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Srovnani kvality syrovatky koziho a kravského mléka
a moznosti jejiho vyuZziti

Souhrn

Motivaci pro zpracovani této prace bylo analyzovat kvalitativni aspekty obou mlék,
a nasledné porovnat syrovatky vznikajici v mlékarenském prumyslu pfi zpracovavani téchto
dvou potravin. Syrovatka byla dlouhodobé povazovana za odpadni produkt a vyuzivat se zacala
az v podstaté s prichodem trendu zero waste produkce ve svéte.

Jednotlivé nutrienty byly zhodnoceny samostatné dle jejich ptinosu pro lidské zdravi
a nasledné zaneseny do porovnavacich tabulek pro kravské a kozi mléko. Jednim z vysledka
porovnani byla vyssi saturace kravského mléka alergennim osi-kaseinem, naopak v mléce
kozim byl tento alergen zastoupen témér poloviénim mnozstvim. Dalsi zajimavé porovnani
vzeslo z obsahu mastnych kyselin se stfedné dlouhym fetézcem. Mastné kyseliny jsou mimo
jiné puavodcem typického pachu a chuti koziho mléka. Tukové kulicky koziho mléka byly poté
zhodnoceny jako 1épe stravitelné, jelikoz difuse téchto latek do krve probiha snadno.

Na zakladé shody mezi vice zdroji byl zafazen do reSerSe i pomérné vysoky obsah
bioaktivnich latek v kozim mléce, které prechédzi i do vznikajici syrovatky. Zkoumany byly
napiiklad fosfolipidy, polynenasycené mastné kyseliny nebo bioaktivni peptidy. Bioaktivni
peptidy se zpravidla izolovaly z kravského mléka, v posledni dobé ale vzniklo né€kolik studii
zkoumajicich obsah téchto latek v mléce kozim. Dale byly pfedmétem zajmu 1 jednotlivé
imunoglubuliny souvisejici s podporou imunity lidi.

Vzhledem k riznym zptusobim vyroby mlécnych varobkt bylo stru¢né popsano kyselé
a sladké srazeni mléka a z n¢ho vyplyvajici srovnani kyselé a sladké syrovatky. Zaroven byl
zhodnocen spotiebitelsky potencial téchto dvou typu syrovatek, kde dle né€kolika zdroju byla
potvrzena vétsi atraktivita sladké syrovatky pro jeji chut, strukturu a obecné piijatelné)si
organoleptické a technologické vlastnosti.

Zavéere€na Cast se zaobira slozenim kravské a kozi syrovatky a potravinatskymi vyrobky
z téchto dvou komodit. Rozebrany byly vSechny dulezité nutrienty mlécné syrovatky, které jsou
vyhledavané pro jejich potencialni terapeutické a preventivni vlastnosti. Nejb&znéj§i formou
vyuziti mlééné syrovatky jsou koncentraty a izolaty vznikajici procesem dehytratace, které
se v poslednich letech tesi velké pozornosti zakaznikii zajimajicich se o zdravy zivotni styl
a fitness. Porovnany byly tfi typy koncentrati a jeden izolat, které se déli dle obsahu
syrovatkovych bilkovin ve vysuseném syrovatkovém prasku, a jejich vlastnosti a vyuziti.

Lze konstatovat, ze mlécna syrovatka nabyva na popularité v ramci potravinarského
prumyslu. Oblibena je v posledni dobé& naptiklad v masném ¢i pekarenském prumyslu. Dale se
vyuziva k vyrobé syrovatkovych napoju jakozto nejpopularné€jsi komodit€é vyrabéné
ze syrovatky dostupné v obchodnich fetézcich. Pozornost byla vénovana riznym formam jejich
zpracovani a dochucovani finalnich produkti. Bylo potvrzeno, ze konzumace syrovatkovych
napoju ochucenych ovocnymi §tavami s funk¢nimi vlastnostmi je povazovano za nadstandartni
doplnéni jidelniCku cennymi zivinami.

Klicova slova: globuliny, kasein, laktdza, srazeni, traveni, vyziva



Comparison of a quality of goat and cow milk whey and
options for its usage

Summary

The motivation for this thesis was to analyse the qualitative aspects of both milks,
and then to compare the whey produced in the dairy industry during the processing of these two
foods. Whey has long been considered a waste product and only started to be used with
the advent of the zero waste production trend in the world.

The individual nutrients were evaluated separately according to their contribution
to human health and then entered into comparison tables for cow and goat milk. One of the
results of the comparison was a higher saturation of the allergen aS1-casein in cow's milk,
whereas in goat's milk this allergen was present in almost half the amount. Another interesting
comparison came from the content of medium chain fatty acids. Fatty acids are, among other
things, responsible for the typical smell and taste of goat's milk. The fat globules of goat's milk
were then judged to be more digestible, since the diffusion of these substances into the blood
is easy.

The relatively high content of bioactive substances in goat's milk, which are also
transferred to the whey produced, was also included in the study on the basis of a consensus
between several sources. For example, phospholipids, polyunsaturated fatty acids or bioactive
peptides were investigated. Bioactive peptides have generally been isolated from cow's milk,
but several studies have recently been carried out to investigate the content of these substances
in goat's milk. In addition, individual immunoglobulins related to the promotion of human
immunity have also been of interest.

In view of the different ways of producing dairy liquors, the acid and sweet curdling
of milk and the resulting comparison of acid and sweet whey have been briefly described. At the
same time, the consumer potential of these two types of whey was evaluated, where, according
to several sources, sweet whey was confirmed to be more attractive because of its taste, texture
and generally more acceptable organoleptic and technological properties.

The final section deals with the composition of cow and goat whey and food products
made from these two commodities. All the important nutrients of dairy whey, which are sought
after for their potential therapeutic and preventive properties, have been discussed. The most
common uses of dairy whey are concentrates and isolates resulting from the dehydration
process, which have received much attention in recent years from customers interested
in healthy lifestyle and fitness. Three types of concentrates and one isolate were compared,
which are classified according to the whey protein content of the dried whey powder, and their
properties and uses.

It can be concluded that dairy whey is gaining popularity within the food industry. It has
recently become popular in the meat and bakery industry, for example. It is also used to produce
whey drinks as the most popular commodity made from whey available in supermarket chains.
Attention has been paid to the various forms of processing and flavouring of the final products.
It has been confirmed that the consumption of whey drinks flavoured with fruit juices with
functional properties is considered as a superior addition of valuable nutrients to the diet.
Keywords: globulins, casein, lactose, precipitation, digestion, nutrition
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1 Uvod

Mlécna syrovatka je relativné novym produktem, ktery se dostal do povédomi vetejnosti
teprve v poslednich nekolika letech diky svému nutri¢né bohatému slozeni a Sirokému spektru
mozného vyuziti. Jelikoz se jedna o vedlejsi produkt mlékarenské vyroby, zamétuje se tato
bakalarska prace na srovnani kvality kravského a koziho mléka, na néz navazuje srovnanim
kvality syrovatky vznikajici pti zpracovavani téchto dvou potravin a uvadi alternativy dal§iho
uplatnéni této komodity (Krolczyk et al. 2016).

Historicky byla syrovatka vyuzivana primamné jako krmivo pro zvifata nebo byla
jednoduse likvidovana, coz vedlo k nedostate¢nému z4jmu o jeji potencialni vyuziti pro lidskou
potfebu. Na jeji pozitivni vlastnosti se pfiSlo teprve v zavéru minulého stoleti v podstaté
nahodou. Od té doby roste popularita syrovatky mezi béznymi spotiebiteli. S rostoucim
povédomim o jejich vyzivovych hodnotach a obsahu bioaktivnich latek zacaly byt zkoumany
dalsi moznosti, jak tento benefit pfenést v lidsky prospéch (Krolczyk et al. 2016).

V potravinaiském pramyslu se syrovatka stala dilezitou surovinou pro vyrobu Siroké
Skaly produktd vCetn€ vyroby funkcnich potravin jako jsou probiotika a proteinové napoje.
Diky bohatému obsahu esencialnich aminokyselin a mineralnich latek predstavuje atraktivni
zdroj nutriéné€ hodnotnych latek pro vyzivu jedinct vSech vékovych skupin (Papademas &
Kotsaki 2019).

Ve sportovnim odvétvi se syrovatka a syrovatkové napoje stavaji stale popularnéjsi.
Obsah vysokého mnozstvi bilkovin, které jsou pro sportovce klicové pfi budovani svalové
hmoty nebo pfi regeneraci po fyzickém vykonu ji €ini atraktivni pro spotiebitele. Syrovatkoveé
napoje jsou sportovci konzumovany predevsim pro vysoky obsah aminokyselin s rozvétvenym
fetézcem, vitaminll a mineralnich latek. Tyto slozky pomahaji kromé tvorby svalti i s regeneraci
napfiklad po operacich (Papademas & Kotsaki 2019).

Jednim zcila této prace je porovnat kvalitu syrovatky z koziho a kravského mléka
a zhodnotit jeji potencial pro lidskou potiebu v riznych odvétvich, a to i vCetné kyselé a sladké
syrovatky. Hodnoceni kvality syrovatky a moznosti jejiho vyuziti mize poskyntout poznatky
s potencialem vyznamného dopadu na lidské zdravi, vyzivu a sportovni vykon (Gupta &
Prakash 2017). Dale napfiklad i v kosmetickém pramyslu a farmacii, kde je syrovatka
zatim zcela novou surovinou, ktera ale neustdle nabira na popularité¢ a dostava se postupné
do podvédomi Sirsi vetfejnosti (Anand et al. 2013).

Pro dokonalé pochopeni podstaty syrovatky jako potraviny je nutné znat zakladni
informace o mléce, ze kterého syrovatka vznika. Proto se tato prace nejprve zaobira nékolika
kvalitativnimi parametry mléka a dava do srovnani kravské a kozi, a teprve pak se zamétuje
na syrovatku jako na samostatny produktu a jejiho vyuziti.



2 (il prace

Cilem bakalatské prace je vypracovat literarni piehled zabyvajici se mlé¢nou syrovatkou.
Predmétem zkoumani bude jak mléko kravské, tak kozi. Rovnéz budou zhodnoceny rozdily
mezi sladkou i kyselou syrovatkou a navrzeny moznosti vyuziti mlécné syrovatky.



3 Literarni reSerse

3.1 Miéko a jeho vyznam ve vyzivé

Miléko je komplexni potravina obsahujici mnoho druhi bioaktivnich molekul.
Je produkovano mlécnou Zlazou savci za uCelem vyzivy jejich novorozenych mladat.
Obsahuje veskeré ziviny, co Cerstvé narozené mlade potfebuje. Jedna se o jedinou potravinu,
které mladé pfijima v obdobi tésné po jeho piichodu na svét. Jiz v poloviné 20. stoleti
prezentoval Nobelovou cenou za védu ocenény finsky chemik A. I. Virtanen mysSlenku,
ze mléko zaujimé velmi vyznamnou pozici mezi ostatnimi potravinami praveé diky svému
univerzalnimu slozeni. Pro své jedinecné vlastnosti se mléko jiz od pradavna uziva jako
samostatna potravina a obohacujici ingredience zvySujici vyZzivovou hodnotu pokrmu
a dostupnost vitamina a mineralnich latek z rostlinnych zdroji (Maijala 2000).

Mezi hlavni slozky mléka se fadi esencialni nutrienty, dale pak latky jako hormony
a modulatory a latky ovliviiujici vyvoj a rast traviciho traktu. Konzumace mléka se dale odrazi
na struktufe stfevni mikrofléry a podporuje imunologickou ochranu, neimunitni obranu
a imunoregulaci. Na slozeni mléka ma vliv nespocet faktorl, mezi nimiz jsou napftiklad
podminky chovu dojnic nebo sezonni a geografické rozdily. Priblizné se mléko sklada z 87 %
vody, 5 % sacharidd, 3,5 % tukda, 3,5 % bilkovin a 1 % mineralnich latek (Yalcin 2006).

Jako mléko se rozumi, dle ustanoveni Evropského soudniho dvora z roku 2017 vyhradné
mlécny sekret ziskany z jedné i vice mléénych zlaz bez jakékoli adice do n¢j ¢i extrakce z néj.
Mlécnymi vyrobky se pak rozumi vyrobky ziskané vyhradné z mléka, €ili smetana, syrovatka,
maslo, podmasli, syr nebo jogurt. Vyrobky rostlinného ptivodu proto nesmi obsahovat ve svém
nazvu slova jako mléko, syr nebo jogurt. Jsou povoleny pouze vyjimky u tekutin, které nesou
ve svém pojmenovani slovo mléko odedavna, jako je naptiklad kokosové mléko (Scholz-
Ahrens et al. 2020).

3.2 Kravské mléko

Kravské mléko je dle definice mléko produkované mlécnou zlazou samice tura doméaciho,
latinsky Bos taurus. VétSina vlastnosti mléka savcd, at uz chemickych, fyzikalnich
¢i technologickych, se stanovuje pravé na kravském mléce, a déale se specifikuje ve srovnani
s nim, jelikoz se jedna o celosvétove nejkonzumovanégjsi mléko (Haug et al. 2007).

Konzumace kravského mléka je v mnoha regionech ovlivnéna i historickym sledem
udalosti. Ve spousté oblastech je skot soucasti tamni mytologie ¢i ndbozenstvi, a konzumace
mléka a mléénych vyrobku je tak dana vyznamné i tradici ve spolecnosti. V zapadnich
spoleCnostech vSak mléko v poslednich letech klesa na popularité¢. Tento trend 1ze Castecné
vysvétlit objevujicimi se studiemi, které mléku a mléEnym vyrobkim pfipisuji negativni vliv
na lidsky organismus. Tato kritika se soustiedi primarné na podil mastnych kyselin v mlécném
tuku, o nichz se predpoklada, ze mohou souviset se vznikem onemocnéni krevniho obéhu.
V reakci na tyto zavéry se povazuje za nedostatecné stavét obecnd doporuceni v oblasti lidského
zdravi a blahobytu na postulatech o vztahu mezi mlékem a kardiovaskularnimi komplikacemi,
aniz by se vzaly v potaz Sirs§i a komplexnéjsi otazky (Maijala 2000; Haug et al. 2007).



Podle agentury FAOSTAT se na svété za rok vyprodukuje kolem 864 miliont tun mléka,
z ¢ehoz zhruba 81 % predstavuje produkce mléka kravského, 15 % produkce buvoliho mléka,
2 % produkce koziho mléka, 1 % produkce ov¢iho mléka a 0,5 % produkce mléka velbloudiho.
Zbytek je podil mlécné produkce ostatnich savca chovanych pro mléko, jako jsou koné, osli
nebo napfiklad yaci.

Primarni ucel kravského mléka, stejné jako jakéhokoliv jiného mléka produkovaného
savci, je poskytnout vyzivu novorozenému mladéti do doby, nez bude schopno si obstarat
potravu samo. Avsak Clovek, jakoZzto jediny savec, se naucil vyuZzivat toto mléko pivodem
od jiného savce pro své vlastni vyzivové potieby. Zaroven je ¢loveék jedinym zivocichem,
u kterého lze pozorovat konzumaci mléka i v dospé€losti (Gaucheron 2005).

Védeckym prazkumem bylo prokazano, ze plnotu¢né kravské mléko a nizké pH
zakysanych mlécnych vyrobkt prodluzuji dobu vyprazdiovani zaludku, ¢imz se prodluzuje
doba prichodu potravy Zaludkem, a potrava se tak muze déle zpracovavat a §t€pit na jednotlivé
jeji slozky, coz zlepSuje stravitelnost pokrmu. Pravdépodobné by bylo mozné i tvrdit,
ze konzumace plnotu¢ného mléka nebo fermentovanych mlécnych vyrobka pusobi pozitivné
na glykémii, potencialné i celkové na chut k jidlu (Haug et al. 2007).

3.3 Kozi mléko

Kozi mléko je produkt mlécné zlazy samice kozy domaéci, latinsky Capra hircus,
obsahujici veskeré potiebné ziviny k vyzivé novorozeného kizlete. Jedna se o cennou surovinu,
ze které se vyrabi vyrobky vysoké nutricni hodnoty (Bernacka 2011). Od kravského se kozi
mléko lisi v mnoha aspektech. Na prvni pohled je pro néj ale typicka pronikava ving a chut'.
Tyto organoleptické parametry c¢asto ovliviiuji rozhodovani potencialnich spotiebiteld,
zda si vybrat kravské ¢i jiné mléko pro svou osobni potiebu (Nayik et al. 2022).

Spotieba koziho mléka na osobu je vyrazné niz§i nez u kravského. Zatimco ro¢ni spotieba
kravského mléka praimémym ob&anem Ceské republiky je zhruba 58,6 litrd, u koziho se jedna
pouze o 1 decilitr za rok (Bure§ 2017). Dle agentury FAOSTAT se kazdopadné jedna o treti
nejprodukovanéjsi druh mléka (v roce 2018 se celosvétové vyprodukovalo 15 miliont tun
koziho mléka). Do oficialnich statistik se ale nezapocitava mléko z nehlasné domaci spotieby
v rozvojovych zemich, nebo mléko zpracované zemeédélci pfimo a nebo mlékarnami,
které se pak dale prodava na organizovaném trhu (Ribeiro & Ribeiro 2010).

Obecny poznatek je, ze o vyrobky z koziho mléka je zajem piedevSim ve vyspélych
zemich, zatimco samotny chov koz je doménou zejména chudsich oblasti, kde nahrazuje chov
skotu. Trendem se také stava alternace kravského mléka kozim zejména ze zdravotnich diivodu
obyvatelstva. Tento fakt se také tyka spise vyspéelych zemi, kde je snazsi pfistup k informacim
1 §ir8i nabidka potravin. Mimo jiné je 1 zpracovani a produkce koziho mléka finan¢n€ narocnéjsi
nez mléka kravského (Haenlein 2004; Lund & Ahmad 2020).

Zvysena produkce koziho mléka v poslednich letech vice nez pravdépodobné souvisi
s vlastnostmi, kterymi se liSi od mléka ostatnich savcli, a které podporuji potencial
jeho nutricniho vyznamu jako je obsah bilkovin a nizka alergenicita (Campos et al. 2022).

Svétovym lidrem v produkci koziho a ov¢iho mléka je BangladéS. Tamni produkce
koziho mléka predstavuje 18 % svétové produkce koziho mléka z 2,3 % predstavujicich kozi
mléko ze svétovéprodukce zivoci§ného mléka (Lund & Ahmad 2020).
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Dalsimi regiony, kde je produkce koziho mléka dominantni, je Asie. Chov koz
a konzumace jejich mléka ma v asijskych oblastech historickou kulturni a kulinafskou tradici,
a proto je zde produkce koziho mléka viditelné vyssi nez kdekoliv jinde na svété. Z evropskych
zemi se produkuje kozi mléko ve vysoké mife kromé jiz zminéného Recka také v Italii, Francii,
§panélsku a Norsku (Lund & Ahmad 2020; Hammam et al. 2022).

Jelikoz koza muze mit kuzlata dvakrat do roka, nastava laktaéni obdobi kozy dvakrat
zarok. Zaroven je narozdil od chovu skotu chov koz a jinych malych prezvykavel velmi
ekologicky a Setrny k zivotnimu prostfedi. Kozy se zpravidla chovaji v mensich stadech.
Jejich chov je vyrazné jednodussi nez chov skotu (Kaminski et al. 2007).

V nékolika pokusech na skuping kojencii bylo jasné prokazano, ze kozi mléko skutecné
dokaze plné nahradit ve stravé jedince mléko kravské, a dokonce nese fadu benefitl
ve stravitelnosti mnoha nutrientti a obecnému zdravotnimu prospivani déti (Haenlein 2004).

Kozi mléko a produkty vyrdbéné zné& nebo zkoziho masa obsahuji nékolik
bioaktivnich sloucenin, které mohou byt potencialné uziteCné pii 1éCbé pacientli trpicimi
raznymi chronickymi onemocnénimi, kardiovaskularnimi chorobami, metabolickymi
poruchami ¢i jako podpora zdravi stiev. Vykazuji také chemopreventivni vlastnosti pro 1écbu
nadorovych onemocnéni (Kaminski et al. 2007).

Jeden z vyzkumu provadény na mySich na porovnavani vlastnosti koziho a kravského
mléka pfiSel se zavérem, ze kozi mléko ma vySsi schopnost tlumit nespavost nez kravské
na zakladé podpory rustu né€kolika populaci bakterii v mikrobiomu stfev. Kromeé toho tvrdi,
ze kozi mléko pomaha s obnovou hlavnich neurotransmitterti, mezi nimiz je napfiklad kyselina
y-amino maselna zvana bézné¢ GABA. HlubSim vyzkumem bylo prokazano, ze bilkoviny
koziho mléka jsou bohatsi na nékteré z esencialnich aminokyselin a maji potencial pro 1écbu
nékterych autoimunitnich onemocnéni a prevenci rakoviny. V budoucnosti by se daly bilkoviny
koziho mléka vyuzivat v mediciné cilené pro jeho snadn¢jsi stravitelnost (Mo et al. 2023).

V ramci Spanélské studie na potkanech, kterym byla resekci odstranéna polovina
distalniho tenkého stieva (jakozto simulace malabsorpcniho syndromu) bylo dosazeno zavéru,
ze konzumace koziho mléka snizuje hladinu celkového cholesterolu a cholesterolové frakce
LDL kvili vys§imu zastoupeni triglyceridi se sttedné dlouhym fetézcem. Ty maji za nasledek
snizeni syntézy endogenniho cholesterolu, coz se projevi v krevnim ob&hu prave jeho nizkym
vyskytem (Haenlein 2004).

3.4 Hlavni nutrienty mléka

MIéko obecné sestava ze Ctyt hlavnich komponent, a to vody, sacharidt, bilkovin a tuku.
Slozeni mléka se lisi v zavislosti na faktorech vnéSich 1 vnitfnich. Obsahové procento
jednotlivych slozek se da pomémé dobfe ovlivnit naptiklad slozenim a davkovanim krmné
smési pro zvifata (Haug et al. 2007).

Dulezitou roli ve vyzivové hodnoté mléka hraji i méné zastoupené slozky, jako jsou
vitaminy, mineralni latky, enzymy a stopové prvky, které katalyzuji reakce ovliviiyjici
chut’ mléka. Stejné¢ mohou chut, slozeni a nékteré vlastnosti mléka ovliviiovat i kontaminanty,
jako jsou napftiklad antibiotika nebo pesticidy (Renhe et al. 2018).

Slozeni a fyzikalné—chemické vlastnosti mléka jsou pfimo zavislé na procesu biosyntézy,
ktery probiha v obdobi laktace. Porovnani obsahu nejzajimavéjSich nutrientd je uvedeno
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v Tabulce 1, kde je zfetelny rozdil v obsahu kaseinGi a laktosy. Rizeni laktace zavisi
na hormonalni aktivité endokrinnich zlaz a je pfimo ovlivnéno fyziologickym stavem zvifete.
Slozky mléka maji svij pivod v krvi, ze které pfimo prechazeji do mléka a nebo mohou
byt syntetizovany v sekre¢nich butikach. Sekrece mléka zacina pii laktogenezi zvySenim
hladiny hormonu prolaktinu a sou¢asnym snizenim hladiny hormont progesteronu a estrogenu
v krevnim obé&hu. S postupujici laktaci se hladiny téchto hormont v krvi dostavaji zpét
do rovnovahy (Renhe et al. 2018).

Tabulka 1 Porovnani obsahu hlavnich komponent kravského a koziho mléka
(Renhe et al. 2018)

Kravské mléko Kozi mléko

Slozka [g/100g] [g/100]
Susina celkem 12,7 12,5
Tuky 3,7 3,8
Kasein 2,6 4,7
Syrovatkové bilkoviny 0,6 0,4
Laktosa 4,8 4,1
Popeloviny (mineralni latky) 0,7 0,8

3.4.1 Sacharidy

Podstatnou slozkou mléka jsou sacharidy, zastoupené predevsim disacharidem laktosou.
Jedna se o dva monosacharidy, D-glukosu a D-galaktosu, spojené k sobé p-1,4 glykosidickou
vazbou. Jedna se o opticky aktivni redukujici disacharid, ktery snadno podléha oxidaci.
Optickym izomerem laktosy je laktulosa, kterda ma své vyuziti predev§im ve farmaceutickém
prumyslu (Park 2019). Laktosa je povazovana za prebiotickou molekulu, jelikoZz podporuje
prospivani bifidokaterii a napomaha vstfebavani vapniku a vitaminu D (Renhe et al. 2018).

Sacharidy tvori dulezity zdroj energie a hraji kliCovou roli v celkové struktuie mléka,
coz se nasledné promitad 1 v jeho chuti a konzistenci. Kromé laktosy obsahuje mléko i1 dalsi
sacharidy, ovSem ve vyrazné mensim procentualnim zastoupeni. Jedna se o nejrizngjsi
oligosacharidy, glykopeptidy, glykoproteiny ¢i nukleotidy (Nayik et al. 2022).

Ve srovnani s kravskym mlékem vykazuje obsah sacharidi v mléce kozim urcité
variace, které mohou byt urcujici pii posuzovani vhodnosti zafazeni koziho mléka do riznych
diet ¢i pfi zakladani stravovacich navykd pacientl s urCitymi vyzivovymi potfebami
(Nayik et al. 2022).

Mlécny cukr v kravském mléce zaujima zhruba 4,8 % hmotnosti, v kozim pak o néco
méné jak vyplyva ze srovnani slozeni obou mlék v Tabulce 1. Proto neni kozi mléko vhodnou
alternativou pro pacienty trpici laktosovou intoleranci, jelikoz laktosa je majoritnim sacharidem
i koziho mléka. V matefském mléce se procento obsahu sacharidi pohybuje okolo 6 %
(Nayik et al. 2022).

3.4.2 Tuky

Emulzni fazi mléka predstavuje tukovy komplex formujici se do tukovych kuli¢ek
s prumérem oscilujicim mezi hodnotami od 0,1 do 20 um. Mlécny tuk se da z mléka snadno
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izolovat odstfedénim. Po prob&hnuti tohoto procesu se ziska mlécna plazma, ktera odpovida
kontinualni fazi, v niz je mlécny tuk emulgovan. Zakladni vlastnosti tuku v mléce, stejné jako
v jakékoliv jiné potraving, je jeho role nositele chuti (Renhe et al. 2018).

Tukova kulicka je zakladni stavebni jednotka tuku v mléce. Jedna se o utvar skladajici
se ze dvou casti. Hydratani obal v podobé lipidové dvouvrstvy povrchové aktivnich latek
zamezuje slévani tukovych kulicek do jednolité vrstvy. Ta by jinak plavala na hladin€ mléka,
jelikoz tuk ma nizsi hustotu nez voda. Tekuté jadro tukové kulicky se sklada prevazné
z nepolarich triacylglycerolt, diacylgrycerolt a monoacylglycerold. Dale je zde mozné nalézt
volné mastné kyseliny, steroly a karotenoidy. Tato komplexni struktura urcuje
chemické a fyzikalni vlastnosti mléka, pfedevsim tedy jeho tukové faze, coz méa vyznamny vliv
na celkovou senzorickou kvalitu mléka a mléénych produktt (Nayik et al. 2022).

Velikost tukovych kuli¢ek v mléce je v ruznych typech mléka rtzna. Lze ale najit
pomérné piirozenou souvislost mezi velikosti zvifete a velikosti tukovych kuli¢ek v jeho mléce.
Primémé se udava pramér tukovych kulicek ov¢iho mléka 3,30 pum, koziho 3,49 pum,
kravského 4,55 um a buvoliho 5,92 um. Mensi tukové kulicky se v mléce 1épe rozptyli a tvori
tak homogennéj§i tukovou smeés, coz poskytuje travicimu enzymu lipase vétsi plochu
pro pusobeni. Diky tomu jsou tyto malé kulicky lépe stravitelné, praveé pro jejich lepsi
dostupnost pro enzymy. Tuk koziho mléka ma vyrazn€ vys$si obsah mastnych kyselin s kratkym
i stfedné dlouhym fetézcem nez kravské nebo matetské mléko, coz se vyuziva pro 1écbu
pacientt s malabsorpci tukd (Park 2019).

Vyssi obsah mastnych kyselin se stfedné¢ dlouhym fetézcem napomaha i lepSi
stravitelnosti tukovych kulicek, jelikoz tento typ organickych latek se nejlépe vstiebava pasivni
difusi z traviciho traktu do krevniho obéhu. Porovnani primémého obsahu mastnych kyselin
se stfedné dlouhym fetézcem v kozim a kravském mléce je zndzornéno v Tabulce 2, ze které
jasné plyne vyssi saturace koziho mléka témito latkami (Ceballos et al. 2009).

Tabulka 2 Primérny obsah mastnych kravského a koziho mléka (Ceballos et al. 2009)

Kravské mléko Kozi mléko
Mastna kyselina [mg/100g] [mg/100g]
C6:0 kapronova 77,86 171,7
C8:0 kaprylova 57,80 192,2
C10:0 kaprinova 114,9 579,1
C12:0 laurova 130,9 232,6
C14:0 myristova 384.,4 518,6
C16:0 palmitova 1103 1341
C18:0 stearova 3783 493.6
C18:1 olejova cis/trans 742.7/55,75 1246/19,22
C18:2 linolova 82,31 142,4
SFA (nasycené mastné kyseliny) 2436 3683,1
MUFA (mononenasycené) 874,3 13427
PUFA (polynenasycené) 109,3 213,3
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3.4.3 Bilkoviny

Koloidni fazi mléka pak tvofi bilkoviny, jimiz jsou pfedev§im syrovatkové bilkoviny
a kaseinové bilkoviny ve form& micel. Mlé¢né sérum je definovéano jako zbytek po odstranéni
kaseinovych micel a tuku. Jednoduseji jej 1ze nazvat také syrovatka. Proto mizeme bilkoviny
vyskytujici se v mléEném séru nazvat jak sérové, tak i syrovatkové. Tato dvoji terminologie
umoziiuje popisovat tyto bilkoviny zriznych whli pohledu. Travenim syrovatkovych
a kaseinovych bilkovin se uvolfiuji télu prospesné bioaktivni peptidy (Kaminski et al. 2007).

Obecné zaujimaji bilkoviny v kravském mléce primémé 3.5 % hmotnosti. Z tohoto
mnozstvi zaujima kasein zhruba 80 % a syrovatkové bilkoviny zbylych 20 %, v kozim mléce
je tento pomeér mirn€ posunuty na 75 % bilkovin kaseinovych a 25 % syrovatkovych. V mlécich
jednotlivych savcu tento pomér vice ¢i méné kolisa, obecné ale plati pravidlo, ze kaseinové
bilkoviny zaujimaji vétsi procentualni zastoupeni z celkového obsahu bilkovin v daném mléce.
Tato nerovnovaha prispiva k unikatnim vlastnostem mléka, coz ma pak disledek ve zpiisobu
prumyslového zpracovani a vyrobé produkta z n€j, a s optimalizaci senzorickych a nutri¢nich
vlastnosti vyrobenych produktt (Bernacka 2011).

3.4.3.1 Kaseiny

Majoritni ¢ast koloidni faze mléka tvori micely kaseinu, které se skladaji ze Ctyf raznych typu
kaseinovych bilkovin, tedy asi- a as2-kaseinu, B-kaseinu a k-kaseinu. Obsahy jednotlivych
typu se lisi v kravskéma kozim mléce z mnoha pfi¢in. Porovnani obsahovych hodnot pro kozi
a kravské mléko je uvedeno v Tabulce 3 (Ceballos et al. 2009).

Kvuli nejednotné velikosti kaseinovych micel se tyto utvary nazyvaji podjednotky
nebo shluky propojené fosforeCnanem vapenatym (Renhe et al. 2018). Na rozdil
od syrovatkovych bilkovin je kasein traven vyrazné pomaleji, jelikoz po kontaktu s kyselym
prostfedim zaludku zgelovati. Kaseiny se totiz vyznacuji srazlivosti pfi hodnoté pH 4,6,
jez odpovida hodnoté izoelektrického bodu kaseinu. Diky koagula¢nimu procesu se veskeré
Ziviny navazané na kasein travi dikladnéji. Jedna se primarné o aminokyseliny a mineralni
latky jako je vapnik a fosfor. Tyto slozky podporuji naptiklad kvalitu kosti a pojivovych tkani.
Kaseiny jsou pro Clovéka nezbytnou soucasti stravy, jelikoz obsahuji vSechny esencialni
aminokyseliny pouze s vyjimkou cysteinu. Jsou klasifikovany jako vysoce kvalitni bilkovinny
zdroj s vysokou stravitelnosti a biologickou dostupnosti (Kim 2020).

Témet 30 % celkovych mléénych bilkovin zaujima B-kasein, u kterého doslo v kravském
mléce k riznorodym mutacim vedoucim ke 13 genetickym variacim. Prvni dvé se vyskytuji
nejCastéji a lisi se podle pfitomnosti aminokyselin prolinu a histidinu na 67. pozici kaseinu.
Tento jediny aminokyselinovy rozdil ma za nasledek zménu funkénosti bilkovin, enzymatickou
a kyselou hydrolyzu a uvolnéni bioaktivnich peptidd, které by mohly mit potencialni
vliv v lidské vyziveé 1 v ramci dalSiho zpracovani mléka (Juan et al. 2022).

Avsak i ptes fadu pozitivnich vlastnosti predstavuje kasein pro nékteré spotiebitele
nepfijemnou pirekazku pfi konzumaci mléka a vyrobki zné&. Konkrétné kasein typu
asi je hlavnim alergenem v pfipadé alergie na mlécnou bilkovinu. Zaroven se jedna
o nejzastoupenéjsi bilkovinu v mléce. Osobam trpicim touto alergii ptisobi konzumace potravin
obsahujici mléko zdravotni potize, a proto se mléku a mlécnym vyrobkiim snazi vyvarovat.
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Toto vyluCovani potravin ovsem komplikuje dodrzeni pfijmu minimalnich doporucenych davek
vSech zivin potfebnych pro zachovani adekvatni vyzivy Clovéka a nuti lidi k suplementaci
nékterych nutrientd, které by jinak snadno dopliiovali pravé konzumaci mléka. Z Tabulky 3
muze byt patrné, ze kozi mléko obsahuje této problematické bilkoviny daleko mensi mnozstvi
nez mléko kravské. Proto se nekdy oznacuje kozi mléko za hypoalergenni pro pacienty trpici
alergii na mlé¢nou bilkovinu. Diky niz§imu obsahu asi- kaseinu nenastava alergicka reakce
v takové mife a pacient muze konzumovat mlé¢né vyrobky ztohoto mléka (Ceballos
et al. 2009).

Tabulka 3 Obsah kaseinovych bilkovin kravského a koziho mléka (Ceballos et al. 2009)

Kravské mléko Kozi mléko
Bilkovina [g/100¢g] [g/100¢g]
osi-kasein 30,8 18,9
os2-kasein 7,50 8,52
B-kasein + k-kasein 44.4 55,3
Kaseinové bilkoviny celkem 82,7 82,7

3.4.3.2 Syrovatkové bilkoviny

Syrovatkové bilkoviny jsou ve vodé rozpustnéjsi nez kaseinové, navic podléhaji tepelné
denaturaci. Dé¢li se na hlavni a vedlejsi frakce, pficemz kazda ma jinou molekulovou hmotnost
a klicovy vyznam pro cely metabolismus (Renhe et al. 2018).

Mezi hlavni syrovatkové bilkoviny se fadi o-laktalbumin, B-laktoglobulin,
imunoglobuliny, sérovy albumin a glykomakropeptid. Jako vedlejsi frakce se oznaluje
lysozym, B-mikroglobulin, enzym laktoperoxidasa, laktoferrin a dal§i minoritni bilkoviny
(Bezpecnost potravin, MZe).

I tyto slozky se lisi obsahovym zastoupenim v mléce kravském a kozim. Tyto obsahy
jsou uvedeny do porovnani v Tabulce 4, kde jiz prvni bod uvadi rozdil v celkovém zastoupeni
syrovatkovych bilkovin na litr daného mléka. Jelikoz celkové jich je v kozim mléce méné nez
v kravském, jsou i hodnoty u jednotlivych typt niz$i v kozim mléce nez v kravském
(Papademas & Kotsaki 2019).

Syrovatkové bilkoviny jsou vybornym zdrojem aminokyselin obsahujicich siru,
které prokazatelné¢ udrzuji hladinu antioxidant v t€le. Jedna z dominantnich syrovatkovych
bilkovin, konkrétné [-laktoglobulin tvofici zhruba 50 % obsahu z celkovych bilkovin
syrovatky, je navic velmi dobrym zdrojem esencialnich aminokyselin s rozvétvenym fetézcem.
Tyto latky jsou nezbytné naptiklad pro osoby s jaternimi abnormalitami. Byl zaznamenan
i pozitivni vliv konzumace syrovatky pfi jaterni cirrhoze (Tariq et al. 2013).
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Tabulka 4 Obsah syrovatkovych bilkovin v kravském a kozim mléce
(Papademas & Kotsaki 2019)

Kravské mléko Kozi mléko
Bilkovina [g/N] [gN]
Syrovatkové bilkoviny celkem 7,00 5,50
o-laktalbumin 1,35 0,85
-laktoglobulin 3,60 2,30
Imunoglobulin A 0,14 0,06
Imunoglobulin M 0,05 0,03
Imunoglobulin G 0,59 0,25
Laktoferrin 0,10 0,12
Lysosym 0,001 0,00025

3.4.4 Mineralni latky a vitaminy rozpustné v tucich

Miléko a vyrobky z n¢j predstavuji v mnoha zemich Evropy jeden z pfednich zdroji
pfijmu mineralnich latek. Obsah hlavnich a stopovych prvka v mléce vSak neni staly a ptimo
zavisi na obsahu jednotlivych prvkd v pud€, na které se zvife pase, a ¢im je krmeno.
Obsah mineralnich latek v mléce je ovlivném také tepelnym oSetfenim mléka. Casto ma syrové
mléko vys$si obsah mineralnich latek nez mléko zpracované jako konzumni. Tento trend
se netyka zeleza, zde se obsah tepelnym oSetfenim naopak zvysuje (Zamberlin et al. 2012).

Mineralni latky jsou v mléce pritomny ve formé anorganickych ionta a soli a nebo jsou
soucasti organickych molekul. V tomto pfipadé se jednd predevsim o bilkoviny a tuky.
Rozlozeni hlavnich prvkd v mléce mezi rozpustnou a micelarni fazi urCuje nejen nutricni
hodnotu mléka, ale 1 stabilitu koloidni disperze. Rovnovaha v mléce mezi solemi vapniku
a fosforu miize byt ovlivnéna riznymi technologickymi procesy, zahrnujicimi zménu pH,
teploty, tlaku nebo koncentrace. Z Tabulky 5 je patrné, ze vapnik se vyskytuje vice v kozim
mléce. Porvnany jsou i ostatni mineralni latky vyskytujici se v obou typech mléka (de la Fuente
et al. 2015).

Obsah mineralnich latek se méni také pokud dojnice trpi mastitidou, jelikoz se prudce
zvySuje koncentrace sodnych a chloridovych ionti. Mineralni latky se daji pomérné jednoduse
rozdelit na difuzni a nedifuzni. Mezi difuzni fadime predevsim sodik, draslik a chloridy.
Vapnik, anorganické fosforeCnany a hoicik jsou vétSinou vazany na kaseinové micely
(Gaucheron 2005).

Diky obsazenému tuku lze v mléce identifikovat vitaminy A, D, E a K.
Lipofilni vitaminy jsou kli¢ové pro fungovéani organismu, jelikoz se podili na mnoha
fyziologickych procesech. Prikladem muze byt vitamin K vyrazné napomahajici srazeni krve,
nebo vitamin D regulujici mineralizaci kosti. AvSak pro optimalni vyzivu novorozenych mlad’at
jsou klicové vSechny slozky mléka, mineralni latky navic 1 pro stabilitu kaseinovych micel,
¢imz pfispivaji k udrzeni jejich struktury. Jedna se pfedev§im o vapenaté, hotecnaté, draselné
a sodné kationty, anorganické fosforeCnany a chloridové, citratové a dusi¢nanové anionty.
Jelikoz je mléko dobrym zdrojem vitaminu skupiny B, je v Tabulce 5 proveden kratky souhrn
na porovnani obsahu téchto vitamini v kozim a kravském mléce (Cashman 2011).
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Tabulka 5 Primérny obsah mineralnich latek a vitamina v kravském a kozim mléce
(Park 2019)

Kravské mléko Kozi mléko

Nutrient [mg/100g] [mg/100g]
Vapnik 122 134
Hor¢ik 12,0 16,0
Draslik 152 181
Sodik 58,0 41,0
Fosfor 119 141
Chlor 100 150
Vitamin A 126 185
Vitamin B> 0,16 0,21
Vitamin B3 0,08 0,27
Vitamin Bs 0,32 0,31
Vitamin Be 0,04 0,05
Vitamin B2 [pg] 0,36 0,07
Vitamin C 0,94 1,29
Vitamin D 2,00 2,30

3.5 Srazeni mléka

Mlécné vyrobky pomédhaji lidem dodrzet vyvazenou stravu a dopliiovat esencialni
nutrienty napomahajici spravnému fungovani lidského organismu. V poslednich letech
se do trendd z vice davoda dostava snaha spotiebitelti suplementovat ziviny ziskané z mléka
rostlinnymi alternativami. (Haug et al. 2007).

Produkce mlécnych vyrobkl je zaloZena na procesu koagulace kaseinovych bilkovin,
které se timto procesem oddéli od syrovatkovych bilkovin (Kim 2020).

Jednou z hlavnich technologickych vlastnosti mléka je jeho syfitelnost, ¢ili schopnost
srazet se syfidlem. Tato vlastnost se vyuziva pii vyrobé mnoha mléénych vyrobkl a je vysoce
cenéna. Mléko se po reakci se syfidlem (Casto enzymového charakteru, naptiklad chymosin
nebo pepsin) zacne srazet a tvorit gel. Syfitelnost mléka je odvisla predev§im od genotypu
dojnice a jejiho zdravotniho stavu, vyzivy a stadia laktace. Dulezitou roli pfi srazeni mléka
hraje také obsah kaseinu a jeho frakci, dale zavisi srazeni i na obsahu kaseinovych micel, jejich
velikosti a stavu, obsahu a formy mineralnich latek jako je vapnik nebo fosfor, obsahu tuku,
hodnot€ pH a teploté mléka, technologického osSetieni, a v neposledni fadé na dobé¢ skladovani.

Existuji dv€ hlavni metody srazeni mléka — srazeni syfidlem a srazeni kyselinou.
Po srazeni se od tuhé syfeniny tvorené prevazné kaseinovymi bilkovinami oddéluje tekuta
slozka, kterou je pravé syrovatka. Srazeni mléka syfidlem se oznacuje jako sladké srazeni,
pouziti kyseliny se naopak vyuziva pro srazeni kyselé (Skryplonek et. al 2019).

3.5.1 Kyselé srazeni

Pokud se kaseinové bilkoviny nachazi v podminkach kyselého pH, mizi odpudiva sila
aniontl mezi molekulami, coz ma za nasledek jejich srazeni. V piipadé dosazeni hodnoty

17



pH 4,6 nastava rovnovaha mezi karboxylovymi anionty a amonnymi kationty v mlécném
roztoku, jinak zvano také izoelektricky bod kaseinovych bilkovin. Vzajemné navazani molekul
kaseinu je pfiinou srazeni bilkovinnych molekul v gel, coz prodluzuje jejich vstfebavani
(Skryplonek et al. 2019; Kim 2020).

K dosazeni kyselého srazeni mléka se nejCastéji pouzivaji organické kyseliny jako
je kyselina citronova, octova nebo mlécna. DalS§im zplsobem je pouziti bakterii mléného
kvaSeni a jejich metabolith pifi procesu fermentace. Timto zpuisobem se vyrabi
v potravinaiském pramyslu mékké syry jako je ricotta a cottage, ale také se tento zpusob
vyuziva k vyrobé jogurtu feckého typu nebo tvarohu. Se stale rostouci poptavkou po téchto
vyrobcich stoupa také tlak na rozvoj inovativnich metod zpracovani kyselé syrovatky,
ktera je nedilnou soucasti tohoto procesu (Rocha-Mendoza et al. 2021).

3.5.2 Sladké srazeni

Srazeni mléka je mozno dosahnout také pridanim takzvaného syfidla. Syfidlem se nazyva
¢inidlo enzymového charakteru, které ma za tikol §tépit mlécné bilkoviny, konkrétné k-kasein,
za vzniku mlécné srazeniny. Plsobenim enzymu se k-kasein rozstépi mezi 105. a 106.
aminokyselinou, konkrétn€¢ fenylalaninem a methioninem. Timto rozpojenim dochazi
k uvolnéni kaseinovych molekul, jelikoz pravé k-kasein tvoii obalovou vrstvu kaseinovych
micel, které se po uvolnéni rovnéz vysrazi do vzniklé syfeniny. Proteolyzou k-kaseinu vznikaji
dva fetézce. Prvni Cast suhlikovym koncem se nazyva xk-kaseinomakropeptid. Jedna se
o hydrofilni peptid, ktery dale pfechazi do syrovatky, ve které se rozpousti. Zbyla cast
s dusikatym koncem se nazyva para-k-kasein a zistava vazana v kaseinové sraZeniné.
Odchod «-kaseinomakropeptidu do mlécného séra vede k definitivnimu zhrouceni kaseinovych
micel a vytvoreni gelové substance zvané syfenina. Touto metodou se vyrabi syry jako je
napiiklad cheddar nebo eidam (Horne & Lucey 2017; Skryplonek et al. 2019).

Nejcasteji pouzivanymi syfidly jsou travici enzymy pepsin a chymosin ziskavané
ze sliznic zaludk hospodaiskych zvifat (prasata, ovce, skot). V prvni poloviné 20. stoleti
zaCala stoupat poptavka po syrech, a nebylo dostatecné nadale ziskavat chymosin pouze
ze zaludecni  funguji stejnym principem, a vznikl takzvany fermentaci produkovany
chymosin (fermentation-produced chymosin, FPC). Hlavnim FPC soucasnosti je chymosin B,
podle kterého se méfi syfitelnost ostatnich syfidel (Horne & Lucey 2017).

3.6 Mlécna syrovatka

Syrovatka je vedlejsim produktem pfi zpracovani zivo¢i§ného mléka na mlécné produkty.
Tato polopruhledna tekutina slané pachuti vznika jako vedlejsi produkt po ztuhnuti vyrabéného
mlécného vyrobku. Charakteristicka je pro syrovatku jeji zelenozluta barva, ktera je dana
pfitomnosti vitaminu B> (riboflavinu). Pouzivani syrovatky a syrovatkovych vyrobkt lidmi
se datuje od 70. let 20. stoleti. Pfedtim byla povazovana za odpadni vedlej§i produkt
mlékarenského prumyslu zatézujici zivotni prostfedi, a byla proto likvidovana vypousténim
do fek v obrovském mnozstvi nebo zkrmovana hospodaiskym zvifatim (Papademas &
Kotsaki 2019; Rocha-Mendoza et al. 2021).
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Mlécna syrovatka obsahuje vétSinu dilezitych nutrienti mléka. Nejvice cenéné
jsou rozpusténé bilkoviny, které si ziskavaji stale vétSi pozornost ze strany bézné
i zainteresované populace. Dale lze v mlé¢né syrovatce identifikovat pomérné vysoké
procentualni zastoupeni sacharidd, tukd, mineralnich latek a vitamind. Ackoliv je mlécna
syrovatka vedlejSim produktem, disponuje veskerymi esencialnimi aminokyselinami nutnymi
pro optimalni vyvoj a prosperitu lidského organismu. V minulosti se syrovatka pouzivala
predev§im jako univerzalni 1ék na b&zné nemoci, jak na gastrointestinalni, tak i na problémy
s pohybovym aparatem (Gupta & Prakash 2017).

Stale vice se mluvi o syrovatce jako o nizkokalorické tekutiné s antioxidacnimi ucinky.
Neékteré sacharidové slozky pochazejici ze syrovatky vykazuji probiotické vlastnosti.
Mezi dal§i pozitiva syrovatky nepochybné patii také antimikrobialni a imunostimulacni
vlastnosti, regulace pocitu sytosti, snizovani krevniho tlaku a prevence kardiovaskularnich
onemocnéni a osteopordzy, priznivy vliv na cinnost stfev, a dokonce 1 potencialni
protirakovinné uc¢inky (Skryplonek et al. 2019).

Syrovatku jako produkt lze konzumovat v tekuté podob€ nebo dehydratovanou.
Dale se ze syrovatky daji izolovat 1 jeji jednotlivé slozky. Izolace slozek se docili procesem
zvanym ultrafiltrace. Vznikly syrovatkovy izolat je koncentrovany produkt bohaty na
bilkoviny. Obsahuje az 95 % syrovatkovych bilkovin, coz zné ¢ini atraktivni surovinu
v odvétvi potravinafstvi, ale také pro potieby farmaceutického a kosmetického prumyslu.
V poslednich letech se syrovatka té€si zvySené pozornosti predevsim jedinct zajimajicich se o
vyzivu ve sportu, kde predstavuje cenny zdroj latek podporujicich posileni svalové hmoty, ale
také regeneraci (Bezpecnost potravin, MZe).

Mlécnou syrovatku lze dale upravovat dle dalsiho tcelu jejiho dalSiho pouziti, naptiklad
demineralizaci procesem separace mineralnich latek. Pfiklady nékterych vyuzivanych
syrovatkovych produkti a jejich funkéni vlastnosti jsou uvedeny v Tabulce 6. Pro vyssi
vodnatost zptsobenou nizkym obsahem kaseinu a pevnych Castic se upfednostiluje vysuseni na
prasek a dalsi uprava obsahu jednotlivych nutrientd primyslové. Syrovatka se snizenym
obsahem laktosy, neboli mineralné¢ koncentrovana syrovatka, je tmavsi smetanové barvy.
Vyrabi se suSenim jiz zpracované syrovatky za ucelem snizeni obsahu laktosy
(Tariq et al. 2013).

Hlavni vliv na slozeni syrovatky méa samoziejme druh zvifete, proto se kozi a kravska
syrovatka od sebe 1i§i v mnoha aspektech. PredevSim se jednd o spektrum aminokyselin
v jednotlivych syrovatkach (Dinkgi et al. 2023)..

Kozi syrovatka je obsahové bohatS$i na oligosacharidy nez ta z kravského mléka.
Prikladem by se dala uvést sialinova kyselina, ktera napomaha rozvoji mozkovych bunek déti
v kojeneckém veku a je obsazena v kozi syrovatce vyraznéji jak v kravské nebo ov¢i. Stejné tak
je kozi syrovatka i bohatSi na nukleotidy (a jiné dusikaté latky nebilkovinné povahy)
nebo esencialni aminokyseliny (Dinkgi et al. 2023).
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Tabulka 6 Primérné pomérové slozeni syrovatkovych produkti a jejich vlastnosti

(Yalcin 2006)

Produkt

Obecné slozeni

Funk¢ni vlastnosti

Susena sladka syrovatka

Bilkoviny 11 — 14,5%
Laktosa 63 —75%

Tuk 1-1,5%
Popeloviny 8,2 — 8,8%
Vlhkost 3,5 — 5%

Horsi zdroj bilkovin
Mlécna prichut
Rozpustnost
Disperze

Susena kysela syrovatka

Bilkoviny 11 — 13,5%
Laktosa 61 —70%

Tuk 0,5 -1,5%
Popeloviny 9,8 — 12,3%
Vlhkost 3,5 — 5%

Horsi zdroj bilkovin
Mlécna prichut
Rozpustnost
Disperze

WPC34 Bilkoviny 34 — 36% Zdroj bilkovin

Laktosa 48 — 52% Slaba mlécna prichut

Tuk 3 -4,5% Emulgace

Popeloviny 6,5 — 8% Rozpustnost

Vlhkost 3 — 4,5% Vyvoj barvy a chuti
WPC80 Bilkoviny 80 — 82% Vyborny zdroj bilkovin

Laktosa 4 — 8% Emulgace

Tuk 4 — 8% Slehani

Popeloviny 8,2 — 8,8% Vaznost tuku a vody

Vlhkost 3,5 — 4,5% Tepelné tuhnuti/gelovaténi

Rozpustnost

Syrovatkovy bilkovinny Bilkoviny 90 — 92% Vyborny zdroj bilkovin
izolat Laktosa 0,5 - 1% Rozpustnost

Tuk 0,5 — 1%
Popeloviny 2 — 3%
Vlhkost 4,5%

3.6.1 Kysela syrovatka

Vyroba kyselé syrovatky v poslednich letech stoupa z divodu stale se zvySujiciho zajmu
o fecky jogurt a syry vznikajici kyselym srazenim mléka. Kysel4 syrovatka je vedlejsi produkt
mlééného prumyslu, pro ktery se dlouho hledalo udrzitelné vyuziti. Mnozstvi vzniklé kyselé
syrovatky spojené s provozem mlékaren vedlo k rostoucimu vyzkumu, jak tuto latku zhodnotit

namisto jeji likvidace (Rocha-Mendoza et al. 2021).

V soucasné dob¢ je dalsi zpracovani vyrazn€ komplikovano jejim chemickym slozenim.
Pro vysoky obsah kyseliny mlécné je rozpraSeni suché kyselé syrovatky v podstaté
nemyslitelné, jelikoz laktosa je pfitomna ve své krystalické formé, navic je hodnota pH kyselé
syrovatky pomé&mé dosti nizka. Dal§im faktorem znemoziujicim tento postup likvidace
je vysoky obsah vapenatych a fosforeCnanovych iontl, ktery pfispiva k snadnému zanaseni

zatizeni (Rocha-Mendoza et al. 2021).
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Ackoliv moderni vyzkum ukézal celou fadu moznosti dalSiho zpracovani kyselé syrovatky,
neexistuje dosud zadny uceleny prehled o jejim slozeni, vyuziti a zdravotnich pfinosech, jelikoz
veskeré zavéry jsou zatim pouze predbézné. Doposud se mluvilo o kyselé syrovatce predevs§im
jako o mozné vychozi suroviné pro vyrobu fermentovanych napoji nebo jako o médiu
pro kultivaci bakterii mlééného kvaSeni jako néhrada komerénich médii. Déle by bylo
teoreticky mozné kyselou syrovatku wvyuzit pro izolaci laktosy a mineralnich latek.
Kysela syrovatka ma slibné vyuziti v souvislosti s podporou lidské imunity pro své
antibakterialni aCinky, 1éCivé vlastnosti tykajici se kognitivniho vyvoje déti a benefiti pro
zdravi stfevniho mikrobiomu lidi (Rocha-Mendoza et al. 2021).

3.6.2 Sladka syrovatka

Srazeni syfidlem je Setrnéjsi ke slozkam vznikajici syrovatky, proto se sladka syrovatka
pouziva v potravinarstvi s daleko vét§i oblibou nez kyseld. Hlavni komponenty sladké
syrovatky se dostavaji skrz prostfedi zaludku a tenkého stfeva az do tlustého stieva,
kde se uplatni jejich biologicky efekt. Obecné maji slozky sladké syrovatky celou fadu zdravi
prospesnych vlastnosti, a 1 proto se sladka syrovatka stale vice zpétné dodava do mlécnych
vyrobku, ze kterych se srazenim izoluje v ramci vyrobniho procesu (Gupta & Prakash 2017).

Pfi hodnoceni vysuSené koncentrované kyselé a sladké syrovatky se sladka syrovatka
ukazala byt obsahové bohatsi na laktosu a syrovatkové bilkoviny. Tato skuteCnost maze byt
jednim z faktort, pro¢ se sladka syrovatka upfednostiuje k dal§imu zpracovani narozdil
od kyselé. Studie také potvrdila pozitivni vliv adice syrovatky do tésta na peCeni pro obohaceni
vyrobkt o fadu mineralnich latek. Udava, ze 50 gramu susSené sladké syrovatky obsahuje 31 %
doporucené denni davky zinku, 18 % DDD drasliku, 15 % DDD hot¢iku, 14 % DDD sodiku,
13 % DDD véapniku a 5 % DDD médi (Alsaed et al. 2013).

3.6.3 Nejcennéjsi nutrienty mlécné syrovatky

Slozeni syrovatky se méni v zavislosti na faktorech jako je druh a plemeno zvitete, faze
laktace, krmivo a zpusob ziskavani syrovatky z mléka. Priblizné slozeni hlavnich mineralnich
latek je znazornéno v Tabulce 7 formou srovnani obsahu téchto nutrintt v kravském a kozim
mléce. Ze srovnani plyne, ze kozi mléko je t€émito latkami saturovano ve vyssi mife nez kravske.

Nejvyrazngjsi slozkou syrovatky je nepochybné voda, jez zaujima az 94 % obsahu.
Ve zbyvajicich nékolika procentech pak lze identifikovat laktosu, syrovatkové bilkoviny,
lipidy, mineralni latky, aminokyseliny v€etné vSech esencialnich a vitaminy skupiny B. Vysoky
obsah vody je hlavni pfi¢inou vysoké kazivosti syrovatky, a proto se syrovatka nejCastéji
pouziva dehydratovana ve formé susené syrovatky (Campos et al. 2022).

MIlécna syrovatka obsahuje zhruba 50 % nutrientd mlécné susiny. Jeji sloZeni se znacné
odviji od slozeni mléka, ze kterého se syrovatka ziskava, a procesu jeho zpracovani.
Napriklad syrovatka ziskand z podmasli se bude velmi vyrazné lisit od syrovatky ziskané
ze syru (Yalcin 2006).

Vsechny bilkovinné slozky jsou v syrovatce prirozené pfitomné. Jedinou vyjimkou je
k-kaseinomakropeptid, jelikoz do syrovatky prechazi z kaseinu pfii srazeni mléka v prvnim
kroku sladkého srazeni (Papademas & Kotsaki 2019).
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Tabulka 7 Primérny obsah jednotlivych nutrientd ve sladké a kyselé syrovatce
(Papademas & Kotsaki 2019)

Sladka syrovatka Kysela syrovatka

Nutrient [gN] [g/N]
Pevné latky celkem 67,0 67,0
Bilkoviny celkem 6,55 6,15
Laktosa 49,0 45,5
Milécny tuk 0,33 0,30
Popeloviny (mineralni latky) 5,10 7,70
Kyselina mlécna 2,00 6,40
Vapnik 0,50 7,00
Fosfaty 2,00 3,50
Chloridy 1,10 1,10
Volné aminokyseliny celkem 0,13 0,45
Esencialni volné aminokyseliny 0,05 0,36

3.6.3.1 Laktosa

Nejcasteji ziskavanou slozkou izolovanou ze syrovatky krystalizaci je laktosa, jelikoz tvori
az 70 % suSiny syrovatky. Zaroven je vyznamnym zdrojem energie ze syrovatky spolu
s glukosou, galaktosou a dalSimi oligosacharidy. Ze syrovatky, respektive z permeatu,
muze byt izolovana zpét krystalizaci. Tepelnym zahfevem se z laktosy stava laktulosa, ktera je
hlavni promotérem rustu bifidobakterii. Jelikoz ma laktosa relativné nizkou sladivost, pouziva
se s oblibou v potravinaiském prumyslu, nejcastéji pekaiském pro hnédé zabarveni krusty
pekarskych vyrobka v disledku Maillardovych reakci. Jako pomocna latka se pouziva
také ve farmacii (Papademas & Kotsaki 2019).

Laktosu lze hydrolyticky S§tépit zpét na glukosu a galaktosu. O S§tépeni laktosy
se v travicim traktu, konkrétné€ v tenkém streve, stara enzym laktasa neboli -galaktosidasa.
Na principu Stépeni glykosidické vazby laktosy funguji i takzvané bezlaktosové vyrobky
pro pacienty s laktosovou intoleranci. Jelikoz §tépici enzym neprodukuji vibec anebo velmi
malo, jsou nuceni vyhledavat potraviny se snizenym nebo nulovym obsahem laktosy.
Bezlaktosové mlécné vyrobky jsou ale i tercem zajmu lidi, ktefi intoleranci laktosy netrpi,
protoze tyto vyrobky jsou typické sladsi chuti vyrobku. Je to proto, ze laktosa je jiz rozstépena
uméle na glukosu a galaktosu, a prave volna glukosa zpusobuje vyssi sladivost téchto potravin.
K vyssi atraktivité bezlaktosového mléka muze prispét i jeho tepelny zahtev, ktery doda mléku
karamelovy nadech (Bernacka 2011).

Laktosa je dalezitym prostiednikem v procesu traveni a rekonstrukce stfevni mikroflory
v pfipadé stfevni infekce diky svému prebiotickému ucinku a schopnosti snizeni pH stfeva,
coz je prevenci proti rustu patogennich bakterii. Dale pomaha i s peristaltikou stiev, jelikoZ z ni
vznikd kyselina mlécna, ktera vaze vodu a tim ovliviiuje objem vznikajici stolice
(Bezpecnost potravin, MZe).
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3.6.3.2 Syrovatkové bilkoviny

Bilkoviny obsazené v syrovatce jsou v dnesni dobé vysoce cenéné predevsim sportovci,
jelikoz zpomaluji svalovou Unavu a maji pfiznivy vliv na traveni. Jejich jedinecnost spociva
hlavné v tom, ze obsahuji veSkeré esencialni aminokyseliny nutné pro syntézu kvalitnich
bilkovin, ¢imz podporuji spravnou funkci organismu. Pro své biologické a funkcni
vlastnosti se kromé sportovnich vyzivovych doplikd pouzivaji také v kojenecké wvyzivé
¢i specializovanych vyrobcich pro kontrolu obezity, dale pak v pfipravcich pro kontrolu vykyva
nalad a dalSich klinickych bilkovinnych dopliicich (Gupta & Prakash 2017). Vysoce cenénym
nutrientem ziskdvanym ze syrovatky jsou dale pro svou vysokou vyuzitelnost organismem,
snadnou stravitelnost a atraktivni sloZeni. Ze syrovatky se izoluji jako syrovatkovy bilkovinny
koncentrat (zkracené WPC) tfi typt odliSného znacCeni podle odlisSného obsahu bilkovin.
WPC34 obsahuje 34 % bilkovin, analogicky pak WPC60 60 % a WPC80 80 % bilkovin
(Krolezyk et al. 2016). Pramérné sloZeni a funkCni vlastnosti kyselé a sladké syrovatky
a jednotlivych koncentratd a izolatu je znazornéno v Tabulce 8.

Tabulka 8 Primérny obsah aminokyselin v kravském a kozim mléce (Haenlein 2004)

Kravské mléko Kozi mléko
Esencialni aminokyselina [mg/100g] [mg/100g]
Tryptofan 46,0 44,0
Threonin 149 163
Isoleucin 199 207
Leucin 322 314
Lysin 261 290
Methionin 83,0 80,0
Cystin 30,0 46,0
Fenylalanin 159 155
Tyrosin 159 179
Valin 220 240

Jedinecnost syrovatkovych bilkovin spociva v jejich schopnosti zvySovat hladinu
glutathionu v riznych latkach vyskytujicich se ve tkanich a optimalizovat tak rizné procesy
imunitniho systému. Uloha glutathionu v organismu je velmi daleZita, jelikoz chrani buiiky
pred poskozenim infekcemi, toxiny, zneci§ténim nebo dokonce UV zafenim. Celkova funkce
glutathionu v organismu je obecné role ustiedniho prvku antioxida¢niho obranného systému.
Také proto je syrovatka mimoiadné uzitecna z hlediska zasobovani téla touto (Gupta &
Prakash 2017). Konzumace syrovatkovych bilkovin je spojovana se systémoveé pfiznivymi
ucinky na spotiebitele zejména co se tyCe prevence a lécby metabolického syndromu casto
spojovaného s oxida¢nim stresem. Nekteré zdroje dokonce uvadi jejich vliv na regulaci rastu,
diferenciaci a apoptosu nadorovych bunék, ¢imz se fadi mezi potencialni lé¢iva zhoubnych
novotvar (Campos et al. 2022).

Syrovatkové bilkoviny jsou nejbohat§im pfirozenym potravinovym zdrojem aminokyselin
s rozvétvenym fetézcem znamymi jako BCAA (z anglického branched chain amino acids).
Praveé tyto latky maji velmi vyrazny vyznam pro sportovce, protoze jsou pfimo metabolizovany
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do svalové tkan€. Jsou prvnimi aminokyselinami, které jsou vyuzity pfii cviceni a odporovém
tréninku, Cili pfi aktivitach zaméfenych na nartst svalové hmoty. Specialné syrovatkové
bilkovinné koncentraty maji zvySeny obsah aminokyselin s rozvétvenym fetézcem, v priméru
okolo 20 grami na 100 gramt bilkovin. Proto chrani télo pfed ztratou svalovych bilkovin,
podporuji stavbu svalovych bunék, zlepsuji kontrolu hladiny glukosy v krvi a zvySuji pocit
sytosti (Papademas & Kotsaki 2019).

Dominantni  slozkou syrovatkovych bilkovin jsou esencidlni aminokyseliny,
které zaujimaji zhruba 60 % celkového obsahu. Metoda pouzivana k ptepocteni kvality bikovin
zalozena na potfebé aminokyselin v lidské vyziveé se nazyva bilkovinné aminokyselinové skore
korigované na stravitelnost, zkracené¢ PDCAAS z anglického Protein Digestibility Corrected
Amino Acid Score, které bylo schvaleno USDA. Zakladni kritéria, ktera musi PDCAAS
spliiovat, je zahrnuti profilu esencidlnich aminokyselin, pfiblizné slozeni dusikatych latek
a skuteCna stravitelnost. Na zakladé této metody ma mit idealni bilkovina hodnotu 1,0 a musi
obsahovat v§echny esencialni aminokyseliny potfebné pro vyzivu lidského téla.

Takovouto bilkovinou je naptiklad mlé¢ny kasein. S¢jova bilkovina nabyva hodnoty 0,99
a pSenicny lepek dosahuje hodnoty 0,25 (Tariq et al. 2013).

3.6.3.3 Bioaktivni peptidy

Jednou ze soucasné nejvice studovanych slozek mlécné syrovatky jsou bioaktivni peptidy,
které se vyznacuji celou fadou zdravotn€ prospésnych benefiti. Jako vynikajici zdroj téchto
latek se povazuji fermentované mlééné vyrobky (napfiklad jogurt ¢i podmasli), jez si diky
tomuto objevu ziskavaji stale vétsi pozornost v celosvétovém méfitku (Yalcin 2006).

Déle se ze syrovatky ziskava izolat syrovatkovych bilkovin, ktery ma vyjimecné funkéni
vlastnosti. Vyuziva se napiiklad jeho emulgacnich, Zelirovacich a pénivych ucinkd.
Permeat z vyroby syrovatkového bilkovinného koncentratu a syrovatkového bilkovinného
izolatu obsahuje predevsim laktosu a popeloviny. RozpraSovanim se vysousi do pevného
skupenstvi, které je, stejn€ jako mlécné soli, jedine€nym zdrojem mineralnich latek. Pouziva se
poté jako prisada do krmiv a potravinarskych aditiv, kde muize Castecné suplementovat
zivocisné bilkoviny (Guo & Wang 2019).

3.6.4 Syrovatka z koziho mléka

Vzhledem k nizké atraktivité koziho mléka se kozi syrovatka z primyslového zpracovani
vytazuje a je o ni k dispozici jen velice malo informaci.

Kvalita syrovatky se odviji od zptsobu zpracovani a oSetfeni mléka a procesu srazeni,
predevsim zalezi, jestli bylo mléko syrové nebo bylo pasterizovano.

Ackoliv ma kozi syrovatka prokazateln€é vyssi obsah a-laktalbuminu, zkrmuje se Casto
hospodarskym zviratim jako doplnék stravy ke krmivu nebo se rovnou likviduje (Pandya &
Ghodke 2007).

Jelikoz je kozi syrovatka vedlejsi mlécny produkt zvifete, jehoz spotieba mléka je méné
koncep¢ni, je nutné, aby byla zajiSténa bezpecnost jeji konzumace spotifebitelem. Z tohoto
divodu je také potieba zkoumat potencialni toxicitu jednotlivych jejich slozek, stejné jako
funk¢ni vlastnosti obsazenych bilkovin pii provadéni antibakterialnich testd provadénych
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pfi zjistovani jeich vyuziti v potravinaiském primyslu jako nahrady za syntetické chemické
ptisady (Campos et al. 2022).

V souCasné dobé se z kozi syrovatky vyrabi cela fada vyrobkl, mezi nimi napiiklad
ochucené syrovatkové napoje, zvykaci tablety, syrovatkovy proteinovy koncentrat a dopliky
stravy pro sportovce (Ribeiro & Ribeiro 2010).

3.7 Vyuziti mlécné syrovatky

Driive predstavovala syrovatka pro mlékarenské zavody problém. Nebyl znam zptsob jeji
recyklace, a tak se odstrafiovala spolu s odpadnimi vodami, coz predstavovalo hrozbu
pro ekosystém kvuli organickym slou¢eninam nachazejicim se v syrovatce.

V soucasné dob€ lze zpracovavat syrovatky zvalné vétSiny mlék vyuzivanych

v mlékarenském primyslu. Syrovatka a pfipravky z ni se pouzivaji predev§im jako nahrazky
jak pro svoje priznivé ulinky na zdravi, tak 1 pro nizkou nakladovost surovin.
Nejcastéji se syrovatka pouziva jako castena nebo uplnd nahrada suseného mléka
(Krolczyk et al. 2016).
Na zakladé pozitivnich uc¢inka mlécné syrovatky na zdravi lidi byly objeveny a vyrobeny nové
vyrobky zalozené na syrovatce, coz vedlo k minimalizaci celkového odpadu mlékarenského
prumyslu a vétsi Setrnosti k zivotnimu prostfedi. Trendem soucasnosti jsou predevsim
syrovatkové napoje a suSena syrovatka, ale mlécna syrovatka ma své uplatnéni v mnoha jinych
potravinarskych prumyslech (Papademas & Kotsaki 2019).

Vzhledem ke svym vyjimeCnym nutricnim benefitim a rostouci popularit¢ mezi
spotiebiteli se ftada potravinaiskych vyrobkt zacCina vyrabét na bazi syrovatky.
Protoze je tekuta, je pfirozenym krokem pouzit ji jako surovinu pro vyrobu fermentovanych
i nefermentovanych mlécnych napoju. Ukazala se byt také idealnim médiem pro kultivaci
jogurtovych a probiotickych bakterii z roda Lactobacillus a Bifidobacterium, ¢i bakterii pro
vyrobu kefiru. Jelikoz pii vyrobé kyselé syrovatky dochazi v ramci procesu k usmrceni
veskerych bakterii, pouziva se v potravinarstvi spiSe syrovatka sladka, jelikoz obsahuje
i probiotické bakterie prospésné pro lidské zdravi. Slozky syrovatky stimuluji riist a prospivani
probiotickych bakterii, dale zlepSuji rast a prezivani bakterii mlé¢ného kvaSeni v travicim
traktu. Probiotické vlastnosti syrovatky podporuji stimulaci imunitniho systému, snizovani
krevniho tlaku a hladiny cholesterolu v krvi a mimo jiné 1 riziko vzniku rakoviny.
Pripravky na bazi syrovatky se ¢asto pouzivaji jako doplnek détské vyzivy pro novorozence
a batolata. Tyto potravinové nahrazky cili na podobny pomér kaseinovych a syrovatkovych
bilkovin jako matefské mléko a obsahuji vSechny esencialni aminokyseliny. Bylo zjisténo,
ze mlécna syrovatka obsahuje pouhy zlomek procenta fenylalaninu oproti obsahu v matefském
mléce, takze tyto alternované vyrobky neohrozuji déti se sklonem k fenylketonurii
(Krolczyk et al. 2016).

Syrovatka a syrovatkové slozky obsahuji hodné cennych mineralnich latek, které pomahaji
funk¢ni vlastnosti syrovatkovych proteinti. Dale je vynikajicim zdrojem vitamint skupiny B
a samoziejmé syrovatkového proteinu, ktery je stale dulezit€jsi slozkou lidské vyZzivy. Zarazeni
syrovatkovych bilkovin jako pfidavku do potravin vyrazné zveda vyzivovou hodnotu danych
potravin diky vysokému obsahu mineralnich latek, které zajiStuji syrovatce (respektive
syrovatkovym bilkovinam) jeji funkéni vlastnosti (Tariq et al. 2013).
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Nezpracovana syrovatka nebyva pro spotiebitele prili§ atraktivni pro jeji senzorické
vlastnosti, predev§im nakyslou mirn€ slanou pachut’. Pro svou vodnatost zptisobenou nizkym
obsahem kaseinu a pevnych Castic neni ani pfili§ atraktivni pro zpracovatelsky prumysl.
Ke zlepSeni  téchto strukturnich vlastnosti se doporuCuje kombinace syrovatky
s kondenzovanym ¢i suSenym mlékem. Presto se pouziva jako obohacujici slozka potravin,
ze kterych Casto déla funkeni potraviny. Probiotické mlécné vyrobky jsou vyznamnou skupinou
funkénich potravin, jejiz poptavka na trhu v poslednich letech celosvétove stoupa.

Obecné plati, ze kysela syrovatka je méné vhodna k dal§imu zpracovani pro vyssi
koncentraci kyseliny mlééné, niz§i pH a vyS§i koncentraci mineralnich latek
(Skryplonek et al. 2019).

3.7.1 Syrovatka v masném prumyslu

Masné a mlécné vyrobky byly povazovany za dva nejdulezit€jsi zdroje bilkovin
pro ¢lovéka od nepaméti. Jedna se o tradi¢ni zdroje zivociSnych bilkovin v lidské strave.
Slozky mléka (zejména mlécné bilkoviny) mohou hrat roli i ve stabilizaci masnych vyrobkd.
Nejlepsim zdrojem mlécnych bilkovin se ukazala byt mlécna syrovatka (Pame et al. 2020).

Co se tyCe masného priamyslu, nejvice se zde uplatiiuje susena sladka syrovatka, v§echny
syrovatkové bilkovinné koncentraty (WPC s obsahem bilkovin od 34 do 80 %), syrovatkovy
bilkovinny izolat (WPI s obsahem bilkovin vice nez 90 %), syrovatka se snizenym obsahem
laktosy, laktosa samotna a demineralizovana syrovatka. Tyto latky se pouzivaji zejména
pfi vyrobé rozmélnénych masnych vyrobki jako jsou parky, klobasy, mortadela, surimi a dalsi.

Syrovatkové bilkoviny mohou ¢astené alternovat masové a sojové bilkoviny, stejné jako
nekteré druhy pojidel, hydrokoloidy ¢i modifikovany Skrob (Krolczyk et al. 2016).

Kli¢ovou vlastnosti syrovatkovych bilkovin pouzivanych pfi zpracovavani masnych
vyrobkt, dribeze a ryb je schopnost vazat vodu, ¢imZz se zabranuje ztraté hmotnosti
pii tepelném zpracovani a zarovenn se zvySuje S§tavnatost finalniho vyrobku. Mimojiné
usnadriuje krajeni studenych masnych vyrobkt na platky pred jejich distribuci do prodejen.

S vaznosti vody pifimo souvisi i viskozita syrovatky. Diky ni dochazi ke zlepSeni
chutovych vjemu spotiebitele pii konzumaci masnych vyrobku s pfidavkem syrovatkovych
bilkovin.

Dalsi z vysoce cenénych vlastnosti syrovatky je jeji rozpustnost. Syrovatkové bilkoviny
se rozpousti v Sirokém rozptylu pH pii hodnotach 2 az 10, coz je idealni pro pouziti pii injekci
vyrobki. Tato vlastnost je dobrym divodem k preferenci jejiho pouziti pied kaseinatem
sodnym, ktery se rozpousti az pii pH 5, nebo s6jovym izolatem, ktery se rozpousti dokonce
az pi1 hodnotach pH nad 5,5.

Dulezitou vlastnosti pii vyrob€ jemné rozmélnénych masnych produkta je téZ schopnost
bilkovin syrovatky tvofit stabilni emulze, zejména pokud kvalita pouzité suroviny neni nejlepsi.
Zde maji syrovatkové bilkoviny potencial uplné nahradit jiné pouzivané emulgatory.

Pridavek syrovatkovych bilkovin do masnych vyrobka také zlepSuje pfilnavost tésta
k porcim drabeziho masa a ryb. Dale mohou vykazovat antioxidacni aktivitu, predev§im
ve vyrobcich bohatych na tuky naptiklad ve vepfovém a lososim mase (Pame et al. 2020).
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3.7.2 Syrovatka v pekarském a cukrafském prumyslu

Pro svou nizkou vyrobni nakladovost jsou syrovatkové bilkoviny v kombinaci s vodou
oblibenou nahrazkou vajec v pekafském prumyslu a cukrafstvi pro vyrobu chleba, susenek,
dortd, kolacu, polev a dalsich vyrobka.

Bilkoviny jsou faktorem, ktery se markantné¢ podili na struktufe a chuti peciva
a cukrafskych vyrobkl. Ingredienci nejbohat$i na bilkoviny v pekafském a cukrarském
prumyslu jsou vejce. Jejich Gplna nahrada syrovatkovymi bilkovinami se vSak nedoporucuje,
i kdyz ¢astec¢na alternace se z nutri¢niho hlediska jevi jako vyhodna. Vyrobky, ve kterych byla
vejce kompletné nahrazena smési syrovatkovych bilkovin s vodou, maji zpravidla sussi
strukturu a horsi chutové vlastnosti.

Jedno slepici vejce tvoti ze zhruba 76 % voda, proto se pomérmné jednoduse da piipravit
smes bilkovin syrovatky a vody pro alternaci vajec pfi vyrobé pekarskych a cukrafskych
vyrobku. Udava se, ze 100 gram slepicich vajec odpovida smes 15 grami WPC80 se 75 gramy
vody nebo 35 gramti WPC34 se 75 gramy vody (Krolczyk et al. 2016).

3.7.3 Syrovatkové napoje

Vétsina obchodnich spolecnosti v souCasnosti preferuje vyvoj syrovatkového prasku
pro vyrobu produktu syrovatkovy néapoj. Dominuji predevsim bilkovinné koncentraty
s obsahem az 80 % bilkovin a izolaty syrovatkovych bilkovin s obsahem okolo 90 % bilkovin.
Forma bilkovin v syrovatkovém napoji je snadno vstrebatelnd a stravitelna, a proto nabiraji
syrovatkové napoje na popularité mezi obyvatelstvem (Papademas & Kotsaki 2019).

Nejbéznéjsim zpusobem vyroby syrovatkovych napoji je odstranéni piebytecné
syrovatky pfi vyrobé syru. Ziskana tekuta syrovatka se dale filtruje, pasterizuje a fermentuje
s pozadovym kmenem bakterii. Obecné jsou preferovany mlécné vyrobky obsahujici
probiotické bakterie kment Lactobacillus spp. a Bifidobacterium spp. Fermentované mlécné
vyrobky jsou pro spotiebitele pritazlivejsi, jelikoz jsou vyzivné, zahani zizeni, maji nizky obsah
kalorii a jsou méné kyselé. Bylo zjisténo, ze sladka syrovatka se jevi chutnéjsi nez kysela.
Je to pravdépodobné proto, ze jako produkt je sladkd syrovatka cirSi, a pfi dlouhodobém
skladovani tolik nesedimentuje jako syrovatka kysela (Gupta & Prakash 2017).

Pro typickou pachut syrovatky se napoje bézné dochucuji ovocnymi sirupy, mlékem nebo
mlécnym permedtem. Odhaduje se, ze ochucené syrovatkové napoje budou v blizké
budoucnosti zaujimat vétSinovy podil trhu s mléénymi vyrobky a funkénimi potravinami.

Hlavnim problémem v pramyslu syrovatkovych napoji je sedimentace vyvolana teplem,
kterému lze predejit netermickym technologickym zpracovanim. Toto pouziti se vSak musi
dobfe zvazit, jelikoz jeho provedeni je pomérné komplikované (Ozer et al. 2021).

Dalsi komplikaci produkce fermentovanych syrovatkovych napoju je nizky obsah susiny
a kaseinu, a vysoky obsah vody. Pravé vysoka vodnatost a velky objem produktd je pficinou
jejich vysoké kazivosti a komplikované prepravy vétSiho mnozstvi na delsi vzdalenosti.
Pro vyvazeni tohoto negativa se syrovatka v potravinaiskych provozech kombinuje s ¢erstvym,
kondenzovanym nebo suSenym mlékem (Dinkgi et al. 2023).

Syrovatkové napoje s probiotickymi vlastnostmi se daji uzivat v ramci prevence proti
vysokému krevnimu tlaku, pomahaji regulovat hladinu cholesterolu v krevnim obéhu
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a napomahaji stimulaci imunitniho systému. Kromé toho jesté potencialné mohou pomoci
se snizenim rizika vzniku karcinomu rtizn€ po téle (Skryplonek et al. 2019). Aby byly zajistény
terapeutické vysledky, je nutné, aby byly napoje na bazi syrovatky obohaceny pouze
specifickymi zivotaschopnymi probotickymi kmeny bakterii v dostatecném poctu a védecky
oznaceny piislusnym oznacenim (Gupta & Prakash 2017).

Napoje na bazi syrovatky rapidné rostou na oblibé i diky soucasnym trendim spojovani
raznych typu diet se zdravym Zivotnim stylem. V tomto piipadé€ se jedna o dostani pozadavku
spotrebitelt na obsah bioaktivnich molekul jako jsou vitaminy, mineralni latky, antioxidanty,
mastné kyseliny a vlaknina. Zejména pak napoje s ptidanou hodnotou, specialné se zvySenym
obsahem bilkovin, jsou velice atraktivni komoditou prodejnich fetézci stimto zboZim.
Zaroven se syrovatkové napoje ukazaly jako efektivni zptsob pro pfijem probiotickych
bakterii, coz zaji§tuje nadstandartni pfisun zivin, pokud jsou konzumovany v dostateCném
mnozstvi. Pfi kombinaci syrovatkovych napoji se §tavami ¢i prasky z riznych druhd ovoce
s funk¢nimi vlastnostmi z divodu pridani prichuté se stavaji syrovatkové napoje nev§ednim
doplnénim jidelni¢ku o nespocet cennych zivin (Dinkgi et al. 2023).

28



Zavér

Motivaci pro zpracovani této bakalaiské prace bylo srovnani koziho a kravského mléka
a syrovatek pochazejicich z téchto potravin z hlediska kvality nutricniho slozeni a z toho
vyplyvajicich benefiti pro lidské zdravi. Prace byla zahajena s urcitymi predpoklady,
které byly povétsinou potvrzeny, avSak pfinesla i mnoho dal§ich zajimavych poznatku.

Hlavnim prfedmétem zajmu byla pedevs§im kozi syrovatka, av§ak nedostatek informaci
o kozi syrovatce neumoznil provedeni komplexniho porovnani jejiho slozeni se syrovatkou
ziskanou z kravského mléka.

Kozi mléko vzeslo dle ocekavani jako pfipustn€jsi variantou pro lidi trpici alergii
na mlécnou bilkovinu, av§ak nevhodné k podani pacientim intolerantnim na mléény cukr
laktosu. Porovnani kravského a koziho mléka potvrdilo pfedpoklad o vy§si nasycenosti
koziho mléka mastnymi kyselinami a mineralnimi latkami, jako je vapnik, draslik a hoicik
a vitaminy rozpustné v tucich. Tato skuteCnost souvisi s vyssi koncentraci mastnych
kyselin v kozim mléce.

Mlécna syrovatka vznikd srazenim mléka v ramci procesu mlékarenské vyroby.
Bylo zjisténo, ze pro kyselé srazeni se nejvice vyuziva organickych kyselin. Jejich uziti
vSak vede ke zniCeni vétSiny probiotickych organismu, a proto byla kysela syrovatka
vyhodnocena jako nevhodna k dalSimu zpracovani v potravinaiském primyslu.
Nicméng¢ existuji odborné studie navrhujici kyselou syrovatku vyuzivat jako vychozi latku
pro izolaci mineralnich latek a laktosy, nebo jako kultivaéni médium pro péstovani
mikroorganismi. Oproti tomu, sladka syrovatka vznikajici pfi srazeni mléka syfidlem,
byla zhodnocena jako vyuzitelngjsi. Doporucuje se jeji uplatnéni jako aditivum do celé
fady potravinaiskych vyrobkd, jelikoz proces syfeni je Setrn€jsi k probiotickym bakteriim.
Dale byla sladka syrovatka zhodnocena jak organolepticky, tak i technologicky
pfijatelné)si.

V ramci literarni reSerSe byly dale rozebrany vyrobky zalozené na mlécné syrovatce.
Bylo zjisténo, ze nejCastéjSim zpusobem zpracovavani syrovatky je jeji suSeni
na syrovatkovy praSek. Odstranénim vody ze syrovatky se docili vy$si koncentrace
cennych latek, a zaroven se se vzniklou substanci lépe pracuje. Dle informaci ziskanych
z védeckych studii bylo potvrzeno, ze syrovatkové koncentraty aizolaty se vyuzivaji
kromé mlékarenského primyslu i v primyslu masném, pekarenském a cukrarském.
Dalsi oblibenou metodou zpracovani syrovatky je varianta zachovani jeji tekuté
konzistence pro vyrobu syrovatkovych napoji. Za zminku stoji i studie zabyvajici
se kojeneckou stravou, které naznacuji, ze détska vyziva na bazi syrovatky je vhodna
i pro déti se sklonem k fenylketonurii diky snizenému obsahu fenylalaninu v syrovatce.

Obecné byla tato prace koncipovana jako literarni reSerSe zabyvajici se prospéSnymi
vlastnostmi mléka a mlécné syrovatky. V budoucnosti by mohla slouzit jako potencialni
podklad ¢i inspirace pro Cerpani informaci a zdroji k dalSim pracem zabyvajicich
se podobnou tématikou nebo pro vyvoj novych produktt zalozenych na mlécné syrovatce.
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6 Seznam pouzitych zkratek a symbolu

GABA = gama-aminobutyric acid = y-aminomaselna kyselina

DDD = doporucené denni davka

WPC = whey protein concetrate = koncentrat syrovatkovych bilkovin
WPI = whey protein isolate = izolat syrovatkovych balkovin
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