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Tab. 10 PSB podile vysledkti KU v CR a vybranych spolkovych zemich

Némecka
Region, stat 2012 2013 2014 2015
Bayern 191 188 198 197
Rakousko 202 198 189 190
Salzburg 209 203 200 191
Baden-Wiirttemberg 257 236 247 194
Nordrhein-Westfalen 266 246 244 241
Schleswig-Holstein 270 260 255 224
Sasko 281 270 257 255
Mecklenburg-Vorpommern 302 294 281 280
CR 294 304 302 299
CR - experimentdlnf staje 320 315 302 293
primér 259 251 248 236

KVAPILIK, J. (2014): Mastitidy u dojenych krav a vyrobni ztrd-
ty. Veterinarstvi, 64(7):550-560.
KVAPILIK, J. - SYRUCEK, J.: Vyroba miéka v roce 2015. Nds

prumer chov, ¢. 8, s. 30-35, 2016.
194 KVAPILIK, J. - SYRUCEK, J. - BURDYCH, J.: Provozni ukazatele
195 _vyroby mléka za rok 2014. Nas choy, €. 8, s. 32-36, 2015.
201 LUHRMANN, B. (2013): Erkrankungen bei Milchkiihen - was
kostet eine Mastitis? Vortrag Milcherzeugertag, Landwirt-
234 schaftskammer Niedersachsen (m.lwk-niedersachsen.de/).
249 MALKOW, N. - et al.: Kosten und Ertragsverluste einer Klini-
259 schen Mastitis je Kuh. In: Patho- Proof™ - Mastitis PCR-Test
266 (http://www.lkv-we.de/PathoProof-_Mastitis_PCR-Test.html).
Mastitis. Dippen Sie schon? So bekdmpfen Sie eine Mastitis
289 effektiv. (2008): Landwirt, 6:6-7.
300 Milchprifring Bayerne.V.(2014): Informationen und Statistik,
308 (https://www.mpr-bayern.de/.
NIELSEN, CH. (2009): Economic Impact of Mastitis in Dairy
249 Cows. Doctoral Thesis, Acta Universitatis Agriculturae

Pramen: CMSCH: Zucht-Data (2015); LKV (2014, 2015); LKV Sachsen aj.

Tab. 11 Odhad pfiplatkil a sraZek podle PSB zjisténych KU
v letech 2012 a 2015

Staje” 2012 2015
bonus" srazka® rozdil® bonus" srazka® rozdil® honus" srazka? celk.”

N 1845 695 1150 1540 525 1015 -305
L 1610 665 945 1550 600 950 -60
H 1445 665 780 1340 510 830 -105
K 1405 630 775 1410 625 785 5
D 1345 530 815 1310 255 1055 -35
M 1335 795 540 1295 815 480 -40
B 1290 850 440 1290 530 760 0
A 1270 805 465 630 1665 | -1035 -640
| 1160 970 190 1590 380 1210 430
F 1150 990 160 1125 940 185 -25
J 1130 1065 65 1565 530 1035 435
E 1110 970 140 1135 1040 95 25
G 915 1100 -185 1290 850 440 375
© 810 1580 -770 1340 535 805 530

primér | 1270 880 390 1315 700 615 45

rozdil (2015-2012)

Sueciae, Uppsala, 29.

RUSCH, P (2000): Wirtschaftliche Bedeutung - was
kostet Mastitis? In: Walkenhorst, M. Mastitis: Kein
Wundermittel gegen die Kuhkrankheit Numer eins.
Bio aktuell, Nr. 9.

HAUSLER, J. - STEINWIDDER, A. - EINGANG, A.
(2015): Futteraufnahme und Milchleistung von

170 135 Milchkiihen in Stallhaltung bzw. auf Halbtagsweide

mit dem Ziel der Einsparung von Proteinkraftfutter.
65 5 Abschlussbericht, Projekt Nr. 3567. HBLFA
-155 50 Raumberg-Gumpenstein.

5 10 ONKEN, F: Milch Q plus. Gesunde Euter fiir eine
275 240 nachhaltige Milchproduktion. Newsletter No. I,
2014 (www.milchQplus.de).

20 -60 | WALKENHORST, M. (2000): Mastitis: Kein
-325 320 Wundermittel gegen die Kuhkrankheit Nummer

860 | -1500 eins. Bio aktuell, 9.

500 | 1020 WINTER, P (2009): Praktischer Leitfaden Mastitis.

Parey Verlag, Stuttgart.
-85 25 WOLFOVA, M. - STIPKOVA, M. - WOLF, J. (2006):
-540 970 Incidence and Economics of Clinical Mastitis in
70 45 Five Holstein Herds in the Czech Rep. Preventive
250 625 Veterinary Medicine, 77 (1-2): 48-64.
WOLTER, W. - BONSELS, T. (2013): Eutererkran-

-1040 | 1575 kungen kosten viel Geld. Aid infodienst, Bonn
-180 225 (http://www.aid.de/allg/impressum.php).

" priplatek za tridu "S" (PSB do 100 tis./ml miéka, 0,25 KG/kg miéka);
%) srazka za PSB nad 400 tis./ml mléka, 0,50 KG/kg mléka;

% bonus (priplatek) snizeny o srazku;

“ rok 2013.
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TEPELNA STABILITA MLEKA
OBOHACENEHO 0 BILKOVINNE
PREPARATY

Peroutkova Jitka, Binder Michael, Drbohlav Jan
Wzkumny ustav mlékdrensky s.r.o., Praha

Thermal stability of milk fortified with protein
preparations

Abstrakt

Zvyseni nutricni hodnoty mléka je mozné dosahnout pri-
davkem bilkovinnych preparati, které vSak ovliviiuji tepel-
nou stabilitu mléka. Termostabilita je dileZity parametr
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z hlediska dal$iho zpracovani. Rozhodli jsme se otestovat
termostabilitu mléka s navySenym obsahem bilkovin na 4, 6
a 8 %. Jako zdroj bilkovin byly pouzity 3 bilkovinné prepara-
ty odvozené z mléka, retentit, koncentrat syrovatkovych
bilkovin WPC a koncentrat mlécnych bilkovin MPC.
Zaroven byl sledovan vliv tu¢nosti vzorku a vliv homoge-
nizace na termostabilitu. Parametrem pro zjiSténi tepelné
stability byl ¢as potfebny ke koagulaci vzorku pii 140 °C.
U vzorkil obsahujicich pridavek retentitu, se hodnoty ter-
mostability v zavislosti na obsahu bilkovin pfili§ neliSily.
Se zvySujicim se obsahem bilkovin u mléka obohaceného
0o MPC a WPC se sniZovala také termostabilita vzorku. Vliv
obsahu tuku a bézné pouzivaného homogenizacniho tlaku
v mlékarenskych technologiich nebyl potvrzen.

Klicova slova: mléko, termostabilita, mlé¢né bilkoviny,
syrovatkové bilkoviny, koagulace mléka

Abstract

Increasing of nutritional value of milk can be achieved by
addition of protein preparation. However, the preparations
influence milk thermal stability which is an important cri-
terion for further processing of milk. We tested the milk
thermal stability in samples with increased protein content,
specifically 4, 6, and 8 % the total protein. Retentate, whey
protein concentrate WPC and milk protein concentrate
MPC were used as a source of milk proteins. Simulta-
neously the influence of fat content and homogenization
was observed. The time required for coagulation of a sam-
ple at 140 °C was used as a parameter for determination of
the thermal stability. The thermal stability of all samples
with added retentate was not much different in dependence
on the protein content. Increasing protein content in milk
fortified by MPC a WPC caused the decline of coagulation
time. The effect of fat content or commonly used homoge-
nization pressure was not proven.

Keywords: milk, thermal stability, milk proteins, whey
proteins, milk coagulation

Uvod

Mléko je nutricné vysoce cenéné z nékolika duvodu.
Jednim z téchto divodll je obsah snadno stravitelnych
bilkovin. Mlé¢né bilkoviny jsou také nejdilezitéjsi slozkou
z hlediska technologického zpracovani mléka. Vyznamné
ovliviiuji tepelnou stabilitu mléka spolu s dal$imi faktory,
jako je pH ¢i obsah laktézy a mocoviny (Kailasapathy,
2008). Tepelna stabilita je schopnost mléka zachovat si své
puvodni koloidni vlastnosti bez viditelné koagulace ¢i gelo-
vaténi pfi vysokych teplotach a je dulezita pri vyrobé celé
fady mlécnych vyrobkt. Termostabilita je definovana jako
¢as potiebny k dosazeni pocatku viditelné koagulace mléka
(Singh, 2004). Bilkoviny mléka lze rozdélit do dvou
hlavnich skupin na kasein (80 % mlécnych proteini)
a syrovatkové bilkoviny (20 % mlécnych proteinil) jednak
podle tepelné stability a také na zaklad€ jejich rozpustnos-
ti pfi okyseleni mléka na hodnotu pH 4,6, tj. hodnotu

izoelektrického bodu kaseinu, kdy je kasein nerozpustny
(Velisek a Hajslova, 2009).

Kaseiny lze podle chemické struktury molekul rozdélit
na dalsi frakce, o-kasein, oip-kasein, B-kasein, y-kasein
a k-kasein, z nichZ posledné jmenovany ma z hlediska sta-
bility kaseinovych micel nejvétsi vyznam, jelikoZ cela fada
mlékarenskych technologii je zaloZena pravé na koloidni
stabilité kaseinovych micel. Kaseiny jsou termostabilni, pfi
pasteraci a sterilaci prakticky nedenaturuji, ale dochazi
k defosforylaci, proteolyze a agregaci molekul (Velisek
a Hajslova, 2009). Kaseinové micely jsou destabilizovany
dals§imi faktory, z nichz technologicky vyznamné jsou
hydrolyza proteindzou (syfidlo), okyseleni na pH 4,6
a vysoky tlak. Pfi bézném homogenizacnim tlaku do
100 MPa nejsou kaseinové micely pozménény, pfi vysoko-
tlaké homogenizaci dochézi k jejich disociaci (Fox and
Brodkorb, 2008). Destabilizujici u¢inek homogenizace na
kasein muze byt zmirnén pii vyssi teploté cca 65 °C
(Sweetsur and Muir, 1983). Huppertz (2011) uvadi, ze
homogenizace mléka pfi vy$§im homogenizacnim tlaku
nad 250 MPa muze zpusobit nardst velikosti kaseinovych
micel. Sharma a Singh (1999) tento jev vysvétluji jako
tvorbu komplexu kaseinu a homogenizovanych tukovych
kulic¢ek, ktery se chova jako velké kaseinové micely.
Syfitelnost homogenizovaného mléka se zhorSuje (Fox,
2011a), coz je divod, pro¢ se mléko pro vyrobu syri neho-
mogenizuje a také je snizena moznost hydrolyzy kaseinu
(Lucey, 2011).

Rozvoj membranovych technologii v 60. letech minu-
Iého stoleti umoznil ziskat syrovatkové bilkoviny z kyselé
nebo sladké syrovatky, které se staly dalSimi funkénimi
proteiny, dopliujicimi kaseiny (Fox, 2011b). Mezi syro-
vatkové bilkoviny patii a-laktalbumin a B-laktoglobulin
a dalSi sérové proteiny. Syrovéitkové bilkoviny patii do
skupiny termolabilnich bilkovin. Velisek a Hajslova (2009)
zminuji, Ze pii teploté 72-74 °C po dobu 20-40 s, denatu-
ruje 50-90 % bilkovin syrovatky. Pfi zédhfevu nad 60 °C
syrovatkové proteiny denaturuji, pfi denaturaci vsSak
nedochazi k jejich agregaci, ale k vzajemné interakci
a navazani na kaseinovou micelu (Walstra et al., 2006).
Vyznamnou roli zde hraje reaktivita sirnych aminokyselin
v B-laktoglobulinu, pfi denaturaci dojde k obnaZeni thio-
lovych skupin a prostfednictvim disulfidickych mustki
vznikaji vazby zejména mezi B-laktoglobulinem a k-kasei-
nem (Bylund, 2015). Syrovatkové bilkoviny jsou také
nachylné k denaturaci pfi vysokotlaké homogenizaci.
U odstifedéného mléka se zvySuje mnozstvi denaturo-
vanych bilkovin s rostoucim homogeniza¢nim tlakem
a zarazenim druhého stupné homogenizace. Pfi vstupni
teploté 30 °C a dvoustupnové homogenizaci 300 a 30 MPa
denaturuje téméF polovina B-laktoglobulinu a tretina o-lak-
talbuminu. V pfipadé€ plnotuéného mléka je situace kompli-
kovanéjsi, protoze se syrovatkové proteiny sdruzuji nejen
s kaseinovymi micelami, ale také s membranami tukovych
kulicek (Huppertz, 2011).

NavySenim obsahu bilkovin prostfednictvim bilkovin-
nych preparitli ziskanych z mléka Ize nejen v mlécnych
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vyrobcich zvySit jejich nutricni hodnotu. To plati zejména
v ptipadé vyuziti syrovatkovych bilkovin, jejichZ aminoky-
selinova skladba se bliZi biologickému optimu. Syrovéatkové
bilkoviny jsou také cennym zdrojem sirnych aminokyselin
metioninu a cysteinu, které pusobi jako antioxidanty
udrzujici pfiméfené oxido-redukéni prostfedi v buiice.
Limitujicim faktorem, jak je uvedeno vyse, je odolnost
téchto proteint k tepelnému zahievu.

Rozhodli jsme se otestovat termostabilitu mléka s pfi-
davkem riiznych bilkovinnych preparati v zavislosti na
koncentraci bilkovin, ale také v zavislosti na obsahu tuku
a jeho formé v mléce, proto byla ¢ast vzorkii podrobena
homogenizaci mlééné smési.

Material a metodika

Poufité suroviny:
e odstfedéné UHT mléko (pH 6,71; termostabilita pti
140 °C 21 min 12 s)
e smetana s obsahem tuku 31 %

Tab. 1 SloZeni bilkovinnych preparatt (% hmot.)

Retentat MPC 85 WPC 80

Parametr

Obsah tuku mlécnych vzorkd byl ziskan standardizaci
tuénosti mléka na pozadované parametry, tj. netucna vari-
anta (0 % tuku) a varianta s obsahem tuku 2,7 %. Byly
pripraveny tfi koncentrace bilkovin tak, aby celkovy obsah
bilkovin v mlééné smési byl 4 %, 6 % a 8 %. Vzorky
s obsahem tuku byly ve varianté nehomogenizované
a homogenizované dvoustupniovou homogenizaci 20/5
MPa pri teploté 60 °C, tedy béZném homogenizacnim tlaku
pouZivaném v mlékarenskych technologiich. Pro homoge-
nizaci vzorki byl pouzit laboratorni homogenizator
15M-8BA (APV Company Ltd., Velka Britanie). Pfi
pripravé vzorki nebyly pouzity zadné stabilizatory, které
by zvySovaly odolnost vici tepelnému zdhfevu. Celkem
bylo pripraveno 27 variant vzorkd. Pfidavek bilkovinnych
preparati prakticky nezménil pH vyslednych smési, hod-
noty pH vzorkl byly v rozmezi 6,69 az 6,84.

Termostabilita byla méfena v olejové lazni (dilny Chotyné,
CR), sledovanym parametrem byla délka casu potfebného
k pocatku koagulace nebo vlockovani vzorku v uzaviené
zkumavce pii teploté 140 °C (O'Connell and Fox, 2011).

Vysledky a diskuze

Pfi stanoveni termostability byla sledovana doba, za kte-

susina 16,9 min. 94,0 min. 95,0

bilkoviny 1.1 82 79 rou doslo ke srazeni bilkovin pfi teploté 140 °C. Namérené
sacharidy B 55 6.4 hodnoty u mléka blizici se 30 minutdim poukazuji na velmi
laktoza 49 B B dobrou termostabilitu, hodnoty niz$i nez 20 min ukazuji na
tuk 0,14 1 53 snizenou odolnost vici tepelnému zahrevu. Jelikoz prida-
pH 6,71 6,7-7,2* 6,5-7,3* vek vySe uvedenych bilkovinnych preparat termostabilitu

* roztok 1:10

Bilkovinné prepardty:

e retentdt ziskany ultrafiltraci z pasterovaného odtucné-
ného mléka (Brenntag CR, s.r.o., CR), po ultrafiltraci
byl vzorek skladovan pri -18 °C (termostabilita pfi
140 °C 5 min 39 s)

* koncentrat mléénych bilkovin MPC 85 (Hubka-
Petrasek a vnuci s.r.o., CR)

* koncentrat syrovatkovych bilkovin WPC 80 (Hubka-
Petrasek a vnuci s.r.o., CR)

Slozeni bilkovinnych preparatt je uvedeno v tab. ¢. 1.

Tab. 2 Termostabilita mlécné smési pfi 140 °C

ovliviiuje neptiznivé, byl predpoklad, Ze Cas potfebny ke
koagulaci vzorku bude vyrazné krat§i. Z tohoto divodu
byla stanovena niZsi teplota métenti, a to 90 °C. Od pouziti
této teploty vSak bylo po prvotnich méfenich upusténo
z diivodu dlouhych Cast potfebnych ke koagulaci vzorku.
Prvni série 6 vzorkl nebyla pfi této teploté srazena ani za
45 minut, proto métfeni bylo provedeno pri teploté 140 °C,
kterd je doporucovana pro zjiSténi termostability mléka
(O'Connell and Fox, 2011; Huppertz, 2016). V tabulce ¢. 2
jsou uvedeny primérné hodnoty termostability ziskané ze
2 méfenti pti teploté 140 °C, vzorky 0T/4B/W a 2,7T/AB/W
vykazovaly vétsi odchylku méfeni, z tohoto divodu byla
termostabilita méfena opakované.

0 % tuku 2,7 % tuku 2,7 % tuku
nehomogenizovana smés homogenizovana smés
vzorek primeér SMODCH vzorek primér SMODCH vzorek primér SMODCH
0T/4B/R 7:10 0:04 2,7T/4B/R 7:56 0:15 2,7T/AB/R-H 731 0:12
0T/6B/R 10:19 0:39 2,7T/6B/R 10:01 0:08 2,7T/6B/R-H 9:18 0:33
0T/8B/R 8:38 1:46 2,7T/8B/R 7:26 0:01 2,7T/8B/R-H 8:13 1:01
0T/4B/M 7.07 0:14 2,7T/4B/M 8:10 0:08 2,7T/4B/M-H 6:27 0:09
0T/6B/M 6:49 0:29 2,7T/6B/M 5:44 0:40 2,7T/6B/M-H 8:33 0:42
0T/8B/M 4:24 0:20 2,7T/8B/M 2:36 1:33 2,7T/8B/M-H 9:34 0:55
0T/4B/W 17:30 2:50 2,7T/4B/W 15:39 5:45 2,7T/4B/W-H 10:51 0:12
0T/6B/W 2:51 0:03 2,7T/6B/W 1:55 0:24 2,7T/6B/W-H 1:50 0:09
0T/8B/W 0:57 0:06 2,7T/8B/W 0:41 0:01 2,7T/8B/W-H 0:53 0:02

Pozn.: OT - 0 % tuku, 2,7T - 2,7 % tuku, 4B - 4 % bilkovin, 6B - 6 % bilkovin, 8B - 8 % bilkovin,
R - retentdt, M - koncentrat miécnych bilkovin, W - koncentrat syrovdtkovych bilkovin, H - homogenizovand smés
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Termostabilita u vSech vzorkd nepfesahla ¢as 20 minut,
nejvyssi hodnoty se blizily k 18 minutdm. Z téchto hodnot
je patrné, Ze odolnost vici tepelnému zdhfevu u vzorki
byla sniZena.

Tepelna stabilita mléka obsahujicitho pfidavek retentatu
byla srovnatelnd pri riznych proménnych. Prakticky se
neprojevil ani vliv tuku, ani oSetfeni vzorkdi homogenizaci.
Zvysujici se obsah bilkovin v méfeném rozmezi 4 - 8 %
nezpusobil pokles termostability. U vSech vzorki obsahu-
jicich retentat bylo dosazeno koagulace vzorku od 7 min
10 s do 10 min 19 s.

U mlécné smési obsahujici koncentrat mlécnych bilkovin
se tepelna stabilita sniZovala se zvySujicim se obsahem
MPC, u netu¢né varianty doslo ke sraZeni vzorku za 4 min
24 s a u nehomogenizované varianty s obsahem tuku uz za
2 minuty 36 s. U homogenizovanych vzorkd s obsahem
bilkovin 6 a 8 % naopak doSlo k ¢asovému prodlouZeni
pocatku koagulace vzorku, s prfihlédnutim ke zjiSténé
smérodatné odchylce 1ze vSak fici, Ze rozdily mezi vzorky
se 4, 6 a 8 % bilkovin nevykazovaly velké rozdily.

Nejvyraznéjsi zhorSeni termostability v zavislosti na
vzristajici koncentraci bilkovinného preparatu bylo
zjiSténo u mlécné smeési s obsahem WPC. Rozdil casu
pottebného pro koagulaci vzorku u mlééné smési s WPC se
4 % bilkovin a s 8 % bilkovin ¢inil 10 min a vice. U smési
obsahujici syrovatkové bilkoviny byl predpoklad pro
snizenou teplotni odolnost, coz bylo potvrzeno u vsech
vzorktl s obsahem bilkovin 6 %, kde byla doba vysrazeni
krat$i nez 3 minuty, a u vzorkud s 8 % bilkovin s hodnotami
termostability do 1 minuty. Vzorky obsahujici WPC se 4 %
bilkovin vykazovaly ve srovnani s ostatnimi vzorky o stej-
né koncentraci bilkovin del$i Cas tepelné koagulace.
Pocatek vlockovani nastal vzdy az po 10. minuté. Toto
zjiSténi bylo potvrzeno opakovanym méfenim.

Z vysledki termostability méfené pii 140 °C nelze jed-
noznacné potvrdit hypotézu, Ze tepelnou stabilitu bilkovin
ovliviiuje obsah tuku. Rada autord zmifiuje moZnost
navazani proteini na membrany tukovych kulicek, coz
znesnadnuje urceni miry denaturace (Huppertz, 2011;
Sharma a Singh, 1999). Tato schopnost tvorby komplexu se
zvySuje se zvySujici se tu€nosti. Svoji roli zde hraje
i homogenizace, kterd zvétSuje povrch tukovych kulicek.
Vliv pouzitého homogenizacniho tlaku na tepelnou stabili-
tu nebyl prokdzan. K ovlivnéni tepelné stability vSak
dochédzi az pfi pouZziti vysokotlaké homogenizace nad
100 MPA (Kieczewska et al., 2006)

Zavér

Byla méfena termostabilita u 27 vzorkth mlécnych smési
s pridavkem 3 druht bilkovinnych preparati-retentatu
z ultrafiltrace odstfedéného mléka, MPC a WPC, pficemZ
termostabilita se hodnotila méfenim prvniho naznaku
koagulace v olejové lazni pri 140 °C. Pii pripravé vzorka
nebylo pouzito Zaddného stabilizatoru, jednalo se o ovéreni
tepelné stability pridavku prepardtu do mléka v Cisté formé.
Srovnani vzorkil s nejniz§im a nejvysS$im celkovym obsa-

hem bilkovin, tj. 4 a 8 %, navySenych pridavkem retentatu,
nebylo zjiSténo zhorSeni termostability. VyuZitelnost reten-
tatu je ale omezena z divodu jeho nizké susiny. V piipadé
pouziti MPC a WPC se termostabilita zhorSovala se zvySu-
jicim se obsahem bilkovin, tento jev byl u syrovatkovych
bilkovin markantnéj$i. VyuZitim koncentratu syrovat-
kovych bilkovin se zhodnoti cenné nutri¢ni vlastnosti
syrovatkovych proteint, jeho vyuZiti je vSak vhodné v tech-
nologiich s mens$i tepelnou zatéZi a pouze v niz§ich
koncentracich. Zaclenénim bilkovinnych preparati odvo-
zenych z mléka do mlécnych i nemléénych vyrobki se
zvyS$i nejen jejich nutriéni hodnota, ale i chutové a konzis-
tenéni vlastnosti. Ziskané poznatky budou dale vyuZzity pfi
vyvoji vyrobki se zvySenym obsahem bilkovin.

Podékovdni
Tato prace vznikla v ramci instituciondlni podpory MZe
CR rozhodnuti RO 1416.
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