd, nukleovych kyselin, hormonti a receptorti, podili se na plisobeni inzulinu

a hraje roli v imunitnim systému [35,55].

Odhadované hodnoty pro minimalni piijem a hodnoty pro doporuceny piijem mineralnich

latek a stopovych prvki v kojeneckém a détském véku jsou uvedeny v Tabulce 4.

Tabulka 4 Odhadované hodnoty pro minimdlni piijem* a hodnoty
pro doporuceny pi’l’jem2 mineralnich latek a stopovych prvkii

V kojeneckém a détském veku [35]

Vék
Kojenci Déti
0 — 3 mésice | 4 — 11 mésici | 1 — 3 roky
Sodik® [mg.den™] 100,0 180,0 300,0
Draslik® [mg.den™] 400,0 650,0 1000,0
Chloridy® [mg.den™] 200,0 270,0 450,0
Vapnik® [mg.den™] 220,0 400,0 600,0
Fosfor’ [mg.den™] 120,0 300,0 500,0
Horeik® [mg.den™] 24,0 60,0 80,0
Jod” [pg.den™] 50,0 50,0 90,0
Zelezo” [mg.den™] 0,5 8,0 8,0
Zinek® [mg.den™] 1,0 2,0 3,0
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3 LEGISLATIVA TYKAJICI SE KOJENECKE A DETSKE VYZIVY

Smyslem legislativnich opatteni, tykajicich se vyroby a uvadéni potravin na trh, je ochrana
spotfebitele pied zdravotnimi riziky a ekonomickou ujmou. V piipadé vyzivy kojenct
amalych déti je Ktomu pfidavana i1 snaha o dosazeni maximalni shody vyzivy
S vyzivovymi potiebami, tedy zaji$téni nutri¢ni jakosti kojenecké a détské vyzivy [1],
nebot’ kojenci a déti do tii let ve€ku jsou vnimani jako citliva skupina konzumenti. Z téchto
divodu jsou na kojeneckou a détskou vyzivu kladeny mimotadné legislativni pozadavky,

které pro tento typ vyrobkii vymezuji Siroké spektrum sledovanych kritérii [57].

Jednd se o zakon ¢. 110/1997 Sb., o potravinach a tabidkovych vyrobcich ve znéni
pozdéjSich predpist a predevsim o vyhlasku ¢. 54/2004 Sb., o potravinach uréenych pro
zvlastni vyZzivu a o zpiisobu jejich pouziti ve znéni pozdéjsich predpisii (dale jen vyhlaska
¢. 54/2004 Sb.) [1]. Tato vyhlaska zapracovava piislusné piedpisy EU (Smérnice Komise
2006/141/ES o pocatecni a pokracovaci kojenecké vyzivé) a upravuje pozadavky
na zdravotni nezdvadnost potravin ur¢enych pro zvlastni vyzivu, jejich sloZeni, oznacovani
a jejich pouziti [23,58].

%

Ve vyhlasce €. 54/2004 Sb. jsou kojenecké a détské vyzivé vénovany dva oddily,

jedna se o:
- potraviny pro poc¢atecni a pokracovaci kojeneckou vyzivu a vyzivu malych déti,

- potraviny pro obilnou (dale jen obilné piikrmy) a ostatni vyzivu jinou nez obilnou

(déle jen ostatni ptikrmy) urc¢enou pro vyzivu kojencti a malych déti.

Dle vyhlasky ¢. 54/2004 Sb. se pocatecni kojeneckou vyzivou rozumi potraviny urcené
pro zvlastni vyzivu kojenct od narozeni do Sesti mésicli v€ku kojence, které odpovidaji
vyzivovym pozadavkim této skupiny kojencli. Pokracovaci kojeneckou vyzivou jsou
potraviny urcené pro zvlastni vyzivu kojenct starSich Sesti mésicti, které vytvareji zakladni
tekuty podil postupné se rozsitujici tekuté stravy kojencti. Ovocnd kojenecka a détska
vyziva je dle této vyhlasky fazena do kategorie ostatnich piikrmi, které definuje jako
pfikrmy nemlééného typu na bazi ovoce, zeleniny nebo masa, s moZznym piidavkem cukru,

a dale je c¢leni na:

- ovocné piikrmy (vyziva, ptesnidavka, pyré, dezert),
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- ovocné piikrmy s jogurtem, tvarohem nebo jinym vhodnym mlécnym zakysanym

vyrobkem,
- ovocnoobilné piikrmy,
- zeleninové ptikrmy a polévky,
- masozeleninové ptikrmy a polévky,
- masové piikrmy,

- napoje na ovocném, zeleninovém zéklad€, nebo na zakladé jejich smési a ovocné

nebo zeleninové koncentraty [58].

Vyhlaska ¢. 54/2004 Sb. piedepisuje zakladni slozeni pocatecni a pokraovaci kojenecké
vyzivy v rozsahu minimalniho nebo maximalniho obsahu energie a zivin, pfepocitané¢ho
na konecnou stravu poskytovanou kojenci. Jednd se o obsah bilkovin (pii pouziti
kravského mléka nebo hydrolyzovanych bilkovin nebo izolath séjovych bilkovin jako
suroviny v pfepoctu na referen¢ni bilkovinu), povolené piisady taurinu a cholinu. U lipida
jsou uvedena povolend mnozstvi celkovych lipid, zdkaz pouzivani bavinikového
a sezamového oleje, omezeni davek kyseliny laurové, myristové a erukové a zejména
trans-nenasycenych mastnych kyselin, dale je pfedepsan podil kyseliny o-—linolenové
apovolen ptipadny ptidavek LCPUFA (kyseliny dokosahexaenové a kyseliny
eikosapentaenové) a fosfolipidii. U davky sacharidii jsou uvedeny povolené sacharidy, déle
je zde uvedeno vSech 13 vitaminll a 12 mineréalnich latek se specifikaci pouZitelnych soli.
Z potravinovych dopliikt je zde déle predepsan obsah 5 nukleotidl. Na vSechny tyto latky
jsou Kkladeny vysoké naroky na zdravotni nezavadnost zhlediska chemickych
I mikrobialnich rizik. Vyhlaska dale upravuje i vyzivova tvrzeni a podminky pro jejich
pouziti (viz Tabulka 5). Ze zdravotnich tvrzeni je povoleno uvadét odkaz na vyrobky se
snizenym rizikem kaseinovych alergii, pokud jsou podlozeny védeckymi studiemi [1,58].

v

V ptiloze 8 k vyhlasce ¢. 54/2004 Sb. jsou uvedeny pozadavky na zadkladni slozeni
ostatnich ptikrmi, kdy sladké ptikrmy, které uvadi v nazvu vyrobku mlé¢nou slozku jako
prvni  nebo jedinou slozku, musi obsahovat nejméné¢ 2,2 g mlécnych

bilkovin.100 kcal ™ [59].
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Tabulka 5 Vyzivova tvrzeni a podminky jejich pouZiti tykajici se kojenecké vyzivy [23]

Vyzivova tvrzeni vztazena k Podminky jejich pouziti
Laktoze Laktdza je jediny ptitomny sacharid
Neptitomnosti laktozy Obsah laktozy nepfesahuje 2,5 mg.100 kJ™

Piidavku LCPUFA nebo rovnocennému | Obsah kyseliny dokosahexaenové piedstavuje
tvrzeni tykajiciho se ptidavku kyseliny | nejméné 0,2 % celkového obsahu mastnych
dokosahexaenové kyselin

Taurinu

Volitelné podle vyhlasky ¢. 54/2004 Sb.
Nukleotidim

Fruktooligosacharidiim

. 9 1 « .
a galaktooligosacharidiim Voliteln¢ 0,8 g.100 ml™ v poméru 9:1

Potraviny pro pocatecni a pokracovaci kojeneckou vyzivu a vyzivu malych déti a obilné
a ostatni ptikrmy urcené pro vyzivu kojencli a malych déti mohou byt uvaddény na trh pouze
za podminek a se souhlasem Ministerstva zdravotnictvi a jejich kontrolou se zabyva

Statni zemédé€lska a potravinarska inspekce [60].
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4 VYZNAM BILKOVIN V KOJENECKE A DETSKE VYZIVE

Bilkoviny z potravy dodavaji organizmu AMK a dals$i dusikaté slouceniny, které jsou
potfebné¢ pro tvorbu bilkovin télu vlastnich a dalSich metabolicky aktivnich latek.
Biochemicky zdivodnéna je vSak pouze potieba AMK. Piesto jsou doporuceni udévana
pro bilkoviny, protoze je to jediny zptsob, jak AMK zdravému organizmu potravou
dodat [35]. Analyza obrovského mnozstvi bilkovin z téméf vSech myslitelnych zdroju
ukazala, Ze vSechny bilkoviny se skladaji z 20 zakladnich (tzv. kdédovanych) AMK [61],
znichz je pro malé déti 10 esencialnich [62,63]: valin, leucin, izoleucin, treonin,

fenylalanin, tryptofan, metionin, lyzin, arginin a histidin [17,63].

Biologicka hodnota bilkovin z riznych zdroji neni stejna. Obecné je biologickd hodnota
bilkovin Zivocisného plivodu vyssi nez biologickd hodnota bilkovin rostlinného pivodu,
nebot’ zivocisné bilkoviny obsahuji esencidlni AMK Vv pfizniv€j§im poméru blizSim
potiebam ¢lovéka, nez je pomér esencialnich AMK u rostlinnych bilkovin [63,64]. Piijem
zivoc¢iSnych bilkovin je vSak spojen s vysSim piijmem lipidd, cholesterolu a s vyjimkou
vajeéné a mlécné bilkoviny téZ s vy$$im piijmem purint [65]. Bilkovina je povazovana
za plnohodnotnou, jestlize je pomér esencialnich a neesencialnich AMK z hlediska
fyziologickych potieb ¢loveéka vyvazeny [63]. Za plnohodnotné jsou pokladany bilkoviny
mléka a vajec, za téméf plnohodnotné bilkoviny masa a za neplnohodnotné rostlinné

bilkoviny [66]. AMK, které je pfitomno vzhledem k denni potiebé ¢lovéka nejméng, je

oznacovana jako limitujici a urCuje vyzivovou hodnotu stravy [63,64].

Potieba bilkovin je u rostouciho organizmu podstatné vyssi nez u dospélého jedince [21]
aje dana potiebou pro zachovani dusikové bilance a pro rist organizmu [64,67]. Podle
riznych studii je 52 — 64 % bilkovin v 1. mésici Zivota spotfebovano na rust, ve véku
9 — 12 mésicu je spotfebovano na rast jiz pouze 18 % celkové potieby bilkovin. Potteba
bilkovin se tedy v pribéhu kojeneckého obdobi vyrazné meéni (viz Tabulka 6) a nékdy je
proto doporucovano udavat potiebu bilkovin ve vztahu k energetické potiebé [68]. Ve véku
2 — 5 let klesa podil potieby bilkovin na rtist na 11 % z celkové potieby bilkovin. U déti
byla urcena potieba bilkovin pro zachovani dusikové bilance a pro rtist v hodnoté¢ 0,63 g
bilkovin.kg™ t&lesné hmotnosti.den [67]. Soucasné se odhaduje, Ze se bilkoviny

do ukonceni 4. roku zivota podili na celkovém energetickém pfijmu 8 % [69].
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Tabulka 6 Doporuceny prijem bilkovin vV kojeneckém véku

[35,68]
Veék [mésice] | Bilkovina [g.kg™".den™] | Bilkovina [g.den™]
0-1 2,7 12,0
1-2 2,0 10,0
2-4 1,5 10,0
4-6 1,3 10,0
6-12 1,1 10,0

Nedostatek bilkovin v organizmu nastdva u déti z mnoha pficin, napt. nedostateCny obsah
Vv potraveé, nedostate¢na chut na jidlo, zvraceni, porucha resorpce (prijmy), porucha
syntézy bilkovin v jatrech apod. Dlouhodoby nedostatek bilkovin se projevuje zpomalenim
rustu, zvySenou nachylnosti k infekcim, snizenou hojivosti ran a snizenim hladiny krevnich
bilkovin (hlavné albuminti) [17]. Bilkovinna podvyziva v naSich podminkach vsak neni
obvykld a nejcastéji ohrozuje sekundarné déti s vazngjSimi chorobami, které snizuji
proteosyntézu nebo zvySuji naroky na mnoZzstvi bilkoviny. Ve vyspélych zemich se lze
spiSe setkat se zvySenym piijmem bilkovin, ktery ale také neni pfedev§im v kojeneckém
véku bez rizik [68]. Se stoupajicim pfijmem bilkovin se zvySuje mnoZstvi vylu¢ovanych
koneénych produkti bilkovinného metabolizmu [70], které ptedstavuji pro kojence
vysokou osmotickou zatéz, kterou nezralé ledviny obtizné vyluéuji. Dale zvySeny piijem
bilkovin hrozi vy$$im vyskytem obezity, diabetu, poruchami intelektudlniho vyvoje,
¢i postizenim renalnich funkci [68], které mohou mit negativni vliv na bilanci vapniku
a stav kosti [70,71]. Dikazy o skodlivém G¢inku vy$$iho pifijmu bilkovin zatim nebyly
experimentdlné prokdzany, nicméné na druhou stranu nebyly u nadmérného piijmu

bilkovin zjistény ani zadné pozitivni fyziologické ucinky [72].
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CILPRACE

Zakladnim cilem diplomové prace bylo popsat vliv pfidavku mlé¢né bilkoviny na zvyseni

nutricni hodnoty ovocné kojenecké a détské vyzivy. Dosazeni tohoto cile bylo realizovano
naplnénim nasledujicich dil¢ich cili:

- Zpracovani literarni reSerSe zabyvajici se obecné kojeneckou a détskou vyzivou,

rozdélenim kojenecké a détské vyzivy dle veku ditéte, ptijmem zivin v kojeneckém

a détském veku, legislativou tykajici se kojenecké a détské vyzivy a vyznamem

bilkovin v kojenecké a détské vyzive,

- stanoveni zakladnich chemickych charakteristik (obsahu susiny, popele, celkovych
dusikatych latek, pH, titracni kyselosti a rozpustné susiny refraktometricky)
aobsahu AMK (metodou iontové-vyménné kapalinové chromatografie)
u vybranych druhi ovocnych kojeneckych a détskych vyziv, porovnani biologické
hodnoty bilkovin v téchto vybranych druzich ovocnych kojeneckych a détskych
VYZiv,

- statistické vyhodnoceni ziskanych vysledku a diskuze s dostupnou literaturou.
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6 METODIKA PRACE

6.1 Pouzité chemikalie, pomiicky a pristroje

6.1.1

Chemikalie
kyselina sirova (LACHEMA)

peroxid vodiku (LACHEMA)

smésny katalyzator (Nap,SO4 + CuSQOy, pomér 10:1) (Ing. Petr Lukes)

hydroxid sodny (LACHEMA)

kyselina boritd (LACHEMA)

indikator Tashiro (LACHEMA)

indikator fenolftalein (etanolicky 2% roztok) (LACHEMA)
dihydrat kyseliny stavelové (LACHEMA)
CaCl; (20% roztok) (LACHEMA)

kyselina chlorovodikova (Ing. Petr Lukes)
kyselina mravenci (Ing. Petr Lukes)
sodnocitratovy pufr pH 2,2 (Ing. Petr Lukes)
ninhydrinové ¢inidlo (ZMBD chemik)

pufry pro stanoveni AMK (INGOS)

standardy AMK (INGOS)

Pomicky a pristroje

béZné laboratorni pomiicky a sklo

analytické vahy Explorer Pro model EP 214 CM (OHAUS)
predvazky KB 600-2 (KERN)

mineralizator Bloc Digest 12 (J. P. Selecta)

automaticka destilaéni jednotka Pro-Nitro 1430 (J. P. Selecta)
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- tyCovy mixér MR 6560 MCA (BRAUN)

- su$arna Venticell (BMT Medical Technology)

- muflova pec typ 018 LP (Elektické pece Svoboda)

- vpichovy pH metr se sklenénou elektrodou GRYF 209S (GryfHB)
- digitalni refraktometr HI 96801 (HANNA)

- hlubokomrazici box MDF-U3286S (SANYO)

- lyofilizator ALPHA 1-4 LSC (CHRIST)

- termoblok (EVATERM)

- olejova lazen

- vakuova rota¢ni odparka LABOROTA 4010 DIGITAL (INGOS)
- chladnicka (GORENIJE)

- automaticky analyzator aminokyselin AAA 400 (INGOS)

6.2 Charakteristika vzorka a popis experimentu

Zakladni chemické analyzy (obsah suSiny, popele, celkovych dusikatych latek, pH, titra¢ni
kyselost, rozpustna suSina refraktometricky) a nasledné stanoveni obsahu AMK bylo
provedeno u deseti vzorkli ovocnych kojeneckych a détskych vyziv vyrobenych spolecnosti
Hamé, s.r.o. Vprvni fazi experimentu bylo spole¢nosti dodano pét vzorki (1 — 5)
ovocnych kojeneckych a détskych vyziv, blizs$i charakteristika téchto vzorkl je uvedena
v Tabulce 7. Zamérem spolecnosti bylo zvysit nutri¢ni hodnotu ovocnych kojeneckych
a détskych vyziv pridavkem mlécné bilkoviny. Jednalo se o piidavek tvarohu (vzorky
1 — 3), jogurtu (vzorek 4) a smetany (vzorek 5). V piipad¢ vzorka 1, 4 a 5 se jednalo
0 kojenecké vyzivy bézné dostupné v obchodni siti. U vzorkti 2 a 3 se jednalo o laboratorné

vyrobené produkty, kdy do téchto vzorki bylo ptidano vyssi mnozstvi tvarohu, a to 30 %

u vzorku 2 a 40 % u vzorku 3.
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Tabulka 7 Charakteristika vzorki 1 —5
Oznaceni vzorku 1 2 3 4 5
. i . , Kojenecka . . . .
Kojenecka Kojenecka sy . Kojenecka Kojenecka
e ) e . vyZiva/Ovocna e " e )
vyziva/Ovocna vyziva/Ovocna v vyZiva/Ovocna vyZiva/Ovocna
. o o e . presnidavka Y »
Nazev presnidavka presnidavka s banany . . presnidavka svacinka
. LY s malinami . < - .
s broskvemi a tvarohem/Bananovy ., jable¢na S meruinkami
a tvarohem/Malinovy -
a tvarohem dezert s tvarohem s jogurtem a smetanou
dezert s tvarohem
- blecna dieft jable¢na dren,
! ’, jable¢na dfen (50 | voda, merunikova
voda, broskvova %), voda, cukr dien (20 %), cukr
dren (20 %), cukr, | . e jable¢na dfen, tvaroh oo , o
L jable¢na dien, tvaroh fruktozovy sirup | fruktdézovy sirup
frukt6zovy sirup (40 % hm.), voda, ; h
; (30 % hm.), voda, P (fruktoza, (fruktoza,
(fruktoza, . malinova dfenl (10 % . . . .
. , banany (16 % hm.), , , | dextroza, maltoza), | dextrdza, maltoza),
dextr6za, maltdza), L, hm.), cukr, fruktéozovy | .
cukr, fruktézovy sirup ; \ jogurt (10 %), smetana 33 % (5
tvaroh (7 % hm.), , , sirup (fruktoza, o
s (fruktoza, dextroza, , , zahust'ovadlo: % hm.),
zahustovadlo: , dextroza, maltoza), ey s
vex maltoza), e kukufi¢ny zahuS$tovadlo:
v kukufi¢ny o zahuStovadlo: . , vix s
SloZeni . , zahu$t'ovadlo: vex modifikovany kukufi¢ny
modifikovany vex kukufi¢ny y . . ,
y . kukuti¢ny . e Skrob, regulator modifikovany
Skrob, regulator . e modifikovany Skrob,
. . modifikovany Skrob,
kyselosti: kyselina

kyselosti: kyselina

Skrob, regulator

citronova, askorbova, vitamin C mrkve, antioxidant: aflltzrg))ili((;;?l}' kysecki)tsrgl:lszzelma
antioxidant: Obsahu"e mlécny | kyselina askorbova, kyselina . antioxidan’t'
kyselina J Y vitamin C. Obsahuje y . .
askorbova. vitamin produkt. mléeny produkt askorbova, vitamin kyselina
C Obs’ahu'e C. Obsahuje askorbova, vitamin
el mléény produkt. C. Obsahuije
yP ] mlécny produkt.
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Pokracovani Tabulka 7

Oznaceni vzorku 1 2 3 4 5
Pouziti od ukonceného 5. mésice 12. mésice 12. mésice 4. mésice 6. mésice
Nutri¢ni hodnoty
Energie [KJ (kcal).100 g] 340,0 (81,1) 393,0 (94,0) — 311,0 (74,2) 404,0 (96,0)
Bilkoviny [g.100 g'] 1,6 6,1 - 0,5 0,4
Tuky [9.100 g*] 0,1 0,2 - 0,3 1,7
Sacharidy [g.100 g™] 18,2 17,6 - 17,2 19,7

min. 10,0 (tj. 40 % | min. 10,0 (tj. 40 % min. 10,0 (tj. 40 % | min. 10,0 (tj. 40 %
Vitamin C [mg.100 g'] referencni hodnoty | referen¢ni hodnoty — referen¢ni hodnoty | referencni hodnoty

pro kojence) pro kojence) pro kojence) pro kojence)
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V pribéhu provadéni analyz spoleCnost postupné¢ zavedla i1 tyto laboratorni vzorky
do vyroby, pouze v ptipadé vzorku 3 s ptidavkem 40 % tvarohu uznala jeho pfili$ vysoké
mnozstvi, které bylo snizeno na 30 %, jako je tomu u vzorku 2, a teprve tento produkt byl
zaveden do vyroby. Z tohoto divodu nejsou u vzorku 3 v Tabulce 7 uvedeny nutriéni
hodnoty, nebot’ vyrobkové specifikace jsou sestavovany az pro vyrobky, u nichz je

rozhodnuto o jejich vyrobe¢.

Ve druhé fazi experimentu spole¢nost Hamé, s.r.o. dodala dalSich 5 vzorkil (vzorky
6 — 10), jejichZ blizsi charakteristiky jsou uvedeny v Tabulce 8. Jednalo se o détské vyzivy
od ukonceného 12. mésice S ptidavkem kombinace 30 % tvarohu a 5 % syrovatkové
bilkoviny (vzorky 7 — 9) a 30 % tvarohu a 5 % kaseinatu vapenatého (vzorek 10). VVzorek 6
s 30 % tvarohu (bez ptidavku dalsi mlécné bilkoviny) byl pouZit jako referencni vzorek a je
shodny se vzorkem 2 z ptedchozi pétice vzorkll. Pro vyrobu vzorkti 7 — 10 byl jako zaklad
pouzit vzorek 6. Do tohoto ptedehtaté¢ho produktu bylo dadvkovéno 5 % syrovatkové
bilkoviny (blize nespecifikovana syrovatkova bilkovina u vzorku 7, Lactomin 60 u vzorku
8 a Lactomin 80 u vzorku 9) a 5 % kaseinatu vapenatého (vzorek 10). S vyjimkou vzorku 6
se ve vSech piipadech jednalo o laboratorni vyrobu. Syrovatkové bilkoviny Lactomin byly
dodany spole¢nosti Rovita; oznaceni 60 (resp. 80) znamend, ze produkt obsahuje
minimalné 60 (resp. 80) % Ccistych syrovatkovych bilkovin. Kaseinat vapenaty byl rovnéz

dodén spolecnosti Rovita (obsah cistych kaseinovych bilkovin min. 88 %).

Tabulka 8 Charakteristika vzorkit 6 — 10

Oznaceni vzorku Vzorek Prldav?k m!ecnych
bilkovin
6 Kojenecka vyziva B
banan tvaroh (30 %)
. L +5 % blize
7 KO,J enecka Vyzn;a nespecifikované
banén tvaroh (30 %) syrovatkové bilkoviny
8 Kojenecka vyziva + 5 % syrovatkové
banan tvaroh (30 %) | bilkoviny Lactomin 60
9 Kojenecka vyziva + 5 % syrovatkové
banén tvaroh (30 %) | bilkoviny Lactomin 80
10 Kojenecka vyziva + 5 % kaseinatu
banén tvaroh (30 %) vapenatého
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Vzorky k chemickym analyzam byly odebirany z pivodniho neotevieného obalu ze skla
opatfeného bezpecnostnim uzavérem Twist-0off (vzorky 1, 4 — 10) a plastu opatiené¢ho
uzavérem Z tepelné zaZehlené hlinikové kryci folie (vzorky 2 a 3). Pied zakladnimi
chemickymi analyzami byly vzorky dikladné¢ rozmixovany pomoci tyCového mixéru
pro dosazeni co nejvyssi homogenity vzorki a pred vlastnim stanovenim AMK byly vzorky
podrobeny lyofilizaci, kdy vzorky byly nejprve pies noc umistény do mraziciho boxu pii
teploté -80 °C a poté vlozeny do lyofilizatoru na dobu dvou dna. Takto lyofilizované

vzorky byly nasledné rozdrceny pomoci mixéru.

Na zékladé vysledkii stanoveni obsahu celkovych dusikatych latek a AMK bude spolecnost
Hamé, s.r.o0. zvazovat, zda je vyhodné néktery z inovovanych vyrobkd (vzorky 7 — 10)

uvadét do vyroby.

6.3 Zakladni chemické analyzy

6.3.1 Stanoveni susiny

Susina ovocnych kojeneckych a détskych vyziv byla stanovena gravimetricky s nasavaci

hmotou (moisky pisek) po dokonalém odpareni vlhkosti (vody) ze vzorki.

Jako suSina je oznaCovan pevny zbytek vzorku po odstranéni vlhkosti [73,74]. Vyjadiuje se
jako hmotnostni zlomek nebo v hmotnostnich procentech. Za vlhkost jsou povaZovany

latky tékajici ze vzorku za podminek metody [74,75].

Do hlinikovych misek bylo navaZzeno cca 20 g motského pisku a byla pfidéna sklenéna
ty¢inka. Misky s piskem a ty¢inkou byly umistény do piedehiaté elektrické susarny (105 °C
+ 3 °C) a suseny po dobu jedné hodiny. Nasledné byly misky s piskem a ty¢inkou vyjmuty,
vloZzeny do exsikatoru a po vychladnuti zvazeny na analytickych vahach s ptfesnosti

na 4 desetinna mista.

Do takto vysuSenych a zvaZenych misek s piskem a ty¢inkou byly na analytickych vahach
navazeny 3 g vzorku s piesnosti na 4 desetinna mista. Pomoci sklenéné tyCinky byl vzorek
dikladn¢ promichan s piskem pro dosazeni homogenity a vlozen do suSarny vyhtaté
na 105 °C + 3 °C. Po kratké dob¢ suseni (cca 35 minut) byly misky se vzorky vyjmuty,
dikladn¢ promichdny a vlozeny zpét do suSarny, kde suSeni probihalo do konstantni

hmotnosti (asi 3,5 hodiny). Poté byly misky se vzorky vytahnuty, vlozeny do exsikatoru
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a po vychladnuti zvazeny na analytickych vahach. Nasledn¢ byl proveden vypocet obsahu

vlhkosti a susiny v % hm. Stanoveni bylo u kazdého vzorku provedeno 3 krat.

Obsah vlhkosti a susiny v % hm. byl vypo¢itan dle vztaht (1) a (2):

w ="M 499 )
2~ h
S=100-W 2)

kde: W ... obsah vlhkosti [% hm.]
M ... hmotnost misky s piskem, tyCinkou a vickem [g]
M, ... hmotnost misky s piskem, ty¢inkou, vickem a vzorkem pied susenim [g]

M3 ... hmotnost misky s piskem, ty¢inkou, vickem a vzorkem po vysuSeni [g]

S ... obsah susiny [% hm.]

6.3.2 Stanoveni popele

Obsah popele predstavuje celkovy zbytek mineralnich latek po vyzihani vzorku
pfi optimalni teploté (zpravidla 500 — 600 °C, n€kdy vsak az 900 °C) v muflové peci [73].
Mnozstvi popele je definovano jako soubor anorganickych prvkil a sloucenin, které zlstaly
po spaleni a vyzihani vzorku potravin [76] a je poté mozné jej vypocitat zvazenim zbytku
vzorku [74].

Do ptfedem vyzihanych a zvaZenych porcelanovych kelimki byl navdzen 1 g vzorku
s presnosti na 4 desetinna mista. Kelimky se vzorky byly zZihany pii teploté 550 °C po dobu
4 hodin. Po této dobé& byl podil latky zbyly po Zihani po vychlazeni zvdZen a vyjadien v %

hm. U kazdého vzorku bylo stanoveni provedeno 3 krat.

Obsah popele v % hm. byl vypocitan dle vztahu (3):

p="™ 100 3)
mZ

kde: P ... obsah popele [% hm.]

m; ... hmotnost prazdného vyzihaného kelimku [g]

m, ... navazka vzorku [g]
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M3 ... hmotnost kelimku se vzorkem po vyzihani [g]

6.3.3 Stanoveni pH

Pro stanoveni pH (aktivni kyselosti) je vyuzivana potenciometricka metoda. Elektrické
napéti vzniklé mezi dvojici vhodnych elektrod (méfici — indikaéni a srovnavaci —
referen¢ni) ponofenych do analyzovaného vzorku je pfimo umérné koncentraci

vodikovych iontu (4) [77].
pH :—Iog[H3O*]=—Iog[H*] (4)

Pii stanoveni bylo postupovano dle CSN ISO 1842 [78]. Mé&feni bylo provedeno pomoci
nakalibrovaného vpichového pH metru se sklenénou elektrodou pii teploté 20 °C. Mérna
elektroda byla ostiiknuta destilovanou vodou, osus$ena a ponotfena do zkoumaného vzorku.
Po proméfeni byla opét ostiiknuta destilovanou vodou, osusena a byl nasazen ochranny
kryt s uchovavacim roztokem zabrafiujicim vysychani. Stanoveni bylo u kazdého vzorku

provedeno 3 krat.

6.3.4 Stanoveni titra¢ni kyselosti

Titra¢ni (celkova) kyselost je dana spotfebou odmérného roztoku NaOH o koncentraci
0,1 mol.dm™ pfi neutralizaci analyzovaného vzorku na indikator fenolftalein, ktery je
vyuzivan z divodu neutralizace silné zasady slabou kyselinou. Vzniklé soli poté vykazuji
ve vodnych roztocich vlivem hydrolyzy alkalickou reakci. Bod ekvivalence udavajici konec
titrace lezi ve slabé alkalické oblasti (pH 8,3). U ovocnych polotovarti a vyrobkt z ovoce je
titraéni kyselost vyjadfovana v % nebo g kyseliny citronové.100 ml™ nebo g kyseliny
citronové.100 g™ vyrobku [77]. Pii stanoveni bylo postupovéano dle CSN ISO 750 [79].

Pro stanoveni bylo pfipraveno 250 ml odmérného roztoku NaOH o koncentraci
0,1 mol.dm™ a byla provedena jeho standardizace na navézku diferenéné vypogitaného
mnozstvi dihydratu kyseliny $tavelové s pouzitim indikatoru Tashiro. Standardizace byla

provedena 3 krat.

Poté bylo navaZeno 25 g zhomogenizované¢ho vzorku, ktery byl kvantitativné pieveden
do 250 ml odmérné banky a doplnén destilovanou vodou po rysku. Obsah baiky byl
po dikladné homogenizaci a rozpusténi vzorku zfiltrovan ptes filtracni papir a z filtratu

bylo odebrano mnozstvi 25 ml do titra¢ni bailkky. K odméfenému mnozstvi filtratu bylo
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pfidano 0,25 — 0,50 ml indikatoru fenolftaleinu a za stalého michani bylo titrovano
odmérnym roztokem NaOH do rizového zbarveni stalého 30 sec. U kazdého vzorku bylo

stanoveni provedeno 3 krat.
Titra¢ni kyselost vyjadiena v % kyseliny citronové — monohydratu (tedy v g kyseliny
citronové — monohydratu.100 g™) byla vypo¢itana dle vztahu (5):

~250V,..100.0,07
myV,

0

TK

(5)

kde: TK ... titra¢ni kyselost [%]
m ... navazka analyzovaného vzorku [g]
Vo ... objem alikvotniho podilu pipetovaného k filtraci [25 ml]
V1 ... spotieba odmérného roztoku NaOH pifi titraci [ml]

¢ ... presna koncentrace odmérného roztoku NaOH [mol.dm™]

6.3.5 Stanoveni rozpustné suSiny refraktometricky

Refraktometrické stanoveni suSiny vychdzi ze vzajemné souvislosti mezi indexem lomu
svétla a koncentraci rozpustnych latek v analyzovaném vzorku. Index lomu v cukerném
roztoku je zavisly na koncentraci roztoku, kterou lze na zéklad€ jeho zméfené hodnoty
stanovit. Koncentraci lze odecist ptimo v % hm. Pied vlastnim stanovenim je nutné provést
méfeni refraktometrické suSiny destilované vody pro piipadnou korekci [76,80]. Ziskané
hodnoty refraktometrické suSiny uddvaji mnozstvi rozpustnych latek ve vzorku, které

odpovidaji mnozstvi ¢isté sachar6zy se stejnym indexem lomu [81].

Stanoveni bylo provedeno pomoci digitalniho refraktometru, na displeji byla odectena
pfimo hodnota refraktometrické susiny v % hm. Stanoveni bylo u kazdého vzorku

provedeno 5 krat.

6.3.6 Stanoveni celkového obsahu dusikatych latek Kjeldahlovou metodou

Ke stanoveni bilkovin v potravinach a potravinaiskych surovinach je nejcastéji vyuzivana
Kjeldahlova metoda zaloZzend na stanoveni mnozstvi pfitomného dusiku [77]. Celkovy
dusik je stanovovan po mineralizaci mokrou cestou na amoniakalni formu nadbytkem

koncentrované Kkyseliny sirové [76,77,80]. Rozklad je urychlovan ptidavkem latek
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zvySujicich teplotu varu kyseliny sirové (napi.K,SO,), pfidavkem oxidacnich ¢inidel (napf.
H20,, KMnQy,), katalyzatort (napi. Hg, HgO, CuO, Se, Se + CuSOy,, TiO, + CuSQ4, ZnO
+ CuSO,4, V2,05 — Weinigeriiv katalyzator aj.) ¢i ptsobenim specialnich smési (K2SOq4
+ HgO) [73,76]. Kjeldahlovu metodu mineralizace vSak neni mozné pouzit pro nékteré
formy dusiku (slou¢eniny obsahujici nitro a nitroso skupinu, napi. dusi¢nany, dusitany,
nékteré N-heterocykly), nebot’ se mineralizaci nedaji pfevést na amoniak a je nutné je

nejprve redukovat na aminoslouceniny [76,82].

Dusikaté latky, které jsou pfitomny v bilkovinach nebo aminokyselinach ve form¢ amino
nebo imino skupin, jsou mineralizaci pfevedeny na amoniak, ktery je vazan na kyselinu
sirovou jako siran amonny [73,77,82]. Ze siranu amonného je poté amoniak uvolnén
ptidavkem koncentrovaného roztoku hydroxidu sodného (6) a v destilaénim pfistroji je
piedestilovan s vodni parou do roztoku kyseliny trihydrogenborité (7) [83]. Vznikly boritan
amonny je stanoven titraéné odmérnym roztokem kyseliny chlorovodikové na indikator

Tashiro (8) [77].

(NH,), SO, +2NaOH — 2NH, +Na,S0, +2H,0 6)
6NH, +2H,BO, — 2(NH, ), BO, @)
2(NH, ), BO, +3HCI — 3NH,CI + H,BO, ®)

Z mnozstvi spotiebované kyseliny chlorovodikové je ndsledné vypocitan obsah dusiku,
ktery je pfepocitan na obsah tzv. hrubé bilkoviny vynasobenim korekénim faktorem 6,25.
Hodnota tohoto faktoru vychazi z pfedpokladu, Ze 100 g bilkoviny obsahuje pfiblizné 16 %
dusiku (100/16 = 6,25) [77,82].

Do mineraliza¢ni zkumavky byl na analytickych vahéach s piesnosti na 4 desetinnd mista
na bezpopelovy filtraéni papir navazen 1 g vzorku. Ke vzorku bylo pfiddno 10 ml
koncentrované H,SQO,, 2 kapky H,0, a 2 1zicky smésného katalyzatoru (Na;SO4 + CuSOy
v poméru 10:1). Mineraliza¢ni zkumavky se vzorky byly umistény do mineralizatoru Bloc
Digest 12 spfidavnym zafizenim umoziujicim odsavani par vznikajicich zplodin.
Nasledn¢ byl mineralizator spolecné s prackou plynt a digestofi zapnut. Teplota
mineralizace byla nastavena na 400 °C a probihala 60 minut od dosazeni této teploty.
Po ukonceni mineralizace byly zkumavky ponechdny zchladnout pii zapnuté pracce plynda.

Vzniknul ¢iry roztok svétle zelené barvy, ktery byl do objemu 25 ml doplnén destilovanou
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vodou. Pro stanoveni celkového obsahu dusikatych latek byla pouzita automaticka
destilacni  jednotka Pro-Nitro 1430. Do pfistroje byla vlozena zkumavka
se zmineralizovanym vzorkem doplnénym destilovanou vodou, do které byl automaticky
davkovan ptebytek 30% NaOH (cca 65 ml). Uvolnény amoniak byl ptfedestilovan s vodni
parou a destilat byl jiman do roztoku kyseliny trihydrogenborité s pifidavkem indikatoru
Tashiro. Vznikly boritan amonny byl automaticky titrovan odmérnym roztokem
0,1 mol.dm™® HCI do réiZovofialového zbarveni. Po ukonceni analyzy bylo na displeji
pristroje odecteno mnozstvi spotfebované HCl a obsah dusiku v mg. Stanoveni bylo
U kazdého vzorku provedeno 3 krat. Z diivodu navazky vzorku na filtraéni papir byl
proveden slepy pokus s timto filtracnim papirem a naslednd spotfeba HCI byla odectena

od spotieb HCI pfi vlastnim stanoveni vzorki.
Obsah hrubé bilkoviny v % hm. byl vypocitan dle vztahu (9):

He =N 100.F (9)
n

kde: HB ... obsah hrubé bilkoviny [% hm.]
N ... obsah dusiku [mg]
n ... navazka vzorku [mg]

F ... pfepocitavaci faktor (6,25)

6.4 Stanoveni obsahu aminokyselin

Analyza aminokyselinového slozeni bilkovin je klasickou analytickou metodou, ktera
nachazi $iroké uplatnéni v lékafském a potravinaiském vyzkumu [83,84]. Stanoveni
aminokyselinového sloZeni je mozné vyuZzit ke zjiSténi nutriéni hodnoty potravin,
aminokyselinového slozeni bilkoviny, kontrole receptury vyrobku ¢i charakterizaci
bilkovinné frakce nebo konkrétni bilkoviny, coz je prvnim krokem pied urcovanim
struktury bilkovin [85]. Sklada se ze dvou zékladnich krokt, a to hydrolyzy bilkovin
anasledné chromatografické separace a detekce jednotlivych AMK [77,83,84].
Z peptidového tetézce bilkovin jsou tedy AMK uvoliovany hydrolyzou, kterd muze
probihat v kyselém nebo alkalickém prostfedi, popt. ve specidlnich pfipadech plisobenim

enzymu.
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Kyseld hydrolyza probihd za varu pii piebytku vrouci HCI o koncentraci 6 mol.dm™
pti teplot¢ 100 — 115 °C po dobu 16 — 72 hodin. Vyhodou je, ze béhem hydrolyzy
nedochazi k racemizaci smési a L-konfigurace AMK ziistava zachovana. AvSak dochazi
ke zménam nékterych AMK, jako jsou destrukce tryptofanu (zcasti také serinu a treoninu)
a casteCna oxidace sirnych AMK (cystein a metionin), asparagin a glutamin hydrolyzuji
na kyselinu asparagovou a glutamovou. Degradaci cysteinu a metioninu je mozné zabranit
tim, ze pifed vlastni kyselou hydrolyzou se tyto sirné AMK oxidaci kyselinou
peroxymetanovou (permravenc¢i) pievedou na oxidac¢ni produkty, cystein na kyselinu

cysteovou a metionin na metioninsulfon, které jsou jiz v kyselém prostiedi stabilni.

Alkalicka hydrolyza se vyuziva pro stanoveni obsahu tryptofanu, ktery je v podminkach
kyselé hydrolyzy nestaly. Jako hydrolyza¢ni ¢inidlo je pouzivan NaOH o koncentraci
4 mol.dm™ (doba hydrolyzy 98 hodin, pfipadné 48 hodin pfi teploté 135 °C), nasyceny
roztok Ba(OH); (teplota 110 °C po dobu 17 — 22 hodin za vakua), ptipadné¢ LiOH
o koncentraci 4 mol.dm™ (teplota 110 °C po dobu 48 hodin za vakua). Pii alkalické
hydrolyze probiha racemizace a dochazi krozkladu argininu, cysteinu a castecné

i lyzinu [83,85].

Enzymova hydrolyza je Setrnéjsi k labilnim AMK, jako jsou napf. asparagin a glutamin,
avsak je méné G¢inna vzhledem k uzké specifité vyuzivanych enzymi [83]. Nejcastéji se

vyuzivaji enzymy pepsin, papain, trypsin nebo jejich vzajemné kombinace [76,77].

V soucasné dobé je k déleni AMK po jejich uvolnéni z peptidového fetézce nejastéji
vyuzivana metoda stfednétlaké iontoveé-vyménné kapalinové chromatografie (IEC)
s postkolonovou derivatizaci [86]. Cely proces déleni AMK a zaznamenavani vysledka
probiha na automatickych analyzatorech aminokyselin [76]. Principem déleni smési AMK
pfi iontové-vyménné chromatografii je rozdil v naboji jednotlivych AMK. Jako
iontoménice jsou vyuzivany syntetické pryskyfice, které maji bazické (anexy — meénice
aniontll) nebo kyselé (katexy — ménice kationtll) funkéni skupiny. V ptipadé déleni AMK
se vyuzivaji katexy s negativnim nabojem obsahujici sulfoskupiny (-SOsH) [87].
Pfi nizkém pH jsou na zacatek kolony ptivadény AMK s kladnym nabojem. Kolona je
promyvana mobilni fazi (citratové pufry), kterd zvySuje hodnotu pH a iontové sily, ¢imz je
AMK ptevedena do svého izoelektrického bodu. Ionty AMK ztraci pritazlivost
k iontoménici a jsou vymyvany z kolony. K dosazeni izoelektrickych bodi AMK dochazi

v riznych Casovych intervalech, diky ¢emuz je umoznéna separace AMK [85,88]. Smés
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neutralnich a kyselych AMK se d¢€li na sloupci silné kyselého katexu Amberlite IR-120
(8% roztok divynilbenzenu v sodném cyklu) eluci citratovymi pufry o hodnoté pH 3,25
a 4,25. Bazické AMK se rozd¢€li na sloupci téhoz ionexu eluci citratovym pufrem o pH
5,28. Eluat je sbirdn po 2 ml frakcich. Slouceniny V eluatu jsou detekovany a stanoveny
postkolonovou derivatizaci ninhydrinem, kdy separované AMK vystupujici z kolony
reaguji s tokem derivatiza¢niho ¢inidla [77,85]. Ninhydrin reaguje s molekulou AMK
za vzniku tzv. Ruhemannova purpuru, jehoz maximum absorbance je pii 570 nm. AMK
prolin a hydroxyprolin poskytuji s ninhydrinem zluté produkty s maximem absorbance
pii 440 nm [86].

Pro zjisténi celkového obsahu AMK byly vazané AMK ze vzorkl uvolnény kyselou
hydrolyzou. Sirné AMK cystein a metionin byly pied kyselou hydrolyzou oxidovany smési
85% kyseliny mraven¢i a 30% peroxidu vodiku v poméru 9:1 a byly stanovovany jako
kyselina cysteova a metioninsulfon. Bylo stanoveno sedm z osmi esencialnich AMK (valin,
leucin, izoleucin, treonin, metionin, lyzin a fenylalanin). Tryptofan stanoven nebyl, nebot
pro jeho separaci je nutnd alkalickd hydrolyza. Dale byly stanoveny semiesencidlni AMK
arginin a histidin a z neesencialnich AMK kyselina asparagova (suma s asparaginem),

kyselina glutamova (suma s glutaminem), glycin, alanin, cystein, prolin, serin a tyrozin.

Ke stanoveni bylo navazeno 0,1 g lyofilizovaného rozemletého vzorku s piesnosti
na 4 desetinnd mista. Ke vzorku bylo pfidano 15 ml 6 mol.dm™ HCI a vzorek byl umistén
do termobloku, kde probihala kysela hydrolyza pti teploté 115 °C po dobu 23 hodin.
Po ukonceni hydrolyzy a vychladnuti byl vzorek umistén do druhého dne do lednice
(teplota 6 °C + 1 °C) a nasledné byl piefiltrovan pies filtraéni papir do odpafovaci barnky.
Kyseld hydrolyza kazdého vzorku byla provedena 3 krat.

Pro stanoveni sirnych AMK byl navdZzen 1 g lyofilizovaného rozemletého vzorku,
ke kterému bylo pfidano 15 ml oxida¢ni smési a vzorek byl umistén na 16 hodin do lednice
(teplota 6 °C + 1 °C). Nasledné byl k oxidovanému vzorku pfidan cca 1 ml koncentrované
HCI a po pfiblizn€ 15 minutach bylo ptiddno 50 ml HCl o koncentraci 6 mol.dm™. Vzorek
byl po nasazeni zpétného chladi¢e umistén do olejové lazné, kde probihala oxidativné-
kysela hydrolyza pfi teploté 118 °C po dobu 23 hodin. Po ukonéeni hydrolyzy byl obsah
bariky kvantitativné pfeveden 0,1 mol.dm™ HCI pres filtra¢ni papir do 250 ml odmé&mé

banky, ktera byla do druhého dne umisténa do lednice. Z odmérné banky byla odebrana
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alikvotni ¢ast filtratu (25 ml) do odpafovaci banky. Oxidativné-kysela hydrolyza byla

u kazdého vzorku provedena 2 krat.

Jak v ptipad¢ kyselé, tak oxidativné-kyselé hydrolyzy byla z hydrolyzovanych vzorku
odpaiena HCI na vakuové rotacni odparce, Sirupovity odparek byl nasledné rozpustén
V sodnocitratovém pufru (pH 2,2) a kvantitativné pieveden do 25 ml odmérné barky.

Nasledné byl vzorek ptefiltrovan ptes 0,45 pum filtr do ependorfovych zkumavek.

Uvolnéné AMK byly analyzovany pomoci iontové-vyménné kapalinové chromatografie
na automatickém analyzatoru aminokyselin AAA 400 s postkolonovou ninhydrinovou
derivatizaci a spektrofotometrickou detekci pii 440 nm (prolin) a 570 nm (ostatni AMK).
Vysledky byly vyjadteny v g.kg™ a v g.16 g N™*. Stanoveni kazdého vzorku pomoci IEC
bylo provedeno 1 krat (n = 3 pro kyselou hydrolyzu, n = 2 pro oxidativné-kyselou
hydrolyzu).

Pro porovnani biologické hodnoty bilkovin ve vzorcich bylo vypocitano aminokyselinové

(téz chemické) skore (AAS) (10) a index esencialnich aminokyselin (EAAI) (11).

~ 100.A

AAS 10

A (10)

EAAL - §/1oo.A1. leO.Azm Q/lOOA (11)
1 ASZ ASn

kde: A ... obsah dané esencialni AMK v testované bilkoving
A ... obsah té¢Ze AMK ve standardni (referencni) bilkoviné

Jako standardni bilkovina byla organizaci FAO/WHO urcena fiktivni bilkovina, kterd ma
zcela optimalni slozeni esencialnich AMK. Hodnota AAS pro kazdou z nich je 100 %.

Slozeni této bilkoviny je uvedeno v Tabulce 9 [66].

6.5 Statistické vyhodnoceni vysledki

Vysledky zékladnich chemickych analyz a stanoveni obsahu AMK byly podrobeny
statistické analyze s pouzitim parametrického testu srovnavajiciho stfedni hodnoty dvou
nezavislych vybéri (Studentlv t-test). Statistickd hodnoceni byla provedena pomoci

programu StatK25 na hladin€ vyznamnosti 5 %.
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Tabulka 9 Obsah esencidlnich AMK ve standardni
bilkoviné dle FAO/WHO (v g.16 g N'*) [66]

Aminokyselina Bilkovina FAO/WHO
Val 5,0
Leu 7,0
lle 4,0
Met a Cys 3,5
Thr 4,0
Lys 5,4
Phe a Tyr 6,1
Trp 1,0
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7 VYSLEDKY PRACE A DISKUZE

7.1 Zakladni chemické analyzy

U vybranych druhti ovocnych kojeneckych a détskych vyziv byly stanoveny nasledujici
zakladni chemické charakteristiky: obsah susiny, popele, celkovych dusikatych latek, pH,
titracni Kyselost a rozpustna suSina refraktometricky dle metodik uvedenych v kapitole 6.3.
Vysledky téchto zakladnich chemickych analyz jsou prezentovany v Tabulce 10 (vzorky
1 -5) av Tabulce 11 (vzorky 6 — 10). Oznaceni jednotlivych vzorku je uvedeno v kapitole
6.2 (vzorky 1 — 5 v Tabulce 7 a vzorky 6 — 10 v Tabulce 8).

7.1.1 Stanoveni celkového obsahu dusikatych latek

Bilkoviny jsou nezbytnou slozkou potravy, protoze jako hlavni zdroj dusiku v potravé,
kterého v priméru obsahuji 16 % hmotnosti, pfinaSeji do organizmu hmotu nezbytnou
k vystavbé a obnové tkani [66]. Potieba bilkovin v kojeneckém a détském véku je uvedena
Vv kapitole 4. Analyza celkového obsahu dusikatych latek byla provedena Kjeldahlovou
metodou za pouziti pfepocitdvaciho faktoru 6,25. Celkovy obsah dusikatych latek se
v analyzovanych vzorcich 1 — 5 pohyboval v rozmezi 0,24 — 4,43 %, kdy nejnizsi obsah byl
zaznamenan u vzorku 5 (merunika smetana — 5 %) a nejvy$si u vzorku 3 (malina
tvaroh — 40 %), coz racionalné souvisi s vysokym obsahem tvarohu (P < 0,05). Dle pfilohy
8 k vyhlasce ¢. 54/2004 Sb. sladké piikrmy, které uvadi v nazvu vyrobku mlécnou slozku
jako prvni nebo jedinou sloZku, musi obsahovat nejméné 2,2 g mlécnych bilkovin.100
kcal™ [59]. Lze fici, Ze vzorek 2 banan tvaroh — 30 % tento pozadavek s obsahem bilkovin
3,57 9.100 kcal™spliuje, ostatni vzorky se nachazi pod hranici tohoto kritéria (vzorek 1
0,89 g.100 kcal™, vzorek 4 0,69 g.100 kcal™ a vzorek 5 0,25 g.100 kcal™). V pripadé
vzorku 3 malina tvaroh — 40 % je velmi pravdépodobné, Ze tento vzorek pozadavek
legislativy také spliuje, avSak vzhledem k tomu, Ze se jednalo pouze o laboratorni zkousku
a vyrobek pro firmu Hamé, s.r.o. neni stéZejni, nutri¢ni hodnoty u tohoto vzorku pocitany
nebyly. Dle autorti Cizkova, Rajchl, Sevéik a Voldiich se obsah bilkovin u riiznych druht
ovocnych vyziv (bez pridavku mlééné bilkoviny) pohyboval v rozmezi 0,20 — 1,20 %, kdy

nejvyssi obsah byl analyzovan u ovocné vyzivy s ptidavkem cerealii [57].
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Tabulka 10 Vysledky stanoveni dusikatych latek, susiny, popele, pH, titracni kyselosti a refraktometrické susiny

Uvzorki 1 —5

V. & Dusikaté latky SuSina Popel oH Titra¢ni Reftaktometrické
[% hm.] [% hm.] [% hm.] kyselost [%0] suSina [% hm.]
1 | 0,72+0,050* | 18,44 +0,300®° | 0,11+0,050° | 3,72+0,006° | 0,28 +0,008" | 18,20+ 0,122°
2 | 3,36+0,052° |20,04+0,741°Y| 0,39 +0,011°° | 4,36 +0,012° | 0,25 +0,000° | 17,90 + 0,089"
3 | 4,43+0,053° | 20,25+0,960°° | 0,37 +0,023° | 4,59 +0,015° | 0,37 +0,008° | 18,10 +0,114°
4 | 050+0,037% | 17,92+0,859° | 0,21 +0,033*¢ | 3,59 +0,006° | 0,29 +0,008* | 18,30 + 0,288°
5 | 0,24+0,009° | 20,15+ 0,386% | 0,19 +0,097*¢ | 3,75+0,015° | 0,33+0,008° | 18,50 + 0,513

Pozn.: Vysledky jednotlivych analyz jsou uvedeny jako primér + SD. Primérné hodnoty ve sloupcich se stejnym hornim indexem se statisticky

nelisi (P > 0,05), primérné hodnoty s riznym hornim indexem se statisticky lisi (P < 0,05).
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Tabulka 11 Vysledky stanoveni dusikatych ldatek, suSiny, popele, pH, titracni kyselosti a refraktometrické susiny u vzorkii

610
Vz. & Dusikaté latky Susina Popel H Titraéni Refraktometricka
£ & [% hm.] [% hm.] [% hm.] P kyselost [%0] susina [% hm.]
6 3,35 + 0,312° 19,35+ 0,246 | 0,36 +0,178*° | 4,34 + 0,050° 0,28 + 0,009° 18,10 + 0,394%
7 7.81+0,317°%¢ | 2355+0,519°¢ |0,29+0,062*° | 442 +0,021°¢ | 0,31+0,009°° | 19,30 + 0,164°¢
8 5,39 + 0,588° | 20,36 +4,617"¢Y | 0,23 + 0,048%" | 4,44 + 0,006° 0,32 + 0,016° 19,10 + 0,361°
9 7,70 +0,129% | 2572+0,928° | 0,20+0,006* | 4,39 +0,006° | 0,37 +0,000% | 21,10+ 0,164
10 7.35 + 0,726° 24,08 +0,439" | 0,22 +0,014° | 4,73 +0,015¢ 0,35 + 0,017° 19,80 + 0,141°

Pozn.: Vysledky jednotlivych analyz jsou uvedeny jako primér + SD. Primérné hodnoty ve sloupcich se stejnym hornim indexem se statisticky

nelisi (P > 0,05), primé&rné hodnoty s riznym hornim indexem se statisticky lisi (P < 0,05).
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Autofi [89] stanovili obsah bilkovin v ovocné kojenecké vyzivé (ptichut’ hruska a banan)
bézné¢ dostupné ve Spanélské obchodni siti 0,678 %. Pokud bychom srovnali obsah
bilkovin uvedeny na obale vyrobku (viz Tabulka 7) shodnotami ziskanymi analyzou
obsahu bilkovin dle Kjehdala (viz Tabulka 10), je mozné vidét zna¢né rozdily, s vyjimkou
vzorku 4 (jablko jogurt — 10 %), kdy se tyto hodnoty shoduji (obsah bilkovin 0,50 %).
V ptipad¢ ostatnich vzorkd (1, 2, 5) jsou hodnoty ziskané vypoctem témét dvojnasobné
oproti hodnotdm naméfenym. Tento patrny rozdil lze pficitat tomu, ze hodnoty uvedené
na obale byly ziskany pouze na zaklad¢ vypocta bez piedchozi analyzy vstupnich surovin.
Dalsi mozné faktory ovliviiujici obsah bilkovin v ovocnych kojeneckych a détskych

vyzivach jsou uvedeny dale na str. 58.

Obsah bilkovin v analyzovanych détskych vyzivach s pfidavkem 30 % tvarohu (vzorky
6 — 10) kolisal v zavislosti na druhu dalsi ptfidané mlééné bilkoviny: 5 % syrovatkové
bilkoviny (blize nespecifikovana syrovatkova bilkovina u vzorku 7, Lactomin 60 u vzorku
dusikatych latek (3,35 %) byl stanoven u referencniho vzorku 6 (banan tvaroh — 30 %
bez piidavku dal$i mlé¢né bilkoviny). Tento vzorek splfiuje  obsahem  bilkovin
3,56 0.100 kcal™ pozadavek uvedeny v piiloze 8 vyhlagky &. 54/2004 Sb. [59]. Pramérny
obsah dusikatych latek u vzorkd s dalSim pfidavkem mlééné bilkoviny (7 — 10) Einil
u vzorku s ptidavkem 5 % syrovatkové bilkoviny Lactomin 60 (5,39 %), naopak nejvyssi
obsah dusikatych latek vykazoval vzorek s pfidavkem 5 % blize nespecifikované
syrovatkové bilkoviny (7,81 %). Na zakladé vysledku analyzy lze konstatovat, Ze obsah
dusikatych latek ve vzorcich 7, 9 a 10 byl podobny (P > 0,05). Z vysledkl analyzy je dale
patrné, ze vzorky 8 — 10 taktéz splnuji obsahem bilkovin pozadavek legislativy: vzorek 8
obsahoval 4,92 g bilkovin.100 kcal™, vzorek 9 6,97 g bilkovin.100 kcal™ a vzorek 10 6,89
g bilkovin.100 keal™. U vzorku 7 nemohl byt tento prepocet proveden z ditvodu piidavku
blize nespecifikované syrovatkové bilkoviny, ale lze usuzovat, ze vzorek by vzhledem
k vysokému obsahu dusikatych latek pozadavek také splnil. Dle autord Rada-Mendoza,
Olano a Villamiel se obsah dusikatych latek u ovocnych kojeneckych vyziv z riznych
druhti ovoce a jejich smési pohyboval v rozmezi 0,25 — 0,91 % [90], kdy tento niZsi obsah
bilkovin nez u ndmi analyzovanych vzorkl souvisi s tim, Ze se nejednalo o ovocné vyzivy

s pfidavkem mlécné bilkoviny. Pokud porovndme obsah bilkovin ziskany vypoctem
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(vzorek 6 6,1 %, vzorek 8 8,8 %, vzorek 9 9,8 % a vzorek 10 10,2 %) s hodnotami
analyzovanymi (viz Tabulka 11), je mozné opét vidét znacné rozdily, které mohou byt
zpusobeny riznymi faktory, a to zejména obsahem a slozenim pouzit¢ ovocné slozky,
tvarohu a pridané syrovatkové bilkoviny, resp. kaseinatu vapenatého (muize dochazet
ke kolisani obsahu bilkovin ¢i suSiny). Dale ma vliv také doba, po kterou je vyrobek
podroben sterilaénimu zdkroku. Tepelna sterilace slouzi k usmrceni mikroorganizmii
a inaktivaci enzymu, ale ovlivituje téz vSechny pritomné chemické slouceniny, a lze proto
o¢ekavat prub&h nejruznéjSich reakci [91]. Patfi k nim zejména denaturace bilkovin
syrovatky (jiz pii teplot¢ 60 °C), kaseiny pii sterilaci prakticky nedenaturuji, avSak
Vv ur¢itém rozsahu dochazi k defosforylaci (hydrolyze) fosfoserinu, proteolyze a agregaci
molekul. Z nutri¢niho hlediska je denaturace bilkovin zadouci, nebot zvySuje jejich
vyzivovou hodnotu (denaturované bilkoviny jsou piistupnéjsi travicim enzymim) [66].
Béhem sterilace mize dochazet téz k reakcim volnych nebo vazanych AMK zpuasobujicim
zanik nebo rekombinaci intra- a intermolekulovych disulfidickych vazeb a reakcim
postrannich aminokyselinovych fetézcti vedoucim ke vzniku izopeptidd nebo zesiténych
bilkovin [91]. Snizeni obsahu bilkovin, a tim padem nasledné i AMK, muze byt v prubéhu
sterilace zpisobeno taktéz reakci redukujicich sacharidii s aminoslouceninami, tj.
Maillardovou rekaci [66,92], kdy laktoza (pfevazujici sacharid mléka a mlé¢nych vyrobki),

reaguje s bilkovinami syrovatky, coz vede ke ztratam lyzinu [66].

7.1.2 Stanoveni susiny

Su$ina analyzovanych kojeneckych a détskych vyziv byla stanovena vézkové s nasdvaci
hmotou po dokonalém odpateni vody ze vzorkl. Obsah suSiny u analyzovanych vzorki
1 — 5 byl stanoven v rozmezi 17,92 — 20,25 % hm. Nejvyssi primérny obsah susiny byl
zjistén u vzorku 3 (malina tvaroh — 40 %), coz lze samoziejmé pii¢itat vysokému piidavku
Vys$i obsah suSiny vykazoval taktéz vzorek 2 (bandn tvaroh — 30 %) a vzorek 5 (meruiika
smetana — 5 %), coz opét souvisi s piidavkem vyssiho mnozstvi tvarohu a v ptipadé vzorku
5 s pfidavkem vysokotu¢né smetany (obsah tuku 33 % hm.). Lze konstatovat, Ze obsah
susiny ve vzorcich 2, 3 a 5 byl podobny (P > 0,05) a taktéz obsah suSiny ve vzorcich 1 a 4
byl srovnatelny (P > 0,05). Dle autori Rada-Mendoza, Olano a Villamiel, kteii provedli

analyzu obsahu susiny u 18 vzorkii ovocnych kojeneckych vyziv zakoupenych v obchodni
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siti ve Spanélsku, se obsah suSiny analyzovanych vzorkd pohyboval V rozmezi

15,50 — 28,00 % hm. [90].

U zkoumanych vzorka 6 — 10 byly zjistény hodnoty susiny v rozmezi 19,35 — 25,72 % hm.
souvisi stim, ze nebyla pfidana dal§i mlécna bilkovina, nejvyssi obsah suSiny byl
analyzovan u vzorku banan tvaroh — 30 % s pfidavkem 5 % syrovatkové bilkoviny
Lactomin 80 (P < 0,05). Mnozstvi susiny u rtuznych druhid ovocnych vyziv se dle
zdroje [57] pohybovalo v rozmezi 12,20 — 21,00 % hm., kdy nejnizsi obsah suSiny byl
analyzovan u vzorku obsahujiciho jako hlavni slozky hrusky, jablka, banany a naopak
nejvyssi mnozstvi suSiny bylo zaznamenano u vzorku ze stejnych surovin, avsSak jinym

zastoupenim hlavnich slozek: banany s jablky a hruSkou.

7.1.3 Stanoveni popele

Obsah vyZivové, senzoricky a technologicky vyznamnych latek v ovocnych kojeneckych
a détskych vyzivach zavisi zejména na obsahu a sloZzeni pouzit¢ho ovoce, ale takeé
na pfidanych vitaminech a mineralnich latkach, kdy velky vliv na obsah téchto latek ma
pouzita technologie a to zvlasté mira sterilace, tedy doba, po kterou je vyrobek vystaven
vlivu vysoké teploty [57]. Obsah mineralnich latek (popele) byl stanoven Zihanim vzorkt
v muflové peci pii teploté 550 °C. V prvni fazi experimentu byl nejvyssi obsah mineralnich
latek stanoven u vzorkid 2 (0,39 % hm.) a 3 (0,37 % hm.) s vys$sim ptidavkem tvarohu
tvaroh — 7 %). Cizkova stanovila u ovocnych vyziv znaéky Hamé nésledujici mnozstvi
popele: piichut jablka 0,31 % hm. apfichut borivky 0,18 % hm. Z dalSich druht

v

a nejvyssi u vzorku Hipp hrusky (0,45 % hm.) [93].

Primérny obsah popele se u vzorkl analyzovanych ve druhé fazi experimentu (6 — 10)
(banan tvaroh — 30 % s pfidavkem 5 % syrovatkové bilkoviny Lactomin 80), nejvyssi
obsah mineralnich latek byl uréen u referenéniho vzorku banan tvaroh — 30 % bez pfidavku
dal$i mlécné bilkoviny. Obsah popelovin ve vzorcich 6, 7 a 8 byl srovnatelny (P > 0,05).
Mnozstvi mineralnich latek u riznych druht ovocnych vyziv dle autori [57] kolisalo

v rozmezi 0,19 % hm. (borivka, jablko) az 0,57 % hm. (banany s jablky a hruskou).
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7.1.4 Stanoveni pH

Hodnota aktivni kyselosti (pH) byla stanovena pomoci vpichového pH metru se sklenénou
elektrodou. Aktivni kyselost potraviny je zakladnim kritériem pro stanoveni vyse teploty
konzerva¢niho zakroku sterilované potraviny, kdy ztohoto hlediska je mozné rozdélit

potraviny do tii skupin:
- potraviny technologicky kyselé (pH < 4),
- potraviny technologicky malo kyselé (pH 4 — 6,5),
- potraviny technologicky nekyselé (pH > 6,5).

V technologicky kyselych potravindch vegetuji mikroorganizmy (vegetativni formy
kvasinek, plisni, nesporulujici mikroorganizmy), které hynou jiz pfi teplotaich 60 — 100 °C
béhem kratké doby. V technologicky malo kyselych a nekyselych potravinach se vyskytuji
rozmanité druhy sporulujicich i nesporulujich mikroorganizmu, k jejichz inaktivaci jsou
nutné teploty nad 100 °C [94]. Hodnota pH u analyzovanych vzorkt (1 — 5) byla stanovena
v rozmezi 3,59 — 4,59 (P < 0,05), kdy nejnizs$i hodnota byla zaznamenana u vzorku 4
(jablko jogurt — 10 %) a nejvyssi hodnota u vzorku 3 (malina tvaroh — 40 %). Hodnota
pH > 4 byla zaznamenana téz u vzorku 2 (banan tvaroh — 30 %), coz logicky vyplyva
z piidavku vysSiho mnoZzstvi tvarohu, ktery jako technologicky nekysel4 potravina snizuje
kyselost ovocnych détskych vyziv. Mizeme tedy fici, Ze v ptipadé vzorkl 1, 4 a 5 lze
ke konzervaci pouzit teploty do 100 °C, zatimco ke konzervaci vzorkt 2 a 3 je nutné pouzit
teploty nad 100 °C. Dle zdroje [90] se hodnota pH u 18 analyzovanych vzorkli ovocnych
kojeneckych vyziv z riznych druhi ovoce a jejich smési pohybovala v rozmezi 3,71 — 4,38.
Dle autort [89] cinila aktivni kyselost ovocné kojenecké vyzivy (pfichut hruska a banan)
bézné dostupné ve Spanélské obchodni siti 3,96.

Hodnota aktivni kyselosti u analyzovanych vzorki 6 — 10 byla stanovena v rozmezi
tvaroh — 30 %) a nejvyssi hodnota u vzorku 10 (banan tvaroh — 30 % s piidavkem 5 %
kaseinatu vapenatého). U vSech vzorkli analyzovanych ve druhé fazi experimentu byla
zjisténa hodnota pH > 4, z ¢ehoz vyplyva, ze ke sterilaci musi byt pouzity teploty
nad 100 °C.
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Lze fici, ze aktivni kyselost vzorkl 6, 9 a taktéz vzorkt 7, 8 byla podobna (P > 0,05).
Dle autortt Mesias-Garcia, Guerra-Hernandez a Garcia-Villanova byly stanoveny u vzorka
détskych ovocnych vyziv s pfidavkem mlécné bilkoviny (mléko, Cerstvy syr) hodnoty pH
v rozmezi 3,44 — 4,18 [95]. Hodnota aktivni kyselosti ovocnych kojeneckych a détskych
vyziv zavisi tedy nejen na kyselosti pouzitého ovoce, ale 1 na mnozstvi a druhu pfidané

mlécné bilkoviny.

7.1.5 Stanoveni titra¢ni kyselosti

Kyselost potraviny lze vyjadfit taktéz pomoci titracni kyselosti, ktera je u vyrobkt z ovoce
stanovovana v % nebo g kyseliny citronové.100 ml™ nebo g kyseliny citronové.100 g™
vyrobku. Dle vyrobkovych specifikaci se maji hodnoty titra¢ni kyselosti ovocnych
kojeneckych a détskych vyziv pohybovat vrozmezi 0,25 — 0,70 % [96], lze tedy
kyselosti (0,25 %) byla stanovena u vzorku 2 (banan tvaroh — 30 %), nejvyssi hodnota
(0,37 %) u vzorku 3 (malina tvaroh — 40 %) (P < 0,05). Dle zdroje [93] hodnoty titra¢ni
kyselosti analyzovanych vzorkl spole¢nosti Hamé, s.r.o. také spliiovaly parametry uvedené
ve vyrobkovych specifikacich (ptichut’ jablko 0,55 %, prichut’ bortivky 0,34 %). Hodnoty
titraéni kyselosti u dal§ich analyzovanych vzorkii ovocnych vyziv se dle Cizkové

pohybovaly v rozmezi 0,22 % (Hipp $vestky) az 0,46 % (Hami jablka) [93].

Vysledky stanoveni titra¢ni kyselosti analyzovanych vzorkid 6 — 10 taktéz koresponduji
studaji uvedenymi ve vyrobkovych specifikacich [96]. Hodnoty titra¢ni Kkyselosti
u zkoumanych vzorkt kolisaly v rozmezi 0,28 — 0,37 %. Nejnizsi hodnota titra¢ni kyselosti
(0,28 %) byla stanovena u referen¢niho vzorku 6 (banan tvaroh — 30 % bez piidavku dalsi
mlécné bilkoviny), nejvyssi hodnota (0,37 %) u vzorku 9 (banan tvaroh — 30 %
s pfidavkem 5 % syrovatkové bilkoviny Lactomin 80). Ze statistického hlediska jsou

hodnoty titracni kyselosti u vzorkl 7, 8 a vzorkt 9, 10 podobné (P > 0,05).

7.1.6 Stanoveni rozpustné susiny refraktometricky

Stanoveni refraktometrické suSiny bylo provedeno pomoci digitalniho refraktometru, kdy

namétfené hodnoty rozpustné susiny udévaji mnozstvi ¢isté sachardzy ve vzorku.
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Ziskané hodnoty refraktometrické susiny se u analyzovanych vzorki 1 — 5 pohybovaly
vrozmezi 17,9 — 185 % hm., coz odpovidda hodnoté uvedené ve vyrobkovych
specifikacich (refraktometrickd su$ina max. 19,9 % hm.) [96]. Na zaklad¢ vysledkd
stanoveni lze tvrdit, ze obsah refraktometrické suSiny ve vzorcich 1, 3, 4 a 5 byl podobny

(P>0,05).

Naméfené hodnoty rozpustné suSiny u analyzovanych vzorkd 6 — 10 kolisaly v rozmezi
18,1 — 21,1 % hm. Nejnizsi hodnota (18,1 % hm.) byla naméfena u referen¢niho vzorku 6
(banan tvaroh — 30 % bez ptidavku dalsi mlé¢né bilkoviny), nejvyssi hodnota (21,1 % hm.)
u vzorku 9 (banan tvaroh — 30 % s pfidavkem 5 % syrovatkové bilkoviny Lactomin 80).
Dle vyrobkovych specifikaci v§ak smi byt maximalni hodnota rozpustné susiny ve vzorcich
ovocnych détskych a kojeneckych vyziv max. 19,9 % hm. [96], vzorek 9 tedy nespliuje
uvedeny pozadavek. Na zaklad¢ vysledk analyzy lze tvrdit, Ze obsah refraktometrické
suSiny ve vzorcich 7 (banan tvaroh — 30 % s pfidavkem 5 % bliZe nespecifikované
syrovatkové bilkoviny) a 8 (banan tvaroh — 30 % s ptidavkem 5 % syrovatkové bilkoviny
Lactomin 60) byl srovnatelny (P > 0,05).

7.2 Stanoveni obsahu aminokyselin

Obsah jednotlivych AMK u vybranych vzorkii ovocnych kojeneckych a détskych vyziv byl
analyzovan pomoci iontové-vyménné kapalinové chromatografie na automatickém
analyzatoru aminokyselin AAA 400 s postkolonovou ninhydrinovou derivatizaci
a spektrofotometrickou detekci dle metodiky uvedené v kapitole 6.4. Vysledky analyzy
obsahu AMK v g.kg? vzorkii 1 — 5 jsou uvedeny v Tabulce 12. Udaje o obsahu AMK

v 9.16 g N* jsou pro srovnani piedloZeny v piloze P I (vzorky 1 —5).

Analyzou obsahu AMK ve vybranych vzorcich ovocnych kojeneckych a détskych vyziv
(vzorky 1 — 4) bylo zjisténo, Ze evidentné nejvyssi prumérny obsah v téchto analyzovanych
vzorcich zaujima kyselina glutamova, jejiz mnozstvi se pohybuje v rozmezi 0,711 gkg™
(jablko jogurt — 10 %) az 7,505 gkg™ (malina tvaroh — 40 %). Pouze v piipadé vzorku 5
(meruiika smetana — 5 %) byl nejvyssi obsah zaznamenan v ptipadé kyseliny asparagové
(0,590 g.kg™), druhou nejvice se vyskytujici AMK byla u vzorku 5 stanovena kyselina
glutamova s obsahem 0,289 g.kg™.
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Tabulka 12 Obsah AMK (v g.kg™) ve vzorcich I — 5

Vrorek & 1 2 | 3 | 4 5

zoreR ¢ Obsah AMK
Esencialni AMK
Val 0,309 + 0,008a 1,696 + 0,076b 2,077+ 0,068c 0,213 + 0,001d 0,088 = 0,001e
Leu 0,517+ 0,004a 2,880 + 0,145b 3,580 + 0,121c 0,369 + 0,003d 0,145+ 0,005e
lle 0,231+ 0,001a 1,281 + 0,034b 1,628 + 0,056c 0,172 + 0,004d 0,070 = 0,003e
Thr 0,241 + 0,008a 1,240 + 0,050b 1,561 + 0,069c 0,181 + 0,006d 0,086 0,002e
Met 0,173 + 0,004a 0,937+ 0,018b 1,336 + 0,060c 0,117 + 0,006d 0,041 = 0,002e
Lys 0,426 + 0,007a 2,351+ 0,129b 2,981 +0,1 15°¢ 0,309 + 0,007d 0,118+ 0,005e
Phe 0,277+ 0,009a 1,512 +£ 0,05 1° 1,837 + 0,074c 0,184 + 0,006d 0,072 = 0,002e
Semiesencialni AMK
Arg 0,232 +0,004% | 1,201 + 0,004° 1,397 + 0,052° | 0,163 +0,005% | 0,077 +0,003°
His 0,174 + 0,004% | 1,015 +0,002°¢ | 1,085+ 0,058 | 0,120+ 0,007 | 0,051 % 0,002°
Neesencialni AMK
Asp 0,878 + 0,013a 2,487 + 0,143b 3,117 + 0,136C 0,585 = 0,0290"e 0,590 = 0,028e
Glu 1,032 + 0,033a 5,863 + 0,259b 7,505 + 0,379C 0,711 £ 0,03 1¢ 0,289 = 0,009e
Gly 0,137+ 0,006a 0,594 + 0,026b 0,702 + 0,032C 0,093 + 0,004d 0,059 = 0,000e
Ala 0,212+ 0,009% 0,979 + 0,040b 1,215+ 0,043C 0,151 + 0,004d 0,089 = 0,002e
Cys 0,055+ 0,002a 0,335+ 0,017b 0,435 + 0,010C 0,045 + 0,000d 0,036 0,002e
Pro 0,429 + 0,019a 3,082 +0,1 18° 3,849 + 0,125C 0,337 + 0,008d 0,192 + 0,008e
Ser 0,320+ 0,010% | 1,710+ 0,053° | 2,151 +0,089° | 0,232+ 0,008 | 0,110 % 0,003°
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Pokracovani Tabulka 12

1 2 3 4 5
Vzorek ¢.
Obsah AMK
Neesencialni AMK
Tyr 0,236 + 0,008 | 1,310 + 0,070'“’C 1,435+ 0,075° 0,130 + 0,003d 0,060 = 0,003°

Pozn.: Obsah AMK je uveden jako prumér + SD (n = 3, Cys a Met n = 2). Primérné hodnoty v fadcich se stejnym hornim indexem se statisticky

nelisi (P > 0,05), primérné hodnoty s riznym hornim indexem se statisticky lisi (P < 0,05).
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V piipadé druhé nejvice zastoupené AMK se od sebe jednotlivé vzorky (1 — 4) lisily.
U vzorkll s vysSim pfidavkem tvarohu byl druhou nejvice pfitomnou AMK prolin
v mnozstvi 3,082 gkg? u vzorku 2 (banan tvaroh — 30 %) a 3,849 g.kg™ u vzorku 3
(malina tvaroh — 40 %) (P < 0,05). U vzorkd 1 (broskev tvaroh — 7 %) a 4 (jablko
jogurt — 10 %) se na pozici druhé nejvice zastoupené AMK objevila kyselina asparagova

v mnozstvi 0,878 g.kg™ u vzorku 1 a 0,585 g.kg™ v piipads vzorku 4 (P < 0,05).

U vSech analyzovanych vzorkli (I — 5) ovocnych détskych a kojeneckych vyziv byl
limitujici AMK shledan cystein, nasledovany glycinem s vyjimkou vzorku 5 (merunka
smetana — 5 %), u kterého byl glycin s obsahem 0,059 g.kg™ aZ tieti nejméné se vyskytujici
AMK (druhou limitujici AMK byla analyzovana semiesencialni AMK histidin v celkovém
mnozstvi 0,051 gkg™). Mnozstvi cysteinu v analyzovanych vzorcich kolisalo v rozmezi
0,036 g.kg™ (meruiika smetana — 5 %) az 0,435 g.kg™ (malina tvaroh — 40 %) a obsah
glycinu (u vzorkd 1 — 4) se pohyboval v rozmezi 0,093 g.kg” (jablko jogurt — 10 %)
a7 0,702 g.kg? (malina tvaroh — 40 %). Na zéaklad& vysledkd analyzy obsahu AMK lze
shledat, Ze vy$$i mnozstvi jednotlivych AMK bylo ve vSech ptipadech stanoveno u vzorki
s vy$S§im ptridavkem tvarohu (vzorky 2 a 3). Pfi porovndni aminokyselinového slozeni
vzorkd s VyS$im obsahem tvarohu (2 a 3) s aminokyselinovym slozenim samotného
tvarohu byl zaregistrovan nasledujici shodny trend: nejvice se vyskytujici AMK v tvarohu
je téz kyselina glutamova nasledovand prolinem, limitujici AMK poté cystein nasledovany
glycinem (aminokyselinové sloZeni tvarohu je na ukazku uvedeno v piiloze P II) [97].
Vyrazné nizs§i obsah AMK u ndmi analyzovanych vzorkl nezZ v piipadé samotného tvarohu
1ze opét pricitat vliviim plsobicim pii vyrobé ovocnych kojeneckych a détskych vyziv (viz

str. 58).

V 96,5 % ptipadi byly u analyzovanych vzorkli 1 — 5 u vSech stanovovanych AMK
zjistény statisticky vyznamné rozdily (P < 0,05), pouze v ptipadé AMK histidinu a tyrozinu
lze konstatovat, Zze vzorky 2 (banan tvaroh — 30 %) a 3 (malina tvaroh — 40 %) jsou
v obsahu téchto AMK srovnatelné (P > 0,05). Déle nebyl shledan vyznamny rozdil
v mnozstvi kyseliny asparagové v ptipad¢ vzorka 4 (jablko jogurt — 10 %) a 5 (meruiika

smetana—5 %) (P > 0,05).
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Na Obrazku 1 je graficky znazornén celkovy obsah AMK v g.kg™ u vzorki 1 — 5. Nejvyssi
celkovy obsah AMK byl stanoven u vzorkil malina tvaroh — 40 % (37,890 g.kg™) a banan
tvaroh — 30 % (30,473 g.kg™), coz logicky souvisi s piidavkem vys§iho mnozstvi tvarohu.
V piipad¢ dalSich analyzovanych vzorkl byly celkové obsahy AMK vyrazné niz$i, a to
5,882 g.kg™ u vzorku broskev tvaroh — 7 %, 4,112 g.kg™ u vzorku jablko jogurt — 10 %
a uplné nejnizsi mnozstvi AMK bylo analyzovano ve vzorku merunka smetana — 5 %

(2,175 g.kg™), coZ souvisi s mnozstvim a druhem pridané mlé¢né bilkoviny.

Obsah AMK
(=]
[e=]

5 .
: | H =

Vz.¢. 1 Vz.¢.2 Vz.¢.3 Vz.c.4 Vz.¢.5

Cislo analyzovaného vzorku

Obrazek 1 Celkovy obsah AMK (v g. kg'l) ve vzorcich 1 — 5

V Tabulce 13 jsou prezentovany vysledky analyzy obsahu AMK v g.kg” ve vzorcich
6 — 10. Hodnoty udévajici obsah AMK v g.16 g N™ ve vzorcich 6 — 10 jsou pro srovnani
uvedeny v pfiloze P III. Analyzou druhé sady testovanych vzorkd (6 — 10) bylo
zaznamenano, ze prokazatelné nejvyssi primérny obsah v ovocnych détskych vyzivach

s ptidavkem mlécné bilkoviny zaujima kyselina glutamova.
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Jeji obsah v analyzovanych vzorcich kolisal v rozmezi 5,098 g.kg™ (banan tvaroh — 30 %)
az 15,226 gkg™ (banan tvaroh — 30 % s pridavkem 5 % kaseinatu vapenatého). Vzorky 6
(banan tvaroh — 30 %) a 8 (banan tvaroh — 30 % s ptidavkem 5 % syrovatkové bilkoviny

Lactomin 60) se od sebe v mnozstvi kyseliny glutamové vyrazné nelisily (P > 0,05).

Na pozici druhé nejvice se vyskytujici AMK se u vzorkl bandn tvaroh — 30 % a banan
tvaroh — 30 % s pridavkem 5 % kaseinatu vapenatého umistila AMK prolin v mnozstvi
2,998 g.kg™ (vzorek 6) a 6,930 g.kg™ (vzorek 10). Literatura udava, e zcela dominantni
AMK v tvarohu je kyselina glutamova nasledovana prolinem [97]. Autofi Rutherfurd
a Moughan uvadi, Ze nejCastéji zastoupenou AMK v kaseindtu vapenatém je kyselina
glutamova a jako druhou nejhojnéji zastoupenou AMK udévaji leucin [98]. Esencialni
AMK leucin se v pifipadé analyzovanych vzorki 6 — 10 vyskytovala na pozici tieti
nejhojngji zastoupené AMK v rozmezi 2,797 gkg? (vzorek 6) az 6,266 g.kg™ (vzorek 10).
U vzorki s pfidavkem 5 % syrovatkové bilkoviny (7 — 9) se na pozici druhé nejcastéji
zastoupené AMK vykytovala kyselina asparagova sobsahem 3,557 g.kg™t (banan
tvaroh — 30 % s piidavkem 5 % syrovatkové bilkoviny Lactomin 60) az 5,327 gkg™ (banan
tvaroh — 30 % s piidavkem 5 % syrovatkové bilkoviny Lactomin 80). V literatute lze
nalézt, Ze naprosto dominantni AMK v suSené syrovatce je kyselina glutamova, na pozici
druhé nejhojnéji se vyskytujici AMK se stiidaji kyselina asparagova a leucin u susené
syrovatky ziskané kyselym sraZenim, v ptipadé susené syrovatky ziskané sladkym sraZenim
téz lyzin [99,100]. V obsahu esencidlni AMK lyzin byl u analyzovanych vzorkt
zaznamenan nejvyraznéjsi rozdil (P < 0,05). Dle zdroje [98] byla jako dominantni AMK
v koncentratu syrovatkovych bilkovin stanovena kyselina glutamovd nasledovana

kyselinou asparagovou, coz s nasimi vysledky koresponduje.

K aminokyselinam, které se v analyzovanych vzorcich vyskytovaly v nejniZz§im mnozstvi,

patfily nasledujici: cystein, glycin a semiesencialni AMK arginin a histidin.

U vzorkd banan tvaroh — 30 % a banan tvaroh — 30 % s ptfidavkem 5 % kaseinatu
vapenatého byl limitujici AMK shledan cystein nasledovany glycinem, kdy tyto dvé AMK
udava v piipadé tvarohu a kaseinatu vapenatého jako limitujici také literatura [97,98].
V ptipad¢€ vzorku banan tvaroh — 30 % s ptidavkem 5 % bliZe nespecifikované syrovatkové

cvwr

semiesencialni AMK arginin.
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Tabulka 13 Obsah AMK (v g.kg™) ve vzorcich 6 — 10

. 6 7 8 9 10
Vzorek ¢. ‘ Obsah AMK
Esencialni AMK
Val 1,725+ 0,105° | 1,947 + 0,065 | 1,473 +0,054° | 2,219 +0,126*° | 4,141 + 0,250°
Leu 2,797 +0,252% | 3,895+ 0,149° | 2,948 +0,153% | 4,492 +0,215° | 6,266 + 0,389
lle 1,356 + 0,088* | 1,956 +0,092° | 1,447 +0,087° | 2,232 +0,117° | 3,103 +0,198°
Thr 1,123 + 0,080° |2,750 + 0,178>%¢| 1,953 +0,072° | 2,941 + 0,185%¢ | 2,716 + 0,248°
Met 0,852 + 0,020* | 0,776 +0,018° | 1,051 +0,005°¢ | 1,022 + 0,025 | 1,440+ 0,057°
Lys 2,069 +0,116% | 3,364 +0,179° | 2,544 +0,143° | 3,850 +0,166" | 5,046 + 0,451°
Phe 1,469 + 0,080* | 1,249+0,059° | 1,063 +0,099° | 1,503 +0,087° | 3,264 +0,237°
Semiesencialni AMK
Arg 1,256 + 0,077* | 0,728 + 0,045 | 0,655 + 0,051° | 1,561 +0,063° | 2,470 + 0,205°
His 0,899 + 0,020 | 0,892 +0,033° | 0,703+ 0,033° | 0,990 +0,034° | 2,135+ 0,105
Neesencialni AMK
Asp 2,352+ 0,108 | 4,798 + 0,292°¢ | 3,557 +0,155° | 5,327 + 0,298 | 5,257 +0,387°
Glu 5,008 + 0,160° | 6,682 +0,367° | 5,136 +0,273% | 7,863 +0,606° | 15,226 + 0,843"
Gly 0,536 + 0,035 | 0,758 +0,024° | 0,584 +0,027° | 0,815+ 0,027° | 1,210 + 0,084
Ala 0,875 + 0,065% | 1,845 +0,040°¢ | 1,339+0,070° | 2,049 +0,039" | 1,854 +0,122°
Cys 0,345 + 0,023% | 0,565 +0,027° | 1,166 + 0,029 | 1,121 +0,068" | 0,669 + 0,041°
Pro 2,998 +0,072% | 2,580 +0,164° | 1,937 +0,179° | 2,977 +0,191* | 6,930 + 0,408
Ser 1,510 + 0,105* | 2,155 +0,133°¢ | 1,657 +0,083% | 2,424 +0,198° | 4,081 + 0,262°
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Pokracovani Tabulka 13

Vzorek ¢. 6 ! 8 9 10
Obsah AMK

Neesencialni AMK

Tyr 1,300 + 0,098% 1,236 + 0,084% 0,993 + 0,063b 1,253 + 0,048% 3,043 + 0,266°

Pozn.: Obsah AMK je uveden jako primér + SD (n = 3, Cys a Met n = 2). Primérné hodnoty v fadcich se stejnym hornim indexem se statisticky

nelisi (P > 0,05), primérné hodnoty s riznym hornim indexem se statisticky lisi (P < 0,05).
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U vzorku s ptidavkem 5 % syrovatkové bilkoviny Lactomin 60, resp. Lactomin 80 byl
jako limitujici AMK analyzovan cystein nasledovany argininem u vzorku 8 a histidinem
uvzorku 9. Dle zdroje [99] se v suSené syrovatce na pozici limitujici AMK stiidaly
nasledujici: cystein, glycin, metionin, tyrozin a histidin. Autofi Glass a Hedrick uvad¢ji
Vv susené syrovatce jako limitujici AMK glycin, nésledovany cysteinem v pfipadé
syrovatky ziskané kyselym srazenim, resp. metioninem u syrovatky ziskané sladkym
srazenim [100]. V koncentratu syrovatkovych bilkovin byl jako limitujici AMK
stanoven glycin nasledovany histidinem [98]. Lze fici, ze naSe vysledky tato zjiSténi
¢astecné potvrzuji.

Pokud srovname referen¢ni vzorek 6 s inovovanymi vzorky (7 — 10) mizeme tvrdit, ze
Vv 83,8 % piipadi doslo jak pfidavkem syrovatkové bilkoviny, tak pfidavkem kaseinatu
vapenatého k nartstu obsahu jednotlivych AMK (P < 0,05).

Z Obrazku 2, jenz zachycuje celkové mnozstvi AMK v g.kg'1 ve vzorcich 6 — 10, je
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Obrazek 2 Celkovy obsah AMK (v g.kg™) ve vzorcich 6 — 10
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tvarohu nebyla pfidana dal$i mlécna bilkovina. U vzorku s ptidavkem 5 % syrovatkové
bilkoviny (7 — 9) se celkovy obsah AMK pohyboval Vv rozmezi 30,207 gkg™ (banan
tvaroh — 30 % s piidavkem syrovatkové bilkoviny Lactomin 60) az 44,640 g.kg™ (banan
tvaroh — 30 % s piidavkem syrovatkové bilkoviny Lactomin 80). Pokud porovname
celkovy obsah AMK ve vzorcich s pfidavkem syrovatkové bilkoviny s celkovym
obsahem AMK u vzorku spiidavkem 5 % kaseinatu véapenatého (68,850 g.kg™),
muzeme vobsahu AMK pozorovat signifikantni rozdil, ktery je pravdépodobné
zpusoben tim, Ze v pribéhu sterilace dochézi u syrovéatkovych bilkovin v mnohem vyssi
mife k nejriznéj$im chemickym reakcim, které vedou ke snizeni celkového obsahu
AMK (viz str. 58). | pfes to vSak mlzeme konstatovat, ze jak ptidavkem syrovatkové
bilkoviny (blize nespecifikovand syrovatkova bilkovina, syrovatkovd bilkovina
Lactomin 60, resp. Lactomin 80), tak piidavkem kaseinidtu vapenatého doslo
ve vzorcich 7 — 10 Knartustu celkového obsahu AMK ve srovnani s referenénim

vzorkem 6.

7.3 Porovnani biologické hodnoty bilkovin ve vzorcich

Pii hodnoceni potfeby a piijmu bilkovin nestaci pocitat pouze s celkovym piijmem
bilkovin, ale je nutné vzit téZz v uvahu 1 aminokyselinové slozeni, dostupnost
peptidovych vazeb bilkovin travicim enzymim a dalsi faktory, které jsou zafazovany
pod pojem biologicka (t€z vyzivova, nutricni) hodnota bilkovin. V soucasnosti se
pfiurceni biologické hodnoty bilkovin vychédzi ze skuteCnosti, Ze organizmus neni
schopen syntetizovat esencidlni AMK. Proto je v bilkovinach stanovano slozeni
esencidlnich AMK a vysledky jsou vztaZzeny k obsahu esencidlnich AMK pfitomnych
Vv urcené standardni bilkoving, kterd ma z hlediska vyZivy optimalni sloZeni esencialnich
AMK a je v organizmu velmi dobfe vyuzitelna [66]. Slozeni této standardni bilkoviny je

uvedeno v kapitole 6.4 (viz Tabulka 9).

Pro zhodnoceni biologické hodnoty bilkovin byly vyuzity dvé kritéria, a to
aminokyselinové skére a index esencidlnich AMK, jejichz vypoctové vztahy jsou
uvedeny v kapitole 6.4. Hodnoty téchto kritérii byly vypocteny z hodnot obsahu
jednotlivych AMK ve vzorcich (v g.16 g N'l) uvedenych v piiloze P I (vzorky 1 — 5)
a P Il (vzorky 6 — 10).
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Vypoctené hodnoty aminokyselinového skore pro jednotlivé vzorky (1 — 5) jsou
prezentovany v Tabulce 14. Esencialni AMK, ktera ma ze vSech esencialnich AMK
nejnizsi hodnotu aminokyselinového skore, je oznaCovana jako limitujici a urcuje
vyzivovou hodnotu bilkoviny [66,101]. V piipadé analyzovanych vzorkt 1 —5 byly jako
limitujici stanoveny nasledujici AMK: u vzorka s vy$§im pfidavkem tvarohu AMK
treonin s hodnotou aminokyselinového skore 92,3 % (banan tvaroh — 30 %) a 88,0 %
(malina tvaroh — 40 %), dale AMK izoleucin saminokyselinovym skore 80,7 %
(broskev tvaroh — 7 %) a 73,0 % (meruiika smetana — 5 %) a Vv piipadé vzorku jablko

jogurt — 10 % se jednalo o AMK valin s hodnotou sledovaného kritéria 84,4 %.

Hodnota aminokyselinového skoére vSak bere v tivahu vzdy jen jednu esencialni AMK,
proto presnéjsi udaje o biologické hodnoté bilkovin poskytuje index esencidlnich AMK,
jenz  zahrnuje prispévek vSech esencidlnich AMK k biologické hodnoté
bilkoviny [66,101]. Vypocitané indexy esencialnich AMK pro vzorky 1 — 5 jsou

graficky znazornény na Obrazku 3.

Tabulka 14 Hodnoty aminokyselinového skore (v %) pro vzorky

1-5

Vzorek ¢. 1 | 2 | 3 | 4 | 5
Esencialni AMK AAS

Val 86,1 | 100,9 93,7 84,4 73,5
Leu 103,1 | 122,44 115,3 104,6 86,1
lle 80,7 95,3 91,8 85,5 73,0
Met a Cys 91,1 | 108,1 114,1 92,1 92,4
Thr 84,2 92,3 88,0 89,7 89,6
Lys 110,2 | 129,6 1245 113,6 90,9
Phe a Tyr 117,4 | 137,7 120,9 102,0 90,3

Index esencialnich AMK byl nejvyssi u vzorku 2 banan tvaroh — 30 % (111,2 %),
nasledovany vzorkem 3 malina tvaroh — 40 % (105,9 %). Nejnizs$i hodnotu tohoto
kritéria (84,7 %) vykazoval vzorek 5 merunka smetana — 5 %. Indexy esencialnich
AMK v piipadé vzorka 1 (broskev tvaroh — 7 %) a 4 (jablko jogurt — 10 %) Cinily
pfiblizné 95,4 %. Na zaklad¢ ziskanych vysokych hodnot indexti esencidlnich AMK lze
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konstatovat, ze analyzované vzorky 1 — 5 jsou z hlediska vyzivové hodnoty bilkovin

velmi kvalitni.

Vzorek banan tvaroh — 30 % lze vzhledem k nejvyssi hodnoté indexu esencialnich
AMK i vzhledem Kk vysokému obsahu bilkovin (3,57 g.100 kcal™) splitujicimu
pozadavek legislativy (2,2 g bilkovin.100 kcal™) vyhodnotit zprvni pétice

analyzovanych vzorkll ve vztahu k obsahu bilkovin a vyzivové hodnoté jako nejvice

vyhovujici.
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Obrazek 3 Indexy esencialnich AMK (v %) pro vzorky I —5

Vypocitané hodnoty aminokyselinového skore pro vzorky 6 — 10 analyzované ve druhé

fazi experimentu jsou uvedeny v Tabulce 15.

Nejniz$i hodnoty aminokyselinového skore byly u analyzovanych vzorki 6 — 10
vypocteny u nasledujicich AMK: treonin s hodnotou tohoto kritéria 89,3 % (vzorek
banan tvaroh — 30 %), metionin a cystein s hodnotou 49,1 % (banan tvaroh — 30 %
s ptidavkem 5 % blize nespecifikované syrovatkové bilkoviny) a 82,0 % (banan
tvaroh — 30 % s pfidavkem 5 % kaseinatu vapenatého) a koneéné valin s hodnotou

sledovaného kritéria 54,6 % (bandn tvaroh — 30 % s ptidavkem 5 % syrovatkové
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bilkoviny Lactomin 60) a 57,6 % (banan tvaroh — 30 % s ptidavkem 5 % syrovatkové
bilkoviny Lactomin 80).

v

blize nespecifikované syrovatkové bilkoviny (63,1 %), naopak nejvyssi hodnotu tohoto
sledovaného znaku vykazoval vzorek banan tvaroh — 30 % s pfidavkem 5 % kaseinatu
vapenatého (110,1 %), nasledovany vzorkem banan tvaroh — 30 % (108,5 %) (viz
Obrazek 4). Niz$i hodnoty indexu esencidlnich AMK u vzorkt s pfidavkem syrovatkové
bilkoviny (7 — 9) lze pfisuzovat tomu, ze index esencidlnich AMK udava pouze
procentudlni podil, kterym se esencialni AMK podili na biologické hodnoté bilkoviny,

ale nevypovida o celkovém obsahu AMK. Jedna se tedy pouze o relativni hodnotu.

Tabulka 15 Hodnoty aminokyselinového skore (v %) pro vzorky

6-—10

Vzorek ¢. 6 | 7 | 8 | 9 | 10
Esencialni AMK AAS

Val 103,1 | 49,8 54,6 57,6 1127
Leu 119,4 71,2 78,1 83,3 121,8
lle 101,3 | 62,6 67,1 72,5 105,5
Met a Cys 102,2 | 49,1 117,5 79,5 82,0
Thr 89,3 88,0 90,5 95,5 92,4
Lys 114,5 79,7 87,3 92,6 127,1
Phe a Tyr 135,7 52,1 62,5 58,7 140,7

Porovnanim biologické hodnoty bilkovin v analyzovanych vzorcich 6 — 10 lze tvrdit, ze
z nutri¢niho hlediska se jako nejvhodnéjsi jevi vzorek 10 (banan tvaroh — 30 %
s ptidavkem 5 % kaseinatu vapenatého), nasledovany vzorkem 6 (banan tvaroh — 30 %
bez pifidavku dalsi mlécné bilkoviny). VSechny vzorky analyzované ve druhé fazi
experimentu sice vykazuji vysoky obsah bilkovin spliujici pozadavek legislativy (viz
str. 57), avSak vzhledem k aminokyselinové skladbé vzorkl se ptidavek syrovatkové
bilkoviny (blize nespecifikovana syrovatkova bilkovina, syrovatkova bilkovina
Lactomin 60, resp. Lactomin 80) nejevi piili§ vhodny, nebot’ pii sterilaci pravdépodobné
dochazi ve zna¢né mife k nejriznéjsim chemickym reakcim bilkovin syrovatky, které

vedou ke snizeni celkového obsahu AMK (viz str. 58).
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Obrazek 4 Indexy esencidalnich AMK (v %) pro vzorky 6 — 10

Vhodnéjsi se zda byt ptidavek kaseinatu vapenatého, avsak je nutné zvazit, zda je tento
pfidavek nezbytny vzhledem k tomu, Ze referen¢ni vzorek 6 banan tvaroh — 30 %
(shodny se vzorkem 2 analyzovanym v prvni fazi experimentu) bez pridavku dalsi
mlécné bilkoviny je z nutriéniho hlediska také velmi vhodny a jeho vyroba je zajisté

ekonomicky mén¢ narocna.

Nicméné 1 pfesto, ze naSe vysledky nedopadly upln¢ dle ocekavani, je v fad¢ zemi
pridavku syrovatkovych bilkovin do potravin vyuZzivano, nebot vykazuji tadu
ptiznivych uc¢inki na lidsky organizmus. Jsou vynikajicim zdrojem esencidlnich AMK,
vazi nékteré vitaminy a mohou je tim chranit pied oxidaci, mohou potlacovat déleni
nadorovych bunck a maji téz prokdzané antivirové a antibakteridlni vlastnosti.
Pfidavkem bilkovin syrovatky je mozné zajistit nejen zdravi prospé&$nou funkci, ale téz
zvysit biologickou hodnotu potraviny, ¢i upravit jeji texturu, kdy je vyuzivdno
schopnosti syrovatkovych bilkovin tvofit gely a stabilizovat emulze a pény [102].

V praci by proto bylo vhodné i nadale pokracovat a zaméfit se zejména na problematiku

vlivu sterilacniho zahfevu na obsah bilkovin a aminokyselinovou skladbu ovocnych

détskych vyziv s ptfidavkem mlécné bilkoviny a taktéz stanovit obsah vyuzitelného

75
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lyzinu, jenz jako nejreaktivnéj$i esencialni AMK podléha v nejvyssi mife ztratam

v disledku Maillardovy reakce (viz str. 58).
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ZAVER

Predkladand diplomova prace se zabyva problematikou zvySeni nutricni hodnoty ovocné
kojenecké a détské vyzivy piidavkem mlécné bilkoviny. Kojeneckd a détskd vyziva
V dnesni dobé nalezi Kk jedné z nejrychleji se rozvijejicich kategorii v useku potravin
a zahrnuje celou fadu produkti. Zatimco puavodni role kojenecké a détské vyzivy
spocivala predevsim v zajisténi ristu ditéte, soucasné studie potvrzuji, Ze nedostateCna
nebo nevyvazena strava v prvnich letech Zivota ma znacny vliv nejen na celozivotni
stravovaci navyky, ale i na zdravi a fyziologické funkce v dospélosti a taktéz na rozvoj
civilizaénich chorob jako jsou obezita, diabetes ¢i vysoky krevni tlak. U rostouciho
organizmu je nutnd relativni vyssi potfeba bilkovin oproti dospélému jedinci, avSak
pouze do urcitych mezi, nebot’ zvySeny piijem bilkovin v kojeneckém véku mize mit
za nasledek rozvoj jiz zminénych civiliza¢nich chorob, poruchy intelektualniho vyvoje,
¢1 postizeni rendlnich funkci. Kojenci a déti do tfi let véku jsou vnimani jako velmi
citlivd skupina spottebiteld, a proto jsou na kojeneckou a détskou vyzivu kladeny
mimotadné legislativni poZadavky na zdravotni nezavadnost, sloZeni, oznacovani
a pouziti. Pti jeji vyrobé musi byt vénovana pozornost jak vybéru surovin a postupiim
nakladani s nimi, tak procesu vyroby a taktéz podminkam zachazeni s kone¢nymi

vyrobky.

Cilem diplomové préce bylo stanovit celkovy obsah dusikatych latek a aminokyselinové
slozeni analyzovanych vzorkl a dale porovnat biologickou hodnotu bilkovin v téchto
zkoumanych vzorcich. VSechny vzorky byly podrobeny také zakladnim chemickym
analyzam (stanoveni suSiny, popele, pH, titraéni kyselosti a refraktometrické suSiny).
Experiment byl proveden ve dvou fazich, v prvni ¢asti byly analyzam podrobeny
nasledujici vzorky: broskev tvaroh — 7 %, banan tvaroh — 30 %, malina tvaroh — 40 %,
jablko jogurt — 10 % a merunka smetana — 5 %. Sté€Zejni vSak byla druha faze, kdy byly
rozborim podrobeny vzorky: banan tvaroh — 30 % (referencni vzorek), ke kterému bylo
pfidano 5 % dalsi mlééné bilkoviny (blize nespecifikovana syrovatkova bilkovina,
syrovatkova bilkovina Lactomin 60, resp. Lactomin 80 a kaseinat vapenaty). Jednalo se
jak o ovocné kojenecké a détské vyzivy bézné¢ dostupné v obchodni siti, tak

0 laboratorn¢ vyrobené produkty. Ziskané vysledky lze shrnout do nasledujicich zavért:

- Z prvni sady analyzovanych vzorki byl z nutricniho hlediska jako nejvhodnéjsi

vyhodnocen vzorek banan tvaroh — 30 %, a to vzhledem k vysokému indexu
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esencialnich AMK (111,2 %) i vysokému obsahu bilkovin (3,57 g.100 kcal™)

splitujicimu pozadavek legislativy,

analyzou druhé sady zkoumanych vzork bylo zjiSténo, ze ptridavek 5 %
syrovatkové  bilkoviny (blize nespecifikovand syrovatkova bilkovina,
syrovatkova bilkovina Lactomin 60, resp. Lactomin 80) do ovocnych détskych
vyziv neni pfili§ vhodny, nebot’ v pribéhu sterilace pravdépodobné dochazi
K nejriznéjsim chemickym reakcim, které maji za nasledek degradaci této
bilkoviny a negativné tak ovliviiuji aminokyselinovou skladbu vzorku (relativné

nizky celkovy obsah AMK),

pridavek 5 % kaseinatu vapenatého do ovocnych détskych vyziv se jevi jako
ptijatelngj$i feSeni, nebot’ vzorek s ptidavkem této bilkoviny byl ve vztahu
K nutriéni hodnoté analyzovan ze druhé sady vzorku jako nejvhodnéjsi (index

esencialnich AMK 110,1 %, obsah bilkovin 6,89 g.100 kcal'l),

je nutné zvazit, zda je pfidavek kaseinatu vapenatého nezbytny, nebot’ vzorek
banan tvaroh — 30 % bez pridavku dal§i mlécné bilkoviny je z nutri¢niho

hlediska také velmi vhodny a jeho vyroba je zajisté ekonomicky mén¢ narocna,

1 pfesto, Ze naSe vysledky nedopadly uUpln€ dle ocekdvéani, je viadé¢ zemi
pridavku syrovatkovych bilkovin do potravin vyuzivéno, nebot vykazuji fadu
ptiznivych G¢inkt na lidsky organizmus, zvysuji biologickou hodnotu potraviny,
¢1 upravuji jeji texturu,

V praci by proto bylo vhodné i nadale pokraovat a zaméfit se zejména
na problematiku  vlivu  sterilacniho  zdhfevu na  obsah  bilkovin
a aminokyselinovou skladbu ovocnych détskych vyziv s pfidavkem mlécné

bilkoviny a taktéZ stanovit obsah vyuzitelného lyzinu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

AAS

AMK

EAAI

FAO

IEC

LCPUFA

LF

MM

OMM

WHO

Amino acid score (aminokyselinové, téz chemické skore).
Aminokyselina/ny.

Essential amino acid index (index esencialnich aminokyselin).

Food and Agriculture Organisation (Organizace pro vyzivu a zemedélstvi).
lon-exchange chromatography (iontové-vyménna chromatografie).

Long chain polyunsaturated fatty acids (polynenasycené mastné kyseliny

s dlouhym fetézcem).

Laktoferin.

Matetské mléko.

Oligosacharidy matefského mléka.

World Health Organisation (Svétova zdravotnicka organizace).
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PRILOHA P I: OBSAH AMK (v .16 g N*) VE VZORCICH 1 -5

V 1 [ 2 | 3 | 4 [ 5

Vzorek ¢. Obsah AMK
Esencialni AMK
Val 4,305 5,046 4,684 4,219 3,675
Leu 7,220 8,569 8,073 7,324 6,027
lle 3,227 3,813 3,671 3,420 2,921
Thr 3,369 3,691 3,519 3,588 3,584
Met 2,418 2,788 3,013 2,326 1,725
Lys 5,950 6,997 6,722 6,136 4,909
Phe 3,870 4,500 4,141 3,641 2,989
Semiesencialni AMK
Arg 3,243 3,573 3,149 3,241 3,197
His 2,430 3,020 2,446 2,375 2,142
Neesencialni AMK
Asp 12,254 7,402 7,028 11,615 24,540
Glu 14,404 17,448 16,922 14,098 12,046
Gly 1,912 1,768 1,583 1,839 2,452
Ala 2,961 2,913 2,739 2,994 3,685
Cys 0,771 0,996 0,981 0,898 1,509
Pro 5,991 9,172 8,679 6,681 8,005
Ser 4,467 5,089 4,850 4,593 4,587
Tyr 3,290 3,899 3,236 2,581 2,517
Soucet 82,082 90,684 85,436 81,569 90,510




PRILOHA P II: AMINOKYSELINOVE SLOZENi TVAROHU (v g.kg™)
[97]

Esencialni AMK
Val 7,48
Leu 11,16
lle 591
Thr 5,00
Met 2,69
Lys 9,34
Phe 577
Semiesenciialni AMK
Arg 4,97
His 3,26
Neesencialni AMK
Asp 9,05
Glu 26,03
Gly 2,22
Ala 3,84
Cys 0,66
Pro 12,29
Ser 6,39
Tyr 6,04
Soucet 122,10




PRILOHA P III: OBSAH AMK (v g.16 g N") VE VZORCICH 6 — 10

] 6 | 7 | 8 | 9 | 10

Vzorek ¢. Obsah AMK
Esencialni AMK
Val 5,156 2,492 2,731 2,882 5,634
Leu 8,360 4,986 5,465 5,834 8,525
lle 4,053 2,503 2,683 2,899 4,221
Thr 3,570 3,520 3,621 3,820 3,696
Met 2,547 0,993 1,949 1,327 1,959
Lys 6,184 4,306 4,715 5,000 6,866
Phe 4,391 1,599 1,970 1,952 4,441
Semiesencialni AMK
Arg 3,754 0,932 1,215 2,028 3,360
His 2,687 1,142 1,304 1,286 2,905
Neesencialni AMK
Asp 7,030 6,142 6,594 6,918 7,153
Glu 15,238 8,553 9,521 10,212 20,717
Gly 1,602 0,970 1,082 1,059 1,647
Ala 2,615 2,361 2,482 2,661 2,523
Cys 1,031 0,724 2,162 1,456 0,910
Pro 8,961 3,302 3,590 3,866 9,429
Ser 4,514 2,759 3,073 3,148 5,652
Tyr 3,886 1,582 1,841 1,627 4,141
Soucet 85,579 48,866 55,998 57,975 93,679




