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Abstrakt

Byly pfipraveny z retentitu z ultrafiltrace odtu¢néného
pasterovaného mléka vzorky s rlznym obsahem
syrovatkovych bilkovin a zdhfevem v olejové lazni sle-
dovan vliv jejich koncentrace na termostabilitu. Na zdkladé
vysledkl byla navrZena receptura a technologicky postup
sterilovaného mlééného ndpoje se zvySenym obsahem
syrovatkovych bilkovin a se snizenou lakt6zou. Ve
spolupréci s prumyslovym partnerem byl pfipraven funkcéni
vzorek vyrobku a provedena studie vliva podavani napoje
na nutri¢ni stav pacientl s rizikem malnutrice.

Klicova slova: retentat, termostabilita, sterilizace,
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Abstract

The aim of this study was to test the heat stability of
ultrafiltration retentate from pasteurized skimmilk with
various whey protein contents by mean of heating in the oil
bath. Formula and technological process of sterilised milk
protein beverages with increased content of whey proteins
and lactose-reduced were suggested on the basis of the
results. In cooperation with the producer, the samples were
prepared. The influence of the samples on the nutritional
state of patiens was tested.

Key words: retentate, heat stability, sterilization, whey
proteins, protein beverage, malnutrition

Uvod

Funkéni potravinou se rozumi potraviny se zvySenym
fyziologickym tucinkem. Pfi jejich vyrobé se pouzivaji
prisady, u nichz se prokazalo kladné pusobeni na lidsky
organismus, tj. napf. reguluji télesné funkce, zlepSuji fy-
zickou vykonnost, podporuji imunitu, zamezuji onemoc-
néni aj. (Kvasnickova A., 2000). Synonymem jsou vyrazy
"nutraceutika" nebo "lécebné potraviny".

Funkéni potravinou miZe byt pfirozend potrava nebo
potravina, ke které je pridana urcita slozka, nebo z které je
naopak slozka odstranéna technologickou nebo biotechno-
logickou cestou. Muze to tedy byt potravina, kde jsou vlast-
nosti jedné nebo druhé slozky pozménény nebo jsou tyto
moznosti kombinovany (Saarela, 2007).

Vlastni bioaktivni slozky syrovatkovych bilkovin - bioak-
tivni peptidy (BP) - vznikaji in vivo travenim syrovatkovych
bilkovin v travicim traktu nebo in vitro ptisobenim pfi-
danych mikrobidlnich a travicich enzymu. Jiz pozitim
malého mnoZstvi syrovatky ziskd organismus relativné
velkou davku BP, ve stfevech jsou pak vstfebany do krve,
a to i pomérné dlouhé peptidy. Peptidy odvozené ze
syrovatky maji mnoho fyziologickych funkci, napf. snizuji
krevni tlak, mirni zanétlivé pochody, hyperglykémii a regu-
luji systém prijmu potravy, Casto v synergismu s dal$imi
slozkami syrovatky, hlavné vapniku (Luhovyy, 2007)

Vyznamnym zdrojem nutricné cenné mlécné bilkoviny
jsou retentat z ultrafiltrace mléka nebo tento retentat
podrobeny diafiltraci, kaseinat a koncentraty syrovatkovych
bilkovin (WPC). Ultrafiltrat ma zachovén pfirozeny pomér
kaseinu ku syrovatkovym bilkovindm v poméru 4:1.
Bilkoviny syrovatky jsou v organismu rychle vstifebatelné,
naopak kasein se vstfebavd pomaleji, coZ je vyhodné pro
casov€ rovnomérné vyuziti bilkovin organismem.
Z nutricniho hlediska je Zadouci syrovéitkové balkoviny
v poméru ke kaseinu zvySovat.

WPC obsahuji az 90 % bilkovin syrovatky v suSing, se
zanedbatelnym mnoZstvim tuku, laktézy a minerald. Jsou
tak idedlni surovinou pro receptury bez cukru a nizkotu¢né
nebo netuc¢né potraviny, vyrobky obohacuji o rozvétvené
aminokyseliny leucin, isoleucin, valin, které jsou nezbytné
pro rast svalovych bunék a jejich obnovu. Maji i vynikajici
technologické vlastnosti: jsou vysoce rozpustné v Sirokém
rozpéti pH a zlepSuji emulgacni, hydratacni, zahuStovaci,
pénotvorné, Zelatinizacni, antioxida¢ni a adhesni a fil-
motvorné vlastnosti potravin a napoji. Maji neutralni chut
a nejsou zdrojem pachuti. Mohou byt pouZzity i do ¢irych
napoji, protoze jsou rozpustné, zalezi vSak na koncentraci,
pH a ostatnich slozkach v systému.

WPC, obvykle s 60-80 % bilkoviny, se pro vyse uvedené
funkéni vlastnosti doporucuji ke zvyseni obsahu bilkovin
v trvanlivych potravinach: dietetickych pfipravcich,
v nemocni¢ni stravé, v redukeni dieté, v posilujicich kon-
centritech, v geriatrickych pfipravcich, koncentratech pro
sportovce, v ndpojich, a to nejen v mlékarenské oblasti.
V mlécnych vyrobcich plsobi i jako stabilizitor a stabi-
liza¢ni pfisada (Lorenzen, 1987).

Pro vyvoj funkéniho vyrobku se nabizeji i dalsi, nemlécné
slozky - rostlinné steroly, vlaknina, omega-3 MK, alko-
holové cukry, globuliny z rostlinnych zdrojt, oligosacharidy,
pektiny, mineraly, cholin, probiotické bakterie, vitaminy,
prekursory vitamind (beta-karoten), fytofenoly.

Z technologického hlediska je nutné bilkoviny ve smési
stabilizovat, aby bylo mozné vyrobek pasterovat, popt.
i sterilovat nebo podrobit UHT oSetfeni a zajistit tak
dlouhou trvanlivost.
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Fyzikalnimi (tepelnym zahfevem), ale i chemickymi
ucinky dochazi k denaturaci proteind, tj. zméné struktury
proteinti v méné usporadanou a zarovei ke ztraté jejich bio-
logické aktivity.

Zmény nastavaji asi od 80 °C, pficemz kasein je stabil-
né&jsi - k jeho vysraZeni dochéazi okolo 125 °C za vice nez
60 minutového pisobeni, za méné intenzivniho tepelného
vlivu vSak dochazi k odstépeni peptidovych fetézcu
a zvétSovani kaseinovych micel (Reimerdes a kol., 1979).
Termostabilita bilkovin syrovétky je niz$i, rozsah denatu-
race v UHT mléku je 70-80 %, ve sterilovaném vice, ale ani
zde nenastivd uplnd denaturace. Tepelné koagulované
mlécné bilkoviny vykazuji lepsi stravitelnost nez piirodni
forma, protoZe natazenim fetézce je bilkovina Iépe pristup-
na travicim enzymim. Zaroven je denaturovana bilkovina
v zaludku jemnéji vysraZena nez v ptivodni formé (Renner,
1982).

Vazba vody a tuku, v disledku pak i viskozita roztoki
syrovatkovych bilkovin je ve srovnani s kaseinity mala,
avSak koagulaci nasledkem ohfevu se tyto vlastnosti
zlepsuji, coZ je zptisobeno zménami globuldrni struktury.
Neékteré prace (DMV bulletin) ukazaly, Ze emulgacni
kapacita syrovatkovych bilkovin je pak lepSi nez
u kaseinati.

Cilem prace bylo zjistit tepelnou stabilitu retentdtu
z ultrafiltrace s pfidanymi mléénymi proteiny ve formé
kaseinatu, WPC nebo kombinaci obou v poméru 1:1.
K tomu tucelu byl zvolen retentat z ultrafiltrace a nasledné
diafiltrace odstfedéného mléka se snizenym obsahem lak-
tozy. Na zakladé vysledki stanoveni tepelné stability zvolit
vhodny pomér celkovych bilkovin ku syrovatkovym,
navrhnout slozeni vyrobku vcetné technologie, vyrobit
funk¢ni vzorek a predat 3. LFUK k testovani na vybraném
vzorku senior.

Material a metody

Stanoveni tepelné stability proteinové bdze

Stanoveni tepelné stability zdkladni proteinové baze
v zavislosti na zvysujici se koncentraci celkovych
a syrovatkovych bilkovin se provadélo v olejové lazni pri
teploté 120 °C a 140° C a méfenim Casu tepelné koagulace
(CTK). Stabilizacéni soli nebyly pridany.

Tab. 1 SloZeni pouZitych zdroji bilkovin

Slozka tuk (%) bilkoviny (%) laktdza (%)
WPC 80 72 81 35
kaseinat sodny 1,9 91 0,5
retentat DF 0,06 6,2 <1

Materidl: retentat z ultrafiltrace odtu¢néného mléka se
snizenym obsahem lakt6zy (retentit DF) z BohuSovické
mlékarny a.s., obsah laktézy sniZen diafiltraci, tj.
udrzovanim konstantniho objemu retentatu na vstupu
dopliiovanim pitnou vodou stejnou rychlosti jakou odtéka
permeét, zamrazeny; koncentrat syrovatkovych bilkovin
WPC 80; kaseinat sodny (KS).

Pouzité zarizeni: Stolni autoklav PS 20A, vyrobce
Chirana; olejova lazen, vyrobeno na zakazku v dilnach
Chotyné, vahy KERN 440-35N, vyrobce KERN & Sohn
GmbH, SRN; homogenizator ULTRA-TURRAX T18 basic
s nastavcem SI8N-10G, vyrobce IKA, SRN; pHmetr
HACH, vyrobce HACH COMPANY, USA, s elektrodou
Hamilton, michaci a ohfivaci zafizeni Thermomix, vyrobce
VORWERK, SRN°; digitalni stopky TM 44.

Metodika: Do Setrné rozmraZeného retentitu DF se
pridaval WPC 80 a/nebo kaseinat sodny tak, aby celkovy
obsah bilkovin v koncentrac¢ni fadé se zvysil o stejnou hod-
notu a meéfila se tepelnd stabilita ptipravenych vzorki.
Mirou stability byl ¢as tepelné koagulace (CTK) v olejové
lazni pti 120 °C a 140 °C. Vysledky jsou v grafech ¢.1 azZ
4 vysledkové Casti.

Poloprovozni pokusy ultrafiltrace se sniZenim
laktozy a zvySenim obsahu bilkovin

Pouzité zafizeni: UF zafizeni v zavodé BohuSovicka
mlékarna a.s., TIA, Francie, membranova kolona PALL,
9,6 m* pro analyzy pouzit MilkoScan FT2, pH metr
Hanna.

Byla ovéfovana optimalizace délky UF procesu v celkem
4 vyrobiach a sestaveny grafy Casovych zdvislosti sle-
dovanych parametrl pro retentat i permeat - lakt6za, suSina
a obsah bilkovin analyzovanych pomoci pfistroje, dale pH,
teplota a mikrobiologicka jakost koncentratu. Vsiadkou
bylo vzdy 2000 I odstfedéného mléka, po dosazeni koncen-
tracniho faktoru 2,0 byla zahajena diafiltrace s pfidavkem
vody a dal$im odseparovanim stejného mnozstvi permeatu.
Casovou zévislost obsahu laktézy a bilkovin v retentitu
zobrazuji grafy €. 5 a 6 vysledkové casti.

Ndvrh sterilovaného mlécného vyrobku s laktozou
meéné nez 1 % a obsahem 30 % syrovdtkovych
bilkovin z celkového obsahu bilkovin a technologie

jeho vyroby

e zikladem retentat z UF odstfedéného mléka, se
snizenou laktdzou a obsahem bilkovin 5,8 - 6 %

e zvySeni obsahu syrovatkovych bilkovin pridavkem
koncentratu syrovatkovych bilkovin WPC 80 na tech-
nologicky unosnou koncentraéni mez (nebezpeci
vysrazeni)

* obohaceni fepkovym a slunecnicovym olejem a sme-
tanou

e pfidavek mineralnich latek, popf. stopovych prvki
podle doporuceni 1ékaiti

* pfidavek vitamint podle doporuceni lékart

¢ idedlni rozd€leni energie B: T: S = 20:35:45

» stabilizace: pomoci dihydrogenfosforecnanu sodného
a/nebo fosforecnanu a citronanu v poméru 1:1 pro
snizeni obsahu fosforu ve vyrobku

* michani retentitu DF s praskovitymi i tekutymi ingre-
diencemi, ptidavek soli, vitamint a aromat, homoge-
nizace pii 70 °C, plnéni do lahvi, Sarzova sterilace
118-120 °C/18-20 min, skladovani, minimalni trvan-
livost 8 mésicu pri uskladnéni do 24 °C.
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Priprava funkc¢niho vzorku, mikrobiologické
a skladovaci zkousky, chemické analyzy

Pouzité zarizeni: Ultrafiltracni zafizeni v zdvodé
BohuSovickd mlékarna a.s., tanky pro michani, homoge-
nizator, plnicka a uzaviracka lahvi, SarZovy sterilator, etike-
tovacka.

Byla vyrobena 300 1 Sarze zavodu BohusSovickd mlékar-
na a.s. z retentatu pripraveného podle pozadavki (< 1 %
laktézy) na ultrafiltracnim zafizeni a po sterilaci byly
zjiStény zdkladni chemické parametry vyrobku - suSina,
tuk, bilkoviny a dopoctem sacharidy, vypoctem pak obsah
energie, vSe na 100 ml. Externé se stanovily obsahy vita-
mind a mineralnich sloZek. Byla provedena termostaticka
zkouska pfi 30°C po dobu 14 dnl za ucelem simulace
dlouhodobého skladovani a nasledného stanoveni obchod-
ni sterility vyrobku a zhodnoceni organoleptickych vlast-
nosti po skoncenti testu.

Vyrobek - viz obr. 1 - byl skladovan v temnych a suchych
prostorach do max. 24 °C a po 6 mésicich smyslové hod-
nocen. Po 8 mésicich bude hodnoceni opakovano pro
stanoveni trvanlivosti a na zakladé vysledk vypracovana
technologicka norma.

Obr. 1 Funkcni vzorek vyrobku s pracovnim nazvem
NutriFood a jeho sloZeni' v g/100 mi, objem 200 ml

SuSina: 24,5
Bilkoviny celkové: 6,0
z toho syrovdtkové: 1,8

: Sacharidy: 13,0
B Sachardza: 0,5
Tuky: 5,0
St Laktoza: 0,7
Rozpustna vldknina: 0,75
Energie: 115 keal

Energie podle Zivin:
Bilkoviny : sacharidy : tuky
21:42:36

Oveérovdni funkcnich vilastnosti vyrobku

e organizovala 3. LFUK v kvétnu 2014 v zafizeni pro
seniory

* Gcastnici:
vySetieni)

* po dobu 6 tydnu, 2 napoje vanilka o objemu 200 ml
denné mezi jidlem (12 lidi), kontrolni skupina (12 lidi)
napoje neméla

* odbéry krve pred testem, uprostfed a na konci testu,
stanoveni biochemickych a nutri¢nich markerti (preal-
bumin a albumin)

* hodnoceni testu (Wildova, 2014): velmi dobre pfi-
jimano, zadné nezadouci ucinky, hodnoty prealbuminu
a albuminu béhem testu neklesly, u témér 2/3 testované
skupiny posun z malnutrice do dobrého nutri¢niho
stavu (podrobné hodnoceni bude uverejnéno v odbor-
ném lékarském tisku).

osoby s rizikem malnutrice (dotaznik,

Vysledky a diskuse
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Graf é. 1 CTK retentdtu DF s pfidavkem kaseinatu sodného
v zdvislosti na koncentraci celkovych bilkovin
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Graf é. 3 CTK vzorkd retentdtu DF s piidavkem kaseindtu
a WPC (1:1) v zavislosti na koncentraci
celkovych a syrovatkovych bilkovin
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Graf &. 4 Porovnani CTK retentatu DF s pfidavkem
3 zdroju bilkovin v zavislosti na koncentraci
celkovych bilkovin prfi 120 °C

Teplota 120 °C pri méfeni termostability (TS) byla zvole-
na proto, aby simulovala co nejlépe podminky pfi sterilaci
v provozu. Pro srovnani bylo méfeno i pfi teploté 140 °C.
Mrazeny retentat byl pouzit po porovnani termostability
s Cerstvym, pricemZ nebyly zjistény vyznamné rozdily
v CTK.
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Graf é. 5 Obsah laktozy v retentatu v pribéhu ultrafiltrace
a diafiltrace
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Graf é. 6 Obsah bilkovin v retentétu v pribéhu ultrafiltrace
a diafiltrace

Z grafu 1 vyplyva, Ze retentat s kaseinatem i bez tGpravy
pH a bez pfidavku stabilizacnich latek je pfi 120 °C velmi
stabilni a vzhledem k samotnému retentatu jako kontrolni-
mu vzorku (viz vzorek s 6,2 %) prispél kaseindt ke zvySeni
termostability a to aZ do celkového obsahu bilkovin asi
10 %. Dalsi pridavek vedl k poklesu TS.

U ptidavku WPC do retentatu DF (graf ¢.2) byla TS
vzhledem ke kontrole zachovana az do hodnoty asi 3 %
syrovatkovych bilkovin, s dalSim prfidavkem WPC byl
zaznamenan prudky pokles TS. U 140 °C byla TS mno-
hem nizsi a s menSimi rozdily mezi jednotlivymi koncen-
tracemi.

Vzorek upraveny kaseinatem a WPC (1:1) - viz graf 3 -
byl pifi koncentraci celkové bilkoviny (TP) ku syro-
vatkovym 7,6/1,9 nejstabilnéjsi, dalsi zvySeni TP vedlo ke
snizeni TS. Vzorek s obsahem syrovatkovych bilkovin
0 0,4 % vyssim mél vSak uz téméf o polovinu kratsi Cas
koagulace. Dal§i pokles CTK uZ nebyl se zvySenim obsahu
bilkovin tak vyrazny.

Z grafu ¢.4 je zfejmé, Ze obohaceni retentitu DF
kaseinatem vedlo ke zvySeni TS az do obsahu 10 %
celkovych bilkovin, vzorky s obsahem vyS$Sim byly charak-
terizovany prudkym sniZzenim TS. U fady s WPC byla ter-
mostabilita aZz do 8,4 % TP stabilni, pfestoZze podil
syrovatkovych bilkovin ¢inil az 40 %. Dalsi zvySeni TP
a tim soucasné WP uz vedlo k vyraznému sniZeni TS.
V pfipadé pridavku kaseinitu a WPC v poméru 1:1
klesala TS s riistem obsahu celkovych bilkovin od vzorku
s 6,8 % a byla nizsi nez u vzorkt s prfidavkem samotného
WPC.

Vsechny vzorky mély pH vyssi nez 6,70 a nemusely byt
proto upravovany alkalickymi prostiedky. Vzhledem
k tomu, Ze vzorky byly pfipraveny tak, aby s rdznymi
ingrediencemi bylo dosazeno stejné hodnoty TP, nebylo

mozné sestavit spolecny graf pro WP.

Vysledek testovani funkéniho vzorku podavanim
seniorim v malnutrici byl vcelku pfiznivy a vyrobek
pacientim velmi chutnal. Podrobné zhodnoceni bude obsa-
hem ¢lankd v odborném lékarském tisku.

Skladovaci zkousky ukézaly velmi dobrou trvanlivost
vyrobku, kterd umoziiuje navrzenou minimalni trvanlivost
8 meésici. Vyrobek mél nizsi viskozitu, coz vedlo
k usazovani tuku v hrdle lahve a k tvorbé usazenin na dné,
proto bude vhodné zvysit viskozitu vyrobku. V ptipadé
pouziti sleevu, ktery nebyl zatim pouzit, neni tento
nedostatek patrny a pfi doporuceném protiepani obsahu
pred konzumaci zmizi.

Zaver

S vyuzitim retentatu DF jako koncentrovaného zdroje
bilkovin dostupného u pramyslového partnera byly
pripraveny vzorky obohacené kaseinitem, WPC nebo
jejich kombinaci 1:1 a méfeny jejich termostability
vyjadiené casem potifebnym ke koagulaci vzorku v olejové
lazni 120 °C a 140 °C. Vysledky poskytly podklady pro
navrh trvanlivého napoje s vysokym obsahem mlécnych
bilkovin a s 30% zastoupenim syrovatkovych bilkovin
z celkového obsahu bilkovin. Jsou diskutovany obtiZe pfi
sestaveni receptur proteinovych ndpoji z hlediska ter-
mostability a pfipadné zlepSeni konzistence.

Po ovéfeni sterilace v laboratornich podminkich byla
navrzena receptura a technologie, podle nichz byl vyroben
v provozu funkéni vzorek. Jsou uvedeny parametry
a obrazek funkéniho vzorku pfedaného spolupracujicim
lékaiskym specialistim k testovani na vybrané skupiné
seniort v malnutrici. Vysledkem bylo zlepSeni jejich
nutri¢niho stavu vyhodnocené jako statisticky vyznamné.
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