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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zabyva popisem technologii, které umoziuji efektivni frakcionaci
mlécnych slozek a to predevsim separaci dvou hlavnich bilkovin mléka, kaseinti a syrovatky.
Mezi klicovou technologii, které je v praci vénovéana nejvetsi pozornost, patii membranova
technologie, jejiz uplatnéni v primyslu postupné roste vzhledem k jeji Setrnosti, ziskani
kvalitniho produktu a ekonomickym podminkdm vyroby. Déle jsou zminény i standartni
postupy vyuzivané v prumyslu jako je enzymatické Ci kyselé srazeni pii vyrob¢ syrt a
vysolovani. Posledni ¢ast prace je zameéfena na aplikaci jednotlivych proteinovych
koncentrati a izolatd v riznych odvétvich, pocinaje potravinaistvim az po kosmeticky

primysl.

Kli¢ova slova: mlécny proteinovy koncentrat, mlé¢ny proteinovy izolat, syrovatka, kasein,

membranové separacni technologie

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the description of technologies that allow efficient
fractionation of milk components, especially the separation of the two main proteins of milk,
caseins and whey proteins. Among the key technologies that are given the most attention in
the work is membrane technology, which application in industry is gradually growing to for
its considerate, profit of quality product and economy. Standard procedures used in industry,
such as enzymatic or acid precipitation in cheese production and salting, are also mentioned.
The last part of the work is focused on the application of individual protein concentrates and

isolates in various industries, from the food industry to the cosmetics industry.

Keywords: milk protein concentrate, milk protein isolate, whey protein, casein, membrane
separation technologies
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UvVOD

MIéko je jednou ze zékladnich potravin, resp. surovin pro vyrobu potravin, slouzici k vyziveé
¢loveka. Kromé samostatnych mlénych vyrobka, jsou mlécné slozky bézné soucasti mnoha
potravinaiskych vyrobkia. Frakcionace jednotlivych mléénych slozek podporuje jejich
funkéni vlastnosti a pozitivné ovlivituje kvalitu konecného produktu a celkové vede

v

k efektivnéj$imu a rozmanitéjsimu vyuziti mléka.

Membranové technologie se zdaji byt logickou volbou pro separaci jednotlivych slozek
mléka, protoze vétSina z nich se dd oddelit prave na zakladé velikosti molekul. Jednou
nespornou vyhodou je také schopnost ziskdni produktu o vysoké Cistoté¢ a kvalit¢ bez

mozného poSkozeni vyraznym tepelnym oSetfenim.

Mezi nejvice vyuzivanou slozku mléka patii bezpochyby bilkoviny. Vzhledem ke svému
optimalnimu slozeni (zastoupeni esencidlnich aminokyselin) nachédzeji uplatnéni
v pripravcich ur¢enych k nutricni vyzive. Samotna syrovatka, ktera se ziskava jako vedlejsi
produkt pii vyrobé syru, se jeSté donedavna stdvala vyznamnou ekologickou zatézi, protoze
jeji dalsi technologicka uprava a ndsledné uplatnéni bylo technicky i financné velmi naro¢né.
V soucasné dobé se diky pouziti membranové technologie, kterd zbavi syrovatku urcitého
mnozstvi rezidui laktozy a minerald, rozsitilo jeji vyuziti a snizila se tak caste¢né nakladnost
na jeji likvidaci.

Spotieba mléka a mléénych vyrobki stdle roste, a protoze mléko tvoii komplexni slozku
lidské stravy, bude stale pfedmétem vyzkumi. Mezi nejmoderné€j$i technologie upravy
mléka, resp. jeho slozek, se fadi prave jiz zminované membranové separacni techniky, stale
se vSak vyuZiva i sraZecich reakci. Vysledné produkty nachéazi uplatnéni jak v potravinafstvi,

tak ve farmaceutickém a kosmetickém primyslu.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 9

1 MLEKO

Mléko slouzi jako kompletni zdroj vyZivy pro novorozence savcll. Obsahuje vSechny
zakladni Ziviny jako bilkoviny, sacharidy, tuky a minerdlni latky s vitaminy. Mléko,
je tak fazeno mezi zakladni potravinu slouzici ke kvalitni vyzivé ¢lovéka vSech v€kovych

kategorii (MAGAN, 2021; BULANTOVA, 2015).

Kravské mléko je prevazné tvofeno vodou, ve které jsou pak rozptyleny, ptipadné
rozpustény jednotlivé slozky mléka (BULANTOVA, 2015). Takovyto systém se nazyvé
polydisperzni, ktery dale mizeme rozd¢lit podle stupné disperze na fazi koloidni, disperzni
(emulzni) a molekularni. Disperzni fazi tvoii emulze mlééného tuku ve vodé, vcetné
s fosfolipidy, steroly, vitaminy rozpustnymi v tucich a volnymi mastnymi kyselinami.
V koloidni fazi se nachazi bilkoviny a nerozpustné soli a v molekularni fazi jsou pak
ptitomny sacharidy, vitaminy rozpustné ve vod¢, nebilkovinné dusikaté latky jako naptiklad
enzymy, dale soli a plyny (NAVRATILOVA, 2012). Celkovy piehled zakladniho sloZeni
kravského mléka je uvedeno na Obrazku ¢.1 (BULANTOVA, 2015).

Mineralni latky
0,7

Susi Laktoza
usina 47

12,5

' Bilkoviny

=) 33

Obrazek 1 B&zné slozeni kravského mléka. Prevzato z (BULANTOVA, 2015) (KOPACEK,
2014)

1.1 Proteiny

Mlécéné bilkoviny jsou oznaovany jako plnohodnotné bilkoviny, protoze obsahuji idealni
zastoupeni esencidlnich aminokyselin a tyto bilkoviny jsou také pro lidsky organismus velmi

dobfe a snadno stravitelné. Obsah bilkovin v mléce se pohybuje v rozmezi 3,2 — 3,5 %
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a presna hodnota obsahu je ovlivnéna pievazné plemenem dojnice, jejim zdravotnim stavem

a Gasteéné také stadiem laktace (KOPACEK, 2014).

MIlé¢né bilkoviny se skladaji ze dvou hlavnich slozek, z kaseinu a syrovatkovych, nebo také
jinak zvanych sérovych proteint. Hlavni zastoupeni zaujimaji pravé kaseiny a tvoii az 80 %
celkovych bilkovin kravského mléka a zbylych 20 % je tvofeno syrovatkovymi bilkovinami
(STAROVESKA, 2018). Uvedené zakladni rozdéleni vychazi z kyselého srazeni mléka,
pro které je charakteristické sraZzeni kaseinti pfi dosazeni hodnoty pH 4,6, ale bilkoviny
syrovatky zustavaji dale v roztoku — syrovatce. Kaseiny se dale déli na kasein os1, as2,  a
jejichz celkové zastoupeni je znazornéno nize v Tabulce 1 a v mléce jsou agregovany
do kaseinovych komplexti a micel (Obrazek 2). Syrovatkové bilkoviny jsou nejvice
zastoupeny a-laktalbuminem a -laktoglobulinem, které maji vysokou vyzivovou hodnotu,
dale jsou také tvoteny bilkovinami, které piechdzi z krve dojnice jako naptiklad sérovy

albumin a imunoglobuliny (NAVRATILOVA, 2012).

Tabulka 1 Rozdéleni hlavnich frakci mlécnych bilkovin

Kaseiny Zastoupeni v dané skuping bilkovin
as1 - kasein 40 %
as2 - kasein 10 %
B — kasein 35 %
Kk — kasein 15%

Sérové proteiny

a-laktalbumin 25%
B-laktoglobulin 50 %
sérovy albumin 10 %
imunoglobuliny 10 %
protedzo-peptony, 5%

laktoferin
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volny Fetézec
K kasein  bilkovin

/. (sacharidicka
SN TN
S

/’ ;’ } 'T,.’ \l
hydrofobni jadro

Obrazek 2 Kaseinova micela (upraveno podle (BYLUND, 2015))

1.2 Sacharidy

Sacharidy v mléce jsou pievazné tvofeny disacharidem laktézou (Obrazek 3), ktera je
rychlym a dobfe vyuZitelnym zdrojem energie a predevSim slouzi jako vychozi latka
pro bakterie mlécného kvaseni, kterého se vyuziva predevsim pfti vyrobé kysanych mléénych
vyrobkii (STAROVESKA, 2018; KOPACEK, 2014). Mléko obsahuje kromé laktézy také
stopova mnozstvi dalsich sacharidd, v¢etné glukdzy, fruktdzy, glukosaminu, galaktosaminu,

kyseliny neuraminové a neutralnich a kyselych oligosacharidi (NAVRATILOVA, 2012).

"CH,OH

glukéza

galaktéza

Obrazek 3 Strukturni vzorec laktozy (BREZKOVA, 2009)
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1.3 Lipidy

Mlécny tuk je energeticky nejbohatsi slozkou mléka a v mléce se vyskytuje ve forme
tukovych kulicek, jejichz velikost se pohybuje v rozmezi 0,1 — 30 um. Mlécny tuk je slozen
297 — 99 % triacylglyceroly, zbytek tvofi latky rozpustné v tucich, jako jsou naptiklad
fosfolipidy, lipofilni vitaminy, cholesterol (BULANTOVA, 2015; NAVRATILOVA, 2012).

Mlécny tuk obsahuje prevazné nasycené mastné kyseliny, které jsou z Casti zastoupeny
mastnymi kyselinami s kratkym fetézcem (kyselina maselna, kyselina kapronova) a sttedné
dlouhym fetézcem (kyselina laurova), které¢ jsou dobie stravitelné. Nenasycené mastné
kyseliny jsou zastoupeny zejména mononenasycenymi mastnymi kyselinami (kyselina
olejova), v malém mnoZstvi pak polynenasycenymi mastnymi kyselinami, které jsou
pro lidsky organismus prosp&sné (KOPACEK, 2014).

Kromé energetického zdroje, zajistuje mléény tuk senzorické a reologické vlastnosti
jako jsou vinég, chut, barva a textura mléka a mléénych vyrobkl a je také vyznamnym
zdrojem lipofilnich vitamind (pfedev§im vitaminu A) (BULANTOVA, 2015;
NAVRATILOVA, 2012).

1.4 Mineralni latky a vitaminy

Miéko a mlécné vyrobky jsou také skvélym zdrojem mikronutrientll a to zejména v jejich
biodisponibilité, tedy schopnosti jejich vyuZitelnosti organismem, ktera je vysoka

(jak je uvedeno na piikladech v Tabulce 2).

Tabulka 2 Piehled biodisponibility v 1 litru mléka Prevzato z (KOPACEK, 2014)

vapnik az 100 %
fosfor az 67 %
vitamin B12 az 66 %
bilkoviny az 49 %
vitamin A az 30 %
vitamin B1 az 27 %
vitamin C az 19 %
zelezo az3 %

Z mineralnich latek je nejvyznamnéjSi v mléce obsah vapniku, hot¢iku, zinku a selenu

(KOPACEK, 2014). Obsah mineralnich latek v mléce neni zcela konstantni a miize byt
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ovlivnén fadou faktorti jako napiiklad stadium laktace, vyziva, genetické faktory a faktory
vnéjstho prosttedi (NAVRATILOVA, 2012). Mineralni latky se v mléce nachézeji
v riznych formach, rozpusténé, ve formé anorganickych ionti a soli, nebo mohou byt
soucasti bilkovin, tuki, sacharidi a nukleovych kyselin. Zastoupeni soli v mléce miize
ovlivnit technologické vlastnosti mléka a stabilitu proteint a to miize mit negativni vyznam

pii zpracovani mléka a jeho vysledné jakosti NAVRATILOVA, 2012).

V mléce se vyskytuji vSechny nezbytné vitaminy a jejich obsah je ovlivnén fadou faktort
jako je naptiklad krmivo, aktivita bachorové mikroflory, stddium laktace, plemeno
a zdravotni stav dojnice (NAVRATILOVA, 2012). Hydrofilni vitaminy jsou tvofeny
bachorovou mikroflorou. Mléko je dobrym zdrojem vitaminu B2 a B12 a z ¢asti také
vitaminu A, B6, kyseliny listové a kyseliny pantotenové. Vitaminy D, E a ostatni vitaminy
skupiny B a vitamin C se v mléce vyskytuji v nizké koncentraci. Obsah vitaminu C navic
vyrazn€ ubyva v pribéhu skladovani a tepelného zpracovani mléka. Vitamin B2, riboflavin,
dodava mléku, predevsim pak syrovatce typické nazelenalé zabarveni (BULANTOVA,
2015).
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2 METODY KONCENTRACE A IZOLACE MLECNYCH SLOZEK

Z mléka se nejcCastéji izoluji slozky laktézy a mlécnych bilkovin. Mléko je jednim
Z nejlepsich zdrojt plnohodnotnych bilkovin pro lidsky organismus, a proto je izolace této
mlécné slozky v primyslu Casto vyuzivana. Mlécné bilkoviny maji kromé podstatnych
nutri¢nich vlastnosti i cenéné emulgacni schopnosti, které se bézné aplikuji v potravinarstvi,
muzeme se vSak setkat i s méné tradicnim vyuzitim ve farmaceutickém pramyslu.
V mlékarenstvi se hojné¢ vyuziva membranovych technologii a to predevsim z divodu
zachovani kvality produktl i pfes pouziti nizkych teplot pii zpracovani a omezeni piidavku
chemikalii, ¢imz jsou tyto separacni techniky v kone¢ném dusledku i ekonomicky

vyhodnéjsi (JIRANKOVA, a dalsi, 2015; ECER, 2014) .

2.1 Membranové separacni technologie

V mlékdrenském primyslu se casto uplatiiuji membranové separacni metody jako je
mikrofiltrace, ultrafiltrace, nanofiltrace, reverzni osmoéza a elektrodialyza. Jejich princip je
zalozen na déleni Castic jednotlivych slozek mléka ptes polopropustnou membranu podle

jejich rozdilné velikosti.

Uplatnéni téchto technologii najdeme v celém spektru vyroby a zpracovani mléka, véetné
oSetfeni mléka (odstranéni mikroorganizmi a tuku) aZ po konecné produkty jako je suSena
demineralizovanad syrovatka, mlécné a syrovatkové koncentraty, laktéza, mineralni soli
a dalsi mlééné izolaty (ECER, 2014). Tyto separaéni metody jsou v primyslu hojné
vyuzivany a to predevsim kvili nizkym finanénim nakladim a vyrazné Setrnosti k suroviné
(TAMIME, 2009). Vétsinou probihaji bez piidavku dal$ich chemikalii a pfi nizké teploté,
takZe neni potieba energie kvilli ohfevu ¢i chlazeni a také nedochazi ke zméné senzorickych

vlastnosti produkti (ECER, 2014).

Nejcastéji se v mlékarenstvi vyuzivaji Ctyfi hlavni tlakové fizené membranové procesy.
Na zéklad¢ velikosti port membran a limitl molekulovych hmotnosti rozdélujeme separacni
proces na mikrofiltraci, ultrafiltraci, nanofiltraci a reversni osmozu (Obrazek 4) (CARTER,
a dalsi, 2021). Produktem separace je vzdy permeat tj. slozky, které projdou membranou

a retentat, slozky natolik velké, které jsou membranou odmitnuty (ECER, 2014).
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Obrazek 4 Piehled mléénych slozek separovanych dle pouzit¢ membranové techniky
v zavislosti na velikosti portt membrany (upraveno podle (CARTER, a dalsi, 2021))

MF=mikrofiltrace, UF=ultrafiltrace, NF=nanofiltrace, RO=reversni osmoza

Dale muzeme tlakové separaéni technologie rozdélit podle toku proudu kapaliny

pfes membranu na piimou (dead-end) a tangencialni (cross-flow) filtraci. Dead-end filtrace

neni moc vyhodna z divodu nartstani filtracniho kolace a tim provazené zvySovani

tlakovych ztrat jak je patrné ze schématu na Obrazku 5 (ECER, 2014). Vétsinou

se v prumyslu vyuziva metoda cross-flow (Obrazek 6), ktera je typicka pticnym tokem

a nedochazi tak k akumulaci materidlu pfed membranou. Pfi membranové filtraci se silnym

tangencialnim tokem nad membranou je mozné proces vyrazn¢ prodlouzit a tim zvysit

vytéznost permeatu (JIRANKOVA, a dalsi, 2015).

Nastfik

£

Filtraéni
D ‘ﬁembréna
Nastiik Ep B Retentat
, W
Membrana W) Pormedt
Permeat
Obrazek 5 Schéma cross-flow filtrace Obrazek 6 Schéma dead-end filtrace

(JIRANKOVA, a dalgi, 2015) (JIRANKOVA, a dalsi, 2015)
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Zakladnim prvkem kazdé membranové separace je membrana, permselektivni bariéra
na rozhrani mezi dvéma fazemi (JIRANKOVA, a dalgi, 2015). Membranové materialy
se rozdé€luji nejcastéji podle ptivodu na biologické (jsou soucasti mikrobidlnich, rostlinnych
a zivocisnych buné€k) a syntetické, které mizeme déle rozd¢lit na organické a anorganické
(ECER, 2014). Anorganické pevné membrany jsou nejéastéji vyrobeny z kiemigitych nebo
kovovych materiali. Organické jsou z polymernich materidlli a mezi nejbéznéjsi zastupce
se fadi acetat celulézy, polysulfon, polyethersulfon, polyvinylalkohol, polyamid
a polypropylen (CARTER, a dalsi, 2021). Dale mohou byt membrany porézni
nebo neporézni, homogenni nebo heterogenni, kompozitni a z dutych vlaken (ECER, 2014).
Polymerni membrany se vyznacuji niz$i nakladovosti, ovSem anorganické zase delsi

Zivotnosti a vét§im rozsahem pH a teplot (CARTER, a dalsi, 2021).

V mlékdrenském primyslu se obecné vyuzivd polyamid pro reversni osmozu,
polyvinylidenfluorid a polypropylen pro mikrofiltraci, a ultrafiltraci a keramika
pro mikrofiltraci (CARTER, a dalsi, 2021). Samotné membrany jsou uspotfadany
do membranovych moduldl, které mohou byt planarni, spirdlové nebo kapilarni trubkovité

(JIRANKOVA, a dalgi, 2015; ECER, 2014).

2.1.1 Mikrofiltrace a mikrofiltra¢ni frakcionace

Mikrofiltrace se poziva predev§im k odstranéni nezddoucich bakterii a jejich spor z mléka
(JIRANKOVA, a dalgi, 2015). Mikrofiltrace ma nejvétsi velikost poérd (0,1-10 pm)
zavedla pro snizeni mikrobidlni zatéze (CARTER, a dalsi, 2021; JIRANKOVA, a dalsi,
2015). U mikrofiltrace je Siroké rozpéti velikosti porti a napiiklad v ptipadé pouziti
membrany 0 velikosti 1,4 um jsou membranou zachyceny v retentatu bakterie (velikost 10-
100um) tak i vetsi kuliky mlééného tuku (10 um). Naopak micelarni kasein (50 — 500nm),
syrovatkové proteiny (3 — 6 nm), laktéza (1 nm) a minerdly s vodou prostupuji membranou

dal a tvoii permeat (CARTER, a dalsi, 2021).

U mikrofiltra¢ni frakcionace odstfedéného mléka se pouzivaji membrany s mensi velikosti
port a dochézi predevsim k oddéleni koncentrovanych kaseinovych micel na strané retentatu
a syrovatkového proteinu na strané¢ permeatu (CARTER, a dalsi, 2021; JIRANKOVA, a
dalsi, 2015).
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Retentat se poté vétSinou vyuziva k obohaceni mléka pro vyrobu syrii, kdezto permeat
obvykle prochazi ultrafiltraci za wGcCelem vyroby koncentratu bohatého na bilkoviny

s vysokou nutri¢ni hodnotou (BUCHE, 2021).

Metoda mikrofiltrace a jeji vyuziti je vyhodna z diivodu zachovani organoleptickych
a chemickych vlastnosti mléka. ZlepSuje i jeho trvanlivost, pfedevSim pak pii vyrobé
dlouhozrajicich syrG a snizuje se tak riziko mikrobidlnich vad jako je pozdni dufeni
bez nutnosti aplikace potravinaiskych ptidatnych latek jako jsou dusi¢nany (JIRANKOVA,
a dalsi, 2015).

Mikrofiltrace
(100 nm)

|
| |

Retentat Permeat

(kasein, rezidua syrovatk. (syrovat. protein, mineraly, lakt6za)

proteinu, laktéza, mineraly)

Ultrafiltrace
(10 - 100 nm)
Micelarni
kasein | | |
Retentat Permeat
(mineraly, rezidua (laktoza,
laktozy, syrovat. protein) mineraly)

Mlécné
syrovatkové
proteiny

Obrazek 7 Schéma vyroby micelarniho kaseinu a mlééného syrovatkového proteinu
(upraveno podle (CARTER, a dalsi, 2021))

2.1.2 Ultrafiltrace

Ultrafiltrace je nejvice spojena s vyrobou syru a ziskani koncentrovanych mléénych proteinti
(SOODAM, a dalsi, 2018). Pouziti této membranové separacni technologie umoznuje ziskat
cenné proteiny ze syrovatky, které se pak mohou vyuzivat k normalizaci proteint a celkové
suSiny v mléce. Takto standardizované mléko se vyuziva predev§im pro vyrobu tvarohi

a syrd. Jednou z hlavnich vyhod takto upravené¢ho mléka je pfedevsim ve zvySeni vytéZnosti
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procesu a nutri¢ni hodnoty vyrobku (JIRANKOVA, a dali, 2015) a aspory kultur a syfidla
(ECER, 2014).

Pouziti ultrafiltra¢nich membran s riznou poérovitosti a v kombinaci s dalsimi metodami
umoziuje ziskat jednotlivé frakce mlécnych bilkovin. Ultrafiltraéni permeat 1ze také pouzit
pi vyrobé laktézy a mineralnich latek (ECER, 2014).

Na zéklad¢ koncentra¢niho stupné mléného proteinu se ultrafiltrace kategorizuje do tfi
forem na nizky, stfedni a vysoky koncentracni faktor. Ultrafiltrace s nizkym koncentracnim
faktorem se pouziva predevsim pro standardizaci mlécnych bilkovin a naslednou vyrobu
syri a odstranénim syrovatky. Ultrafiltrace se stfednim faktorem koncentrace se pouziva
na zahuSténi mléka na retentat s celkovym obsahem pevnych latek v syru (pfedsyrce),
ktery se okyselenim a gelovaténim bez odloufeni syrovatky pfeméni piimo na syr
(Application of Membrane Separation Technology to Cheese Production. FOX, P.F., ed..,
1993); (SOODAM, a dalsi, 2018). Ultrafiltrace s vysokym koncentra¢nim faktorem ma
obdobné vyuziti jako se stfednim, ale navic zahrnuje pouziti specializovaného zafizeni,
aby se dosahlo dalsi synereze syfeniny a kone¢ného celkového obsahu pevnych latek v syru

(SOODAM, a dalsi, 2018).

2.1.3 Nanofiltrace

Nanofiltrace se pouziva predev§im k zahusténi mléka nebo syrovatky pfed dalSim
zpracovanim (ECER, 2014). Své vyuziti viak nachdzi i u demineralizace syrovatky.
Vzhledem Kk selektivit¢ membran vétSina jednomocnych iontd, organické kyseliny
a cCastecné laktdéza prochdzeji membranou. Nanofiltrace mize piredstavovat uréitou
alternativu k iontové vymeéngé a eletrodialyze, je-li pozadovana pouze mirna demineralizace
(JIRANKOVA, a dalsi, 2015) tj. max 35% sniZeni obsahu piedeviim jednomocnych soli
(Na*, K*, CI") (ECER, 2014).

2.1.4 Reversni osmoéza

Reversni osmodza se obdobné jako nanofiltrace vyuzivad ke koncentrovani mléka nebo
syrovatky pred piepravou nebo dalsim zpracovanim (ECER, 2014). Piedevsim permeat
z ultrafiltrace, ktery obsahuje hlavné laktézu, miize byt touto metodou zahustovan
(JIRANKOVA, a dali, 2015). Membrany reversni osmozy neobsahuji pory a molekuly jsou

pfes tuto membranu protlatovany homogenni membranou tlakem, ktery je vysSsi
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nez osmoticky tlak vstupniho roztoku, bézn¢ se pouziva tlak v rozpéti 5 — 8MPa (HERBA,
2012).

2.1.5 Elektrodialyza

Elektrodialyza je v mlékarenstvi nejCastéji vyuzivana elektromembranova technologie
(JIRANKOVA, a dalsi, 2015). U elektrodialyzy vyuzivime jako hnaci silu elektricky
potencial a principem je piisobeni stejnosmérného elektrického pole na disociované slozky
soli ve vodném roztoku (ECER, 2014). Tato metoda umoZiiuje vysokou demineralizaci

mlééné syrovatky a to az do 90 % (JIRANKOVA, a dalsi, 2015).

Pti elektrodialyze ptisobi stejnosmérné elektrické pole na pohyb disociovanych slozek tak,
ze kationty, které se pohybuji smérem ke katodé¢, prochéazeji katexovymi membranami a jsou
zadrzovany membranami anexovymi. Naopak anionty, které se pohybuji smérem k anodé¢,
jsou propoustény membranami anexovymi a zadrzovany katexovymi membranami (ECER,
2014). Vhodnou kombinaci katexovych a anexovych membran dochézi k rozdéleni iontl
vstupniho roztoku a vytvari se proud odsoleny, tzv. diluat a proud koncentrovany,
tzv. koncentrat (Obrazek 8). Samotny proces probiha v piistroji zvaném elektrodialyzér,
coz je zafizeni tvofené stahovacimi deskami s elektrodami a svazkem, ktery je slozen

z ionexovych membran a rozdélovaci (HERBA, 2012).
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Obrazek 8 Schématické znazornéni elektrodialyzy (upraveno podle (HERBA, 2012))
CM — katexova membrana, D — diludatova komora, el,e2 — elektrodové komory,

AM — anexova membrana, K — koncentratova komora
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Elektrodialyza se mlze vyuzivat pii demineralizaci ultrafiltracniho permeatu a matecného
roztoku po krystalizaci laktéozy. Nejvice vSak demineralizované produkty nachazeji
uplatnéni jako levnéjsi, ale nutricné kvalitni nahrady mléka v kojenecké a détské vyzive,
v pekarenském a cukraiském primyslu a dale také ve farmacii a jako vyzivové dopliky

(ECER, 2014).

2.2 Ostatni metody izolace mléénych proteini

2.2.1 Srazeni mléka

Srazeni mléka je jednou z vyznamnych technologickych vlastnosti, ktera souvisi s jeho
prechodem ze stavu koloidniho roztoku do stavu srazeniny (gelu) NAVRATILOVA, 2012).
Mléko lze srazet nékolika zplsoby, V prumyslu se vSak jejich uplatnéni pro ziskavani
mlécnych bilkovinnych izolath a koncentrati jiz tolik nevyuziva a to z divodu ziskani méné
kvalitniho produktu ve srovnani s membranovymi technikami, které jsou mnohem Setrnéjsi

(KRALOVA, 2008).
MIéko lze srazet témito zplsoby:
1. kyselé srazeni kaseinll za pouziti organickych i anorganickych kyselin
2. sladké srazeni kaseinti za pouziti sytidel
3. srazeni sérovych proteint
4. vysolovani sérovych proteint

Pfi izolaci proteint sraZenim se vyuziva nastaveni takovych podminek, pfi kterych je dany
protein nerozpustny a vzniklou srazeninu je poté mozné oddélit pomoci centrifugace nebo

filtrace.
Kyselé srazeni mléka

Kyselé srazeni se pouziva k izolaci kaseinu. Precipitace kaseinu je dosaZena sniZzenim
hodnoty pH na hodnotu izoelektrického bodu a néslednou inkubaci pifi urcité teploté
s odpovidajici Casovou vydrznosti (napt. 40°C po dobu 30minut). Obecné je hodnota

izoelektrického bodu kaseinu stanovena na 4,6 (SKROBAK, 2012).

K vysrazeni kaseinu se nejCastéji vyuziva kyselina mlécnd, kterd je v mléce produkovana

bakteriemi mlé¢ného kvaseni, mize se vSak vyuzit i jinych organickych kyselin jako jsou



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 21

kyselina octova, propionova, citronova, jablecna a v piipad¢ anorganickych latek pak oxid

uhli¢ity a kyselina fosfore¢na (NAVRATILOVA, 2012; KRALOVA, 2008).

Sladké srazeni mléka

Sladké srazeni pro vznik precipitdtu vyuziva U¢inku syfidla a to pisobenim enzymd,

které jsou hlavni slozkou sytidla. Timto zptsobem Ize izolovat pouze kaseinové bilkoviny.

Enzymy obsazené v syfidle maji charakter proteolytickych enzymi s optimalnim u¢inkem
pusobeni v kyselé oblasti pH a jejich pisobenim v mléce vznika kompaktni tuha sraZzenina
(NAVRATILOVA, 2012). U&innou ¢&asti syfidla je enzym chymosin, jehoZ ptisobenim
dochazi krozruSeni ochranného koloidu micel $tépenim peptidické vazby x-kaseinu
mezi 105. a 106. aminokyselinou. Pfitomnost vapenatych iontd umozni vysrazeni
kaseinovych frakci (KRALOVA, 2008).

Srazeni syrovatky

Princip metody vysrazeni sérovych proteinti pomoci dosazeni izoelektrického bodu je stejny
jako pfi srazeni kaseinu. Po odstranéni kaseinu je hodnota pH syrovatky vzdy niz$i nez 4,5
a hodnota izoelektrického bodu sérovych proteint je mezi 4,9 — 5,2. Ptidavkem zasaditého
roztoku se zvysi pH syrovatky a dojde ke tvorbé jemné bilé srazeniny, ktera se oddeli

centrifugaci.
Pouzitim této metody se ziskava velmi &ista smés sérovych proteini (SKROBAK, 2012).

Nejvice se tohoto principu srdZeni syrovatky vyuZiva pii vyrob€ syrovatkového syru Ricotta

(Obrazek 9).

Obrazek 9 Syr ricotta, vyrabény na principu srazeni syrovatky
(nakup.itesco.cz; labuznik.cz)
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Vysolovani

Jedna se o extrakéni a Setrnou metodu pro izolaci sérovych proteini. Vysoky nebo nizky
obsah soli miize vést k selektivni koagulaci téchto proteintt (HANUSOVA, 2014). Voli se
opakované vysoleni pomoci siranu amonného nebo chloridu sodného, ¢imz dochézi
ke koncentracni zméné a naslednému shluku proteinti a vytvofeni jemné srazeniny
(SKROBAK, 2012). Srazenina je oddélena centrifugaci, opét rozpuiténa a vysolena.
Supernatant obsahujici stale jest¢ sérové bilkoviny se demineralizuje elektrodialyzou
a upravou pH a sniZzenim iontové sily s pfidavkem ethanolu vyvola selektivni vysrazeni
kaseinmakropeptidu a Vv roztoku ziistane sérovy protein (B-laktoglobulin) (HANUSOVA,
2014). Takto ziskana smés proteinti si zachovava svou biologickou strukturu a ucinnost

(SKROBAK, 2012).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 23

3 APLIKACE MLECNYCH KONCENTRATU A IZOLATU
V POTRAVINARSTVIi

Mlééné proteiny a jejich derivaty se nachazeji v celé tad€ potravin a jsou soucasti
kazdodenni stravy. Pro potravinaiské aplikace lze funkci mléného proteinu pouzit
pro reologickou modifikaci (viskozni fixace a gelovaténi), mezifazovou stabilizaci
(pro emulze a pény) a dalsi funkce, jako je tvorba filmu a vazani vody a oleje. Pouzivani
mlécnych proteind ke zlepSeni vlastnosti potravinafskych produkti je jiz dlouho vyrobci

uznavana.

3.1 Izolat a koncentrat mlééného proteinu

Jednd se o jedny z nejrozsifenéjSich forem mlécnych bilkovin pouzivanych ve slozeni
potravin a nutri¢nich napojich. M1é¢né proteinové koncentraty MPC (z angl. Milk Protein
Concentrate) a mlécné proteinové izolaty MPI (z angl. Milk Protein Isolate) jsou dva
proteiny z celé frakce mléka. Praskové mlécné bilkoviny, které maji obsah bilkovin nizsi
nez 90 % se oznacuji jako koncentraty MPC, zatimco ty s obsahem nad 90 %, jako izolaty
MPI. Jejich vyroba je spojena s vyuzitim membranovych separacnich technik, jako je
ultrafiltrace. (MEENA, a dalsi, 2017).

Pouziti praSku s vysokym obsahem bilkovin, jako je MPC80 a MPI v mlékarenském
prumyslu je ale omezené kvili jeho Spatné rozpustnosti. Rozpustnost MPC80 a MPI je vSak
dilezita funkéni vlastnost, protoze ovliviiuje dalsi schopnosti, jako je emulgace, gelovaténi
a pénéni (SIKAND V., 2011).

Z pohledu sportovni vyzivy se MPI a MPC oznacuji jako pomalé bilkoviny, které se travi

pomaleji a slouZi na doplnéni denniho pfijmu bilkovin.

3.1.1 Milécny proteinovy koncentrat

Vysoce kvalitni mlé¢na bilkovina je koncentrovana ve formé¢ MPC v poméru mléénych
bilkovin, jaky se ptivodné vyskytuje v Cerstvém mléce, to znamena, ze obsahuje jak kasein
(80 % obsahu) tak i syrovatkové proteiny (20 % obsahu). MPC je k dispozici v rozsahu
hladin bilkovin od 42 do 85 %, ptfi¢emz hladina lakt6zy a minerélnich latek klesa se zvySujici
se hladinou bilkovin. MPC se ziskava metodou ultrafiltrace a ptipadn¢ diafiltrace
Z odsttedéného mléka a naslednym zahuStovanim formou odpafovani a suSenim

(O’KENNEDY, 2009); (MEENA, a dalsi, 2017); (PANTHI, 2017).
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Diafiltraci 1ze oznadit jako kombinaci procesu ultrafiltrace a dialyzy. Jedna se o zvlastni
usporadani ultrafiltrace, kdy se pii urcitém stupni koncentrace retentatu prida voda, ¢imz se
snizi koncentrace v ném pritomnych latek, ale soucCasné se zvétsi objem. Naslednou
ultrafiltraci dojde ke sniZzeni koncentrace nizkomolekularnich slozek (soli) v retentatu
a soucasn¢ dojde ke zvySeni koncentrace vysokomolekuldrnich slozek. Tento postup se
opakuje az do pozadované koncentrace soli v retentatu (KAS, 2005).

Agregovany stav kaseinii v MPC a zmény, kterymi prochazeji béhem zpracovani zejména
v pfitomnosti syrovatkovych proteint, ovliviiuji naslednou funk¢énost MPC jako je napiiklad
rozpustnost, pfipadné¢ muze slouzit jako rozliSovaci vlastnost pro jejich dalsi vyuziti
(KELLY, 2011). Diky vysokému poméru bilkovin a nizkému poméru laktoézy jsou MPC
vhodné pro vyrobu proteiny obohacenych napoji a potravin s nizkym obsahem sacharid
(O’KENNEDY, 2009). Soucasna klasifikace obsahuje oznafeni vyrobkl zkratkou MPC
a Cislem, které predstavuje obsah proteinti v susin¢ v tomto konkrétnim vyrobku, jak je
napiiklad zndzornéno na Obrazku 10. Mezi nejbéznéjsi typy patii MPC-42, MPC-56, MPC-
70, MPC-75, MPC-80 a MPC-85 (MEENA, a dalsi, 2017).
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Obrazek 10 Ptiklady vyuziti a spotiebitelska baleni MPC
(namaximum.cz; californiadairies.com)

MPC se vyuzivaji v produktech, jako jsou syry, nutri¢ni produkty, rekombinované mlééné
produkty, kojeneckd mlécna vyziva, zmrzlina, mlééné napoje, sportovni napoje, nebo tieba
pti standardizaci bilkovin (MEENA, a dalsi, 2017). Pfi vyrobé syri piibyva poznatkd,
které naznacuji, Ze po ptiddni MPC do syrového mléka je mozné zlepsit vynos konecného
produktu (KELLY, 2011). Vysoky obsah laktozy miuze podporovat nezadouci fermentaci,
vznik atypickych ptichuti nebo zplsobit vznik bilych krystalii (kaseinu) béhem zrani syra.


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/casein
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/whey-protein
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Zvysenim obsahu mléénych bilkovin prostiednictvim standardizace pomoci MPC, vede
ke zlepSeni koagulace syfidla, zkraceni doby gelovaténi a zvySeni pevnosti (PANTHI, 2017).
MPC ma navic niz$i obsah mlécného tuku, laktézy a mineralnich latek, diky cemuz muze
nahrazovat v potravinaistvi naptiklad pouziti kaseind, suSeného podmasli BMP(z angl.
Buttermilk Powder), susen¢ho odstiedéného mléka SMP (z angl. Skimmed Milk Powder)
i plnotuéného mléka WMP (z angl. Whole Milk Powder). Lze jej také pouzit do polévek,
omacek, masnych vyrobku, pekaiskych vyrobki, cukrovinek, ¢okolady, bélidla do kavy,
dezertt a enteralni a klinické vyzivy. Celkovy piehled vyuziti MPC je zndzornén na Obrazku
11 (MEENA, a dalsi, 2017).
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Obrazek 11 Grafické znazornéni vyuziti MPC (upraveno podle (MEENA, a dalsi, 2017))

3.1.2 Milécny proteinovy izolat

Proteinovy mlécny izolat MPI se pfipravuje stejné jako MPC ultrafiltraci a diafiltraci
odstfedéného mléka a naslednym odpafovanim a suSenim. Typické slozeni praSku MPI je
91,4 % proteinu, 6,1 % popelovin, 1,5 % tuku a 1,0 % laktozy (RYAN Ger, 2018). MPI

maji ptiznivou nutricni hodnotu. Jsou bohaté na esencidlni vétvené aminokyseliny. Mezi
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dualezité vlastnosti se fadi tepelna stabilita, dale pak ma cenné funk¢ni vlastnosti souvisejici

se zvySenim viskozity, pénivosti a emulgace (RYAN Ger, 2018; BOER, 2014).

MPI se diky vysokému obsahu bilkovin a nizkému obsahu laktozy, tuku a prirozenému
obsahu mineralnich latek, pouzivaji predevSim pro nutricni ucely jako je kojenecka
a potraviny pro specialni 1ékatské vyuziti s nizkym obsahem laktdzy a také sportovni vyziva
s fizenim hmotnosti (Obrazek 12) (RYAN Ger, 2018). Dale se vyuzivaji napiiklad
do proteiny obohacenych napoju, které podléhaji intenzivnéjSimu zpracovani, zmrzlin,
ty¢inek a snidanovych cerealii (BOER, 2014).
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Obrazek 12 Priklady vyuziti MPI (leano.cz; namaximum.cz)

3.2 Mié¢ny proteinovy hydrolyzat

Mléény proteinovy hydrolyzat MPH (z angl. Milk Protein Hydrolysate) se ziskava
zpracovanim MPC nebo MPI a to jejich ¢asteénou hydrolyzou. Obecné jsou proteinové
hydrolyzaty definovany jako ,,smési polypeptidi, oligopeptidii a aminokyselin® (ABD EL-
SALAM, 2016).

Hydrolyza se provadi nejcastéji pomoci proteolytickych enzyma (trypsin, pepsin), a nebo
pomoci vhodnych kyselin a zésad. Kysel4 a alkalicka hydrolyza je vyuzivana méné, protoze
je obtizné ji kontrolovat a také dochézi ke sniZeni biologické aktivity ztratou esencidlnich
aminokyselin. Enzymaticka hydrolyza mléénych bilkovin zlepsuje jejich funkéni vlastnosti
a také biologickou hodnotu ato v zavislosti na pouzitych enzymech a podminkéch hydrolyzy
(teplota, pH) (ABD EL-SALAM, 2016; THOMSON, 2011).

Hydrolyzaty se bézné pouzivaji v bézné i klinické vyziveé a jako funkéni slozka potravin.

MPH maji lepsi a rychlejsi vstiebatelnost v porovnani s MPC a MPI a také vyznacuji
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hypoalergeni vlastnosti. Pravé diky t€émto vlastnostem se MPH zaclenily jako hlavni slozky
u potravin pro zvlastni lékaiské ucely, jako jsou geriatrické potravinové dopliky
(Obrazek 13), sportovni vyziva a dopliiky pro kontrolu hmotnosti, kojenecka vyziva.
Omezena hydrolyza proteint také méni jejich funk¢éni vlastnosti a zlepsuje emulgaéni
schopnosti

a vyuzivaji se pak jako emulgatory v potravinaiskych produktech, jako jsou napiiklad masné

vyrobky (ABD EL-SALAM, 2016).
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Obrazek 13 Mlécny proteinovy hydrolyzat
(BENU.CZ; walmart.com)

Enzymatické proteinové hydrolyzaty se také Casto pouzivaji v kosmetickém primyslu

jako kondicionéry, séra a dal$i produkty osobni pé¢e (ABD EL-SALAM, 2016).
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Obrazek 14 MPH v kosmetickém pramyslu (makingcosmetics.com)
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3.3 Milééné sérové proteiny

Sérové proteiny jsou obvykle zpracovavany jako koncentraty (34-80% obsahu bilkovin)
a izolaty (80 % a vice bilkovin) (BOLAND, 2011). Syrovatkové proteiny se na trhu znaci
pomoci zkratek WPC (z angl. Whey Protein Concentrate) a WPI (Whey Protein Isolate),
nebo pfimo syrovatkovy protein, ktery ma vétSinou obsah do 30 % bilkovin. Syrovatkové
proteiny se ziskavaji pfimo z mléka pomoci membranové filtrace, nebo ze syrovatky

izolované z vyroby syri enzymatickym i kyselym srazenim (CARTER, a dalsi, 2021).

Vytézek pti vyrobé WPC a WPI piimo z mléka je proti koncentratim a izolatim
ze syrovatky vzdy nizsi a to pfedevSim z divodu pravé pouzivanych technik pro jejich
vyrobu, kdy ultrafiltrace m&d mnohem niz$i propustnost membrany. WPC a WPI ziskévané
pfimo z mléka maji vyrazné nizsi obsah tuku, obecné maji nepatrné vyssi pH a také se mohou

lisit v obsahu mineralt a to naptiklad v niz§im obsahu vapniku (CARTER, a dalsi, 2021).

Sérové proteiny jsou vysoce kvalitni proteiny s bohatym zdrojem esencialnich aminokyselin
a jsou zvlasté bohaté na leucin, klicovy aminokyselinovy signalni prostiedek, ktery je
zakladem anabolismu a vykonu a jsou tak prosp&$né pro vyzivu svali (HILTON Deeth,
2019). Hojn¢ se také pouzivaji ve specialnich nutricnich vyrobcich, jako je napiiklad
kojenecka vyziva. Déle se také v pramyslu vyuzivaji diky dulezitym funkénim vlastnostem
a to zejména pro gelujici schopnosti, Schopnosti vdzat vodu a také stabilizuji rozhrani

Vv pénach a emulzich (BOLAND, 2011).

Sérové proteiny slouzi také jako funkéni potravinova slozka, ktera muze piispivat k regulaci
télesné hmotnosti (Obrazek 14 100% Whey Protein), a to poskytovanim signalti sytosti,
které ovliviuji jak kratkodoby, tak dlouhodoby piijem potravy. Slozky sérového proteinu
také ukazaly potencidl Vv prevenci osteopordézy a komeréné byla uvedena na trh fada

farmaceutickych a vyzivovych doplnka (Obrazek 15) (HILTON Deeth, 2019).
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Obrazek 15 Priklady vyuziti sérovych proteint v primyslu
(drmax.cz; iafstore.com; notino.cz)
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3.3.1 Milécné sérové koncentraty a izolaty

Mlécné sérové proteiny WPC a WPI jsou podobné tradi¢ni syrovatce ziskané z vyroby syri
a mohou byt vyuzity do mnoha stejnych produktovych aplikaci, ale nékteré kli¢ové faktory
je odlisuji. Protoze WPC a WPI ziskané piimo z mléka nepochazi z vyroby syri, neobsahuji
tak zbytky z jejich vyroby jako jsou startovaci kultury, enzymy a barviva. Pravé proto jsou
WPC a WPI ptedevsim vyuzivany V kojeneckych vyzivach, kde slouzi k tpravé hladiny
sérovych proteinii a kaseini z poméru 20:80 na pomér podobného slozeni v matetském

mléce, tj. 60:40 (CARTER, a dalsi, 2021; FENELON, 2019).

WPC a WPI se vyrabi pouzitim ultrafiltrace a mikrofiltrace, kdy v zavislosti na jejich
intenzité, pouzité membrang, teploté a opakovani, se pak na trhu mizeme setkat s rozdilnymi
koncentracemi téchto proteinti (CARTER, a dalsi, 2021). WPC jsou na trhu nejcastéji
uvadény v koncentracich 34%, 50% a 80% (ukazka spotiebniho baleni na Obrazku 16)

a podle zplisobu vyuziti se Casto obohacuji o dalsi slozky, jako jsou vitaminy a mineraly.

vvvvv

Nn»atuu ral

eeeee

£ %“?0% 20 :
\WPC 80 febiiaiil

WHEY PROTEN
WHEY PROTEIN CONCENTRATE e e
U Lavoreo § =

Al
T

WWW XXLABS.EU

Obrazek 16 Spotiebni baleni WPC a WPI (drmax.cz; namaximum.cz)

3.3.2 Sérovy proteinovy hydrolyzat

Sérovy proteinovy hydrolyzat je forma sérovych proteint s oznacenim WPH (z angl. Whey
Protein Hydrolysate), nebo také HYDRO (Obrazek 17) a ziskava se dalSim zpracovanim
WPC nebo WPI. Hydrolyzou téchto proteinii dochazi ke §tépeni vazeb proteinti a tim

dochdzi k lepsi vstiebatelnosti pro organismus a také zlepSeni jejich funkénich vlastnosti
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(DULLIUS, 2018). V potravinaiském pramyslu se nejcastéji vyuziva enzymatické
hydrolyzy ptsobenim vybranych enzymi, napt. chymotrypsin, pepsin, trypsin za vzniku
rizné dlouhych peptidi. Hydrolyzou muze vSak dochazet k degradaci nékterych

esencialnich aminokyselin, predevs§im tryptofanu.

Hydrolyzovany sérovy protein v porovnani s WPC a WPI maji mnohem lepsi a rychlejsi

vstiebatelnost pro organismus a maximalni biologické hodnoty (SKRANKOVA, 2017).
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Obrazek 17 Spotiebni baleni HYDRO sérového proteinu (nutrend.cz; ostrovit.com)

3.3.3 SusSena sladka syrovatka

Sladka syrovatka SWP (z angl. Sweet Whey Protein) je vedlejsim produktem pii vyrobé
zrajicich syrG. SWP je komplexni smés laktozy, bilkovin a minerdlnich latek s malym

mnozstvim vlhkosti a tuku (BANAVARA, 2003). Syrovatka se nejcastéji zahust'uje a susi
na prasek (Obrazek 18).
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Obrazek 18 Vyuziti SWP v potravinaistvi (bazalkahk.cz; leky-domu.cz; basicnutrition.cz)
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Diky svym ¢etnym funkénim vlastnostem, jako je hnédnuti (karamelizace), kypieni, pénéni
a vazani vody, se SWP casto pouziva jako ptisada Vv riiznych potravinatskych odvétvich,
napf. v mlékarenstvi, pekarenstvi, cukrarnach, masokombinatech (BANAVARA, 2003;
KOSIKOWSKI, 1979). SWP se pouziva pro vyrobu syrovatkovych syra (Ricotta, Mysost),
napoju ¢i piv, pekarny vyuzivaji SWP pii vyrobé chleba, suSenek, kolacktl, v néplnich

a polevach. Dale se vyuziva i v bonbonech a margarinech (KOSIKOWSKI, 1979).

Zna¢né mnozstvi SWP se stale jesté vyuziva v krmivech pro zvifata (BANAVARA, 2003).
Krom¢ potravinaiského prumyslu, se SWP vyuziva ve farmacii pii vyrob¢ pilulek a také se
uplatituje v kosmetickém priimyslu, jako jsou koupelnové 1azn€, mydla, krémy i Sampony

(Obrézek 19).
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Obrazek 19 Vyuziti SWP v kosmetice — vyzivujici sérum, wellnes koupel, mydlo
(moravite.cz; notino.cz; torf-ziegler.com)

3.3.4 Kysela syrovatka

Kysela syrovatka AWP (z angl. Acid Whey Protein) se ziskava jako vedlejsi produkt pfi
vyrobé nezrajicich, Cerstvych syrii nebo jako vedlejsi produkt pii vyrobé koncentrovanych
mlécnych vyrobkl, jako jsou nékteré typy jogurtl, napt. jogurty feckého typu. V kyselé
syrovatce je vice kyseliny mlééné, vapniku, fosforu a laktézy a méa znac¢né kyselou chut’
(KOSIKOWSKI, 1979).

Dalsi zpracovani AWP je narocné kvili vysokému obsahu mineralnich latek, které mohou
podporovat srazeni syrovatkovych proteinli a jejich naslednému tuhnuti bud’ béhem
zpracovani, nebo pii nasledném skladovani. V primyslu se AWP nejdiive neutralizuje (napf.
pfidanim hydroxidu draselného) a néasledné se koncentruje pomoci nanofiltrace. Poté se

vakuové odpatuje a susi (DRAPALA, 2018).
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Mezi hlavni vyuziti AWP patii vyroba syrt ziskdvanych tepelnou koagulaci bilkovin
v syrovatce. Takto ziskané syry (napf. Ricotta z Obrazku 20) maji mnohem vyssi vytéznost.
Dale se pouzivd napiiklad v syrovych omdackach, Vv kyselejSich ovocnych napojich
(Obrazek 19), v pekarenstvi pti vyrob¢ chleba, susenek a krekru, které pak ziskavaji béhem
peceni na povrchu zlatavou barvu diky karamelizaci syrovatky. AWP se také efektivné
vyuziva V potravinach z tavenych syrit a pomazankach (KOSIKOWSKI, 1979). Jednim

z hlavnich pouziti AWP jsou vsak stale v krmiva pro zvifata (Obrazek 20).

Obrazek 20 Vyuziti AWP — ovocné napoje, syrovatkové syry a krmiva pro telata
(eshop.agrokonzulta.cz; italat.com; laformaggeria.com)

3.4 Kaseinové proteiny

Kaseinové proteiny nejcastéji nachdzime ve formé€ miceldrniho kaseinu v MPC,
kaseinatovych soli (kaseinat sodny a vapenaty) a podle zpisobu vyroby se pak dale déli
na kysely a sladky kasein.

V potravinaiském priamyslu jsou Siroce vyuzivany jako stabilizatory pén a emulzi diky jejich
amfifilni povaze a schopnosti vytvaret viskoelastické filmy na rozhrani voda-vzduch nebo
voda-olej. Kromé& toho, kaseiny tvofi stabilni proteinové gely po ptidani syfidla
nebo kyseliny do mléka. Tato vlastnost je klicova pii vyrobée syrit U oddélovani kaseinové
syfeniny od vypuzené tekuté syrovatky (KRENTZ, 2022). Dale také nachazeji kaseiny
uplatnéni ve sportovni vyzivé (Obrazek 21), nebo ve vyrobé krmiv, kde se kromé tradi¢nich
krmiv pro hospodarska zvifata mizeme setkat i s krmnou smési pro ryby, ktera se predevSim

vyuziva pfi sportovnim rybolovu.
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Obrazek 21 Vyuziti micelarniho kaseinu ve sportovni vyzive
(professionalwhey.com.au; protein.cz)

3.4.1 Kaseinaty

Kaseinaty jsou soli, které se ziskavaji srazenim kaseinu z mléka s naslednou neutralizaci
a suSenim. Mezi nejznaméjsi soli patii kaseinat draselny, sodny a vapenaty (Obrazek 22)

(BRABCOVA, 2008).

Kaseinat sodny ma podobné slozeni jako kaseinova micela, hlavni odlisnost je v obsazeném
fosfore¢nanu vapenatém, ktery se pii vyrob¢ kaseinatu sodného odstraiiuje. To ovliviiuje
puvodni kaseinové vlastnosti jako je vysSi rozpustnost, které se pak vyuziva v tekutych
potravinach, kde se kaseinat sodny ptidava jako nutri¢ni slozka zvySujici viskozitu vyrobku.

Kaseinaty vapenaté maji zase vlastnost gelovaténi (VOITIKOVA, 2020).

V potravinafstvi se ¢asto vyuzivaji jako pojiva, emulgatory a stabilizatory pén, piipadn¢ jako
nutriéni doplitky. Kaseinaty se také vyuZzivaji pro vyrobu analogl tavenych syri, které maji
vysoké uplatnéni predevSim v rychlém obcerstveni. V prumyslu se také pouzivaji

pro vyrobu lepidel a folii aplikovanych na potraviny. (BRABCOVA, 2008).
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Obrazek 22 Priklady baleni kaseinatti (nhamaximum.cz; nutrihouse.cz)
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3.4.2 Kysely kasein

Kyselym srazenim se ziskdva tzv. kysely kasein a v prumyslu se dale pouziva hlavné
pro vyrobu kaseinati. Vyuziva se predevs§im z diivodu schopnosti vazat vodu, emulgovat
tuk a tvofit pénu. Také nachazi uplatnéni v nutri¢nich piipravcich (KRALOVA, 2008).
Vétsinou je vSak vyuzivan pro krmné ucely (Obrazek 23) a ¢isty ma charakteristickou

nepiijemnou chut’ a aroma (SMITH, 2016).
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Obrazek 23 Vyuziti kyselého kaseinu pro krmné téely (bacarelexpress.co.uk; bigfish.ro)

3.4.3 Sladky kasein

Tyto kaseinové bilkoviny jsou izolovany pomoci sladkého srazeni mléka (tzv. rennet
kasein). Krom¢ Sirokého pouziti v syrafstvi mizeme jeho uplatnéni nalézt i v jinych
odvétvich. Sladky kasein (Obrazek 24) se ziskava enzymovou koagulaci odsttedéného
mléka pti normalnim pH. Vznikla srazenina se promicha a zahteje pfimym parnim ohievem
na teplotu 55-65 °C s vydrzi maximalné 2 minuty. Srazenina se nasledné oddé€li od syrovatky

a vysledny produkt se vysusi. Rennet kasein se vyznacuje svou nerozpustnosti ve vode.

Obrazek 24 Rennet kasein (wallstreet.com.tr)
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Rennin, neboli chymosin, je enzym izolovany ze ¢tvrtého teleciho zaludku. V soucasnosti
se vSak tento enzym kviili jeho vysoké spotiebé ziskdva zejména mikrobiologickou cestou
(BRABCOVA, 2008).

Sladky kasein byl dive v primyslu pouzivan ptedevsim pro technické ucely k vyrobé umélé
rohoviny (Obrazek 25), ktera slouzila k vyrob¢ knofliki, dekorativnich Sperki a casto také
k vyrobé trsatek . Vyuziva se také vSak v krmnych produktech obdobné jako kysely kasein
(KRALOVA, 2008).

Obrazek 25 Galalit — synteticky plast z kaseinu a formaldehydu
(erlenlertesbih.com.tr; regencychess.co.uk)

3.4.4 Laktoza

Laktéoza se ziskava predevSim z ultrafiltratniho permedtu ze syrovatky, pfipadné
z ultrafiltracniho permeatu z mléka. Tyto permeéty se dale zpracovavaji nanofiltraci nebo
reverzni osmoézou, mize se dale zakoncentrovavat odparovanim. Nej€astéji se susi na prasek

(Obrazek 26).
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Obrazek 26 Susena laktoza (pivoatak.cz)
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Laktoza se také ptidava do kojenecké vyzivy, Casto se vSak nejprve vyuziva pro vyrobu
galakto-oligosacharidi, které se pak nasledné pridavaji do kojenecké vyzivy, aby se vyziva
co nejvice podobala matefskému mléku. Dale se laktdoza vyuziva ve farmaceutickém
pramyslu pii vyrobé tablet a praskovych inhalatorti. V potravindistvi se vyuziva
hygroskopickych vlastnosti laktdzy, kterd miize byt soucasti suSenych mléénych vyrobk.

Velka cast laktozy se vyuziva pii vyrob¢ krmiv pro zvitata (PORTNOY, 2021).
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ZAVER

Membranové separacni technologie se fadi mezi nejmodern€j$i zplisob pro separaci
jednotlivych mlécnych slozek. Jsou cenény pro svou Setrnost, protoze se nevyuziva
vysokych tepelnych ohfevil, ¢imz nedochazi ke zbyteéné denaturaci bilkovin a zaroven také

diky tomu jsou vyrazn¢ levnéjsi. Mezi hlavni produkty frakcionaci mléka patii hlavni mlééné

bilkoviny, micelarni kasein a syrovatkovy protein.

MIécné proteiny nachazi Siroké uplatnéni ve vyzivovych doplicich jako je kojenecka vyziva
a sportovni dopliky, mizeme se s nimi vSak setkat i ve specidlni vyzivé, naptiklad
geriatricka vyziva. Casto jsou proteinové vyrobky uzivany jako dopliiky stravy pii kontrole
hmotnosti. Na trhu se setkdvame s obrovskym mnozstvim téchto produktl, které se 1isi
napiiklad obsazenym mnozstvim bilkovin a jejich druhem (kaseinaty, syrovatka, kompletni

mlécny protein), ¢i pomerem jednotlivych slozek.

Laktoza, se jako jedna z frakcionovanych slozek, pouziva jako stabilizator vini, vyuziva se
také napiiklad pro vyrobu vitaminovych dopliikkii nebo ve farmaceutickém primyslu
pii vyrobé tablet jako plnidlo ¢i pojivo. V potravinafstvi jsou mlééné bilkoviny cenény jako
emulgujici slozky, ¢i jako pénové stabilizatory. Syrovatka se také vyuziva v kosmetickém
pramyslu pro vyrobu kondicionérti a krémi, protoze podporuje hydrataci pokozky, dodava
ji pruznost a zmirfiuje tvorbu vrasek. Kaseiny se naopak dfive vyuZivaly k vyrobé
syntetického plastu galatit, ze kterého se vyrab&ly naramky, knofliky nebo tieba trsatka.
Dalsi uplatnéni, kde se vyuziva jednotlivych mlécnych bilkovinnych slozek, jsou také krmné
ucely. Kromé tradi¢ni vyzivy pro hospodaiské zvitata, se mizeme setkat s krmnou smési

pro kapry, ktera je uréena pro sportovni rybolov.

Mléko je komplexni forma nejen lidské stravy a to predevSim pro idedlni, plnohodnotné
zastoupeni esencialnich aminokyselin, dale pro vysoky obsah vapniku a dobie stravitelny
tuk. Spektrum jeho vyuziti je opravdu Siroké a proto se vyuziva co nejSetrnéjSich technik

pro jeho Upravu a separaci jednotlivych slozek.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

MPC MIlécny proteinovy koncentrat (z angl. Milk Protein Concentrate)

MPI  MIécny proteinovy izolat (z angl. Milk Protein Isolate)

BMP SusSené podmasli (z angl. Buttermilk powder)

SMP  Susené odsttedéné mléko (z angl. Skimmed Milk Powder)

WMP Susené plnotu¢né mléko (z angl. Whole Milk Powder)

MPH MIlécny proteinovy hydrolyzat (z angl. Milk Protein Hydrolysate)

WPC Sérovy proteinovy koncentrat (z angl. Whey Protein Concentrate)

WPI  Sérovy proteinovy izolat (z angl. Whey Protein Isolate)

WPH; HYDRO Sérovy proteinovy hydrolysat (z angl. Whey Protein Hydrolysate)
SWP Sladka syrovétka (z angl. Sweet Whey Protein)

AWP Kysela syrovatka (z angl. Acid Whey Protein)
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