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ANOTACE

Tato bakalatska prace se zabyva technologii vyroby syrovéatkovych bilkovinnych koncentratd.
Prace se zaméfuje na popis vychozich surovin a na technologicky postup vedouci k ziskani
findlniho produktu. Dale se zabyvad vyznamem téchto koncentrati ve vyzivé cElovéka.
V zavére¢né Casti prace je kladen diraz na prizkum trhu a dostupnost syrovatkovych

bilkovinnych koncentrati v Ceské republice.

KLICOVA SLOVA
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TITLE

Technology of Whey Protein Concentrate

ANOTATION

This bachelor thesis deals with the whey protein concentrates technology. It is focused on the
description of the raw materials and on the technological processes leading to the final
product. It also deals with the importance of these concentrates in the human nutrition. The
final part of this thesis focuses on the market survey and the whey protein concentrates

availability in the Czech Republic.

KEY WORDS

Proteins; Whey; Whey protein concentrate; Membrane separation; Ultrafiltration



Obsah

Seznam ilustraci @ tabulek...........ooceeeiiiiiiiiiiiiiiien 10
Seznam ZKratek.........oooviiiiiiiiiiiiii e 11
UVOU. st 12
1 Historie syrovatky a syrovatkového bilkovinného koncentrétu......................... 12

2.1 IMIEKO. ... e et et 14
2.1.1  MIEENE BIIKOVINY.....vieiiieiieiiieiie et 15
2,111 K@SCIM..uiiiiiiiiiieiiieeeeee et 17
2.1.1.2  Syrovatkoveé bilkOVINy .........ccceeeeriiiiieeiiiiieeeiiiee e 18
2.1.2 MICENY tUK .ttt 21
2.1.3 MICCENY CUKT ..eeiieiiteiie ettt 22
2.2 SYTOVALKA .....viiiieiiiiie e e 23
3 Technologie vyroby syrovatkového bilkovinného koncentrétu..................... 25
3.1 MEMDIANOVA SEPATACE ....ccvvvvreeeiiiiieeeeiiieeeeeiiieeeeeiareeeeeeraeeeeennnaeeens 26
3.1.1 Membriany a membranové moduly ............ccccoeeiiiiiiiiinniiieeee, 27
3.1.2 Membranové procesy s gradientem tlaku............ccccvvveeeniiieeennnne. 28
3.1.3  Ultrafiltrace Syrovatky .......cccceeevviiiiieiiiiiiii e 29
3.2 Technologie syrovatkového bilkovinného koncentrétu ..................... 30
3.2.1 Zékladni pozadavky na syrové mIéKo ..........cccceeeviiiiiiinnniienennnen. 30
3.2.2 Ziskavani a zpracovani mléka.............cccceiiviiiiiiiiniiiieeeiee e 30
3.2.3 Ziskavani syrovatky — zékladni postupy pii vyrob¢ syru............... 31
3.2.4 Separace kaseinu a tuku ze Syrovatky ...........ccccoeevviiiiiiniiiieeennnee, 32
3.2.5 Ultrafiltrace syrovatky — koncentrace bilkovin...........cc.ccccevueenne. 33
3.2.6  ZahuSteni TeteNtAtU .....c..veeiiiieiiiiieiiee e 33

3.2.7 SuSeni kondenzatu @ baleni........cooueeiiemeeeeieieee e 34



3.2.8  OCHUCEN .....eeiiiiiiiiiieece e 34

4 Vymam syrovatkovych bilkovinnych koncentrat ve vyzive cloveka................uee...e. 35
4.1 Pozitivni vliv na lidské zdravi ........ccccceeoniiinii 35
4.1.1 Prevence a 1é¢ba KarcinOmu...........cccceeervieiiniieeniieeniieeniiee e 35
4.1.2  LECDA AIDS ..ottt e 35
4.1.3  LéCba hepatitidy .......cccvveeeeriiiiiieeeiieee e 36
4.1.4 Lécba kardiovaskularnich onemocnéni ............cccceeevviiiieenniinennnn. 36
4.1.5 Syntéza svalovych bilkovin ..........ccccceeeiiiiiiiiniiiiiiiiiiieeeeieee e, 37

4.2 Negativni vliv na lidské zdravi..........cccceevviiiiiiniiiiiiiiiiee e 38
4.2.1 Alergie na syrovatkoveé bilkoviny ...........ccccceeveiiiiiiiniiiieeniiiieeen, 38
4.2.2  LaktdZova INtOIETANCE ......ccvuveeriiiiiiiieeiiie et 39

5 Dostupnost syrovatkovych bilkovinnych koncentrati v CR..................... 40
5.1 NUTREND ..ottt 40
5.2 CZECh VITUS....eiiiiiiiiiie et 41
53 KOIIDA . 43

0 ZAVET et e e 45
7 PouZitd IETatura........ceoiiiiiiiiiiieeiie e 46
PEILONA ....eeiiieeee e e 53



Seznam ilustraci a tabulek

Obrazek 1: Rozdeleni slozek mléka [10] ......coooiiiviiiiiiiiiieieeeee e 15
Obrazek 2: Struktura B-laktoglobulinu [16] .........covveiiiiiiiiiiiiieeee e 20
Obrazek 3: Struktura o-laktalbuminu [17]......ccccoeuviiiiiiiiiiiiieeee e 20
Obrazek 4: Zpracovani syrovatky na dil¢i produkty [20] .......coeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee, 24
Obrazek 5: Rozdil mezi dead-end a cross-flow membranovou filtraci [19].................. 27
Obrazek 6: Tubularni membranovy modul s keramickou membranou [19].................. 28
Obrazek 7: Zpracovani syrovatky membranovymi procesy [28] .......cccceevvvveeriuieeniuneenne 29
Obrazek 8: Schéma vyroby SYIT [11]...cceiiiiiiieiiiiieeiiee e 32
Obrazek 9: Schéma separace kaseinu a tuku ze syrovatky [19]........cccooeviiieiniiieeennnen. 33
Obrazek 10: Schéma ultrafiltrace syrovatky [19] .......ccceeeviiiiiiiiiiiiiieeee e 34
Obrazek 11: NUTREND 100% Whey Protein [63]........ccooviiiiieiniiiieeeiiiee e 40
Obrazek 12: Czech Virus Pure Elite CFM [64]........oooviiiiiiiiiiiiiieeee e 42
Obrazek 13: Koliba WPC [65]....cccoiiiiiiiieee et e 43
Tabulka 1: Obsah Zivin vV mIECE [9] ....uvviiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 14
Tabulka 2: Bilkoviny mIEKa [7].....cccuviiiiiiiiiieiiieeeee e 16
Tabulka 3: Obsah jednotlivych frakei kaseinu v mléce [6].......ccooveeiniiiiniiiiniiiiniene 18
Tabulka 4: Bilkoviny mléEného séra [6, 10] .......c.cecoveeiiieriienieiiiesieeie e 19
Tabulka 5: Frakce mI&En€ho tuKu [7] ...ovveveiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 21
Tabulka 6: Slozeni sladké a kysel€ syrovatky [19].......c.ooevviiiiiiiiniiiiieeeeeeee e 23
Tabulka 7: Porovnani slozek v mléce a v Syrovatce [1]......cccveeeeniiiiieeniiiieeeiiieeeeee, 24
Tabulka 8: Slozeni jednotlivych produktd WPC [19].....ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeeee 25
Tabulka 9: Vyzivové hodnoty NUTREND 100% Whey Protein [63].........cccocvveevnneenn. 41
Tabulka 10: Vyzivové hodnoty Czech Virus Pure Elite CFM [64]........ccccevevieinnnen. 42

Tabulka 11: Vyzivové hodnoty Koliba WPC [65] .......oveviiiiiiiiiiiiieeeiiee e 43



Seznam zkratek

BCAA
BSA
ED
GSH
HBV
HCV
HDL
HIV
IL-2
KTJ
LBM
LDL
MD
Met
MF
MFGM
MK
NF
NK
Phe
PV
RO
TAG
UF
WPC
WPI

vétvené aminokyseliny (Branched-Chain Amino Acids)
hovézi sérovy albumin (Bovine Serum Albumine)
elektrodialyza

glutathion

hepatitida typu B

hepatitida typu C

vysokohustotni lipoprotein (High-Density Lipoprotein)
virus lidské imunitni nedostatecnosti (Human Imunnodeficiency Virus)
interleukin-2

kolonie tvoficich jednotek

hmotnost téla bez tuku (Lean Body Mass)
nizkohustotni lipoprotein (Low-Density Lipoprotein)
membranova destilace

methionin

mikrofiltrace

tukové kulicky (Milk Fat Globule Membrane)

mastna kyselina

nanofiltrace

cytotoxicky lymfocyt (Natural Killer Cell)

fenylalanin (Phenylalanine)

pervaporace

reverzni osmoza

triacylglyceroly

ultrafiltrace

syrovatkovy bilkovinny koncentrat (Whey Protein Concentrate)

syrovatkovy bilkovinny izolat (Whey Protein Isolate)



Uvod

Syrovatkovy bilkovinny koncentrat je produkt, ktery je bohaty na obsah
syrovatkovych bilkovin (35-85 %), dale obsahuje laktézu a mlécény tuk. Nejcastéji se
lze setkat s produktem, ktery je ve form¢ praSku. Pfi rozmichani s vodou slouzi jako
napoj, ktery se doporucuje konzumovat po tréninku. Je oblibeny jak u volnocasovych
cvicenct, tak i u profesiondlnich sportovct.

Tato prace se kratce zmini o historii syrovatky a syrovatkovych bilkovinnych
koncentratii. Syrovatka byla doneddvna brana jako odpad mlékarenského pramyslu pii
vyrobé syrt, ale s objevenim membranovych procest (60. 1éta 20. stoleti) nasla sviij
potencial jako plnohodnotna surovina pro vyrobu téchto koncentratu.

Vychozimi surovinami pro vyrobu syrovatkovych bilkovinnych koncentratl je
mléko a syrovatka. Mléko obsahuje vSechny makroziviny — bilkoviny, sacharidy a tuky.
Mlécné bilkoviny lze dale délit na kasein a syrovatkové bilkoviny. Pfi vyrobé syrt
pusobenim enzymi nebo kyselin dochdzi ke srazeni mléka. Oddéli se kasein
a syrovatkové bilkoviny. Kasein zlstdva v syfening, syrovatkové bilkoviny ptechazi
do syrovatky.

Ke koncentraci syrovatkovych bilkovin ze syrovatky lze vyuZit ultrafiltraci,
ktera patii mezi membranové procesy. Problematika membranovych procest je v praci
zakladné definovdna se zaméfenim na ultrafiltraci syrovatky. V praxi se syrovatkové
bilkoviny nejcastéji separuji v tubuldrnim keramickém membranovém modulu tzv.
cross-flow metodou. Syrovatka zde vstupuje jako ndstiik, podél membrany proudi
retentat a skrz membranu prochdzi permeat. Do retentatu prechdzi syrovatkové
bilkoviny. Retentat je nasledn¢ zahustén a poté vysusen.

Syrovatkové bilkovinné koncentraty pro svou antioxidacni aktivitu mohou
shledat svlij potencidl pfi prevenci a 1é€bé mnohych onemocnéni, jako je karcinom,
AIDS, hepatitida nebo kardiovaskularni onemocnéni. Déle se také uplatiuji ve
sportovni vyzive, kde hraji roli pfi naristu aktivni hmoty. Tento produkt vSak nelze
doporucit pro osoby s nesnasenlivosti kravského mléka.

Zaveérecna cCast prace se zaméti na dostupnost syrovatkovych bilkovinnych

koncentratt v CR.
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1 Historie syrovatky a syrovatkového bilkovinného koncentratu

Syrovatka byla objevena zhruba pted 3000 lety, kdy se mléko uchovavalo
v telecich zaludcich. Plisobenim ptirozené vyskytujiciho se enzymu chymosinu doslo ke
srazeni mléka a k ziskdni dvou produktid — syfeniny a syrovatky, to vedlo k rozvoji
syratstvi.

Prvni zminky o tom, Ze syrovatka neni pouze odpad pii vyrobé syrt, se datuji
k roku 1623, kdy lékat a filozof Baricelli napsal spis o mléku, syrovatce a masle. V 17.
a 18. stoleti se syrovatka (laktosérum) vyuzivala v tzv. syrovatkovych domech na
lécebné tucely, konkrétné na 1écbu sepse, hojeni ran a zaludeCnich onemocnéni.
Nicméné primarné byla stdle brana jako odpad mlékarenského primyslu pii vyrobé
syril. Syrovatka se rozprasovala na pole, vylévala do ek, jezer a oceanti, vypoustéla do
kanalizaci ¢i se prodavala jako krmivo pro zvitata. Pfi zvySujici se produkci syra se
zvySovala 1 produkce syrovatky, proto bylo nutné tento nartstajici problém, tj.
pfedevsim znecisténi Zivotniho prostfedi syrovatkou, vyfesit.

Spojené staty americké, Kanada, Australie, Novy Z¢land a staty Evropské unie
zavedly pfisné pravni piedpisy, co se tyCe ochrany Zzivotniho prostfedi, tudiz
mlékarensky pramysl jiz nemohl naklddat se syrovatkou jako s odpadem. Takové
legislativni omezeni pfimélo primysl k prozkoumani novych metod, jak se syrovatkou
vynalozit. [1].

V pozdnich 60. letech a brzkych 70. letech doSlo k objeveni membranovych
procest. V roce 1969 byla patentovana ultrafiltrace, jeden z membranovych procest,
jako specialni aplikace pro zpracovani mléka. Ultrafiltrace se zacala vyuzivat v syrafstvi

pro vyrobu syra z ultrafiltrovaného mléka a pro separaci bilkovin ze syrovatky [2—4].
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2 Vychozi suroviny pro vyrobu syrovatkového bilkovinného

koncentratu

2.1 Miléko

Mléko je kapalina bilé nebo slab& nazloutlé barvy a ma typickou chut’ a vini [5].
Z tyziologického hlediska se jednéd o sekret mlécné zlazy samic savcl urceny k prvotni
vyzivé jejich mlad’at. V tomto obdobi je pro né¢ mléko jedinou potravou. Definice mléka
dle Codex Alimentarius zni: ,,Mléko je sekret mlécné zlazy zvitat produkujicich mléko,
ziskany dojenim, do kterého nebylo nic pfidano ani z ného nebylo nic odebrano, uréeny
pro konzumaci v tekutém stavu, nebo pro dalsi zpracovani [6-8].

Majoritni slozkou mléka je voda, naptiklad v kravském mléce se obsah vody
pohybuje okolo 87-91 %. Minoritnimi slozkami mléka jsou tuk, bilkoviny, sacharidy
(predevsim laktéza), mineralni latky (popeloviny) a vitaminy, které jsou nezbytné pro
rust a vyvoj mlad’at. Mléko déle obsahuje latky, které plni dilezité fyziologické funkce,
napf. imunoglobuliny, antimikrobidlni latky, enzymy a jejich inhibitory a rlstové
faktory [6, 7, 9]. Slozeni mléka vykazuje mezidruhové rozdily, coZ je dano rozdilnymi

nutri¢nimi a fyziologickymi pozadavky (viz Tab. 1) [10].

Tabulka 1: Obsah zivin v mléce [9]

doka obsah v mléce [% hm.]

kravské kozi ovcel lidské
bilkoviny celkem 32 32 4,6 0,9*
kaseiny 2,6 2,6 39 0,4
bilkoviny syrovatky 0,6 0,6 0,7 0,5
tuky 3,9 4,5 7,2 4,5
sacharidy 4,6 4,3 4,8 7,1
mineralni latky 0,7 0,8 0,9 0,2

* béhem kojeni roste obsah bilkovin na 1,6 %

Mléko se tvoti smichanim jednotlivych slozek ve vnitini ¢asti mlécného lalticku
(lumen alveol). Slozky mléka lze rozdélit na pivodni slozky, které jsou pfirozenou
soucasti mléka a které vznikaji béhem latkové pfemény v mlécné Zlaze, a na slozky
nepuvodni, které se do mléka dostavaji intravitdlné nebo postsekretoricky, tedy

z vngjSiho prostiedi béhem ziskavani, uchovavani a prepravy syrového mléka.
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Plvodni slozky mléka lze dale rozdélit na dvé skupiny — slozky hlavni a slozky

vedlejii (viz Obr. 1) [7].

[ slozky mléka

— l

[ pavodni slozky ] neptvodni slozky
rezidua veterinarnich 1éciv
herbicidy
hlavni vedlejsi |nksel§tlpldy
voda vitaminy fungicidy
bilkoviny mineralni latky _t8zke kovy
tuk dezinfek&ni prostredky
enzymy
laktoza hormony
somatické buriky
plyny

Obrazek 1: Rozdéleni slozek mléka [10]

Miéko ptedstavuje polydisperzni systém, ktery se skladd ze dvou zdkladnich
casti: z disperzniho prostiedi a z ¢astic, které jsou vtomto prostiedi rozptylené.
Fyzikdlni a fyzikdlné-chemické faktory zavisi na wvnitinich (slozeni a struktura)
a vnéjsSich (teplota a oSetfeni mléka) faktorech. Slozky mléka se déli do fazi: emulzni,
koloidni a molekuldrni. V emulzni fazi se nachdzi mlécny tuk spolu s fosfolipidy,
steroly, vitaminy rozpustnymi v tucich a volnymi mastnymi kyselinami. Ve fazi
koloidni se vyskytuji mlééné bilkoviny — kaseiny, a-laktalbumin, B-laktoglobulin,
hovézi sérovy albumin a enzymy. Molekuldrni fdze obsahuje sacharidy, vitaminy
rozpustné ve vodé, nebilkovinné dusikaté latky, soli a plyny. Mlé¢né plazma vznika
odstranénim mlé¢éného tuku zmléka, mlééné sérum odstranénim mlééného tuku
a kaseinu [7, 11].

Celosvétove se vyuziva predev§im mléko kravské (cca 80 %), méné Casto se

zpracovava mléko buvoli, kozi a ov¢i [9].

2.1.1 Mlééné bilkoviny

Bilkoviny patfi mezi nejvyznamnéjsi derivaty aminokyselin. Jsou to polymery
aminokyselin, které vznikly procesem proteosyntézy. Obsahuji vice nez 100
aminokyselin vzajemné spojenych amidovou vazbou —CO-NH-, ktera se také casto
nazyva vazbou peptidovou. Molekulovd hmotnost bilkovin se pohybuje v rozmezi od

10* az 10° Da.
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Potraviny a potravinafské vyrobky jsou v mnoha piipadech Casto tepelné ¢i
jinym zptsobem zpracované, ¢imz dochazi k tzv. denaturaci, coz je soubor fyzikalnich
a chemickych zmén bilkovin.

Dle stavu, v jakém se bilkoviny v potravinach nachazeji, se bilkoviny rozliSuji na:
e nativni (pfirodni) — maji zachované biologické funkce,

e denaturované — nemaji zachované biologické funkce,

e upravené (chemicky modifikované) — pouzivany jako potravinarska aditiva [9].

Mlécné bilkoviny patii mezi plnohodnotné bilkoviny, jsou tedy nutricné velmi
vyznamné. Ne&které mlécné bilkoviny maji vysokou biologickou hodnotu, napf.
imunoglobuliny, laktoferin nebo biologicky aktivni peptidy. Bilkoviny ovliviiuji
zakladni fyzikalné-chemické vlastnosti kravského mléka (dale jen mléka)
a technologické vlastnosti mléka — syfitelnost, kvasnou schopnost a termostabilitu [7].

Mnozstvi bilkovin je jednim z jakostnich znaki nakupovaného mléka. Pro
zpracovani je vyznamny obsah Ccistych bilkovin, v kravském mléce se pohybuje
v rozmezi 3,0 — 3,3 %. Pojem hrubd bilkovina zahrnuje jak obsah Cisté bilkoviny, tak
obsah nebilkovinnych dusikatych latek, souhrnné tedy obsah celkového dusiku v mléce
(4-7%) [9].

Mlécné bilkoviny je mozné rozdélit dle mista syntézy bilkovin. V mlécné Zlaze
se syntetizuji zdkladni mlécéné bilkoviny: as-kasein, B-kasein, k-kasein, a-laktalbumin
a B-laktoglobulin. Tyto bilkoviny ptedstavuji 90 % bilkovin mléka. Z krve do mléka
pfechazi bovinni sérovy albumin a imunoglobuliny [7]. Obecné se mlécné bilkoviny
skladaji ze dvou hlavnich frakei — kaseinu a syrovatkovych bilkovin. Dalsi déleni je

uvedeno v Tab. 2 [12].

Tabulka 2: Bilkoviny mléka [7]

bilkovina obsah v 1 kg mléka [g] | obsah ve 100 g bilkovin [g]
celkovy kasein 26 78,3
as1-kasein 10,7 32
as2-kasein 2,8 8,4
B-kasein 8,6 26
k-kasein 3,1 9,3
v-kasein 0,8 2.4
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Tabulka 2: Bilkoviny mléka — pokracovani [7]

bilkovina obsah v 1 kg mléka [g] | obsah ve 100 g bilkovin [g]
syrovatkové bilkoviny 6,3 19
B-laktoglobulin 3,2 9,8
a-laktalbumin 1,2 3,7
sérovy albumin 0,4 1,2
proteoso-pepton 0,8 2,4
imunoglobuliny 0,8 2,4
IgG1, I1gG2 0,65 1,8
IgA 0,14 0,4
IgM 0,05 0,2
minoritni bilkoviny 0,9 2,7
laktoferin 0,1 0,3
bilkoviny membran tukovych
kulicek o7 ?

2.1.1.1 Kasein

Kasein obsahuje kyselinu fosforecnou esterové vazanou na serin a threonin.
Z chemického hlediska se tadi mezi fosfoproteiny, které jsou rozpustné v roztoku
vapenatych soli. Vlivem hydrofobnich sil a tcasti fosforeCnanli a citrati vapenatych
vytvari kaseinové frakce komplexy, které jsou uspotraddané do vétSich ¢asti, tzv. micel,
coz jsou kulové c¢astice o velikosti 50-300 nm. Jedna micela obsahuje 20 000-50 000
molekul kaseinu. Micela se sklada ze submicel, které obsahuji 25-30 molekul osi-, -
a k-kaseinll. Do centra submicely jsou orientovany nepolarni ¢asti molekul a uplatiiuji
se zde hydrofobni interakce. Uvniti micely se nachdzi submicely neobsahujici k-kasein,
kdeZzto na jejim povrchu se nachazi submicely bohaté na k-kasein, ktery neni citlivy na
vapenaté soli a zabrafiuje tak ve spojovani kaseinovych micel vapnikovymi mustky,
spolu s molekulami asi, as» a B-kaseinti. Kaseinové frakce se 1iSi hodnotou mérné
molekulové hmotnosti, elementdrnim slozenim, obsahem aminokyselin a hodnotami
izoelektrického bodu [6, 7].

V kyselém prostfedi dochdzi k tzv. kyselému srazeni mléka, které¢ho se vyuziva

k vyrobé fermentovanych mléénych vyrobkii a n€kterych dalsich mléénych vyrobki.
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Dochazi k poklesu disociace karboxylovych skupin aminokyselin a tim se sniZuje
celkovy negativni ndboj kaseinovych micel a tedy odpudivych sil. Fosforecnan
vapenaty, ktery je koloidni, se stava rozpustnym a uvoliuje se tak z micel. Pti dosazeni
hodnoty pH 4,6 dosédhne kasein svého izoelektrického bodu, kaseinové micely agreguji
a dochazi ke srdzeni mléka.

V ptitomnosti Ca?* iontd dochéazi k tzv. sladkému sraZzeni mléka, kterého se
vyuziva k vyrobé sladkych syrit pomoci specifické proteolyzy x-kaseinu sytidlovymi
enzymy, napt. chymosinu. Hydrolyzou (proteolyzou) k-kaseinu dochézi ke ztraté jeho
ochranné funkce a kaseinové micely se spojuji vapnikovymi mustky, ¢imz vytvari
gel [6].

Kasein patfi mezi nejvice zastoupenou bilkovinu v mléce, tvoii zhruba ctyfi
petiny mléénych bilkovin (78 %), jeho koncentrace v mléce Cini 25 g/l. Lidské mléko
obsahuje pouze 35 % kaseinu [7, 13]. Obsah jednotlivych frakci kaseinu v mléce je

uveden v Tab. 3.

Tabulka 3: Obsah jednotlivych frakei kaseinu v mléce [6]

molekulova
frakce obsah [g/1] poznamka
hmotnost [Da]
asi-kasein 12—-15 23 000 nerozpustny v piitomnosti Ca>*
as2-kasein 34 25000 nerozpustny v piitomnosti Ca?*
B-kasein 9-11 24 000 pod 10 °C ¢astené nerozpustny
k-kasein 24 19 000 neni citlivy na pfitomnost Ca?*

2.1.1.2 Syrovatkové bilkoviny

Syrovatkové bilkoviny maji globularni charakter a v mléce se vyskytuji ve
form¢ stabilniho koloidniho roztoku. Zistavaji v mlééném séru po vysrdzeni kaseinu
(pH 4,6). Mezi jejich vlastnosti patii rozpustnost pii vSech hodnotdich pH
a termolabilita — pfi dosazeni teploty kolem 60—70 °C denaturuji. Na rozdil od kaseinu
nedochdzi k jejich vysrdzeni, ale ke spojeni s k-kaseinem [6, 7]. Koncentrace
syrovatkovych bilkovin v mléce ¢ini 5,4 g/l [13].

Syrovatkové bilkoviny jsou bohaté na nezbytné neboli esencialni aminokyseliny,
konkrétn¢ valin, leucin, isoleucin a cystein. Valin, leucin a isoleucin se fadi mezi

tzv. vétvené aminokyseliny (BCAA). Tyto aminokyseliny spolu s cysteinem patii mezi
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dilezité latky, které hraji hlavni roli v metabolismu, v oblasti nervovych funkci
apodileji se na spravné funkci homeostazy. Kromé nutri¢nich vlastnosti maji
syrovatkové bilkoviny vlastnosti funkéni, které pii pouziti jako piisady v potravindch
pfinaSeji pfiznivé fyzikdlni vlastnosti, jako jsou vysokd rozpustnost, absorpce,
zelatinizace a emulgace [12, 14, 15].

Mezi hlavni bilkoviny syrovétky patii B-laktoglobulin (50 %), o-laktalbumin
(20 %), hovézi sérovy albumin (BSA), imunoglobuliny a proteoso-peptonova frakce.

Obsah syrovatkovych bilkovin v mléce a jejich vlastnosti jsou uvedeny v Tab. 4 [1, 7].

Tabulka 4: Bilkoviny mlé¢ného séra [6, 10]

obsah v mléce
frakce vlastnosti
[g/1]
a-laktalbumin 1,2 rozpustny v €isté vod¢
) tepelna denaturace — vazba na k-kasein
B-laktoglobulin 3,2
zdroj SH-skupin pro chemické reakce
antibakterialni G¢inky
' ' aglutininy — shlukovani tukovych
imunoglobuliny 0,8 )
kuli¢ek, urychleni vyvstavani mlééného
tuku v chladu
) nosi¢ malych molekul (napt. mastnych
hovézi sérovy albumin 0,4 .
kyselin)
pretedzo-peptonova 0.8 heterogenni produkty hydrolyzy
frakce ’ kaseinu tepeln¢ stabilni
) véaze Fe-inhibice n¢kterych
laktoferin 0,1 ‘
sporotvornych bakterii

B-laktoglobulin je v kravském mléce hlavni syrovatkovou bilkovinou. Jeho
molekulova hmotnost ¢ini 18,277 kDa. V jeho polypeptidovém fetézci se nachazi
162 aminokyselin, pfedevsim lysin, valin, cystein a cystin. Jeho struktura je zobrazena
na Obr. 2. Bylo popsano celkem 13 polymorfnich genetickych variant, a to A, B, C, D,
E,F, G, H, 1, J, W, Dr a KB, Varianty A a B patii mezi nejrozsifengjsi. B-laktoglobulin
je rozpustny ve zifedénych roztocich soli (NaCl). V molekule se nachazi dvé SH-

skupiny (cystein), které se pti zahtati na 80 °C po dobu nékolika sekund v disledku
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tepelné denaturace obnazi a maji tak schopnost vazat stopova mnozstvi tézkych kovii.
Tohoto jevu se vyuziva pro zvySeni stalosti mléénych vyrobkil vii¢i oxidaci mlécného
tuku. Pfi 65 °C denaturuje, pii zahfivani tvori s a-laktalbuminem a k-kaseinem

komplex, ktery zvySuje jeho termostabilitu [7, 10].

z polypeptidového fetézce, ktery tvofi 123 aminokyselin, pifedev§im tryptofan. Jeho
molekulova hmotnost ¢ini 14,175 kDa. Struktura o-laktalbuminu je zobrazena na
Obr. 3. Byly popsany 3 polymorfni genetické varianty (A, B a C). Byva soucasti

enzymu laktdzosyntetdzy, proto se Gcastni biosyntézy laktdozy v mlécné zlaze [7, 10].

Obrazek 3: Struktura a-laktalbuminu [17]

Hovézi sérovy albumin tvofi asi 5 % z obsahu syrovatkovych bilkovin. Jeho
polypeptidovy fetézec ma molekulovou hmotnost 66 000 Da a sklada se z 582 zbytkl
aminokyselin. Je syntetizovan v jatrech a do mléka se dostdva pres sekrecni bunky

mlécné zlazy. SlouZzi jako nosi¢ malych molekul, napt. mastnych kyselin.
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Imunoglobuliny jsou extrémné heterogenni bilkoviny, ¢imz se vyznamné lisi
od ostatnich bilkovin mlééného séra. Maji vysokou molekulovou hmotnost, jsou tudiz
elektroforeticky nejméné pohyblivé. V mléce byly nalezeny 3 tfidy imunoglobulini:
IgG, IgA a IgM. Vsechny tfidy se vyskytuji jako polymery ¢i monomery. Podil IgG je
zhruba 85-90 %, IgA 3,6 % a IgM 7-10 %. Jejich funkci je pienos imunity z matky na
mladé, proto jsou ve velké koncentraci obsazeny v kolostru (mlezivu), coz je prvni
sekret, ktery produkuje mlécné zlaza pred porodem a v prvnich dnech laktace.

Proteoso-peptonova frakce patii mezi fosfoproteiny a tvoii maly podil bilkovin

mléka (2—6 %). Jsou rozpustné pii pH 4,6 a tepelné stabilni jsou do 100 °C [10].

2.1.2 Miléény tuk

Mlécny tuk tvoii z98 % triacylglyceroly (TAG), v menSim podilu
diacylglyceroly a ve velmi malém mnoZstvi monoacylglyceroly a volné mastné
kyseliny, jejich obsah je uveden v Tab. 5. V Cerstvé nadojeném mléce se tuk nachazi ve
form¢ emulze typu olej (tukové kulicky) ve vodé (mlé¢né plazma). TAG jsou ulozeny
v jadie tukovych kulicek (MFGM — milk fat globule membrane), jejichz velikost je
v rozmezi 0,1-15 um, ovSem 90 % mlécného tuku tvoii kulicky o priméru 2—6 pm.
TAG jsou obklopeny vrstvou povrchové aktivnich latek — fosfolipidy a membranovymi
lipoproteiny. V pfirozeném pH mléka nesou membranové bilkoviny negativni naboj
a hydratani obal, ktery zabranuje spojovani tukovych kuli¢ek a slévani mlécného

tuku [6, 7, 10].

Tabulka 5: Frakce mlé¢ného tuku [7]

frakce obsah [%]
triacylglyceroly 98
diacylglyceroly 0,3
monoacylglyceroly 0,03
volné mastné kyseliny 0,1
fosfolipidy 0,8
steroly 0,3
karotenoidy stopy
vitaminy rozpustné v tucich stopy
aromatické latky stopy
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Celkem 70 % mastnych kyselin (MK) tvofi nasycené mastné kyseliny, coz jsou
kyseliny, které maji mezi uhliky pouze jednoduché vazby, zbyvajici podil tvofi mastné
kyseliny nenasycené. Z nasycenych MK jsou v nejvétSim zastoupeni kyseliny
palmitova, stearové a myristova. Mléko ptezvykavcii obsahuje kyselinu maselnou, ktera
patii mezi t¢kavé nasycené mastné kyseliny a je velkym plivodcem chuti a aroma.
Lidské mléko kyselinu maselnou neobsahuje.

Karotenoidy patii mezi vyznamné uhlovodiky, které se nachazeji v mléce.
Jednak jsou prekurzory vitaminu A, a také zplsobuji zluté zbarveni tukové faze.
V mlécném tuku se nachazeji vitaminy rozpustné v tucich — A, D, E a K. Nejvétsi podil
tvofi vitamin A (retinol). VSechny Ctyfi vitaminy jsou odolné vici teplotam, které se
vyuzivaji v mlékéarenské technologii [7, 10].

Obsah tuku v mléce je nejvice proménlivy parametr, coz je dano rocnim
obdobim, plemenem dojnice, zpisobem krmeni a oSetfovanim. Primérné se vsak

pohybuje okolo 3,9 %. [5, 9].

2.1.3 Mléény cukr

Mlécny cukr neboli laktoza je unikatni produkt mlécné zlazy savcel, vyskytuje se
pouze v mléce, nelze jej nalézt v jinych télnich tekutinach, sekretech ¢i orgéanech.
Syntetizuje se v sekre¢nich buitkdch mlécné zlazy z glukdzy, ktera ptichazi do mlécné
zlazy zkrve. Laktéoza lze =zatfadit mezi disacharidy, je totiz tvofena dvéma
monosacharidy D-gluk6zou a D-galaktézou, které jsou spojené B-1,4-glykosidickou
vazbou. Muze se vyskytovat jako a a -anomer. Jedna se o redukujici cukr. Pfi tepelné
upraveé reaguje s volnymi aminoskupinami bilkovin a dochazi k tzv. Maillardovym
reakcim, jejichz produkty zplsobuji hnédnuti sterilovaného mléka a zménu
chuti [6, 7, 10].

Lakto6za je zdrojem energie, je rychle a snadno vyuzitelnd. Dodavéa mléku jemné
nasladlou chut,, ale jeji sladivost je nizkd v porovnani se sacharézou, pouze 20—40 %.
V fadé¢ mlécnych vyrobkll je pfeméiovana na kyselinu mlécnou, ktera pisobi jako
pfirozeny konzervant — brzdi rozvoj nezadouci hnilobné mikroflory. Laktoza také
pomaha 1épe absorbovat vapnik [7, 18].

Obsah laktézy v mléce se pohybuje okolo 4,7 % [9].
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2.2 Syrovatka

Syrovéatka je vedlejsi produkt mlécného primyslu pii vyrobé syrti. Plisobenim
syfidla ¢i kyseliny v mléce se vysrazi kasein, zbyvajici tekutinou je syrovatka. Pfi
vyrobé tvrdych ¢i polotvrdych (sladkych) syra se ziskava sladka syrovatka s hodnotou
pH 5,9 — 6,6, naopak pii vyrobé mékkych (kyselych) syrii se ziskavéa syrovatka kysela
s hodnotou pH 4,3 — 4,6. SloZeni sladké a kyselé syrovatky je uvedeno v Tab. 6. Obecné
miva syrovatka Zlutou az zelenou barvu, nékdy miize mit i modry nadech, jeji zbarveni
zalezi na typu mléka [1, 19].

Syrovatka obsahuje vice nez polovinu tuhych latek, které jsou pfitomné
v puvodnim plnotuéném mléce — syrovatkové bilkoviny (20 % z celkovych bilkovin),
vétSinu laktézy, ve vode€ rozpustné vitaminy a mineraly. Proto je povaZovéana za cenny
vedlej$i produkt s vyuzitim v potravinarském ¢i farmaceutickém primyslu [1, 14].

Rozdilné slozeni mléka a syrovatky je uvedeno v Tab. 7.

Tabulka 6: Slozeni sladké a kyselé syrovatky [19]

slozka sladka syrovatka [% hm.] kysela syrovatka [% hm.]

voda 94 93,6
suSina 6 6,4

laktoza 4,5 4,6

Cisté bilkoviny 0,60 0,60
nebilkovinny dusik 0,20 0,20
tuk 0,05 0,05
popeloviny 0,5 0,8

vapnik 0,035 0,12
fosfor 0,040 0,065
sodik 0,045 0,050
draslik 0,14 0,16
chloridy 0,09 0,11
kyselina mlécna 0,05 0,05
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Tabulka 7: Porovnani slozek v mléce a v syrovatce [1]

obsah [% hm.]
slozka
mléko syrovdtka
kasein 2,8 <0,1
bilkoviny syrovatky 0,7 0,7
tuk 3,7 0,1
popelovina 0,7 0,5
laktoza 4.9 4.9
celkem 12,8 6,3

Pti produkci 1-2 kg syra se zaroven vyprodukuje 89 kg syrovatky. V roce 2013
se celosvétove vyprodukovalo 180 milionl tun syrovatky, kterd obsahovala 8,6 milioni
tun laktézy a 1,5 miliond tun bilkovin [1, 19]. Asi 50 % celosveétové produkce
syrovatky je dale zpracovano na dal$i potravinaiské vyrobky. Z toho je 45 % vyuZzito
jako kapalna syrovatka, 30 % se zpracuje na suSenou syrovatku, z 15 % se vyrabi

laktoza a zbylych 10 % se zpracuje na vyrobu syrovatkovych bilkovinnych koncentrati

(viz Obr. 4) [20].

10%

15%

30%

kapalna syrovatka i suSena syrovatka

laktéza m syrovatkové proteinové koncentraty

45%

Obrazek 4: Zpracovani syrovatky na dil¢i produkty [20]
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3 Technologie vyroby syrovatkového bilkovinného

Kkoncentratu

Syrovatkovy bilkovinny koncentrat je dle platné legislativy fidici se zdkonem

. 110/1997 Sb., o potravinach a tabdkovych vyrobcich v aktudlnim znéni vyhlaSky

[el§

.397/2016 Sb. o pozadavcich na mléko a mlécné vyrobky, mrazené krémy a jedlé tuky

[el§

a oleje mlécnym bilkovinnym vyrobkem, ¢imz se rozumi suSeny mléény vyrobek
ziskany oddélenim bilkovin ze syrovatky. Lze ho také povazovat za mlécny retentat,
coz je vyrobek ziskany koncentraci mlécnych bilkovin na zdklad¢ ultrafiltrace mléka,
Castecné odstfedéného mléka nebo odstfedéného mléka.

Dle této vyhlasky musi byt mléény bilkovinny vyrobek vyroben z tepelné
oSetfené suroviny podle nafizeni, kterym se stanovi zvlastni hygienicka pravidla pro
potraviny zivociSného piivodu [21].

Obsah bilkovin v syrovatkovych bilkovinnych koncentratech (WPC) se
pohybuje v rozmezi 34-85 % (viz Tab. 8) [2].

Tabulka 8: Slozeni jednotlivych produkti WPC [19]

sloZeni vyrobku obsat []
WPC-35 WPC-50 WPC-65 WPC-80

bilkoviny 35 50 65 80
vlhkost 3.8 3.8 3,8 3,8
hrubé bilkoviny 36,2 52,1 63,0 81,0
Cisté bilkoviny 29,7 40,9 59,4 75,0
laktéza 46,5 30,9 21,1 3,5
tuk 2,1 3,7 5,6 7,2
mineraly 7,8 6,4 3,9 3,1
kyselina mlécna 2,8 2,6 2,2 1,2

V prumyslu se sérové bilkoviny nej¢astéji izoluji ze syrovatky, proto se nazyvaji
syrovatkovymi bilkovinami. Syrovatkovy bilkovinny koncentrat je prasek vyrobeny
suSenim retentatu, ktery byl ziskén ultrafiltraci syrovatky. Ultrafiltrace patfi mezi
membranové separace. Tato technologie umoziuje selektivni koncentraci bilkovin

v jejich nativni formé [14, 19, 22, 23].
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3.1 Membranova separace

Membranové separace jsou energeticky uspornou alternativou k tradi¢nim
technologiim. Jsou vhodné pro ¢isténi nebo déleni homogennich kapalnych a plynnych
smeési ¢i pro separaci. Primyslové uplatnéni nachazeji membranové separace od 70. let
20. stoleti a stavaji se stale popularnéjsimi. Divodem je realizace takovych procest,
které by byly jinak neproveditelné, a také minimalizace zatéze zivotniho prostredi.
Membranové separace jsou tak soucasti technologickych procesi, které poskytuji
produkty sunikdtnimi vlastnostmi a ve vysoké Cistoté. Spolecnym rysem
membranovych procesit je pouziti membrany jako semipermeabilniho separacniho
rozhrani [24, 25].

Separace je takovd operace, pii které ze zafizeni vystupuji minimdlné dva
kvalitativn€ odlisné proudy. U membranovych separaci se ziska permeat, coz je proud,
ktery prostupuje membranou, a retentat (koncentrat nebo diluat), coz je proud latek,
které jsou membranou zadrzovany na nastfikové stran€. Vstupujici proud neboli
separovana smé&s se oznacuje jako nasttik, anglicky feed.

Hnaci silou kazdého membrénového procesu je transmembranovy gradient. Dle
typu hnaci sily se membranové separacni procesy rozdéluji na:

e procesy s gradientem tlaku — mikrofiltrace (MF), ultrafiltrace (UF), nanofiltrace

(NF) a reverzni osmdza (RO),

e procesy s gradientem chemického potencidlu — pervaporace (PV), permeace
plynt, dialyza a osmoza,
e procesy s gradientem elektrochemického potencidlu — elektrodialyza (ED)

a membranova elektrolyza,

e procesy s gradientem teploty — membranova destilace (MD).
K separaci dochazi na zakladé rozdilnych fyzikalné-chemickych vlastnosti latek
a Castic v nastfiku. Jako princip se uplatiiuji:
e velikost ¢astic — MF, UF, NF a RO,
e difuzivita a velikost ¢astic — PV, permeace plyni, MD, dialyza a osmoza,
e elektricky naboj — ED, membranova elektrolyza a Donnanova dialyza,
e rozpustnost, povrchové vlastnosti, afinita, reaktivita apod. [24].

Zakladnim uspofadanim toku pifi membranovych separacich je uspotradani

dynamické, tzv. cross-flow systém, o néco mén¢ se vyuziva zpusob dead-end. Pri

uspofadani dead-end je nastfik pfivadén kolmo k membrané, kapalina membranou
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prochazi a Castice ziistavaji zachyceny na povrchu membrany, kde tvori nehybnou
vrstvu, kterd se podoba filtraénimu kolaci pii klasické filtraci. Tloustka nehybné vrstvy
se Casem zvysSuje a umerné tomu klesa rychlost toku permeatu. Tato metoda se vyuziva,
pokud je koncentrace ¢astic v plivodni smési mala.

Pti cross-flow separaci neboli separaci s kiizovym tokem nastiik proudi podél
povrchu membrany. Permeat prochazejici membranou odtéka vkolmém sméru
na vstupni proud. Vyhodou tohoto uspofadani je, ze nevznikd vrstva separovanych
astic na povrchu membrany. Castice jsou totiz unaSeny proudem tekutiny podél
membrany. Dochazi k tzv. koncentracni polarizaci membrany. Malé procento ¢astic,
které jsou konvekci dopraveny k povrchu membrany, se pfipoji k mezni vrstveé
v blizkosti membrany. Zbyvajici ¢astice jsou transportovany z okraje vrstvy cCastic
(oblast s vysokou koncentraci) zpét do hlavniho proudu (oblast s nizkou koncentraci).
Od urcité casové soufadnice se vyrovna mnozstvi Castic, které jsou dopravovany
k membrané, s jejich zpétnym transportem. Ziské se tak ustalena hodnota intenzity toku
permedtu, kterd je s Casem neménnd. Této metody se vyuziva, pokud je koncentrace
castic vetsi [25, 26]. Rozdilné usporadani dead-end a cross-flow filtrace je zobrazeno

na Obr. 5.

DEAD-END
nastrik

CROSS-FLOW

retentat

o S —)

membrana

filtrat | ‘ polarizace

permeat
Obrazek 5: Rozdil mezi dead-end a cross-flow membranovou filtraci [19]

3.1.1 Membrany a membranové moduly
Membrana je zdkladnim prvkem v membranovych procesech. Lze ji povazovat
za permselektivni bariéru mezi dvéma fazemi. Pro vyrobu membran se nejCastéji

vyuzivaji polymerni materidly, dale také keramické, piipadné kovové. Syntetické
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polymerni membrany se déli na membrany hydrofilni a hydrofobni povahy. Hydrofilni
polymerni membrany se vyrdbi zpolyamidl, polyimidi, polysulfontli, ptipadné
z derivata celulozy. Hydrofobni polymerni membrany se vyrabi
z polytetrafluorethylenu, polypropylenu nebo polyethylenu. Keramické membrany se
nejéastéji pripravuji z Al,O3 nebo ZrO, ale lze vyuzit i TiO2 ¢i SiC. Neporézni
membrany z polymeru se vyuzivaji pro separaci plynil a pervaporaci, porézni pro
mikrofiltraci a ultrafiltraci.

Pro aplikaci membranového procesu je nutné membranu umistit do pouzdra,
které se nazyva membranovy modul. Existuji 2 typy membranovych modull, a to
plosné a tubularni. PloSné membrany se nachazi v deskovych ¢i spirdlné vinutych
modulech, membrany tubularni Ize nalézt v modulech trubkovych, tubularnich c¢i
v modulech s dutymi vldkny [27].

V mlékarenstvi se velmi casto vyuziva tubularni membranovy modul
s keramickou membrénou (viz Obr. 6), piredevSim pro odstranéni bakterii z mléka
a syrovatky ¢i pro vyrobu solanky a syrovatkovych bilkovinnych koncentrati. Tenké
stény kapildry jsou vyrobeny z keramiky s jemnozrnnou mikrostrukturou, podpiirny
material je vyroben z hrubé keramiky. Jejich vyhodou muze byt stejnomérnost port

a dobré tepelné a mechanické vlastnosti [19, 26].

permeat
kapilara
retentat ',
250
L LYY
S",O ~ A
25 4

memb_r'ny
podpurny material

Obrazek 6: Tubularni membranovy modul s keramickou membranou [19]

3.1.2 Membranové procesy s gradientem tlaku

MF, UF, NF a RO jsou membranové separacni procesy, jejichz hnaci silou je
gradient tlaku. Tyto procesy se 1isi dle velikosti port, a tudiz dle potiebného
transmembranového tlaku, ktery je tim vétsi, ¢im hustSi je membrana. Rychlost toku
permedtu je zavisla na teploté, zvySovani teploty vede ke snizovani viskozity tekutiny

a tim 1 ke zvySovani rychlosti toku membranou.
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Tyto procesy jsou pouzivany ve dvou zédkladnich modech dle uspotadani toku:

e zakoncentrovani a purifikace — do membranového modulu vstupuje pouze proud

nastiiku a je ziskavan retentat a permedt,

e diafiltrace — do membranového modulu vstupuje jesté proud rozpoustédla,

nejcastéji vody, tento proud vymyva z retentatu latky, které mohou prochazet

membranou [24].

3.1.3 Ultrafiltrace syrovatky

Ultrafiltrace je proces membranové separace, ktery se vyuziva k zadrzovani

molekul. Zakoncentrovani pomoci ultrafiltrace se vyuziva pravé pro separaci bilkovin

ze syrovatky. Umoziiuje zménu poméru koncentrace mezi syrovatkovymi slozkami

v disledku zachovéani bilkovin a selektivni permeace laktézy, mineralt, vody

a sloucenin s nizkou molekulovou hmotnosti. Jedna se o alternativni metodu, protoze

nevyuziva teplo, které by zpiisobovalo faizovou zménu, coz €ini proces ekonomictéjsi

[14, 24].

Pro ultrafiltraci se vyuzivd membrana s velikosti pord 102 — 107" pm.

Separované ¢astice maji velikost 3—6 nm. Do retentatu piechazi bilkoviny, do permeétu

laktéza, minerdly a voda [27]. Rozdil

procesy je zobrazen na Obr. 7.

mezi ultrafiltraci a dalSimi membranovymi

syrovatkae—>» MF

tuk

UF NF RO —» voda
laktoza mineraly

Y

RO —> bilkoviny

l

voda

Obrazek 7: Zpracovani syrovatky membranovymi procesy [28]
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3.2 Technologie syrovatkového bilkovinného koncentratu
Ultrafiltraci se ziskaji syrovatkové proteinové koncentraty (WPC) o obsahu
bilkovin az 82 % v susin€. Technologické procesy po ziskani syrovatky jsou teplotné

omezeny do 76 °C kvuli prevenci denaturace bilkovin [29].

3.2.1 Zakladni pozadavky na syrové mléko

Na kvalitu mléka je kladeno hned nékolik diilezitych pozadavki. Jednim z nich
je mikrobidlni Cistota, ta ma vliv jak na trvanlivost, tak i na technologické vlastnosti.
Stanovuje se pocCet mezofilnich mikroorganismi, dale koliformni bakterie,
termorezistentni mikroorganismy, sporotvorné anaerobni bakterie a psychrotrofni
mikroorganismy.

Zdravotni nezdvadnost a jakost syrového mléka jsou stézejni vlastnosti pro
vyrobu mlékarensky oSetfené¢ho mléka a mlécnych vyrobki. Zakladni pravidla, kterd je
nutné¢ dodrzovat pii ziskavani, oSetfeni a uchovavani mléka v prvovyrobé€, stanovuji
pravni pifedpisy Evropského spoleCenstvi. Hygiena produkce mléka v prvovyrobé
zahrnuje pozadavky na hygienu prostfedi, hygienu personalu a hygienu dojeni. Tyto
predpisy jsou soucasti tzv. ,hygienického balicku*: Natizeni EP a Rady ¢. 852/2004
o hygien¢ potravin, Natizeni EP a Rady ¢. 853/2004, kterym se stanovi zvlastni
hygienicka pravidla pro potraviny zivociSného ptivodu [24, 30, 31].

Zakladni pozadavky na vlastnosti mléka jsou:

e mléko musi pochazet od zdravych dojnic,

e nesmi obsahovat inhibi¢ni latky — rezidua antibiotik nebo dezinfekéni

a Cistici prostiedky,

e celkovy pocet mikroorganismi nesmi prekrocit hodnotu 100 000 KTJ/ml;

e musi mit neporuSené sloZeni;

e musi byt dodrZena teplota uchovéavani 4-6 °C;

e barva, konzistence a vzhled, chut a aroma musi byt typické pro mléko

bez zjevnych zmén, ptichuti a pachti [11].

3.2.2 Ziskavani a zpracovani mléka

Mléko se ziskava strojnim dojenim 2x denné. Po nadojeni musi byt vychlazeno
na teplotu 4-6 °C maximalné do 3 hodin a pfi této teploté je uchovavano do prejimky
autocisternou. Mléko musi byt nejpozdéji do dvou dnli pasterovano, jinak by mohlo

dojit k rychlému rozvoji psychrotrofnich mikroorganisma [11].
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3.2.3 Ziskavani syrovatky — zakladni postupy p¥i vyrobé syri

Nejprve je nutné zajistit zdravotni nezdvadnost syri. K tomu se vyuziva Setrna
pasterace, pii niz teplota dosahuje hodnot 71-78 °C po dobu 15-20 sekund. Zahievy na
vyssi teplotu jsou nevhodné ztoho divodu, Ze se zhorSuje syfitelnost mléka
a odd¢lovani syrovatky.

Pripravené mléko se piepusti do syrafského vyrobniku, kde probihd syieni
a zpracovani syfeniny. Syrafsky vyrobnik je nerezova dvoupldstova nadoba s krytem,
jejiz obsah zaujima 3 000 az 12 000 litrG. Ve vyrobniku se mléko zahteje ¢i ochladi
na teplotu 30-33 °C. Poté se pridava sytidlo, jehoz aktivni slozkou je enzym chymosin.
Klasické syftidlo se ziskava extrakei z telecich zaludkt, ale v diisledku nedostatku této
suroviny se vyuzivaji jiné enzymové preparaty zivoc¢isného (pepsinové syfidlo),
mikrobidlniho (Cryphonectria parasitica a Rhizomucor miehei) ¢i rostlinného ptvodu.

Nasleduje srazeni mléka. To je zaloZzeno na enzymovém Sté€peni specifické
peptidové vazby mezi 105. a 106. aminokyselinou (Phe-Met) v kaseinové frakeci «.
V primarni (enzymatické) fazi dochazi k hydrolyze 80-90 % «-kaseinu a vznika
glykomakropeptid a para-k-kasein. Tim dojde ke zruseni ochrany B-kaseint, které jsou
citlivé na srazeni Ca*' ionty. SraZeni pokracuje v sekundarni (koagulacni) fazi, kdy
dochazi ke tvorbé gelu a tzv. synerezi — smr§tovani trojrozmérné struktury gelu, za
souCasné¢ho uvoliovani syrovatky. V terciarni (proteolytické) fazi jiz nedochazi ke
koagulaci, ale pokracuje proteolyza kaseinu. Cely proces je dokoncen za 40—60 minut.
Vliv na pribéh srazeni a také kvalitu vzniklé syfeniny ma teplota, koncentrace
syfidlového enzymu a kyselost mléka [7, 11].

Dale dochdzi k lisovani syfeniny, to dava syru tvar a velikost a dochazi ke
zbaveni syrovatky. Praktikuje se bud’ lisovani vlastni vahou a samovolné odkapavani, ¢i
lisovani v lisovacich vanach pneumaticky, vzduchovymi pryzovymi polStafi
a lisovacimi deskami. Lisovanim a odtokem syrovatky dochazi ke spojeni syrovych zrn
a k vytvofeni syrové hmoty. Syrovatka se po lisovani odvadi do sbérné néadrze, zde
muze byt nafedéna promyvaci vodou, které slouzila k promyvani sytfeniny [7, 32]. Cely

postup vyroby syrii a ziskani syrovatky je shrnut na Obr. 8.
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Obrazek 8: Schéma vyroby syrt [11]

3.2.4 Separace kaseinu a tuku ze syrovatky

Syrovatka ze sbérné nadrze putuje do cyklonu, separacnich odstiedivek nebo
vibracnich a bubnovych tfidicek. Zde se pfi teploté¢ 45 °C jako prvni odstrani zbyla
syfenina, kterd ma nepfiznivy vliv na odstranéni tuku — smetany. Vyseparovana
syfenina se shromazd'uje do sbérné nddrze, dale mulze byt lisovana a zpracovana.
Syrovéatka poté putuje do odstrfedivky, kde se odseparuje smetana s obsahem tuku 25—
30 %, ta je pasterizovana a po pasterizaci preCerpana do sbérné nddrze. Odtuénénd
syrovatka bez syfeniny se upravi 6% roztokem NaOH na hodnotu pHS5,2 a je
pasterizovana pti teploté 74—75 °C po dobu 15 sekund a nasledné zchlazena na 18—
20 °C. Teploty vyssi nez 85 °C nelze pouzit, protoze termolabilni syrovatkové
bilkoviny jiz nejsou stabilizovany kaseinem [11, 19, 32]. Schéma separace syieniny

a odtuénéni syrovatky je zobrazeno na Obr. 9.
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Obrazek 9: Schéma separace kaseinu a tuku ze syrovatky [19]

3.2.5 \Ultrafiltrace syrovatky — koncentrace bilkovin

Odtu¢nénd pasterizovanad syrovatka bez syfeniny o hodnoté¢ pH 5,2 a teploté
20 °C je jako nésttik Cerpana pies hruby filtr (35 wm) do tubuldrniho membranového
modulu s keramickou membranou. Zde dochédzi k separaci jednotlivych slozek
syrovatky, do permeatu prechdzi vétSina laktdzy, dale minerdly a voda, do retentatu
prechazi pozadované syrovatkové bilkoviny, ty se koncentruji v n€kolika etapach na
povrchu membrany. Pocet etap zavisi na pozadované vysledné koncentraci bilkovin.
Permeat je precerpan do sbérné nadrze pro permedt, retentat do sbérné nadrze pro
retentat. Ziskany retentat je upraven 8—10% roztokem KOH na hodnotu pH 6,4 — 6,6
apoté je ze sbérné nadrze Cerpan do tepelného vymeéniku, kde dochazi k zahtati
retentatu na teplotu 68—70 °C po dobu 15 sekund. Pti poklesu na teplotu 60—62 °C je

retentat homogenizovan [19, 32].

3.2.6 ZahusSténi retentatu

Retentat je Cerpan do odparek, kde dochdzi kjeho zahusténi. Podstatou je
odstranéni nadbytecného mnozstvi vody, aby bylo dosazeno pozadované suSiny
vyrobku. Casto se vyuZivaji vicestupiiové vakuové odparky s padajicim filmem.
V takovych odparkach dochazi k vytvoteni tenkého filmu retentatu na vnitinim povrchu
dlouhych svislych trubek, které jsou vyhiivané z druhé strany parou a tim je dosazeno
rychlého odparu vody z retentatu varem za snizeného tlaku. Dochazi tak k postupnému

zahustovani pii teplotach 40-75 °C [7].
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3.2.7 SuSeni kondenzatu a baleni

Kondenzat se potrubim pfivadi ke stropu susarny, kterd umoznuje dvoustupnoveé
suSeni. V prvnim stupni dochazi ke sprejovému suSeni; koncentradt je rozprasen
do proudu horkého vzduchu a je ¢astecné vysuSen na obsah vody 68 %. V druhém
stupni se koncentrat dosousi ve vibrofluidnim Zlabu, ktery ma na dné Sikmy rost, na
némz se pohybuje tenkd fluidni vrstva suSeného materidlu. Pod rost se vhani horky
vzduch o teploté¢ 100-120 °C, ktery udrzuje prasek ve vznosu. Pohyb fluidni vrstvy je
zajistén vibracemi zlabu. V suSicim prostoru je udrzovan mirny podtlak pomoci
odséavacich ventilatori, ¢imz je zajisténo, ze nedochazi k uletu prasku [7, 11, 19].

Vysuseny koncentrat ve form¢ prasku je balen do vicevrstvych papirovych pytla
(25 kg) s vlozenou polyethylenovou vrstvou, tzv. bulk baleni [11, 33].

Schéma koncentrace bilkovin ze syrovatky, zahusténi retentdtu, suSeni

a nasledné baleni hotového produktu je zobrazeno na Obr. 10.

3.2.8 Ochuceni

Zabaleny praskovy koncentrat je dale expedovan do zatizeni, kde je zpracovan
dle pozadovanych vlastnosti. Z pytli se vysype do vysokorychlostnich michacek,
do nichz se ptidaji aditivni latky — sladidla, ptfichuté, aromata, travici enzymy apod. Po
promichani je hotovy produkt zabalen do komercnich obalii a je expedovan do

skladu [33, 34].

syrovatka a syrovatkovy koncentrat 1. membranovy modul
s kondenzat syrovatkového koncentratu 2. sb&rna nadrz na retentat

permeat 3. sbémna nadrz na permeat

kondenzat 4. odparka

horka para 5. sprejova suSarna

brydoveé pary 6. balicka

Obrazek 10: Schéma ultrafiltrace syrovatky [19]
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4 Vyzmam syrovatkovych bilkovinnych Kkoncentratii ve vyZzivé
Clovéka
Syrovatkové proteinové koncentraty mohou mit nejen pifiznivy, ale bohuzel
inegativni vliv na lidské zdravi. Co se tyCe pozitiv, WPC byl v mnoha studiich
zkouman pro svij lécebny Ucinek ¢i ucasti na syntéze svalové hmoty. Nevhodny vSak
muize byt pro alergiky, ktefi nejsou schopni tradvit mlé¢né bilkoviny, ¢i pro osoby

s laktozovou intoleranci [35-37].

4.1 Pozitivni vliv na lidské zdravi

Syrovétce, resp. syrovatkovym bilkovinnym koncentratim (WPC), se pfisuzuje
silnd antioxidac¢ni aktivita. To je déno tim, Ze syrovatkové bilkoviny jakoZto ptirodni
zdroje cysteinu (pfedevsim o-albumin) pfispivaji k syntéze glutathionu (GSH), coz je
silny intracelularni antioxidant. GSH je sloZen z glycinu, glutamatu a cysteinu. Cystein
obsahuje thiolovou funkéni skupinu, kterd je silnym redukénim cinidlem a slouzi
v prevenci oxidace a tkanového poskozeni. Jako antioxidant je GSH nejucinnéjsi ve své
redukované formé. Riboflavin, niacinamid a glutathion reduktdza jsou nezbytnymi
kofaktory pti redukci GSH. L¢kafi Casto vyuzivaji WPC ke zvySeni hladiny
intracelularniho GSH [35, 36].

4.1.1 Prevence a lécba karcinomu

WPC byly intenzivné zkouméany v prevenci a lécb¢é rakoviny. Stimulace
glutathionu se povazuje za primarni imunomodulaéni mechanismus. Aminokyselinové
prekurzory glutathionu, které se nachéazeji v syrovatce, mohou dle studie Bounouse
zvysit koncentraci glutathionu v pfislusnych tkanich, stimulovat imunitu a detoxikovat
potencidlni karcinogeny [35, 38]. Weinberg uvadi, ze syrovatkové komponenty jsou
schopny vazat zelezo, které muze pusobit jako mutagenni Cinidlo, coz zpusobuje
oxida¢ni poskozeni tkani [39]. Pfi mnoha studiich na zvifatech s indukovanym
karcinomem tlustého stfeva bylo prokdzano, Ze pii suplementaci syrovatkovymi
bilkovinami doslo ke snizeni vyskytu nadori [35, 40-43]. U aplikace BSA in vitro byla

prokazana inhibice rtistu bunék karcinomu prsu u ¢loveka [35, 44].

4.1.2 Lécba AIDS
Infekce virem HIV souvisi se snizenou hladinou GSH. Bylo provedeno nékolik

studii s cilem zvySeni hladiny cysteinu, tedy v podstaté glutathionu. Ve studii Mickeho

35



bylo 30 pacientim perordlné¢ podavano 45 g syrovatkovych bilkovin denné. Pacienti
byli postizeni pokrocilou infekci virem HIV a trpéli nedostatkem GSH. Po Sesti
meésicich  doSlo  k vyznamnému naristu GSH ve srovndni s pocateCnimi
hladinami [20, 35, 45, 46].

Dale byly provedeny dvé mensi studie na HIV pozitivnich Zenéach, které se
vénovaly sportovnim aktivitim. Zenam byl ve formé prasku podavan 1 g syrovatkovych
bilkovin na 1 kg télesné hmotnosti. Agin ve studii z roku 2000 potvrzuje nariist télesné
hmoty. Obé¢ studie zaznamenaly zlepSeni kvality Zivota Zen pii zvySené télesné aktivite

a ptijmu syrovatkovych bilkovin [35, 47, 48].

4.1.3 Lécba hepatitidy

Suplementace syrovatkovymi bilkovinami demonstruje variabilni ucinky
u pacientll infikovanych hepatitidou typu B (HBV) a C (HCV). Pfi vyzkumu lidské
hepatocytarni bunécéné linie in vitro bylo zjisténo, ze syrovatkova bilkovina laktoferin
zabranuje infekci virem hepatitidy C [35, 49].

V oteviené studii byla pacientim s diagnézou hepatitidy typu B ¢i C podévana
syrovatka po dobu 12 tydnt. Lécba byla kombinovana se suplementaci kaseinem pied
a po zahdjeni suplementace syrovatkou. U pacientli s HCV nebyly zaznamenany Zadné
vyznamné zmény, ovSem u pacienti s HBV doslo ke snizeni hladiny sérovych
lipidovych peroxidaz, zatimco aktivita IL-2 (interleukinii-2) a NK bun¢k (cytotoxickych
lymfocytil) se zvysila. Tato studie slibuje mozné pouziti WPC pfi 1écbé HBV [36, 50].

4.1.4 Lécba kardiovaskularnich onemocnéni

V poslednich letech je riziko kardiovaskularnich onemocnéni spojeno
s nadmérnou konzumaci tukii. Protoze jsou tato onemocnéni spojena s fadou dalSich
faktorti, jako vek, genetika, obezita, sedavy Zivotni styl a ptijem alkoholu, je nutné brat
v uvahu kvalitu konzumovaného tuku. Mléko se sklada z vice nez 12 druht tukd, jako
jsou napft. sfingolipidy, volné steroly, cholesterol a kyselina olejova. Nékolik studii
prokéazalo, ze konzumace mléka a mlécnych vyrobkl snizuje krevni tlak a riziko
hypertenze [35, 51-53].

Kolektiv autor pod vedenim Kawaseho provedl studii, jejimZ cilem bylo zjistit,
zda suplementace fermentovanym mlékem s WPC ovlivni hladinu sérovych lipidi
a hodnotu krevniho tlaku. Dvacet dospélych muzii bylo rozdéleno do dvou skupin.
Jedné skupiné bylo rano a vecer podavano 200 ml fermentovaného mléka obsahujiciho

Lactobacillus casei a Streptococcus thermophilus s ptidavkem WPC. Druhé skupiné
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bylo podavéno 200 ml placeba, které obsahovalo nefermentované mléko bez pridavku
WPC. Po 8 tydnech skupina, kterd konzumovala fermentované mléko, vykazovala vyssi
hodnoty HDL a niz8i hodnoty triacylglyceridii nez skupina konzumujici placebo.
V prvni skupiné bylo zaznamenano snizeni systolického krevniho tlaku [35, 54].
Kardiovaskularni onemocnéni jsou Castd v asijskych zemich. Vysoké procento
zen Cinské a indické narodnosti se potyka s mozkovou mrtvici. Ve studii Pinse pfi
suplementaci syrovatkovymi bilkovinami doslo ke sniZeni systolického a diastolického

tlaku. Hodnota LDL byla také vyznamné snizena [20, 55].

4.1.5 Syntéza svalovych bilkovin

Suplementy obsahujici syrovatkové bilkoviny, pfedev$im drinky s vysokym
obsahem a-albuminu, jsou snadno dostupné na spotiebitelském trhu. Maji vysokou
biologickou hodnotu a obsahuji vysoké procento (az 26 %) vetvenych aminokyselin
(BCAA). Napftiklad leucin, jedna z vétvenych aminokyselin, slouzi jako signalizacni
molekula pro iniciaci proteosyntézy. Konzumace syrovatkovych bilkovin vede
k rychlému dodéni aminokyselin do perifernich tkdni. Nedavné studie prokazaly, Ze
syrovatkové bilkoviny a jejich aminokyseliny véazané v fetézci ucinn€é podporuji
proteosyntézu. Proto je doporuceno konzumovat syrovatkové bilkoviny po sportovnim
vykonu [20, 35, 56, 57].

V Burkeho studii bylo 42 muz ve véku 18-31 let se stejnou fyzickou zatézi
rozdéleno do tii skupin. Prvni skupina uzivala WPC, druha skupina viceslozkovy WPC
a tieti skupiné bylo podavano placebo — maltodextrin. Na pocatku nebyly prokazany
zadné rozdily pii méfeni svalové sily — bench-press, diep, flexe a extenze kolene. Po
12 tydnech bylo u muzl z prvni a druhé skupiny zaznamenano zlepSeni v jednom ze
¢ty meéfteni svalové sily a také ke zvySeni hodnoty LBM, tedy télesné hmotnosti bez
tukové tkané [35, 58].

Landsova studie spocivala v suplementaci 10 g WPC 2x denné¢ po dobu
3 mésici. Zucastnilo se ji 18 muzi, ti byli rozdéleni do dvou skupin. Druhé skupiné
bylo podavano placebo. Té€lesnd hmotnost byla neménna v obou skupinach, ovSem
ve skuping, které bylo suplementovano WPC, doslo ke snizeni t€lesného tuku [35, 59].

Aminokyselinovy profil syrovatkovych proteini je idedlni pro lidsky
organismus, protoze podporuje proteosyntézu a rust svali. Dalsi bioaktivni slozky
syrovatky mohou mit pfiznivy vliv na zdravi aktivnich lidi a profesiondlnich sportovct

tim, Ze zlepSuji imunitni funkci, podporuji spravnou funkci gastrointestinalniho traktu

37



-----

Castych onemocnéni u profesionalnich atletd, jako jsou opakované infekce

a gastrointestinalni poruchy [35].

4.2  Negativni vliv na lidské zdravi

Prestoze je syrovatkovy bilkovinny koncentrat biologicky hodnotnym
potravinovym doplitkem, nelze ho doporucit ke konzumaci v ptipadé nesndsenlivosti
kravského mléka. Tento koncentrat je totiz bohaty na bilkoviny a také obsahuje velké
mnozstvi laktézy. NesnaSenlivost se d€li na alergii a intoleranci. Alergie je odpoveéd
organismu zprostfedkovdna vzdy imunitnim syst¢émem na rozdil od potravinové

intolerance [10, 19].

4.2.1 Alergie na syrovatkové bilkoviny

Potravinova alergie se vyviji u jedincl s vrozenou dispozici a vlivem vnéjsSich
faktorti, které ovliviiuji rozvoj precitlivélosti. U téchto jedinct dochazi po opakovaném
poziti potraviny k rozvoji patologické imunitni odpovédi. Tato prvni faze se nazyva
senzibilizace. V druhé fazi dochazi k rozvoji klinickych obtizi v reakci na poziti daného
alergenu a projevuje se alergické onemocnéni.

Nejbéznéjsim typem alergické reakce je reakce zplsobend specifickymi
protilatkami t¥idy IgE, které se tvofi proti danému potravinovému alergenu. IgE
protilatky se u zdravého jedince prakticky nevyskytuji, poptipad¢ jen ve velmi malém
mnozstvi. Reakce jimi zplisobené nastupuji ¢asné po poziti, zhruba do 2 hodin. Ostatni
typy reakci se fadi mezi tzv. non IgE reakce. Jde o pozdni reakce, které se projevi za 24
az 48 hodin po poziti.

Syrovatkové alergeny (pfedevsim B-laktoglobulin) spolu s kaseinem patii mezi
hlavni alergeny kravského mléka. Alergie ma rozmanité klinické projevy, dochazi
k postizeni kozniho, traviciho, dychaciho a ob&hového systému. U déti se alergie
projevuje nejcastéji atopickym ekzémem nebo chronickymi alergickymi zanéty
traviciho traktu. Déti mohou trpét bolestmi bficha, nadyméanim, zvracenim, prijmy,
refluxem travici Stavy z zaludku do jicnu (gastroesofagelni reflux) ¢i zacpou.
U dospélych se alergie mize projevovat chronickym zanétem traviciho traktu, coz miize

vést k ubytku télesné hmotnosti ¢i k porucham vyzivy [7, 37].

38



4.2.2 Laktozova intolerance

U potravinové intolerance neboli nealergické precitlivélosti nejsou zapojeny
imunitni mechanismy, ackoli n€které z projevii mohou byt identické s projevy alergie.
Mechanismem precitlivélosti mize byt metabolicky nedostatek, napf. nedostatecnost
enzym, které odbouravaji jednotlivé slozky potravin.

Podstatou lakt6zové intolerance je snizena nebo absentujici aktivita enzymu
laktdzy (B-galaktosidaza). Tento enzym se nachazi v tenkém stieveé, kartaCovém lemu
lacniku a slouzi k hydrolyze disacharidu laktéozy na dva monosacharidy — glukozu
a galaktozu. Nehydrolyzovana laktdéza zvySuje ve stievé osmoticky tlak, ktery se
vyrovnavd vys$$im mnozstvim vody ve stievnim obsahu. Pokud se laktdéza dostdva
do tlustého stfeva, je anaerobné zkvasovana stfevnimi bakteriemi na vodik, methan,
oxid uhli¢ity a také na organické kyseliny (octova, propionova, maselna a mlécnd),
které snizuji pH stolice. Pfitomnosti téchto produkti fermentace v tlustém stieve
dochazi k vyskytu pfiznakt lakt6zové intolerance, kterymi jsou abdomindlni bolesti,
zaludecni kiece, prijmy, plynatost, nauzea a bolesti hlavy.

Nedostatkem enzymu laktazy ve stiedni Evropé je postizeno 10-20 % populace,
v Japonsku, Ciné a Thajsku 70-100 %, v Africe 60-80 %. Naopak ve Skandinavii je
postizeno nedostatkem enzymu laktazy pouze 1-5 % obyvatel [7, 10, 37].
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5 Dostupnost syrovatkovych bilkevinnych koncentratia v CR

Na ceském trhu bylo nalezeno 46 znacek, které nabizi k prodeji celkem
72 vyrobki WPC, ztoho 34 vyrobkl je v kombinaci se syrovatkovym bilkovinnym
izolatem (WPI). Seznam znacek a nabizenych produktd je uveden v pfiloze spolu
s obsahem bilkovin a primérnou cenou v ¢eskych korunach za 1 kg vyrobku. Vzhledem
k vysoké specificité¢ produktu a vynikajici funkéni a nutri¢ni hodnoté€ je obchodni cena
3—40x vyssi nez u susené syrovatky [14].

Dalsi cast textu se bude zabyvat vybranymi znackami WPC, které patii mezi
nejdostupnéjsi na ceském trhu. Konkrétné se jednd o firmu NUTREND, Czech Virus

a Koliba. VSechny tfi firmy udé¢lily svoleni ke zvetejnéni informaci v této praci [60-62].

51 NUTREND

NUTREND je spole¢nost se sidlem v Olomouci. Byla zaloZzena roku 1993 a nyni
se specializuje na vyvoj a vyrobu vyzivy a potravinovych doplikd. VSechny produkty
jsou schvaleny Ministerstvem zdravotnictvi a vétSina produktd i Antidopingovym
vyborem CR.

Firma NUTREND nabizi syrovatkovy bilkovinny koncentrat v kombinaci se
syrovatkovym bilkovinnym izolatem pod nazvem 100% Whey Protein, je zobrazen na
Obr. 11. Primérné vyzivové hodnoty tohoto produktu jsou uvedeny v Tab. 9. Nutno
zminit, Ze se nejednd pouze o syrovatkovy koncentrat, nybrz o kombinaci WPC se
syrovatkovym bilkovinnym izolatem. Produkt je slazen sukral6zou a steviol-glykosidy.
Nevyhodou mize byt vyssi obsah aditivnich latek, jako jsou stabilizatory, protispékavé

latky, soli a lecitin (s6jovy a slunecnicovy) [63].

100

pngrfm

Obrazek 11: NUTREND 100% Whey Protein [63]
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Nazev produktu: 100% Whey Protein

Nabizené prichuté: vanilka, ¢okolada + kakao, ¢okolada + kokos, ¢okolada + tieSen,

pistéacie, tiramisu, biscuit, ledova kéva, bandn, jahoda, malina, bortivka a pifia colada

Nabizena baleni: 30 g, 500 g, 900 g, 2250 g a 4000 g

Tabulka 9: Vyzivové hodnoty NUTREND 100% Whey Protein [63]

Energie/Ziviny obsah ve 100 g

Energetickd hodnota 1583 kJ/374 kcal

Tuky 44 ¢

— z toho nenasycené mastné kyseliny 28¢g

Sacharidy 73 g

— z toho cukry 53¢g

Bilkoviny 75,6 g

Sal 150 mg

Slozeni:

e vSechny pfichuté — syrovatkovy bilkovinny koncentrat (obsahuje slunecnicovy

lecitin a protispékavou latku fosforeCnan vapenaty), syrovatkovy bilkovinny
izolat (obsahuje sojovy lecitin), kakao (u ptichuti cokolada + kakao a ¢okolada +
tieSen), bezlepkova pSeni¢nd vldknina, stabilizatory akaciovd a xanthanova
guma, aroma, koncentrat z Cervené fepy (u pfichuti jahoda a malina), smé&s
koncentratu z Cervené fepy a extraktu spiruliny (u pfichuti borGvka), smés
koncentratu svétlice barviiské a extraktu spiruliny (u pfichuti pistacie), barvivo
karamel (u pfichuti ledova kéva), protispékava latka oxid kfemicity, chlorid
sodny, sladidla sukraldza a steviol-glykosidy a barvivo beta karoten (u piichuti
banan a vanilka) [63].

5.2 Czech Virus

Ceska firma Czech Virus ptisobi na ¢eském trhu od roku 2013. Zabyva se

prodejem potravinovych dopliikli pro sportovce. Devizou firmy je, Ze vSechny suroviny

nakupuji v CR nebo v ramci EU, pouzivaji pouze ptirodni barviva a ptichuté a produkty

sladi pouze sukralozou a steviol-glykosidy.

Na jejich e-shopu lze nalézt syrovatkovy bilkovinny koncentrdt pod ndzvem

Pure Elite CFM (viz Obr. 12). Stejné jako u NUTREND 100% Whey Protein jde
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o kombinaci WPC se WPI. Firma nakupuje neochuceny koncentrat a izolat od firmy
Volac. Produkt také obsahuje komplex mlé¢nych bakterii a travicich enzym. Jistou
nevyhodou mize byt obsah sdjového lecitinu [64]. Primérné vyzivové hodnoty jsou

uvedeny v Tab. 10.

O

PuréElite

Obrazek 12: Czech Virus Pure Elite CFM [64]

Nazev produktu: Pure Elite CFM
Nabizené ptichuté: ¢okolada, vanilka a kokos

Nabizena baleni: 1 kg a 2,25 kg

Tabulka 10: Vyzivové hodnoty Czech Virus Pure Elite CFM [64]

Energie/Ziviny obsah ve 100 g
Energetickd hodnota 1662 kJ/393 kcal
Tuky 6,76 g
— z toho nenasycené mastné kyseliny 3,62 ¢
Sacharidy 529¢
— z toho cukry 529¢
Bilkoviny 80 g
Sal 200 mg

Slozeni:

e vSechny pfichut¢ — CFM syrovatkovy bilkovinny koncentrat (90 % bilkovin
produktu), CFM suSeny syrovatkovy bilkovinny izolat (10 % bilkovin produktu),
LactoWise® (Bacillus coagulans a B. galactomannan), DigeZyme® (amyléza,
protedza, celudza, laktaza a lipaza), aroma, barvivo karamel (u ptichuti ¢okolada),
sladidla: steviol-glykosidy (sladidlo z rostliny stévie — pfirodniho piivodu),

sukral6za a sojovy lecitin [64].
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5.3 Koliba

Hrinovskd mlékarna KOLIBA sidlici na Slovensku vznikla roku 1993 se
zaméfenim na zpracovani mléka prevazné z Podpolani. V soucasné dobé se zabyva
vyrobou polotvrdych zrajicich syrti, masla a susenych mléénych vyrobkd.

Od roku 2015 zpracovavaji syrovatku na vyrobu WPC, ktery nabizi na trhu pod
stejnym nazvem. Jedna se o koncentrat s primérnym obsahem bilkovin téméf 80 g na
100 g produktu. Neobsahuje zahustovadla, gumy, aspartam ani konzervanty. Pozitivné
také 1ze hodnotit nulovy obsah s6jového lecitinu na rozdil od ostatnich vySe zminénych
konkurenénich produkti. Ochucené varianty jsou slazeny pouze sukralézou [65].

Produkt je zobrazen na Obr. 13, jeho vyzivové hodnoty jsou uvedeny v Tab. 11.

Obrazek 13: Koliba WPC [65]

Nézev produktu: Koliba WPC
Nabizené ptichuté: cokolada, vanilka, ¢okolada-banan, jahoda, cappuccino a ptirodni

Nabizena baleni: 1 kg, 2,25 kg a 4,2 kg [65]

Tabulka 11: Vyzivové hodnoty Koliba WPC [65]

Energie/Ziviny obsah ve 100 g
Energetickd hodnota 1734 kJ/430 kcal
Tuky 73 ¢
— z toho nenasycené mastné kyseliny 45¢
Sacharidy 85¢g
— z toho cukry 79 ¢
Bilkoviny 77,6 g
Sal 380 mg
Vapnik 393,9 mg
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Slozeni:

e pfirodni — suSeny syrovatkovy koncentrat,

e cokoldda — suseny syrovatkovy koncentrat, nizkotucny kakaovy prasek, cokoladova
prichut’, aromata a sladidlo: sukral6za (E955),

e vanilka — suSeny syrovatkovy koncentrat, vanilkovéa pfichut, aromata, sladidlo:
sukral6za (E955) a barvivo: kurkumin (E100),

e jahoda — suSeny syrovatkovy koncentrat, jahodova pfichut, aromata, sladidlo:
sukral6za (E955) a barvivo: betanin (E162),

e cappuccino — suSeny syrovatkovy koncentrat, nizkotuény kakaovy prasek,
kapucino-smetanova ptichut, aromata a sladidlo: sukral6za (E955),

e cokoldda-banan — suSeny syrovatkovy koncentrat, nizkotu¢ny kakaovy prasek,

cokoladové a bananové aroma a sladidlo: sukral6za (E955) [66, 67].
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6 Zavér

Cilem této prace bylo provést literarni reSerSi za ucCelem ziskani informaci
tykajici se technologie vyroby syrovatkovych bilkovinnych koncentrati a vyznamu
téchto koncentrati ve vyzivé ¢loveéka. Uvodni &ast prace se zaméfuje na historii
syrovatky a syrovatkovych bilkovinnych koncentratli. Nasledné¢ se zabyva
charakterizaci vychozich surovin — mléka a syrovatky a vlastnostmi jednotlivych
slozek, ptedevsim bilkovin.

V hlavni ¢asti prace je kladen diiraz na problematiku membranovych procesi se
zam&fenim na ultrafiltraci syrovatky, kterou lze ziskat pozadované syrovatkové
bilkoviny. Déle se text zabyva zakladnimi technologickymi postupy vedouci k ziskani
vysledného produktu. Jsou zde shrnuty postupy od ziskani syrového mléka, pies vyrobu
syru, zpracovani syrovatky ultrafiltraci az po baleni vysledného produktu.

Znaény podil priace se zaméfuje na zdravotni aspekty syrovatkovych
bilkovinnych koncentrati. Konzumace napoji piipravenych z téchto koncentrati miize
mit blahodarny vliv na lidsky organismus, coz je dano vysokym obsahem cysteinu,
WPC miiZzou nalézt potencial pii 1écbé a prevenci karcinomu, 1é€bé AIDS, hepatitidy
typu B a kardiovaskularnich onemocnéni. Konzumaci vSak nelze doporucit pro osoby
s nesnasenlivosti kravského mléka, tj. s alergii na mlééné bilkoviny nebo s laktézovou
intoleranci. U téchto osob mize dojit k postizeni kozniho, traviciho, dychaciho
a ob¢hového systému.

Zavéredna Gast prace se zabyva dostupnosti téchto koncentratii na trhu CR.
Celkem bylo nalezeno 46 znacek nabizejicich 72 vyrobkit WPC, znichz 34 bylo
v kombinaci s WPI. Text se zamétuje na tfi konkrétni produkty od tfi nejdostupnéjsich
znacek na Ceském trhu. U kazdého produktu je uvedeno slozeni a vyzivové hodnoty.
Vyrobek WPC 80 od znacky Koliba obsahoval nejméné aditiv na rozdil od zminénych

konkurenénich produktti.
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Priloha

Seznam znacek syrovatkovych bilkovinnych Kkoncentrati

dostupnych v CR
Obsah bilkovin | Cena
Znacka Nazev produktu
[g/100 g] za 1 kg
WPC 80 80 285 K¢
4fitness
WPC 78 78 285 K¢
All Stars 100% Whey Protein* 73-77 638 K¢
AllWhey Classic Protein* 71 609 K¢
AllMax AllWhey Gold Protein* 80 742 K¢
MuscleMaxx Protein* 58.3 444 K¢
100% Pure Whey Star 49,5 509 K¢
Aminostar 100% Whey Protein CFM* 76,1 830 K¢
Joint Support Protein* 75 909 K¢
OptiWhey CFM Instant Protein* 80 574 K¢
Amix Nutrition | Whey Pro Elite 65* 65 509 K¢
Whey Pure Fusion Protein* 75 531 K¢
Whey 100 Natural 80 384 K¢
Aone
Whey 100 Pure 75,2 384 K¢
100% Premium Whey Protein* 75 418 K¢
ATP Nutrition
100% Pure Whey Protein 71,2 -74,3 208 K¢
100% Pure Whey* 78-80 520 K¢
BioTech USA
Nitro Pure Whey* 74 655 K¢
BSN Whey DNA* 71 496 K¢
Carne Labs 100% Whey Protein 80 77-78 465 K¢
ProBio7 Whey Protein 77 492 K¢
Czech Virus
Pure Elite CFM* 80 586 K¢
EnergyBody FRUIT Whey Protein 70 530 K¢
ENERVIT 100% Whey Protein Concentrate 78-81 1489 K¢
CFM Instant Whey 80 73-77 550 K¢
Extrifit
High Whey 80* 71-76 506 K¢
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Obsah bilkovin | Cena
Znacka Nazev produktu
[g/100 g] za 1l kg
FitWhey Whey Protein 100 Concentrate 77 363 K¢
Fitco 100% Whey Protein* 75 494 K¢
100% Whey Protein Concentrate 77 552 K¢
Whey 80 70 313 K¢
Fitness Authority
Whey Core 76 417 K&
Whey Protein 66 348 K¢
GymBeam True Whey Protein 75 — 82,6 298 K¢
Hi Tec Nutrition | 100% WPC Protein 75 457 K¢
Inkospor X-TREME Whey Protein* 75 1047 K¢
Kevin Levrone LevroWhey Supreme 70-76 443 K¢
Koliba WPC 80 75 336 K¢
Molke Whey Protein Fitness
76 752 K¢
LSP Nutrition Shake
Zero WPC 80 78 751 K¢
100% WHEY 80 78,8 564 K¢
Maxxwin
CFM Pro Whey 70* 70 684 K¢
Mega Pro Nutrition | 100% Pure Whey Maxx* 77 385 K¢
Metabolic Optimal | Anabolic Whey Pro* 68 382 K¢
Mex Nutrition Whey American Standard* 71 361 K¢
MyoTec Native Whey 75 634 K¢
MyProtein Impact Whey Protein 71-85 338 K¢
Whey Protein Isolate and
Nutramino 70-71 711 K¢
Concentrate™
100% Whey Protein* 74,1 - 75,6 513 K¢
NUTREND
Deluxe 100% Whey* 72,8 =73 541 K¢
Nutristar Syrovatkovy protein 80% WPC 83 386 K¢
Olimp Whey Protein Complex* 75 486 K¢
Peak Delicious Whey Protein* 81-85 718 K¢
Penco Whey Protein 80 80 726 K¢
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Obsah bilkovin | Cena
Znacka Nazev produktu
[g/100 g] za 1l kg
Basic Whey 80 72,7783 425 K¢
Prom-in Essential CFM Evolution 70,3 -76,3 479 K¢
Essential Pure CFM 80% 75,2 514 K¢
100 % Native Whey* 80 933 K¢&
Reflex Nutrition
Natural Whey* 78 745 K¢
Sanas 100% Whey Protein 82 676 K¢
SizeAndSymmetry | Whey CFM WPC 80 73,4 75,2 476 K&
100% Whey Tasty Protein 75 519 K¢
Smartlabs CFM 100% Whey Protein* 80 563 K¢
Chow Protein 70 452 K¢
Stacker 2 100% Whey Protein* 80 604 K¢
Trec Nutrition Whey 100 72,2 529 K¢
100% Whey Protein Premium* 69 873 K¢
USN Dynamic Whey* 70,5 841 K¢
Whey Protein Premium* 69 763 K¢
Vision CFM Protein 50 50,2 485 K¢
' Gold Whey 75-78 696 K¢
Weider

Premium Whey Protein* 78 908 K¢
Z-konzept 100% Whey Protein 74 598 K¢

* _smés WPC a WPI
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