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Slozeni a vyznam mlé¢né bilkoviny

Souhrn

MIéko je nezbytné pro vyzivu, spravny vyvoj a rust mladat a ma znacnou tlohu ve vyzivé
cloveka. Bakalaiska prace je zaméiena na slozeni a vyznam mléénych bilkovin, které tvoii 1 -
14 % mléka v zavislosti na druhu zvifete. M1é¢né bilkoviny jsou dulezité zejména pro své
slozeni aminokyselin a pro vhodné technologické vlastnosti k dalsimu potravinatskému
zpracovani.

V bakalaiské praci je popsano celkové slozeni mléka, které se sklada z emulze tukovych
kulicek a suspenze kaseinovych micel, v§echny suspendované ve vodné fazi, ktera obsahuje
laktozu, syrovatkové bilkoviny, mineraly a organické kyseliny. Hlavni ¢ast bilkoviny vétSiny
mlék tvofi kaseiny, které se dale déli na ag-, os-, B-, a k-kaseiny. Dalsi vyznamnou
bilkovinou mléka jsou syrovatkové bilkoviny. Jeji hlavni slozkou je a-laktaloumin a B-
laktoglobulin. V mens§iné se vni vyskytuji i dal$i bilkoviny, napf. sérovy albumin,
imunoglobuliny, laktoferin,  glykomakropeptid, proteoso-peptony, laktoperoxidaza.
Vedle kaseini a syrovatkovych bilkovin je mozné v mléce nalézt i jiné bilkoviny a
nebilkovinné dusikaté latky.

SloZeni mléka jednotlivych druhd zvifat se lisi. Rozdil je pfedev§im v poméru kaseini a
syrovatkovych bilkovin. Kaseinova mléka obsahuji vice nez 75 % kaseinl, zatimco
syrovatkova mléka obsahuji do 75 % kaseinti. Na obsah bilkovin v mléce mé vliv prostiedi,
zejména teplota vzduchu. Jedna se hlavné o vytéznost bilkovin a primérné se produkce
bilkovin se vzrustajici teplotou snizi o 0,01 kg s kazdym °C. Slozeni bilkovin neni stejné
Vv priabéhu celé laktace, ale méni se s potiebami mladéte. Prvni dny po porodu je z mlééné
zlazy vylu€ovano tzv. kolostrum, které se postupn€ meéni na zralé mléko. Maximalni denni
produkce a- a B-kaseinu, a-laktalbuminu a B-laktoglobulinu je dosazena pét dni po porodu.
Produkce k-kaseinu v pribéhu laktace je variabilni.

Kaseiny i syrovatkové bilkoviny maji vyznam ve vyzivé mladat i ¢lovéka a dulezitou roli
hraji ve vyrobé potravin. Syrovatka ma pozitivni sloZeni svym obsahem mnoha vitamind,
minerali a aminokyselin. V potravinafstvi se vyuziva pii vyrob& syrovatkovych syru,
alkoholickych i nealkoholickych napojt, proteinovych dopliku stravy, syrovatkovych
permeatu atd. Biologickou funkci kaseinu je transport vapniku a fosforu. Kromé vapniku maji
schopnost vazat zinek a dal$i kovy. Nezastupitelnou tllohu maji pfi vyrob¢ tvaroht a syrii. Pti
vyrob¢ syru ¢i tvarohli se vyuziva schopnost volného kaseinu srazet se v kyselém prostredi.

Existuji dva druhy srdzeni kaseinu: kyselé a sladké. Ke kyselému srazeni dochézi po



okyseleni a ke sladkému po ptidani syfidla. Kyselého srazeni se vyuziva pii vyrobé tvarohu a
sladké srazeni pti vyrob¢ syri.

V bakaléiské praci je pozornost vénovana i mléku matefskému. Matefské mléko obsahuje
z celkového mnozstvi bilkovin pouze 40 % kaseint a je dulezité zejména pro podporu

imunitniho systému novorozence.

Kli¢ova slova: mléko, proteiny, kaseinové bilkoviny, syrovatkové bilkoviny, vyziva



Composition and importance of milk proteins

Summary

Milk is essential for nutrition, development and growth of pups and it is important for human
nutrition. Bachelor thesis is focused on the composition and the importance of milk proteins
that make up 1-14 % of the milk, depending on the species. Milk proteins are particularly
important for its amino acid composition and technological properties.

The thesis describes the composition of the milk, which consists of an emulsion of fat
globules and casein micelles suspension, that are suspended in the aqueous phase. Aqueous
phase contains lactose, whey proteins, minerals and organic acids. Caseins are the main
proteins of the milk. Four types are known: asl-, as2-, B- and k-casein. Another major milk
proteins are whey proteins. Their main components are o-lactalbumin and B-lactoglobulin.
There are also another proteins, eg., serum albumin, immunoglobulins, lactoferrin,
glycomacropeptide, proteoso-peptones, lactoperoxidase. Besides casein and whey protein
there are other proteins and non-protein nitrogen in the milk.

Milk composition of individual species varies. The difference is mainly in the ratio of caseins
and whey proteins. Environment affects the milk protein composition too. With each °C the
protein production decreases about 0,01 kg. Protein composition varies with the needs of the
baby. First days after lactation, milk is called colostrum, which is gradually changing into
milk. Maximum daily production of a- and B-casein, a-lactalbumin and B-lactoglobulin is
five days after birth. The production of k-casein during lactation varies.

Caseins and whey proteins are important in the man’s diet and pups and play an important
role in food production. Whey contains many vitamins, minerals and amino acids. It is used
in the manufacture of whey cheese, alcoholic and soft drinks, protein supplements, whey
permeates etc. Caseins transport calcium and phosphorus. They are important in the
production of curd and cheese, because of their ability precipitate in the acidic medium.
There are two kinds of precipitation of casein: acid and sweet. Acid precipitation is used in
curd production and the sweet precipitation in cheese production.

There is a mention of the human milk in the theses. Breast milk contains about 40 % of

caseins and it is especially important for immune system of newborn child.

Keywords: milk, proteins, caseins, whey proteins, nutrition
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1 Uvod

MIéko a mlécné vyrobky jsou vyznamnou potravinaiskou komoditou a k vyzivé Clovéka patii
jiz tisice let. MIéko je vyjimecna potravina poskytujici Sirokou Skalu zakladnich Zivin
nezbytnych pro sprdvné fungovani organismu. Vyvinulo se jako prostfedek k zaji$téni
spravneho vyvoje novorozence. Pro mlad’ata ma mléko nezastupitelnou tlohu v imunitni
ochran¢, stimulaci vlastnich obrannych mechanism a podpofe ristu. Je velmi dilezité
pro zdravi mlad’at a pro jeho biochemické, molekularni a fyzikalné-chemickeé vlastnosti. Pro
lidi je dulezité predevsim obsahem dusikatych latek (Hurley, 2012). Dusikatymi latkami,
obsazenymi v mléce, jsou kaseiny, syrovatkové bilkoviny, mala ¢ast dal$ich bilkovin a
dusikaté latky nebilkovinné povahy. Jejich pomér se v mléce riznych hospodatskych zvifat i
v mléce matei'ském 1isi a z tohoto pohledu se mléka d¢li na kaseinova a albuminova.
Vzhledem k tomu, ze se Cerstvé nadojené mléko rychle kazi, zacaly se jeho piebytky
zpracovavat na trvalejs$i vyrobky (syry, jogurty, tvarohy atd.). Pfi vyrobé syrii ¢i tvarohti se
vyuziva schopnost volného kaseinu srazet se v kyselém prostredi.

savce, vyziva, plemeno, dojivost, sezona, stadium laktace, potadi laktace, zdravotni stav
zvitete nebo genetika.

Vyzkum mléénych bilkovin ma dlouhou historii. Prvni metoda na separaci kaseint, hlavnich
bilkovin kravského mléka, byla provedena Braconnotem v roce 1830. O osm let pozd&ji
Mulder, ktery jako prvni pouzil termin proteiny, publikoval vysledky vyzkumu tykajici se
mlé¢nych bilkovin. Mnoho let probihaly vyzkumy tykajici se nejen mléénych bilkovin, ale
bilkovin obecné. Nejlepsim piikladem vyzkumu proteint je prace Carlsbergské laboratote
v Copenhagenu. Jejich vyzkumy mléénych bilkovin jsou aktualni dodnes. Klasické vyzkumy
mléénych proteinit se tykaly prevazné mléka kravského. Nicméné postupné se zacaly
objevovat srovnavaci studie mlék rtiznych druhti savct. Naptiklad Robert Jenness (1986) jiz
popsal slozeni mléka nejen kravského, ale 1 jinych druht zvitat. Pojednaval o fyzikalnich a
chemickych vlastnostech mléénych bilkovin a také o jejich biologické funkci a biosyntéze.
K charakterizaci mlé¢nych bilkovin je tfeba vysoce senzitivnich a specifickych metod, coz
splnuji naptfiklad imunochemické metody (McKenzie et al., 2012).

Diky tomu, ze mléko slouzi k vyzivé mlad’at, ma jedine¢né vlastnosti. Kasein mize byt
zahfivan vroztoku nebo miize byt vystaven organickym rozpoustédlim, denatura¢nim

¢inidlim nebo malému mnozstvi kyseliny nebo zasady bez zasadnich zmén jeho vlastnosti. Je



traven rychleji nez typické globularni proteiny a je dulezitym proteinem pro studie
mechanismu proteolytickych enzymti.

Dilezité bylo provést kvalitativni a kvantitativni analyzu proteinti mléka. Jedna z prvnich
chemickych metod, zalozend na srazeni mléénych bilkovin za pfitomnosti trichloroctové
kyseliny, pro odhaleni distribuce proteini v mléce, byla vyvinuta Rowlandem v roce 1938,
kterému se tak podafilo zjistit rozlozeni dusiku v jednotlivych bilkovinnych frakcich
(McKenzie et al., 2012).

2 Cil prace

Cilem prace je podat uceleny literarni piehled o sloZeni kaseinovych a syrovatkovych
bilkovin riiznych druht hospodatskych zvifat, jejich vyznamu v huménni vyzive i pfi vyrobé
riznych typt mléénych vyrobku a faktorech, které mohou obsah i sloZeni bilkovin v mléce
ovlivnit. Pozornost bude vénovana rovnéz slozeni mateiského mléka a jeho vyznamu pro
vyzivu kojenct.

Literarni piehled bude vypracovan na zékladé provedené literarni reSerSe a Cetby
vyhledanych tematicky vyhovujicich védeckych a odbornych publikaci. Pti realizaci literarni
reSerSe bude vyuzito dostupnych databazi a vhodné odborné literatury vénované mléku a jeho
sloZeni, jeho vyznamu ve vyZiv€ 1 vlivu na zdravotni stav konzumenta i zpracovani mléka na

mlécné vyrobky.

3 Prehled literatury

3.1 Slozeni mliéka

Mléko je produkt mléénych zlaz samic savcu, které slouzi k vyzivé mlad’at. Je to bila nebo
nazloutla kapalina. Jde o polydisperzni systém, ve kterém je voda disperznim prostfedim a
rozptylené Castice dispergovanou fazi. Sklada se z emulze tukovych kuli¢ek a suspenze
kaseinovych micel, vSechny suspendované ve vodné fazi, ktera obsahuje laktozu,
syrovatkove bilkoviny a mineraly a organické kyseliny (Bernabucci et al., 2013; Potickova,
2016).

Slozky mléka se dé€li na pivodni a cizorodé. Plvodni sloZky jsou dale rozdéleny na hlavni a
vedlejsi slozky. Mezi hlavni slozky patii voda, tuk, bilkoviny a laktéza a mezi vedlejsi slozky

mléka patfi mineralni latky, organické kyseliny, vitaminy, enzymy, hormony, somatické
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bunky, plyny, atd. Do cizorodych latek patii slozky exogenni a endogenni. Exogenni slozky
maji ptvod ve vnéjsim prostiedi, naptiklad necistoty, seno, aj. Endogenni slozky pochazi
pfimo z metabolismu samice, patii sem naptiklad t€¢zké kovy ¢i mykotoxiny (Potiickova,
2016).

Voda tvoii 87-88 % hmotnosti kravského mléka a rozliSuje se voda volna a voda vazana.
Vazana voda muze byt vazana na bilkoviny, v tom pfipadé¢ se jedna o vodu hydrata¢ni, nebo
muze byt vazana chemicky a pak jde o vodu krystalickou. Vdzana voda na rozdil od vody
volné netuhne ani pfi teploté -40 °C (Potickova, 2016).

Susina mléka se stanovuje susenim pfi teploté¢ 102 + 2 °C do konstantni hmotnosti. Kravské
mléko obsahuje 12-13 % susiny.

Mléko obsahuje i plynné latky, jejichz objem by v Cerstvé nadojeném mléce nemél
presahovat 8 %. Plyny v mléce jsou nezadouci. Naptiklad kyslik v mléce startuje oxidaéni
procesy, oxid uhli¢ity ovliviiuje titracni kyselost. Plyny také snizuji Gc€innost procesit pfi
zpracovani mléka.

MIlécény tuk tvoii 3,9 % kravského mléka a vyskytuje se zde ve form¢ emulze oleje ve vodg,
Vv podob¢ tukovych kulicek. Mald ¢ast je tvoiena tukem volnym. Tukovou kulicku tvofi
membrana a vnitini ¢ast. Membrana je sloZena z polarni lipidové dvouvrstvy, ktera je tvofena
fosfolipidy, lipoproteiny a glykolipidy. Povrch membrany je polarni. Vnitini ¢ast kuli¢ky je
tvofena nepolarnimi triacylglyceroly, volnymi mastnymi kyselinami, steroly a karotenoidy
(Potickova, 2016).

Specifickym sacharidem mléka je laktoza. Je to disacharid slozeny z D-glukézy a D-
galaktozy. V malém mnozstvi obsahuje mléko v malych mnozstvich i jiné sacharidy, jako
napiiklad glukozu, galaktozu a oligosacharidy.

MIéko je bohaté na vitaminy. Z vitamint rozpustnych v tucich obsahuje vitamin A, D, E a K,
které se nachéazeji hlavné v mlééném tuku. Ve vodné fazi je pfitomen vitamin B. Hlavnimi

mineralnimi latkami mléka je vapnik a fosfor (Bernabucci et al., 2013).

3.2 Bilkoviny

Bilkoviny jsou polykondenzaty aminokyselin, vzniklé procesem proteosyntézy. Na struktuie
proteinii se podili aminokyseliny, které jsou vazané peptidovou vazbou a tvoii linedrni
fetézec, dale disulfidové, esterové a amidové vazby. Na molekulach bilkovin jsou navazany
molekuly vody, anorganické ionty a nékdy i jiné organické slouceniny (sacharidy, lipidy,
nukleové kyseliny aj.).



Bilkoviny jsou soucasti vétSiny zivych organismli a maji mnoho funkci. Jsou hlavnim
zdrojem dusiku v potravé. Slouzi jako stavebni kostra bunék, tkani a pletiv, jako enzymy, ¢i
hormony. Maji katalytickou funkci, transportuji naptiklad hemoglobin, jsou soucasti svald,
imunitniho systému (protilatky), jako feritin maji z&sobni funkci. Vyznamna je i funkce
senzoricka, napt. zrakovy pigment rodopsin a jsou zdrojem esencialnich aminokyselin, bez
nichz se zivo¢ichové neobejdou (Velisek, 2002).

Proteiny patii vedle sacharidii a lipidii mezi hlavni ziviny a ve vyzivé jsou nezbytné.
Organismus je vyuziva jako stavebni kameny pro tvorbu a obnovu tkéni a ¢astecné jako zdroj
energie. RozliSuji se proteiny rostlinné, jejichz zdrojem je sdja, lusSténiny, obiloviny,
okopaniny, aj. a zivo¢i$né, nachazejici se v mléce, mase a vejcich.

Bilkoviny existuji ve étyfech urovnich struktury — primarni, sekundarni, terciarni a kvartérni.
Primarni struktura udava informace o kovalentni struktuife molekuly bilkoviny. U sekundarni
struktury jde o prostorové uspoiadani, tzv. konformaci. Jedna se o primarni strukturu
aminokyselin s fixaci funkénich skupin aminokyselin. Cast Fetézce je stodend do helixu
(Sroubovice). Terciarni struktura urCuje usporddani postrannich fetézcli v prostoru a
konformaci celého polypeptidového fetézce. Tercidrni struktura vymezuje i vlastnosti v
prostoru, jako je prohnuti, svinuti a vzajemné spojeni. Kvartérni struktura je zjevna pouze u
bilkovin, které jsou slozené z vice peptidovych fetézct nebo i z dalsi nebilkovinné ¢ésti.
Kvartérni struktura determinuje polohu fetézcli, dohromady tvoficich celou bilkovinu
(Velisek, 2002).

Jednotlivé bilkoviny se 1i$i svou rozpustnosti v rozpoustédlech. V polarnich rozpoustédlech
jsou rozpustné globularni proteiny, zatimco fibrilarni proteiny nikoliv, v mén¢ polarnich
rozpousStédlech jsou rozpustné pouze gliadiny. Charakteristikou bilkovin je také jejich
isoelektricky bod, coz je hodnota pH, pti némz je volny ndboj nulovy. Tento naboj vznika
jako rozdil poctu kladnych a zapornych nabojii molekuly, které vznikly disociaci funk¢nich
skupin jednotlivych aminokyselin (Velisek, 2002).

Pusobenim fyzikalnich nebo chemickych Cciniteli mize dochazet k denaturaci bilkovin.
Struktura proteinu se tak méni v méné uspotradanou a zmény jsou vétSinou ireverzibilni. Tyto
zmény doprovazi ztrata funkce biologické aktivity proteinu. Mezi fyzikdlni faktory
zpisobujici denaturaci bilkovin patfi zména teploty, tlaku, pisobeni ultrazvuku ¢i
elektromagnetického zateni. Z chemickych ¢inidel mohou zptisobit denaturaci kyseliny, soli,
zasady, povrchove aktivni latky ¢i zména pH, ionty vzniklych kovi (Velisek, 2002). Ve
vyzivé ¢loveka je denaturace vétSinou zaddouct, protoze denaturované bilkoviny jsou snadnéji

zpracovatelné travicimi enzymy. Zvysi se tak vyuzitelnost a stravitelnost.
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Aby byl schopen organismus bilkoviny vyuzit, musi je nejprve rozlozit ptes polypeptidy,
oligopeptidy az na jednotlivé aminokyseliny. Proteolyza probiha v travicim traktu za pomoci
enzymu protedz. Proteazami zaludecnich §tév jsou pepsin A a pepsin C (gastricin) u
dospélych savcli a renin (chymosin) u mladat. Mezi protedzy pankreatické Stavy patii
trypsin, chymotrypsin A, B, C, elastdza a karboxypeptidaza A a B. Stifevni $§t'avy obsahuji
aminopeptidazy a dipeptidazy. Po rozlozeni na aminokyseliny jsou vstfebany tenkym stfevem
a dopraveny krevnim obéhem do jater nebo lymfatickym obéhem do tkani. Osud
aminokyselin v jatrech je riznorody. Je zde ulozena minimalni z&soba, tzv. aminokyselinovy
pool, vétsina aminokyselin podléha metabolickym pochodiim. Po deaminaci je mozny vstup
uhlikového skeletu aminokyseliny do citratového cyklu a mohou z néj touto cestou vznikat
sacharidy, lipidy ¢i ATP (Velisek, 2002).

Vyzivova hodnota je dana slozenim esencidlnich aminokyselin. Hodnotu proteinu uréuje
mnozstvi tzv. limitujici aminokyseliny. Jde o aminokyselinu, které se v bilkovin¢ vyskytuje
vV nejmensim mnozstvi, tzn. ackoliv bude bilkovina obsahovat ostatnich aminokyselin
dostatek, nebude tato bilkovina zdrojem vSech esencialnich aminokyselin a bude muset byt

ziskana z jiného zdroje (Velisek, 2002).



3.3 Dusikaté latky v mléce

Nasledujici schéma znazoriiuje obsah dusikatych latek v mléce.

Dusikaté latky

mléka
Spitios
a-kasein B-kasein B-laktoglobulin{—— o-laktalbumin
ag-kKasein - Sérovy albumin—Imunoglobuliny
— og-kasein Laktoferin |-
K-kasein
Ostatni Nebilkovinné
bilkoviny dusikaté latky
y-kaseiny |- b%?(zoi\(;:(néy 'fn)fg(l)w: ——  Kreatin
Lipoproteiny |-  Enzymy Nukleotidy Eroto_vé
yselina
s\lﬁ:}sm;/n)é - Amoniak
Sulfokyanid - Mocovina
Obrézek 1: Dusikaté latky v mléce
Bilkoviny mléka jsou biologicky velmi hodnotné, patfi mezi nejdilezit€jsi slozku mléka

z nutricniho 1 technologického hlediska. Obsahuji esencidlni aminokyseliny a zajistuji

kvasnost a syfitelnost mléka.



Mezi dusikaté latky mléka patii kaseiny, syrovatkové (sérove) bilkoviny, proteoso-peptony a
nebilkovinné dusikaté latky (Fox, 2003). Kaseiny patii mezi nejvyznamnéjsi bilkovinnou
slozku mléka. Jejich mnozstvi se pohybuje okolo 80 % z mléénych bilkovin kravského mléka
a 2,6 % z celého objemu mléka. Jsou pritomny jako koloidni disperze a srazi se v pfitomnosti
kyselin nebo syfidla (Sukové, 2006).

Kolem 20 % vsech mléénych proteint a 0,67 % mléka jako celku tvoii syrovatkové (sérové)
bilkoviny, které jsou zde obsazeny ve form¢ koloidniho roztoku a ve vysoké mite zustavaji
po zpracovani v syrovéatce (Sukova, 2006). 9,1 % tvoii albuminy, 3,5 % globuliny, 4,1 %
proteoso-peptony a 5 % nebilkovinné dusikaté latky (McKenzie et al., 2012).

Kaseiny je mozno dale délit na ag;-kasein, osp-kasein, B-kasein a k-kasein a do syrovatkovych
bilkovin jsou zatazovany B-laktoglobuliny, a-laktalbumin, sérovy albumin, imunoglobuliny,

laktoferin, glykomakropeptid, proteoso-peptony a laktoperoxidaza.

3.3.1 Kaseiny

Kaseiny jsou heterogenni skupinou mléénych bilkovin tvofici 80 % bilkovin kravského
mléka. Kaseiny se srazi po okyseleni mléka na pH 4,6 (Hurley, 2012). Kaseiny patii do
rodiny fosfoproteinti a jsou syntetizovany mlé¢nou Zlazou jako reakce na hormon prolaktin a
na dalsi podnéty. Kaseiny jsou vyluCovany ve formé velkych koloidnich agregati
nazyvanych micely, které jsou zodpovédné za jedinecné fyzikalni vlastnosti mléka, které jsou
dilezité¢ zejména v mlékarenském pramyslu pfi vyrobé mléénych vyrobki. Patii mezi
fosfoproteiny s velmi nizkym izoelektrickym bodem a vlivem —COOH skupiny maji kyselou
povahu. Fosfor je nakasein vazan esterickou vazbou pies hydroxyskupiny aminokyselin
serinu a threoninu (Ginger and Grigor, 1999).

Kaseiny nejsou homogenni latky, ale jsou slozeny ze dvou oddélenych frakci. Prvni z nich je
vysrazena V piitomnosti vapniku a nazyva se kalcium-senzitivni kasein. Druhé z nich jsou
Vv ptitomnosti vapniku stabilni — kalcium-nonsenzitivni kaseiny (Swaisgood, 1992).

Existuji ¢tyfi druhy kaseintl, os1—kaseiny, asp—kaseiny, f—kaseiny a k—kasein. Skupina kaseind
je dale heterogenni skupinou, kaseiny jsou totiz produkty kodominantnich alel autosoméalnich
gent (Swaisgood, 1992). Z hlediska fosforylace mize mit kazdy ze ¢tyt druhd kaseinti rizné
mnozstvi fosfatovych skupin. DalSim zdrojem variability kaseini jsou genetické
polymorfismy. Tento fenomén byl poprvé popsan vroce 1955. Stejny protein existuje

v mnoha formach, které se li$i v jediné nebo n€¢kolika aminokyselinach (Hurley, 2012).



Izolace kaseinu je zaloZena na rozdilné rozpustnosti V riznych rozpoustédlech (Swaisgood,
1992). Procesem agregace a-, B- a k-kaseinu vznikaji submicely. Submicely se spojuji do
micel pomoci fosfatovych skupin as-kaseini a B-kaseinii a vapenatych iontd. Micela
kravskeho mléka obsahuje kolem 20 000 molekul kaseint. Z 93 % je tvofena kaseiny, ze 3 %
vapenatymi ionty, ze 3 % anorganickym fosfatem, ze 2 % fosfatem vazanym jako fosfoserin,
z 0,4 % citratem a z 0,5 % sodnymi, draselnymi a hofe¢natymi ionty. Primér micely je
piiblizné¢ 50-300 nanometri. VétSi Castice obsahuji zpravidla méné a-kaseini a vice x-
kaseinll nez mensi ¢astice (Velisek, 2002).

ag1- a ogx-kaseiny jsou charakteristické svou velmi nizkou molekulovou hmotnosti. a-kaseiny
se tak jednoduse spojuji mezi sebou i s ostatnimi kasiny (B- a k-kasein) za tvorby velkych
agregatii. V pfitomnosti vapniku miize agregace kaseinli vést k tvorbé¢ micel. Tvorba micel
evoluéné slouzi jako prostredek ke zvyseni obsahu vapniku v mléce, aniz by byla ohrozena
jeho fyzikalni stabilita. Hlavni protein tvofici micelu je as-kasein, jehoz obsah je v micele

65 %.

3.3.1.1 as;—kaseiny

as1—kasein tvofi 37 % celkového kaseinu (Hurley, 2012). as1 — kaseiny patfi do kalcium-
senzitivnich kaseinll. V pfitomnosti vapenatych iontll tvoii nerozpustnou vapenatou sul
(Ginger and Grigor, 1999). Rozdil mezi ag—kaseiny a as;—kaseiny spociva v rozdilu sekvence
jejich aminokyselin. og—kasein je hlavni frakci bilkovin kravského mléka. Je tvofen 199
aminokyselinami. Jednd se o vysoce fosforylovany protein. og—kasein se sklada
z fosfoserinového nebo fosfothreoninového zbytku a jakékoli aminokyseliny. og—kasein
kravského mléka existuje ve dvou fosforylovanych podobach obsahujici 8 a 9 fosfatovych
skupin v jednom molu (Ginger and Grigor, 1999). Dle Hurleye (2012) jsou znamy genetické
polymorfismy A-D (Hurley, 2012). Podle Swaisgooda (1992) existuji genetické varianty A-
G.

3.3.1.2 asy—kaseiny

aso-kaseiny tvoti 10 % kaseinovych bilkovin (Hurley, 2012). as;—kaseiny jsou oproti og—
kaseinim vice nesourodou skupinou. Jedna se téz o vysoce fosforylované peptidy. Kravské
mléko obsahuje ¢tyfi rozdilné fosforylované izoformy, které obsahuji 10 — 13 fosfatovych

skupin v jednom molu. S vapenatymi ionty tvoii pii teplotach 1 °C a nizsich rozpustnou sul a



pii vyssich teplotach siil nerozpustnou. Ke srazeni dochazi pti teploté¢ nad 20 °C (Velisek,

2002). Existuji genetické polymorfismy A-D (Hurley, 2012).

3.3.1.3 B—kaseiny

B-kasein tvoii 35 % kaseinovych proteinti (Hurley, 2012). Sestavaji z 209 aminokyselin,
obsahuji 4-5 fosfoserinovych zbytka (Hurley, 2012). Pti teplotich 1 °C a nizSich tvoii
s vapnikem rozpustnou siil, pti vyssich teplotach stl nerozpustnou. K jejich srazeni dochazi
pii teplotach vyssich nez 35 °C (Gajdusek, 2003). B-kasein je polarni a zaroven vykazuje
hydrofobni vlastnosti. Ze vSech kaseinii obsahuje nejvice prolylovych zbytki (Gajdasek,
2003). Podle Hurleye (2012) existuji genetické varianty A, A% A® — E. Dle Swaisgooda
(1992) se B-kaseiny d¢li na genetické polymorfismy Al A2 A3 A*B,C,D,E,F.

Z B-kaseinu byla izolovana frakce zvana y-kasein. y-kasein je produktem hydrolyzy B-

kaseinu mlécnou proteazou (Kaminogawa and Yamauchi, 1974).

3.3.1.4 k—kasein

k—kasein tvoii 12 % vsech kaseinovych frakci a obsahuje 1 - 3 fosfoserinové zbytky (Hurley,
2012). k—kasein se li§i svou rozpustnosti v piitomnosti vapenatych iontli a ma mnohem mensi
podil fosfatové slozky nez jakykoli z ostatnich kaseinti (Ginger and Grigor, 1999; Gajdusek,
2003). Jediny se nesrazi vapenatymi ionty. Obsahuje sacharidové skupiny, je citlivy na
Stépeni enzymem chymosinem (Ginger and Grigor, 1999; Gajdusek, 2003). Ve své molekule
obsahuje fosfor, D-galaktopyranosu, N-adetyl-D-galaktosamin a N-acetylneuraminovou
kyselinu. Jako jediny obsahuje sirné aminokyseliny (cystein a methionin). V 56 % k—kaseint
je hlavni slozkou rozvétveny tetrasacharid, v 18,5 % rozvétveny trisacharid, v 18,4 % linearni
sacharid, v 6,3 % disacharid a v 0,8 % N-acetyl-D-galaktosamin. Cukry jsou na serin ¢i
threonin  proteinu  navazany prostiednictvim  glykosidické vazby N-acetyl-pB-D-
galaktosaminem. k—kasein matetského mléka obsahuje vice glykosidickych vazeb nez k—
kasein ovciho ¢i kravského mléka a zbytky sacharidi mohou piedstavovat az 55 % hmotnosti
molekuly. Kravsky k—kasein se vyskytuje v genetické varianté A a B (Hurley, 2012). Forma
A obsahuje 136 zbytkl aminokyselin, forma B 148 zbytkt (Ginger and Grigor, 1999;
Gajdusek, 2003). Dle Swaisgooda (1992) existuji genetické polymorfismy A, B, C, D, E, F,
F, G.

Jejich struktura mé amfifilni charakter. Ve srovnani s f—kaseiny je jejich hydrofobni oblast

mén¢ hydrofobni, obsahuji méné prolylovych zbytki a vice sekundarni struktury. Z tohoto



duvodu, piestoze tvofi tyto proteiny polymerni micely stejné jako p—kaseiny, nejsou citlivé

na teplotu nebo iontove sily (Swaisgood, 1992).

3.3.2 Syrovatkoveé bilkoviny

Syrovatkové bilkoviny jsou soucasti tzv. syrovatky, coz je nazloutla tekutina, ktera vznika
jako vedlejsi produkt pti vyrob¢ syra, tvarohu a kaseinu. Syrovatku lze dale rozd¢lit na
sladkou a kyselou. Sladka syrovatka vyvstane srazenim bilkovin pomoci enzymového sytidla
pii pH 5-6, typicky vznika pii vyrobé syri. Obsahuje kaseinomakropeptid, ktery byl
odstépen syfidlem. Kyseld syrovatka vznika pii vyrob¢ tvarohu pii srdZzeni po okyseleni na
pH, Které musi byt nizsi nez 5,1. Obsahuje vice popelovin, hlavné vapnik.

Syrovéatka obsahuje vedle bilkovin laktozu, mineralni latky (vapnik, fosfor, sodik, draslik,
hoi¢ik, zinek) a vitaminy skupiny B (Barth and Behnke, 1997; Keri Marshall, 2004; Sukova,
2006).

Syrovatka tvoti 50 % suSiny mléka, jeji vlastni obsah susiny kolisa v rozmezi 5,5 — 6,5 %,
z ¢ehoz 70 — 80 % je tvofeno laktozou, 10 % bilkovinami, 11 % minerdlnimi a
nebilkovinnymi dusikatymi latkami a 1 % tuky, vitaminy, stopovymi prvky a kyselinami.
Susena syrovatka obsahuje 95 % susiny, 66 — 74 % laktozy, 10 — 14 % bilkovin, 6 — 12 %
mineralnich latek, 2 — 9 % kyselin a 1 % tuku (Sukov4, 2006).

Mezi jednotlivé komponenty syrovatkovych bilkovin patii albuminy a globuliny.
Mezi albuminy patii p-laktoglobulin, a-laktalbumin a sérovy albumin. Do tfidy globulint
patii protilatky (imunoglobuliny), které jsou ukazateli stavu imunity. Sérové bilkoviny jsou
dale tvotfeny laktoferinem, glykomakropeptidem a proteoso — peptony.

V syrovatce se vyskytuji také dusikaté latky nebilkovinné povahy, hlavné puriny, které tvoii

5 — 7 % dusiku mléka (Sukovd, 2006).

3.3.2.1 B-laktoglobuliny

B-laktoglobulin  je hlavnim syrovatkovym proteinem piezvykavcld. Jeho sekvence
aminokyselin a trojrozmérna struktura ukazuji na to, ze se jednd o lipokalin. VaZe se nejvice
na malé hydrofobni ligandy a tak piisobi jako specificky transportér napiiklad cholesterolu a
vitaminu D. B-laktoglobulin je maly protein se 162 aminokyselinovymi zbytky, slozenymi do
osmi fetézcti (Kontopidis et al., 2004).

Zajimavosti je, ze matefské mléko neobsahuje zadny PB-laktoglobulin. B-laktoglobulin je

zdrojem esencialni aminokyselin a aminokyselin s rozvétvenym fetézcem (Keri Marshall,
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2004). B-laktoglobuliny tvofi oligodisperzni roztoky. V prostfedi o pH 3,5-5 existuji jako
oktamer, v prostiedi o pH 57,5 jako dimer (Velisek, 2002).

3.3.2.2 a-laktalbumin

a-laktalbumin je pfitomen v mléce vSech savcu. Sklada se ze 123 aminokyselin. Protein se
sklada ze dvou domén, velkd doména se skladd hlavné z a-helikdlni struktury a mensi
doména z B-struktury skladaného listu. Trojrozmérna struktura je stabilizovana pomoci
vapenatych ionti. Velka doména obsahuje Ctyfi a-helixy, menSi doména obsahuje trojici -
struktur skladaného listu a kratkou helikalni strukturu. Dvé domény jsou spojeny
cysteinovym mustkem

Ma vyznam pii tvorbé laktdzy. Tvorba a-laktalouminu probiha v lumen endoplazmatickeho
retikula a bilkovina je nasledné transportovdna na povrch membrany Golgiho aparatu, kde
interaguje s galaktosyltransferdzou. a-laktalbumin funguje jako substratovy modifikétor,
zvySujici specifitu a afinitu galaktosyltransferazy ke glukdze, katalyzuje tak posledni krok
produkce laktozy v mlééné zlaze (Hurley, 2012).

Dalsi vyznamnou funkci je tvorba komplexu s kyselinou olejovou, tim vykazuje selektivni
cytotoxickou aktivitu proti rakovinnym bunkam (Hurley, 2012).

Cisty o-laktalbumin se vyuZiva pii vyrob& nahrad mateiského mléka, z toho diivodu, Ze je

strukturné nejpodobnéjsi proteinim mateiského mléka. (Keri Marshall, 2004).

3.3.2.3 Sérovy albumin

Sérovy albumin tvoii 0,7 — 1,3 % bilkovin mléka a 10 — 15 % z celkové syrovatky. Je
zdrojem esencialnich aminokyselin a vyss$i hladiny byly prokazany pii mastitidich
(Gajdusek, 2003).

3.3.2.4 Imunoglobuliny

Mezi dalsi bilkoviny v mléce patii imunoglobulin. Imunoglobuliny vykazuji protilatkovou
aktivitu a vazou se s imunogeny. Jsou soucdsti humoralni imunitni odpovédi. Mezi jejich
zékladni vlastnosti patii specifita pro dany antigen a diverzita. Imunoglobuliny jsou velmi
vyznamné pi1 obrané organismu proti onemocnéni a pii podpote fagocytozy. Existuje pét tiid
protilatek — IgA, IgD, IgE, IgG, IgM. Mezi nejdilezitéjsi imunoglobuliny mléka patii IgA a
IgG. Imunoglobuliny G jsou pfenaseny z matky na mladé transplacentarné a posléze kojenim.

Slouzi jako novorozencova imunitni prvni obranna linie, ktera je téz ozna¢ovana jako imunita
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pasivni. Imunoglobuliny A jsou obsazeny v mléce, po vypiti mléka putuji do zazivaciho
traktu mladéte, a tak se podileji na tvorb¢ imunity (Keri Marshall, 2004; Slavik et al., 2010).

3.3.2.5 Laktoferin

Laktoferin je glykoprotein, na kterém je navazano Zzelezo. Jedna se 0 neenzymaticky
antioxidant nachazejici se v syrovéatce zralého mléka i mleziva. Laktoferin kravského mléka
sestava z 689 aminokyselinovych zbytkt, laktoferin matetského mléka z 691 téchto zbytk.
Sklada se z jediného polypeptidového fetézce se dvéma vazebnymi misty pro Zelezité ionty.
Laktoferin kravského mléka obsahuje 15 — 20 % Zeleza, zatimco laktoferin matetského mléka
pouze 5 % a je oznaCovan jako apolaktoferin. Matei'ské mléko obsahuje prvni dny po porodu
7 mg*I"* laktoferinu a obsah postupné klesa na 2 mg*1™, kravské kolostrum obsahuje pouze
1,5 mg*I™* a zralé kravské mléko 0,2 mg*I™(Keri Marshall, 2004).

3.3.2.6 Glykomakropeptid

Glykomakropeptid je v syrovatce obsazeny z 10 — 15 %. Je rozpustny ve vod¢ a do syrovatky
prechazi pii vyrobé syra po srazeni mléka pomoci chymozinu. Tato bilkovina obsahuje
vysoky obsah aminokyselin s vétvenym fetézcem a postrada fenylalanin, tryptofan a tyrosin.
Protoze neobsahuje fenylalanin, je bezpecny pro jedince s fenylketonurii (Keri Marshall,
2004).

3.3.2.7 Proteoso—peptony

Proteoso—peptony jsou nizkomolekularni proteiny, obsahuji fosfor a tvofi velmi maly podil
bilkovin mléka. Kravské mléko obsahuje z celkové bilkoviny mléka 2-6 % téchto proteint
(Gajdasek, 2003).

3.3.2.8 Laktoperoxidaza

Laktoperoxidaza tvoti 1 % syrovatkovych bilkovin. Patii do peroxidazové rodiny, skupiny
pfirodnich enzymd, jeZ se vyskytuji v pfirod€¢ a jsou soucésti rostlin i Zivoc€ichl, vcetné
Cloveéka. Jeji hlavni funkci je katalyzovat oxida¢ni reakce, za ucelem produkce latek se
Sirokym spektrem antimikrobidlni aktivity. Biologicky vyznam laktoperoxidazy spociva v
zapojeni do systému piirozené obrany hostitele proti mikroorganismim, podili se také na
degradaci karcinogenii a chrani zivo¢i$né buiiky proti oxidaci. Antimikrobialni funkce zavisi
na schopnosti laktoperoxidazy rozkladat za piitomnosti sulfokyanidu peroxid vodiku na vodu
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a kyslik, ktery ma baktericidni t¢inek. Na produkci laktoperoxidazy mlé¢nou zlazou ma vliv
vyziva, rocni obdobi a pohlavni cyklus krav. Jeji mnozstvi je nejvyssi na pocatku laktace

(Kussendrager and Hooijdonk, 2000; Gajdisek, 2003).

3.3.3 Srovnani kaseinu a syrovatkovych bilkovin v mléce

Jednim z rozdilt mezi kaseiny a syrovatkovymi bilkovinami je v jejich rozpustnosti pii pH
4,6. Zatimco syrovatkové bilkoviny jsou pii tomto pH rozpustné, kaseiny nikoli. Kaseiny
maji na rozdil od syrovatkovych bilkovin schopnost koagulace, pii které probiha proteolyza.
Dalsim rozdilem je stabilita téchto dvou proteinti za ptsobeni vysoké teploty. Kaseiny jsou
velmi tepelné stabilni. Ani pisobeni teploty 100 °C po dobu 24 hodin nebo teploty 140 °C po
dobu 20-25 minut nevyvola koagulaci kaseint. K denaturaci syrovatkovych proteinti dochazi
terciarni strukturou kaseind (Fox, 2003).

Rozdilné je 1 aminokyselinové slozeni. Kaseiny obsahuji vyssi hladiny prolinu. Kaseiny jsou
na rozdil od syrovatkovych bilkovin fosforylovany. Pfitomnost fosfatovych skupin ma
zasadni vyznam pro specifické vlastnosti kaseini. M4 vliv naptiklad na hydrataci,
rozpustnost a tepelnou stabilitu kaseinti. Fosfatové skupiny maji také vyznam pii vazbé kovi,
vétSinou vapniku, zinku a fosforu, coz ovliviiuje jeho fyzikalné-chemické, funkéni i vyzivové
vlastnosti. Dusledkem vazby s vapnikem je vysrazeni polyvalentnich kationtt (Fox, 2003).
Syrovatkové bilkoviny obsahuji 1,7 % siry na rozdil od kaseint, ve kterych je sira zastoupena
pouze z 0,8 % z divodu neptitomnosti aminokyselin methioninu a cysteinu.

Dalsi rozdil spoc¢iva v biosyntéze dvou hlavnich bilkovin mléka. Kaseiny jsou syntetizovany
mlé¢nou Zlazou a jsou pro ni specifické. Hlavni syrovatkové bilkoviny jsou tvoifeny mlé¢nou
zlazou, ale nekteré se do mléka dostavaji take z krve matky.

Fyzikalni vlastnosti syrovatkovych bilkovin a kaseinii jsou odliSné. Syrovatkové proteiny
existuji v mléce vétsinou jako monomery, kaseiny naopak existuji jako velké koloidni

agregaty, které se nazyvaji micely (Fox, 2003).
3.3.4 Ostatni bilkoviny

Mezi dalsi bilkoviny mléka patii y-kasein, bazicke bilkoviny, lipoproteiny a enzymy.
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3.3.5 Nebilkovinné dusikaté latky

Nebilkovinné dusikaté latky zistavaji v roztoku po vysrazeni mléénych bilkovin. Do této
skupiny patii mocova kyselina, kreatin, nukleotidy, orotova kyselina, vitaminy skupiny B,

amoniak, sulfokyanid, mocovina a dalsi.

3.4 Rozdily ve slozeni mlé€nych bilkovin v mléce jednotlivych druhu

hospodarskych zvirat

Nasledujici tabulka znazorniuje obsah jednotlivych slozek mléka dle nékterych autord.

Tabulka 1: Slozeni riznych druhi mlék

Typ mléka
Obsah sloZky
Kravské [ Kozi | Ov¢i | Buvoli | Velbloudi | Kobyli | Mateiské
Voda (%0) 87,3 86,7 82 80 -83 86,5 88,8 87,1
Su§ina (%) 12,7 13,3 18 17-20 13,5 11,2 12,9
Bilkoviny (%) 3,2 3,2 4,6 4-48 3,6 2,1 11
Podil kaseinti z celkového
obsahu bilkovin 80 80 80 80 71-76 62 40
Podil syr(’)vatkovych bﬂkov.m 20 20 20 20 17- 23 38 60
z celkového obsahu bilkovin

Tuky (%) 3,9 45 72 [69-85 4 1,2 45
laktéza (%) 4,6 4,3 48 |[46-6,2 5 6,4 7,1
Mineralni latky (%) 0,7 0,8 0,9 0,7-1 0,8 0,4 0,2
Energeticka hodnota 66 70 102 100 70 48 72

(kcal/100q)

Zdroj: Mahmood and Usman, 2010; Bernabucci et al., 2013; Hejtmankova et al., 2012; Farah,
1993; Ahmad et al., 2013

SloZzeni mléka riznych savcl se zna¢né 1i§i v mnozstvi a poméru hlavnich slozek. Zavisi
velmi na typu Zaludku. Mezi pfezvykavci a monogastry je velky rozdil ve fyziologii traveni,
na ¢emz nasledn¢ zéavisi typy proteinit mléka, podil bilkovin, tukti, cukrti, mnozstvi vitaminii
a mineralnich latek a velikost globuli mlééného tuku. Mnozstvi mlécnych bilkovin se mezi
druhy znaé¢né lisi. Jejich mnozstvi kolisd od 1 % v matefském mléce az po mnozstvi 14 %
v mléce velrybim (Bernabucci et al., 2013).

Podle zastoupeni hlavnich bilkovin se déli mléka na kaseinova a albuminova. Kaseinova

mléka produkuji piezvykavei a zcelkovych bilkovin obsahuji pfes 75 % kaseinu.
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Albuminova mléka jsou produkovana bylozravci s jednoduchymi zaludkem, vSezravci a
masozravci. Do kaseinovych mlék patii napiiklad mléko kravské, ovei, kozi, bivoli ¢i
velbloudi. Mezi mléka albuminova patii mléko matefské, kobyli a osli.

Slozeni kravského mléka je kvili bachoru kvalitativné i kvantitativné odlisné od slozeni
mléka matefského. Kravské mléko obsahuje podstatné niz§i mnozstvi laktozy, a naopak vyssi
podil proteini. Mezi celkovym obsahem tuku kravského a mateiského mléka je rozdil
minimalni, avSak velmi se 1isi jejich slozeni. pH kravského mléka se pohybuje v rozmezi od
6,5 do 6,8, na rozdil od matei'ského mléka je tedy kyselé (Bernabucci et al., 2013). Obsahuje
prumérné 87,3 % vody a 3,2 % bilkovin, 3,9 % tuku, 4,6 % laktdzy, 0,7 % mineralnich latek
a energetickou hodnotu 66 kcal/100 g (Jenness, 1986). Co se tyc¢e dusikatych latek, je v ném
zastoupeno kolem 78 % kaseint, 20 % syrovatkovych bilkovin a 2 % nebilkovinného dusiku.
Hlavnim kaseinem je os-kasein. Hlavni syrovatkovou bilkovinou kravského miéka je -
laktoglobulin, druhou nejvice zastoupenou syrovatkovou bilkovinou je a-laktalbumin.
Koncentrace taurinu je mnohem niz8$i nez v matefském mléce (Bernabucci et al., 2013;
Jenness, 1986).

Kozi mléko je, stejné¢ jako mléko matetské, zasadité povahy. Ov¢i mléko obsahuje 7,2 %
tuku, 4,6 % bilkovin, 4,8 % laktdzy, 0,9 % popelovin a energetickou hodnotu 102 kcal/100 g.
Kozi mléko obsahuje 4,5 % tuku, 3,2 % bilkovin, 4,3 % laktézy, 0,8 % popelovin a
energetickou hodnotu 70 kcal/100 g. Rozdily ve slozeni a v podilu kaseint jsou divodem
krat$i doby koagulace a tim padem krat$i doby vyroby tvarohu z ov¢iho mléka, nez z mléka
koziho nebo kravskeho. V ovéim mléce je vice suSiny (18 %) nez v mléce kozim (13,3 %) a
kravském (12,7 %) (Bernabucci et al., 2013).

Kaseinové micely ov€iho a koziho mléka maji mnohem vétsi velikost nez micely kravského
mléka. Fyzikalné-chemické vlastnosti kozich kaseinovych micel jsou odlisné od kravskych.
Micely v kozim mléce obsahuji vice vapniku, anogranického fosforu a neodstiedivy kasein.
Kasein koziho mléka ma také horsi tepelnou stabilitu. Proteiny jsou v ném snadnéji a rychleji
stravitelné, coz prfinasi vyhodu pro kojence, déti a osoby s gastrointestinalnimi poruchami.
Casto je lépe snaseno i lidmi, kteti maji alergii na bilkovinu kravského mléka (Bernabucci et
al., 2013).

Celkovy obsah kaseinu je v kozim mléce niz$i, nez v mléce kravském (Eriksen et al., 2008).
Hlavnimi kaseiny kravského mléka jsou asl-kasein a B-kasein, kdezto mezi hlavni kasein
koziho mléka patii pouze B-kasein (Eriksen et al., 2008). Na rozdil od kravského mieka
obsahuje pouze stopy asl-kaseinu, ktery je pivodcem alergii. Kravské mléko Casto zpuisobuje

alergie u malych déti a kozi mléko je proto Casto vybornou nahradou. Kozi mléko je méné
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alergenni nez kravské, avsak k alergii na kozi mléko dochazi ve vy$sim véku ditéte (Eriksen
et al., 2008).

Mezi mlékem od rtiznych koz je vSak znaény rozdil a obsah os-kaseinu kolisd od 0 do 3,6
g*I"* (Eriksen et al., 2008). Obsah k-kaseinu je vyssi neZ v mléce kravském i ov&im (Eriksen
et al.,, 2008). Sacharidova ¢ast k—kaseinu kravského mléka se sklada z galaktosy, N-
acetylglukosaminu, N-acetylgalaktosaminu a N-acetylneuramové kyseliny. k—kasein ov¢iho
mléka obsahuje N-glykol-neuramovou Kyselinu a tfi jmenované cukry. k—kasein mateiského
mléka je slozit¢jsi a obsahuje fruktozu, galaktozu, N-acetylglukosamin, N-
acetylgalaktosamin a N-acetylneuramovou kyselinu (Ginger and Grigor, 1999; Gajdisek,
2003).

Co se ty¢e syrovatkovych bilkovin koziho mléka, obsah a-laktalbuminu je pfiblizné stejny,
ale lisi se obsahem B-laktoglobulinu, kterého je v kravském mléce vice (Eriksen et al., 2008).
Nejvice zastoupenymi syrovatkovymi bilkovinami koziho a ov¢iho mléka jsou p-
laktoglobulin a a-laktalbumin. Ve velké mite jsou zastoupeny i imunoglobuliny, laktoferin,
ferritin, prote6zo-peptony, kalmodulin, prolaktin a folat vézajici protein. Nebilkovinného
dusiku je v ov¢im, kozim a mateiském mléce vice nez v mléce kravském (Bernabucci et al.,
2013).

Primérny celkovy obsah bilkovin v ov¢im a kozim mléce byl stanoven v mléce plemene
vychodofriska ovce a koza bila kratkosrsta (Hejtmankova et al., 2012). Celkovy obsah
proteini se ve vys$sim obsahu vyskytoval v mléce vychodofriské ovce (6,36 + 1,81 %),
v mléce kozy bilé kratkosrsté se jejich obsah pohyboval od 2,57 £ 0,02 % do 3,15 * 0,02 %.
Obsah bilkovin zavisi velmi na stadiu laktace. Celkovy obsah bilkovin vzrista spole¢né
s probihajici laktaci a nejvyssi je v kozim i ovéim mléce ve finalnim stadiu laktace. Co se
ty¢e mnozstvi syrovatkovych bilkovin koziho mléka, jejich obsah kolisa kolem hodnoty
0,433 g na 100 g. V mléce vychodofriské ovce byl zaznamenan nejvy$si obsah
syrovatkovych bilkovin na zac¢atku a nakonci laktace. Celkové mnozstvi syrovatkovych
bilkovin do druhého mésice laktace klesal. Od druhého mésice stoupal z obsahu 0,749 g na
100 g se dostal az na hladinu 1,791 g na 100 g (Hejtmankové et al., 2012).

Primérné zastoupeni syrovatkovych bilkovin ¢inilo 15.8 + 2,61 % v kozim mléce a 17,4 +
2,68 % v oveéim mléce. Hlavnimi syrovatkovymi bilkovinami jsou B-laktoglobulin a a-
laktalbumin. V ovéim mléce jsou zastoupeny z 92,4 £ 7,22 % ze vSech bilkovin syrovatky a
v kozim mléce 86,7 £ 2,23 %. Zajimavé jsou zmény slozeni syrovatkovych bilkovin

v prubéhu laktace. Piestoze se v druhé fazi laktace obsah syrovatkovych bilkovin v ovéim
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mléce zvysil, mnozstvi B-laktoglobulinu a o-laktalbuminu se na konci laktace vyrazné
snizilo. Ov¢i syrovatka obsahovala vyrazné vice B-laktoglobulinu nez syrovéatka kozi.
Rozdily byly take v tom, Zze ov¢i mléko obsahovalo ve vSech fazich laktace vy$si koncentraci
B-laktoglobulinti nez a-laktalbuminti a v kozim mléce tomu bylo az v kone¢né fazi laktacniho
obdobi naopak. Primérny pomér mezi B-laktoglobulinem a a-laktalouminem byl v ov¢im
mléce 3,44 a v prib&hu laktacniho obdobi kolisal od 1,65 do 9,74. V kozim mléce byl
pramérny pomér téchto dvou slozek 0,59 a pohyboval se v rozmezi od 0,25 do 1,94. V ov¢im
i kozim mléce byl pomér na konci laktace nejvyssi, v obou druzich mléka byla v poslednich
fazich laktace naméfena nejvyssi koncentrace B-laktoglobulinu (Hejtméankova et al., 2012).
Co se tyce aminokyselin koziho a ov¢iho mléka, jejich slozeni je podobné mléku kravskému.
Z celkového poctu aminokyselin se v nejvyssi mife v mléce vyskytoval glutaméat (20 %),
prolin (10 %) a leucin (10 %). Obsah esencialnich aminokyselin v mléce je kolem 40 %
Z jejich celkového mnozstvi. Nejvétsi rozdil mezi ovéim a kozim mléce byl zaznamenan
v obsahu sirnych aminokyselin — tj. v cysteinu a methioninu. Obou aminokyselin bylo
vV ov¢im mléce vice nez v mléce kozim. Nejmensi rozdil byl naopak v mnozstvi argininu,
prolinu a izoleucinu

(Hejtméankova et al., 2012).

Dalsi rozdily ve sloZeni bilkovin kravského, koziho a ovéiho mléka popsal Park et al. (2007).
Miceléarni struktura koziho a ov¢iho mléka se 1isi od mléka kravského svym pramérem,
hydrataci a mineralizaci. Kaseinova micela koziho mléka obsahuje vice vapniku a
anorganickeho fosforu. Micely koziho mléka jsou méné tepelné stabilni nez micely
kravského mléka. Micely ov¢iho mléka jsou podobné micelam mléka koziho. Kozi mléko
obsahuje pii 20 °C 10 % rozpusténého kaseinu na rozdil od mléka kravského, které ho pfi
stejné teploté¢ obsahuje pouze 1 %. Pii teplot¢ 5 °C je v kozim mléce obsazeno 25 %
rozpusténého kaseinu a v kravském mléce 10 %. Bylo zji§téno, Ze teplota ma vyrazny vliv na
micelarni systém mileka a chlazeni vede k ¢aste¢nému rozpusténi B-kaseinu. Rozdily mezi
kozim, ovéim a kravskym mlékem je mozné spatiit pii vyrobé syri. Doba syfeni koziho
mléka je krat$i nez mléka kravského. Konzistence gelu pii vyrobé syra z koziho mléka je
f1dsi, a tak je kozi mléko pro jeho vyrobu méné vhodné nez mléko kravské.

Ov¢i mléko obsahuje celkové 5,8 % bilkovin, coz je vice nez v mléce kozim, ve kterém je
obsazeno 4,6 % bilkovin. Nejméné proteinti se vyskytuje v kravském mléce, jejich obsah je
3,3 %. Kozi mléko obsahuje 0,7 % - 1 % dusiku, zatimco ov¢i mléko ho obsahuje 0,4 — 0,8

%. Ov¢i mléko obsahuje 95 % bilkovinného a 5 % nebilkovinného dusiku. V kozim mléce je
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vysSi obsah nebilkovinného dusiku nez v mléce ovCim a kravském. To vede k nizsi
vytéznosti syra a k fidsi struktuie jogurti vyrabénych z koziho mléka (Park et al., 2007).
Butivoli mléko je druhé nejcastéji vyuzivané mléko pro lidskou vyzivu na svété. V mnoha
Castech svéta hraje v lidské vyzivé hlavni roli. Biivoli mléko je velmi nutricné hodnotné. Lisi
od mléka ostatnich druhi hospodaiskych zvifat mimotfadné vysokym obsahem celkovych
bilkovin, jez ¢ini 4,4 — 4,8 % (Ahmad et al., 2013).

Obsahuje vice zivin nez mléko kravské. Nejvétsi rozdil mezi nimi je v obsahu tuku. Bavoli
mléko obsahuje prumérné 8,3 % tuku, na rozdil od kravského mléka, ve kterém se nachazi
pouze 3 — 5 % tuku (Ahmad et al., 2013).

Kravskeé i bivoli mléko obsahuji stejné typy kaseinu, ale v jinych pomérech. V bivolim
mléce jsou nejvice zastoupeny B-kaseiny a as;-kaseiny, méné pak asp-kaseiny a k-kaseiny.

V mnoha ¢astech svéta je dilezitou soucasti lidské stravy velbloudi mléko a mlééné vyrobky.
Slozeni velbloudiho mléka zavisi vyrazné na fazi laktace, véku, krmivu a mnozstvi a kvalité
vody. Velbloudi jsou schopni pfezivat ve velmi extrémnim prostiedi a produkuji tak mléko
s vysokou nutri¢ni hodnotou. Jeho chut’ zavisi vyznamné na druhu krmiva a dostupnosti pitné
vody (Bernabucci et al., 2013). Kyselost velbloudiho mléka je podobna mléku ov¢imu (6,5 —
6,7) (Yateem et al., 2008). Obsahuje 86,5 % vody, 4 % tuku, 3,6 % bilkovin, 5 % laktézy, 0,8
% popelovin a energetickou hodnotu 70 kcal/100 g. Je zdrojem bilkovin s antimikrobialni a
ochrannou funkci. Je ndhradni mozZnosti pro lidi alergické na kravskou bilkovinu ¢i
pro diabetiky. Slozeni proteint se 1i$i od bilkovin kravského, koziho a ovéiho mléka, ale
celkové slozeni aminokyselin je podobné. Ve velbloudim mléce je obsazeno vice
imunoglobulint, ale méné lyzinu a laktoferinu nez v matefském mléce (Bernabucci et al.,
2013).

V poslednich letech je o kobyli mléko stale vétsi zajem, protoze se v mnoha ohledech podoba
mléku matetskému. Kobyli mléko obsahuje velmi nizky obsah bilkovin a optimalni pomér
mezi syrovatkovymi bilkovinami a kaseiny, takze je vhodné jako nahrada matefského mléka.
Vyskytuji se vném extrémné vysoké hladiny laktoferinu a lyzinu a je vysoce stravitelné.
Kobyli mléko obsahuje pramérné 88,8 % vody, 2,1 % bilkovin, 1,2 % tuku, 6,4 % laktozy,
0,4 % mineralnich latek a ma energetickou hodnotu 48 kcal/100 g. Obsah bilkovin je vyssi
neZ v matefském mléce, ale naopak nizsi neZ v mléce kravském. SloZeni bilkovin zahrnuje
1,3 % kaseinti, 0,8 % syrovatkovych bilkovin a 0,03 % dusikatych latek nebilkovinné povahy
(Malacarne et al., 2002).
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Mnozstvi kaseint je vy$$i nez mnozstvi syrovatkovych bilkovin, ale v porovnani s kravskym
mlékem obsahuje kobyli mléko mensi mnozstvi kaseinti a vét§i mnozstvi syrovatkovych
bilkovin obdobné jako mateiské mléko. Hlavnimi syrovatkovymi proteiny kobyliho mléka
jsou alfa-laktalbumin a imunoglobuliny. Hlavnim imunoglobulinem kobyliho i matefského
mléka je IgA, zatimco pifevladajicim imunoglobulinem kravského mléka je 1gG. Hlavnimi
antimikrobnimi latkami jsou lysozym a laktoferin, v kravském mléce jsou hlavni
imunoglobuliny. Hlavni kaseinovou frakci v kobylim i matefském mléce je B-kasein, v mensi
mife asl-kasein. Nebilkovinny dusik piedstavuje 10-15 % celkového dusiku. Obsah taurinu
je ve srovnani s kravskym mlékem vyssi a v porovnani s mlékem matefském naopak niZsi
(Bernabucci et al., 2013).

3.5 Faktory ovliviujici slozeni bilkovin v mléce

Existuje mnoho faktorti, které mohou ovlivnit slozeni a obsah bilkovin v mléce. Hlavnimi
faktory jsou zdravotni stav dojené¢ho zvitete, stddium laktace, vyziva a vyzivovy stav,

plemenna ptislusnost, druh zvitete a genetické polymorfni frakce.

3.5.1 Vliv teploty prostredi

Kvalitu mléka velmi ovliviiuje teplota prosttedi. Mlé€ko krav, které jsou vystaveny vysSim
teplotam, vykazuji niz$i podil bilkovin, lakt6zy, vyssi pH a nizsi titracni kyselost. Mléko téz
neposkytuje takovou vytéznost syrti pii jejich vyrob&. Primérné se produkce bilkovin
se vzrustajici teplotou snizi o 0,01 kg s kazdym °C. MIéko obsahuje také méné vapniku,
fosforu a hot¢iku, a naopak vice chloridi. Vysoké teploty maji vliv také na sniZzeni obsahu
kaseinu v mléce a vyssi obsah sérovych bilkovin. Obsah k-kaseinu se neméni, ale snizuje se
mnozstvi as- a B-kaseind. os- a B-kaseiny pfedstavuji pfiblizné 90 % celkovych mlécnych
kaseinii a obsahuji vysoké mnozstvi fosfatovych skupin. Jejich fosforylace vyzaduje
pritomnost fosfatu z ATP. Tato fosforylace je vyznamné sniZena za podminek, které vedou
k energetickému deficitu. Niz$i obsah kaseinu v mléce je tak cCasteCné zplsoben
energetickym deficitem a sniZenim dostupnosti proteinll z vyzivy jako dusledek tepelného
stresu. Tyto ztraty téZ vysvétluji niz8i vytéZnost syri a zmény vlastnosti syrti, vyrabénych
z mléka krav ustajenych v teplém prostiedi ¢i v letnim obdobi. Kromé toho os- a f-kasein,
bohaté na fosfatové skupiny, jsou kyselymi komponenty kaseinovych micel. Niz§i obsah

téchto slozek proto vede k vy$Simu pH, nizsi titracni acidité¢ mléka a niz§i vytéznost syrt.
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Vykyvy Vv koncentraci a-laktalbuminu a B-laktoglobulinu nebyly prokazany (Bernabucci et
al., 2013).

3.5.2 Zmény v prubéhu laktace

V pribéehu laktace se slozeni mléka méni v zavislosti na potiebach mladéte.

Mléko lze rozdélit podle stadia laktace na mléka nezrald, oznacovana také jako kolostrum a
mléka zrald. Mlezivo neboli kolostrum, je produkovano mléénou zlazou 24-48 hodin po
porodu a méni se postupné v mléko zralé. Jedna se o komplexni biologickou tekutinu a jeho
sloZeni je podobné slozeni krve a vyznamné se li$i od mléka. Slozeni mleziva zavisi na druhu
zvitete, plemenu, zdravotnim stavu a krmeni. Mnoho slozek kolostra pochazi piimo z krve,
napfiklad imunoglobuliny, jiné jsou produkovany piimo mlécnou zladzou (kaseiny, a-
laktalbumin, B-laktoglobulin). Slozeni mleziva se méni se zménou narokti mladéte
(Bernabucci et al., 2013).

Larson a Kendall (1957) publikovali vysledky tykajici se zmén ve sloZeni bilkovin kravského
mléka v prub¢hu laktace. Vysledky ukazuji, ze maximalni denni produkce a- a B-kaseinu
byla dosazena pét dni po porodu. Produkce a-kaseinu byla u nékterych krav vyssi v den
porodu, u vétsiny byla produkce zvySena na maximum az v nasledujicich dnech. Produkce a-
a B-kaseinu je po dosazeni maxima vysoka az do konce laktace, na rozdil od vynosu mléka,
ktery se prvni mésic zvySuje a pak postupné klesa az do konce laktaéniho obdobi.

Denni produkce k-kaseinu neni stejna jako produkce a- a B-kaseinu. Jeho produkce byla vice
variabilni a vysokd v kolostru prvni den laktace. Denni produkce «k-kaseinu miléka
Holstynsko-friského skotu byla vysokd a s klesajicim vynosem mléka jeho koncentrace
neklesala. Procentualni zastoupeni a-kaseint ze vSech kaseintl bylo po prvnich dnech laktace
konstantni. Mnozstvi B-kaseint bylo na zacatku laktace nizsi a pak se zvySovalo (Larson and
Kendall, 1957).

Denni produkce sérovych a-laktalouminu a B-laktoglobulinu méla pribéh podobny a- a B-
kaseinu. Maximalni produkce byla zaznamenana paty den laktace. Mnozstvi B-laktoglobulinu
bylo po prvnich dnech relativné konstantni. V mléce Holstynsko-friského skotu bylo
naméfeno 50-55 % B-laktoglobulinu na rozdil od plemene Ayrshire a Guernsey, jejichz
mléko obsahovalo 60-65 % p-laktoglobulinu. Maximalniho mnozstvi a-laktalbuminu bylo
dosazeno piiblizné mésic po oteleni a pak postupné az do konce laktace snizovalo. Produkce

imunoglobulini byla jednoznacné nejvyssi v den porodu. Do konce laktace jejich obsah
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klesal. Ke konci laktacniho obdobi denni produkce imunoglobulinii neklesala tak rapidné
jako produkce ostatnich proteinti. Zatimco denni produkce po prvnim meésici laktace klesala,
relativni koncentrace imunoglobulini se zvySovaly. Nejvyssi hodnota sérového albuminu
Vv kravském mléce byla téz v den porodu. Mnozstvi sérového albuminu bylo priméme 1 % ze
vSech proteinti mléka. Dale je nutno zminit, ze vice sérového albuminu, imunoglobulinti a k-
kaseinti se vyskytovalo v kolostru krav nez v kolostru prvnic¢ek (Larson and Kendall, 1957).

Ze studie je patrné, ze existuje uzka podobnost denni produkce a-kaseinu, B-kaseinu, a-
laktalbuminu a B-laktoglobulinu v pribéhu laktaéniho obdobi. Podobnost v produkci téchto
¢tyt bilkovin vyplyva z toho, Ze jsou produkovany v blizkém vztahu mlécnou zldzou. Vyssi
variabilita v produkci k-kaseinu, imunoglobulinti a sérového albuminu je dana zavislosti na

dalsich faktorech. Do mléka ptechazeji z krve (Larson and Kendall, 1957).
3.6 Vyznam mlécné bilkoviny

3.6.1 Vyznam syrovatky

Syrovatkové proteiny patii mezi bilkoviny s nejvyssi biologickou hodnotou, diky jejich
aminokyselinovému sloZeni. Kromé toho vykazuji pozitivni vlastnosti, které umoZiiuji
rozmanité vyuziti v potravinarstvi, a to pfi vyrob& potravin, napojl, vyrob¢ nahradni détské
vyzivy a hydrolyzati v ptipadé nesnédsenlivosti bilkovin kravského mléka. Syrovatka plisobi
jako antioxidant, ma antihypertenzni, protinadorové, hypolipidemické, antivirové a
antibakterialni u¢inky (Barth and Behnke, 1997; Keri Marshall, 2004).

Syrovatka je naZloutld kapalina, vznikajici po srdZeni a odstranéni kaseinu pifi vyrobé syri,
tvarohu a kaseinu. Tento vedlejsi produkt piestavuje 85-95 % objemu mléka a je v ném
uloZeno 55 % mlécnych zivin (laktoza, bilkoviny, lipidy, minerdlni latky). Mezi syrovatkové
soli patii chlorid sodny a chlorid draselny. Dalsimi slozkami jsou mlééna, citronova kyselina,
nebilkovinny dusik (moc¢ovina, mocova kyselina), vitaminy skupiny B a dalsi. Existuji dva
typy syrovatky — kysela, jejiz pH je < 5 a sladka s pH 67, v zavislosti na postupu, ktery byl
pouzit pro srazeni kaseintl. Kysel4 syrovatka je charakteristickd vyS§im obsahem popelovin, a
naopak niz§im podilem bilkovin na rozdil od syrovatky sladké. Sladkad syrovatka ma lepsi
uplatnéni diky lepSim senzorickym vlastnostem produkti z ni vyrabénych (Siso, 1996).
Soucasné trendy na trhu ukazuji na nartst vyroby syrd, v sou¢asné dob¢ na 15,5 x 10° tun,
coz odpovida 145 x 10° tun syrovatky ro¢ng. Jako vedlejsi produkt pii vyrob& 1 kg syra

vznikd 9 kg syrovatky. Vzhledem k nizkému obsahu mlécné slozky a pouze 6—7 % suSiny
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byla syrovatka dlouho povazovéana za odpadni produkt a byla likvidovana ve form¢ odpadni
vody, pfipadné zkrmovana hospodaiskymi zvifaty. Dnes existuji nové technologie, naptiklad
separace, které umoziuji zpracovavat a vyuzivat velké objemy syrovatky. Kolem 60 %
syrovatky vzniklé pti vyrobé syra je zpracovano a slouzi k vyrobé rtiznych potravinaiskych
produktt. Cast syrovatky je zpracovana do kone¢énych produkti tekuté formy (napf.
syrovatkové napoje), 0 néco méné do suSené syrovatky, z Casti jsou vyrabény laktézové
produkty a produkty ochuzené o laktézu a zbytek jako bilkovinné koncentraty. V soucasné
dob¢ je vyvijena fada novych syrovatkovych produktti. Existuji také syrovatkové syry.
Hospodatskym zvifatim je syrovatka ptidavana do vody jako zdroj kvalitnich bilkovin a
mineralnich latek, napf. vapniku, fosforu a siry a ve vodé rozpustnych vitamint (Siso, 1996;
Sukova, 2006).

3.6.1.1 Vyznam syrovatky pfi vyrobé potravin

Pro konzervaci, dlouhodobé skladovani, snadnou manipulaci a transport syrovatky se vyuziva
konzervace susenim. Existuje n€kolik druhti suSené syrovatky. Patfi mezi n¢ kompletni
kysela ¢i sladka suSend nebo demineralizovand syrovatka, dale syrovatka zbavena laktozy
nebo bilkovin, syrovitka obohacend o tuky a dalsi. Jeji hlavni vyuziti je v krmeni
hospodaftskych zvifat v kombinaci s melasou nebo sdjovou moukou. Susena syrovatka ma ale
uplatnéni i v lidské vyzive, je pfidavana do zmrzlin, pekaiskych a cukréaiskych vyrobki a
omacek. (Siso, 1996)

Demineralizace syrovatky se provadi nanofiltraci, gelovou filtraci nebo elektrodialyzou.
Tento proces je dulezity zejména kviili vysokému obsahu soli v syrovatce. Kromé nasledného
suSeni je také mozné ji konzervovat zahuSténim.

Dalsim moZznym procesem zpracovani syrovatky je teplena denaturace jejich bilkovin.
Metoda je vsak neSetrna k bilkovindm. Mira denaturace, stravitelnost a funk¢ni vlastnosti
bilkovin zavisi na teploté, kterd pifi procesu na bilkoviny pusobila. Dnes se takto ziskana
bilkovina jiz témét nevyuziva, ale slouzila jako aditivum pii vyrobé potravin, krmiv a syrt
(Sukova, 2006).

Vyznam mé také vyroba bilkovinnych koncentrati membranovymi technikami, napf.
ultrafiltraci ¢i diafiltraci. Vyhodami téchto metod je rychlost a niz$i naklady. Velkou
vyhodou také je, Ze pii procesu nedochazi k denaturaci bilkovin a nepfitomnost soli v
koncentratu ho ¢ini pouzitelnym ve vSech odvétvich lidské vyzivy. Koncentrat obsahuje

vysoky obsah hodnotnych bilkovin a esencidlnich aminokyselin (Siso, 1996).
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Izolat syrovatkovych bilkovin je velmi ¢ista forma koncentratu, v némz podil bilkovin v
susiné je 90 % (Sukova, 2006).

Syrovétkovy permeét je deproteinovana syrovatka. Ziskavéa se ultrafiltraci, ktera funguje na
zaklad& propustnosti membrany pro molekuly pouze do uréité molekulové hmotnosti. Cast,
ktera neprojde, je tvofena bilkovinami, pfipadné tuky. Pii mensi velikosti porti, naptiklad pii
reverzni osmoze, piechazi membranou de facto pouze voda. Permeat je zdrojem laktdzy a
pouziva se pii vyrobé¢ sirupti, sladidel a v krmivarstvi.

Dalsimi zptisoby vyuziti syrovatky je vyroba biomasy v krmivaftstvi, vyroba etanolu, mlé¢né
kyseliny, propionové kyseliny a substratii pro bakterie, plisn¢ ¢i kvasinky. Ze syrovatky se

také izoluje laktoza, vyrabéji se laktozové sirupy nebo sladidla (Sukové, 2006).

3.6.1.1.1 Syrovéatkové syry

Vyroba syrovatkovych syrt spocivd v zahtfivani syrovatky na 80-95 °C po dobu nékolika
minut. Po zbaveni pfebyte¢né vody je syrovatkovy syr lisovan. Mezi syrovatkové syry patii
Ricotta, Manouri, Gjetost, Mysost nebo Myzithra (Pintado et al., 2001). Pii vyrobé
syrovatkovych syri se vyuzivad tepelna denaturace, sekvencni agregace a srdzeni
syrovatkovych bilkovin. Pii vyrobé syrovatkovych syri je do syrovatky pfidano malé
mnozstvi mléka (Pintado et al., 2001).

3.6.1.1.2 Syrovéatkové napoje

Vyuziti syrovatky jako napoje ve vyzivé ¢lovéka je datovano az do roku 460 pt. n. 1. do doby
Hippokrata. V této dobé se vyuzivaly syrovatkové napoje zejména k lééebnym uceltim.
Nejlevnéj$im zpusobem je vyroba z celé syrovatky. Syrovatka vznika jako vedlejsi produkt
pii vyrobé syrl, dale je pasterizovana, ochucena a rovnou zabalena a pfipravena k pouZiti.
Byva michéna s ovocnymi dzusy (Holsinger et al., 1974).

Z deproteinizované syrovatky je také mozné vyrabét nealkoholické napoje. Odstranéni
proteinit ze syrovatky se dosdhne zahiivanim okyselené syrovatky na teplotu 90 °C.
Koagulované syrovatkové bilkoviny jsou z ni odstranény filtraci nebo odstiedénim. Napoje je
mozné dale sytit oxidem uhli¢itym. Mohou byt fermentovaneé i nefermentovane.

Ze syrovatky je mozné piipravit 1 alkoholické napoje, napt. syrovatkové pivo nebo vino.
Syrovatka m& mnoho vlastnosti, které ji ¢ini vhodnou pro vyrobu piva. Ma podobné slozky
jako mladina a ma vysokou kapacitu pro vazbu kyseliny uhli¢ité. Nékteré jeji slozky
pfi dlouhodobém zahtivani za vysokého tlaku zplisobuji karamelovou chut’, kterd pfipomina

chut’ sladu. Az 30 % sladu je mozné nahradit deproteinizovanou syrovatkou. Syrovéatka je
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Casteéné deproteinizovana vafenim pii pH 4,5 — 5,5 schmelem a filtrat je smichan se
sladinou. Nasleduje spodni kvaseni pivnimi kvasnicemi.

Syrovétkové vino se vyrabi z 5,7 litru syrovatky a 454 g hnédého cukru. Smés je nasledné
fermentovana.

Vedle nealkoholickych a alkoholickych napoji ze syrovatky maji vyznam i proteinové napoje

(Holsinger et al., 1974).

3.6.1.2 Vyznam syrovatky ze zdravotniho hlediska

Piijem syrovatky ma pozitivni vliv na regulaci BMI, 1é¢bu kardiovaskularnich poruch, dale
na podporu imunitniho systému, antioxidacni aktivity, zvlddani stresu, zlepSeni svalovych
funkci, absorpce zivin, fyzické sily a vyznacuji se téz antirakovinovymi ucinky. Syrovatka
ma pozitivni slozeni svym obsahem mnoha vitaminil, minerald a aminokyselin. Pozitivni vliv
ma na spravnou funkci ledvin a stfev, detoxikaci organismu, Gpravu metabolismu. Ma také
kyselin zlep$uje piijem vapniku (Sukovd, 2006).

Syrovétka pomaha regulovat hmotnost diky obsahu vapniku, laktézy a bilkovin. Lakt6za ma
nizky glykemicky index a tim zajisti, Ze se pocit hladu dostavi pozdé€ji. Vyznam bilkovin
spo¢iva vtom, ze pii jejich zpracovani lidskym télem je spotiebovano vice energie neZ
pfi traveni sacharidii, a jesté¢ vice energie nez pii traveni tukl, v disledku této Cinnosti
nezbyva tolik energie pro uloZeni v téle v podobé tukovych zasob. Bilkoviny maji také
vyznam pii Spravném hospodafteni téla s vodou (Sukova, 2006).

Syrovatkové bilkoviny stimuluji tvorbu vyznamného antioxidantu glutathionu ve tkanich a
produkuji zasobu svalového glutaminu. Antioxidant glutathion v kombinaci se svalovym
glutamanem vyznamné pomahaji posilovat imunitni systém. Glutathion pusobi jako
antioxidant. Ve své molekule ma cystein, ktery obsahuje thiolovou skupinu, v pifitomnosti
kyslikovych radikalti dochazi k jeji oxidaci. Zdrojem cysteinu je bovinni sérovy albumin a B-
laktoglobulin, vyznamny také tim, Ze vaze a transportuje retinol (Koptiva, 2011; a Sukova,
2006).

Ukazal se 1 pozitivni vliv bioaktivnich peptidi na krevni tlak, kardiovaskuldrni choroby a
hladinu glukézy v krvi. Bioaktivni peptidy vznikaji proteolyzou béhem traveni
ze syrovatkovych bilkovin. Bioaktivni peptidy brzdi angiotenzin konvertazu (ACE). Enzym
§tépi angiotenzin 1. na angiotenzin I, ktery zvySuje krevni tlak. Bioaktivni peptidy se

prostiednictvim regulace ACE podileji na snizovani krevniho tlaku (Necas, 2000).
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Syrovatkové bilkoviny jsou schopny tlumit rist nadorovych bunék, a dokonce jsou schopny
zmendSit jiz vzniklé tumory pii soucasné ochrané zdravych bunék organismu. Jsou jako jediné
bilkoviny schopné odcerpat z rakovinotvornych bunék glutathion a ptedat ho zdravym

bunkam (Sukova, 2006).

3.6.2 Vyznam kasein(

Hlavni biologickou funkei kaseinli je pfenos vapniku a fosforu, déale tvorba srazeniny
v zaludku pro efektivni traveni (Bernabucci et al., 2013).

Z vyzivového hlediska jsou dulezité diky vysokému obsahu fosfatli, coz jim umoznuje vazat
zna¢né mnozstvi vapniku a také obsahuji vysoky obsah lysinu (Hurley, 2012).

Vazou nejen velké mnozstvi vapniku, ale i zinku a dalSich biologicky vyznamnych kovu.
Velky vyznam vSak maji i pfi vyrob€ potravin, kde se uplatiiuje interakce s vapnikem.
Interakce kaseinti s vapnikem je velmi dulezita zejména pii vyrob¢ tvarohti a syru. Vapnik se
vaze na serinové zbytky. Reakce vznika na zakladg jejich citlivosti na vapnik, ktera zavisi na
slozeni a primarni struktufe jednotlivych typt kaseind. as2-kasein je pii pH 6,6 — 7,
iontovych silach 0,08 — 1 a teploté 37 — 40 °C citlivy na vapnik o koncentraci nizsi nez 2
mM, ag-kasein na vapnik o koncentraci 3 — 8 mM a B-kasein dokonce na koncentraci vyssi
nez 8 — 15 mM pifi teploté 37 °C, ale pii teploté 1 °C zistava v roztoku az do koncentrace 400
mM. Pouze k-kasein neni citlivy na pfitomnost vapniku v mléce. Koncentrace vapniku, ktera
iniciuje srazeni, klesa s rostoucim pH a teplotou, ale roste se vzrlstajicimi iontovymi silami a
se zvysujici koncentraci bilkovin v roztoku. Nezavisle na iontové sile a teploté, se kazdy
protein zacina srazet, v okamziku, kdy mnozstvi vazaného vapniku je rovné po¢tu serinovych
zbytkd (Swaisgood, 1992).

Existuji dva druhy srdZeni kaseinu: kyselé a sladké. Ke kyselému sraZeni dochézi po
okyseleni a ke sladkému po pfidani sytidla.

Kyselého srazeni se vyuziva zejména pii vyrobé tvarohd. Okyselenim dochazi ke zkvaSeni
laktozy na kyselinu mlécnou. K této ¢innosti dochdzi spontdnni ¢innosti mikroorganisma,
které se vmléce ptirozené vyskytuji nebo po piidani vhodnych mlékaiskych kultur

(Streptococcus thermophillus, Lactobacillus bulgaricus) (Velisek, 2002).

3.6.2.1 Vyznam kaseinu pfi vyrobé tvarohl a syr(

Syry jsou vyznamnymi produkty jiz nékolik tisic let. Vznikaji oddé&lenim syrovatky

po koagulaci mléka. Syry jsou tvofeny zakladnimi slozkami suSiny mléka, zejména kaseiny a
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mléCnym tukem. Ke koagulaci dochazi v dasledku piisobeni enzymii nebo snizenim pH
na hodnotu blizkou izoelektrickému bodu kaseinu. Syry jsou Cerstvé nebo zrajici. MIéko je
zakladni surovinou pro vyrobu syrt a hlavni vyznam pro slozeni a vytéznost vyroby syra ma
chemické slozeni mléka. Pro obsah tuku v su$iné je rozhodujici pomér tuku a kaseinu.
K tomu, aby probihalo enzymové srazeni, je nezbytna pfitomnost vapenatych iontl. Pufracni
schopnost mléka je ovlivnéna obsahem fosfore¢nanu vapenatého a kaseinu v mléce.
Zakladnim parametrem pii vyrob¢ syra jsou zmény pH béhem procesu. Pred vlastni vyrobou
syri je provedena filtrace nebo centrifugace, termizace, pasterace, baktofugace nebo
mikrofiltrace, standardizace mléka, homogenizace, piidavek chloridu vapenatého, dusi¢nanu
draselného a lysozymu. Pro vyrobu tvarohl a syrd je nezbytny ptidavek zakysovych kultur
bakterii mlééného kvaseni. Zakladnim procesem pii vyrobé syru je srazeni kaseinu. EXistuji
dva typy srazeni kaseinu — kyselé a sladké. Kyselé srazeni se uplatiuje pii vyrobé tvarohu a
nckterych syrh, napt. cottage. K okyseleni slouzi kyselina mlé¢na vznikld Cinnosti bakterii
mlé¢ného kvaseni. Je mozné piidat octovou, citronovou ¢i chlorovodikovou kyselinu. Kasein
se srazi z mléka pii hodnoté pH blizké izoelektridkému bodu. Izoelektrické srazeni probiha
pfi pH 4,6, protoze kasein patii mezi hydrofobni bilkoviny, z mléka se srdzi po ztraté
vn¢jSiho ndboje a solvatacniho vodniho obalu. Syry je mozné vyrabét i ze syrovatky, ale azZ
po zvySeni teploty na 95 °C, poté co se hydrofilni bilkoviny syrovatky vysrazeji po ztraté
svého vodniho obalu. Pii kyselém sraZeni je z kaseinovych micel pozvolna uvoliiovan
koloidni fosforeCnan vapenaty. Agregaci se vytvaii souvisly gel srazeného mléka, k tomu je
vsak potieba teplota vyssi nez 6 °C. Kyselym sraZenim vznikaji syry o niz§im obsahu suSiny.

K sladkému srazeni dochdzi po ptidavku syfidla. Sladké sraZeni je zaloZeno na enzymovém
Stépeni peptidové vazby mezi 105. a 106. aminokyselinou (fenylalanin-methionin) ve frakci
k-kaseinu (Kadlec et al., 2009). k-kasein se vyskytuje na povrchu kaseinové micely a slouzi
jako ochrana pro ostatni kaseinove frakce, které se v pfitomnosti vapenatych iontl srazi
(Kadlec et al, 2009). Pti srazeni k-kaseinu dochazi k jeho hydrolyze, jeho molekula se
rozStépi na para-k-kasein a «k-kaseinmakropeptid. Para-k-kasein je nadale soucasti
kaseinovych micel, obsahuje ptivodni hydrofobni ¢ést a je slozeny ze 105 aminokyselin, ale
ztratil jiz ochrannou funkci. k-kaseinomakropeptid obsahuje hydrofilni ¢ast molekuly, je
sloZen z 64 zbytkd aminokyselin a pfechdzi pfi srdzeni do syrovatky. Mezi micelami se tvofi
silné vazby a v pfitomnosti vapenatych iontt dochazi k vysrazeni kaseint a nasledkem toho k
tvorbé syfeniny. Syfenina v prib&hu nékolika hodin tuhne a vzrista jeji kyselost (Velisek a

Hajslova, 2009). Po koagulaci mléka se srazenina zpracovava a formuje. Zpracovani a
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formovani vede k vytvoteni syrovych zrn a oddé€leni syrovatky (Kadlec et al., 2009). Vyznam
ma soleni. Ma vliv na aktivitu enzymu a kultur pfi zrani syrti a ptisobenim na bilkoviny se
v disledku zvySeni osmotického tlaku uvolni vice syrovatky. Pii zrani syrd dochazi
Kk texturalnim zménam a vzniku aromatickych latek v dusledku glykolyzy, proteolyzy a
lipolyzy (Kadlec et al., 2009). Zrani probiha za nizkych teplot. Pfitomné mikroorganismy
obsahuji chymosin a proteasy, kter¢ béhem zrani plsobi proteolyticky, coz je dilezité
z hlediska ziskani zadoucich organoleptickych vlastnosti syrit (Velisek a Hajslova, 2009).
Vyznam Vv potravinaiském pramyslu maji i tzv. kaseinaty. Kaseinaty jsou derivaty kaseinu.
Surovinou pro jeho vyrobu je nerozpustny kysely kasein ziskany po sraZeni mléka
mineralnimi kyselinami nebo mlé¢nou kyselinou nebo kysely kasein rozpustény v zasadach.
Kaseinat sodny ma vyuziti jako pénotvorny a emulgaéni prostfedek do zmrzlin, majonéz a
tavenych syri. Kaseinat draselny se vyuziva pii vyrobé cukrovinek (Velisek a Hajslova,
2009).

Tvaroh vznika smiSenym srazenim mléka s pfevahou kyselého srazeni (Kadlec et al., 2009).
K dosazeni vys$i vytéznosti se vyuziva pocateéni osetteni mléka pii 82 — 92 °C po dobu 5 — 6
minut. Vysledkem je denaturace syrovatkovych bilkovin, jejich navazani na kasein a jejich

spole¢né vysrazeni (Kadlec et al., 2009)

3.6.3 Vyznam mléénych vyrobkl obecné

Mlécné vyrobky maji pfiznivy vliv na zdravotni stav. Pf{jem mlénych vyrobkt, predev§im
nizkotuénych, mé pozitivni vliv na krevni tlak, snizuje pravdépodobnost kardiovaskularnich
chorob a podporuje funk¢nost cév.

Na zhorSeni kardiovaskuldrnich chorob a cévnich funkci ma vliv zvySeni koncentrace krevni
glukozy. Pokud tento jev vznikad po jidle, mluvi se o tzv. postprandialni hyperglykémii.
Mléko a mlécné vyrobky podporuji nizkou glykemickou odezvu, a tim omezuji
postprandidlni hyperglykémii. Pfijem mlécnych vyrobkii je velkym pomocnikem pfi
redukcnich dietach. Po jejich poziti je vyprazdiiovani zaludku diky bioaktivnim peptidiim
zpomaleno, a tim se dostavi pocit hladu pozdéji. Mlécné vyrobky také obsahuji bioaktivni
slozky a mikronutrienty, které ptisobi na posileni cév. Z mikronutrientd je zastoupen zejména
draslik s vapnikem. Vyssi piijem vapniku v potravé je v korelaci s niz§im vyskytem mrtvice a

kardiovaskularnich chorob (Ballard and Bruno, 2015).
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3.7 Materské mléko

3.7.1 Slozeni

Mateiské mléko je tekutina bohatd na vSechny ziviny potfebné pro novorozence. Obsahuje
také bioaktivni slozky, podporujici dobré zdravi, rist a vyvoj ditéte. Hodnota pH matetského
mléka se pohybuje od 6,4 do 7,6. Obsahuje primérné 87,1 % vody, 4,5 % tuku, 1,1 %
bilkovin, 7,1 % laktézy a 0,2 % mineralnich latek. Jeho energeticka hodnota je 72 kcal/100 g,
pii ¢emz mlé¢ny tuk tvoii kolem 50 % celkové energie (Jennes, 1986).

Matetské mléko je bohatsi na lecitin nez mléko kravské. Kravské mléko vsak obsahuje vice
fosforu z divodu vyssiho obsahu kaseinu. Proteiny piedstavuji 75 % z celkového dusiku
mléko obsahuje ze vSech sav¢ich mlék nejvétsi obsah nebilkovinného dusiku. V mateiském
mléce je 40 % kaseint a 60 % syrovatkovych bilkovin. Hlavnimi syrovatkovymi bilkovinami
jsou a-laktalbumin, laktoferin, imunoglobulin A, lysozym a albumin. Laktoferin je
glykoprotein, ktery transportuje zelezo a podporuje jeho vsttebavani, vykazuje antibakteridlni
aktivitu. Imunoglobulin A je hlavnim imunoglobulinem mateiského mléka, ktery dité chrani
pfed respiracnimi virovymi infekcemi a pfed mnoha bakteriemi a parazity. Bifidus faktor
matefského mléka podporuje rist laktobacill, coZ ma pozitivni vliv na potlaceni Skodlivych
sttevnich bakterii. Lysozym je enzym, ktery dité chrani proti bakterii Escherichia coli a
Salmonella spp. Mezi nebilkovinné dusikaté latky matefského mléka patii mocovina,
nukleotidy, peptidy a volné aminokyseliny. Té€lo ditéte neni schopno syntetizovat dostatecné
mnozstvi taurinu, ktery je dulezitym neurotransmiterem a neuromodulatorem v mozku a
sitnici. Tato latka je vSak v matefském mléce ptitomna ve vysokych koncentracich. Z tohoto
hlediska je ptijem mateiského hlediska v kojeneckém obdobi obzvlast’ dilezity. Co se tyce
mlééného cukru, laktozy, v matefském mléce se vyskytuje v nejvyssich koncentracich ze
vSech sav€ich mlék a tvoii priblizn€ 40 % celkové energie poskytované matetskym mlékem.

Obsah mineralni slozky matefského mléka je 0,19 — 0,34 % (Bernabucci et al., 2013).
3.7.2 Vyznam pro vyzivu kojencu

Kojeni mé ve vyzivé novorozence nezastupitelnou roli. Je zndmo, Ze déti, krmené ndhradami
matefského mléka trpi Castéji meningitidami, zanéty stfedniho ucha, dychaciho Ustroji a
mocovych cest nez déti kojené. Diivodem je mnoho zplisobil, kterymi pomaha matefské

mléko novorozenci vyhnout se infekcim a dal§im onemocnénim. To je dilezité zejména v
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prvnich mésicich veéku, kdy dit€¢ nema jesté¢ pIné vyvinuty imunitni systém. Béhem
téhotenstvi piechazi protilatky do plodu skrz placentu. Tyto protilatky koluji krvi ditéte jeste
n¢kolik tydnii az mésichh po narozeni. Ni¢i bakterie, viry a mrtvé buiiky. Kojené déti vSak
prostiednictvim matefského mléka ziskavaji dalsi protilatky, bilkoviny a imunitni buiiky.
Tyto molekuly a buiikky pomahaji zabranit mikroorganismim, aby vnikli do tkani. Nekteré
pusobi V gastrointestindlnim traktu tak, Ze blokuji adhezi mikrobii na epitel stfeva.
Matefskym mlékem se do téla ditéte dostavaji téz fagocyty, které jsou schopny ni¢it mikroby
ptimo. Matefské mléko také obsahuje chemické latky, které posiluji vlastni imunitni
odpovéd'.

Dulezitou soucasti matefského mléka jsou protilatky neboli imunoglobuliny. Je zndmo pét
raznych forem — IgA, IgD, IgE, IgG a IgM. Vsechny tyto typy protilatek se v matefském
mléce vyskytuji, prevladajici protilatkou je vSak IgA, jejiz vyskyt je nejcastéjsi ve sliznici
stieva a dychacim systému. Tyto protilatky jsou sloZzeny ze dvou molekul IgA a ze sekrecni
komponenty, kterd protilatky chrani pied degradaci kyselinou chlorovodikovou v zaludku a
pred travicimi enzymy zaludku a stfev. Nekojené déti ziskavaji IgA az nékolik mésict
po narozeni prostiednictvim vlastniho imunitniho systému a do té doby jsou tedy mnohem
nachylnéjsi na infekce. Protilatky pfijaté s matetskym mlékem maji mnoho vyhod. Velkou
vyhodou je, Ze ziskané imunoglobuliny jsou cilené proti patogenlim z bezprostfedniho okoli
ditéte, matka totiz syntetizuje protilatky na zakladé patogeni vyskytujicich se v jejim okoli a
vytvati tak specifické protilatky specifické proti antigentim vyskytujicim se v jeji blizkosti, a
tudiz 1 v blizkosti ditéte. Protilatky jsou specifické a vazi se na specificky antigen, a tak tim,
ze dit¢ ptijme imunoglobuliny matefskym mlékem, muze se mnohem rychleji branit
vniknuvs§im patogeniim. Diky tomu se v téle ditéte predejde zanétlivému procesu, ktery by
mohl zni¢it kromé mikroorganismil i zdravou tkan.

Druhou velmi vyznamnou vlastnosti protilatek matefského mléka je schopnost ignorovat
potiebné bakterie, vyskytujici se pfirozené ve stievech ditéte. Stfevni mikroflora potlacuje
vznik Skodlivych stfevnich bakterii a tim podporuje spravnou funkci stfev.

Krom¢ imunoglobulinti existuji dal§i molekuly, které zabranuji vniknuti patogent do sliznic.
Napfiiklad oligosacharidy Casto obsahuji vazebnd mista pro bakterie, jejich navazanim
oligosacharidy bakterie zachyti, vytvoii neskodné komplexy a jsou spolu s nimi z organismu
ditéte vylouceny. Obdobné piisobi muciny, obsahujici velké mnozstvi bilkovin a sacharidd,
ptitomné rovnéz v matefském mléce. Vyznamnou antimikrobni latkou je laktoferin. VéEtSina
bakterii, naptiklad Staphylococcus aureus, potiebuje k zZivotu zelezo. Laktoferin je schopny

se vazat na dv¢ molekuly Zeleza, a tim zplsobi nedostupnost zeleza pro bakterie. Podobné
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pusobi B12 vazajici protein. Neopomenutelny je také bifidus faktor, ktery naopak podporuje
rust prospésné bakterie Lactobacillus bifidus. Pfiznivé na détskou imunitu pisobi také volné
mastné kyseliny, které naru$uji membrany vira, napiiklad Varicella Zoster. V kolostru se
hojné nachazi téz interferon, ktery pomaha svou silnou antivirovou aktivitou. Déle pak
fibronektin se svou schopnosti fagocytdzy a moznosti minimalizovat zanét.

Vyznamnou soucasti matefského mléka, a zejména mleziva, jsou leukocyty, které bojuji
proti infekci a aktivuji obranné mechanismy. Neutrofily cirkuluji krevnim ob&éhem a puisobi
jako fagocyty ve stfevech ditéte. Makrofagy tvoii 40 % leukocyti mleziva, maji fagocytarni
funkci a jsou schopny syntetizovat lysozym, ktery nasledné pusobi v travicim traktu ditéte.
Lysozym je enzym, ktery mé schopnost nicit bakterie narusenim jejich bunécné stény.

10 % bilych krvinek mléka je tvofeno lymfocyty. Z toho 20 % jsou B-lymfocyty a 80 %. T-
lymfocyty. B-lymfocyty jsou zakladnimi bunikami specifické, humoralni, protilatkové
imunity. Dozravaji v lymfatickych organech az po setkani s antigenem. T-lymfocyty jsou
soucasti specifické bunécné imunity a ni¢i napadené buiikky nebo vysilaji chemické signaly,
které mobilizuji dal$i buiiky imunitniho systému. Lymfocyty v mléce maji odlisné chovani
od lymfocytl krevnich. Naptiklad v ptitomnosti Escherichia coli, ktera mize zpusobit vazné
onemocnéni déti, se lymfocyty mléka mnozi a zabezpecuji tak mensi riziko pro kojence.
Lymfocyty matefského mléka také syntetizujici rtizné chemické latky, zodpovédné za
posileni vlastni imunity kojence.

Je zndmo, Ze matetské mléko ma cetné blahodarné Ucinky na imunitni systém novorozence,
napiiklad rychlej$i imunitni odpovéd a produkci vyssiho mnozstvi protilatek v porovnani
s détmi nekojenymi, vyssi nepropustnost sliznic pro pfipadné patogeny, vyssi odolnost proti
infekcim mocovych cest. Kojeni plisobi jednoznacné pozitivné na zdravy vyvoj nejen ditéte,

ale v§ech sav¢éich mlad’at (Newman, 1995).

4 Zavéer

Prace podala literarni piehled o sloZeni kaseinovych a syrovatkovych bilkovin riznych druhii
hospodaiskych zvifat, jejich vyznam v humanni vyZzivé 1 pfi vyrobé mléénych vyrobkl a
faktorech, které mohou obsah i slozeni bilkovin v mléce ovlivnit. Pozornost byla vénovana
1 mléku matefskému. Mléko obsahuje riznorodou skupinu proteind, znichz kazdy ma

nezastupitelnou Ulohu. Slozeni mlééné bilkoviny je nasledujici. Hlavni ¢ast bilkoviny vétSiny
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mlék tvoii kaseiny, které se dale d¢li na asl-, as2-, B-, a k-kaseiny. Dalsi vyznamnou
bilkovinou mléka jsou syrovatkové bilkoviny. Jejimi hlavnimi slozkami je a-laktalbumin a B-
laktoglobulin. V mensin¢ se v ni vSak vyskytuji i dalsi bilkoviny, napi. sérovy albumin,
imunoglobuliny, laktoferin,  glykomakropeptid, proteoso-peptony, laktoperoxidaza.
Vedle kaseinit a syrovatkovych bilkovin je mozné v mléce nalézt i jiné bilkoviny a
nebilkovinné dusikate latky.

Kaseiny 1 syrovatkové bilkoviny maji vyznam ve vyzivé mlad’at i ¢lovéka a dulezitou roli
hraji ve vyrob¢ potravin. Syrovatka ma pozitivni vliv na 1é¢bu kardiovaskularnich poruch,
regulaci BMI, na podporu imunitniho systému, antioxida¢ni aktivity, zvladani stresu, zlep$eni
svalovych funkci, absorpce zivin, ma i protirakovinnou aktivitu. Syrovatka ma pozitivni
slozeni svym obsahem mnoha vitaminli, minerdli a aminokyselin. Pozitivni vliv méd na
spravnou funkci ledvin a stfev, detoxikaci organismu, upravu metabolismu. M4 také
probiotické a protizanétlivé Gcéinky, snizuje krevni cholesterol a diky obsahu mléénych
kyselin zlepSuje prijem vapniku. V potravinafstvi se vyuziva pii vyrobé syrovatkovych syr,
alkoholickych 1 nealkoholickych népoji, proteinovych doplnkti stravy, syrovatkovych
permeati. Slouzi k vyrobé biomasy v krmivafstvi, vyrobé etanolu, mlécné kyseliny,
propionove kyseliny a substrati pro bakterie, plisné ¢i kvasinky. Ze syrovatky se také izoluje
laktoza, vyrab&ji se laktdzové sirupy nebo sladidla.

Biologickou funkci kaseinu je transport vapniku a fosforu. Vysoky obsah fosfati jim
umoziuje vazat velké mnoZstvi vapniku, obsahuji vysoky obsah aminokyseliny lysinu.
Kromé vapniku maji schopnost vazat zinek a dalsi kovy. V Zaludku tvofi srazeninu, coz
napomaha efektivnimu traveni mléka. Nezastupitelnou tlohu maji pii vyrobé tvarohd a syru.
Pti vyrobé syri ¢i tvarohii se vyuzivd schopnost volného kaseinu srazet se v kyselém
prostfedi. Existuji dva druhy srdZeni kaseinu: kyselé a sladké. Ke kyselému srdzeni dochazi
po okyseleni a ke sladkému po pfidani syfidla. Kyselé srazeni se vyuziva pfi vyrob¢ tvarohu a
sladké srazeni pii vyrobé syr.

Bakalarska prace mné poskytla prehled o bohatém slozeni mlécné bilkoviny a rozsifila
prehled o veskerych moznostech vyuziti mléka, o vyjimecnosti jeho slozeni a dilezitosti pro

mlad’ata 1 novorozence.
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