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trole Cistoty a identity pfi pravidelnych obnovéch jednot-
livych kment.

Cisté kmeny bakterii a houbovych mikroorganismi je
vhodné ve sbirkach uchovavat dvéma zptisoby. Ve sbirce
CCDBC jsou kmeny bakterii uchovavany ve formé lyofili-
zatu pii 10 °C a pomoci kryokonzervace v -40 °C (v pris-
lusném médiu dle tabulky €. 1 s pfidavkem 20 % glycerolu).
Lyofilizace byla provedena ve specializované laboratofi
Vyzkumného ustavu rostlinné vyroby v Praze-Ruzyni.
Kvasinky a vlaknité houby jsou uchovévany na Sikmych
agarech s prisluSnym mediem (tabulka ¢. 1) pfi 8 °C
a kryokonzervaci s glycerolem pfi -40 °C. Kvasinky na
Sikmych agarech jsou zalité paratinem. Takto uloZené kul-
tury se obnovuji v uréenych intervalech, pripadné pokud
vyrazné klesne pocet uloZenych kusti daného kmene.

Zaver

Do Sbirky mlékérenskych a pekdrenskych kontaminantt
bylo v roce 2019 deponovano 49 kment bakterii, plisni
a kvasinek prevazné z mléénych vyrobkli a mlékaren-
skych provozii. V dalSich letech se sbirka bude rozsifovat
o izolaty z pekarenskych provozili, zejména z rGiznych
kvast, v souladu s fesenim projektd NAZV, které jsou
zamétené na antifungdlni aktivitu a funk¢ni a technolo-
gické vlastnosti mikroorganismt v mléénych vyrobcich
a kvasech.

Podékovdni

Vznik sbirky mlékarenskych a pekarenskych konta-
minantd je spolufinancovan Ministerstvem zemédélstvi
CR v ramci programu NPGZ a projckty MZe NAZV
QK1910024 a QK1910036.
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Whey as a substrate for the potential
production of hydrogels for agricultural usage

Abstrakt

V této praci bylo analyzovano slozeni béZné dostup-
nych druhd sladké a kyselé syrovatky vyrobené v Ces-
kych mlékarnach. Podafilo se ndm ziskat a analyzovat
syrovatku z celkem 7 typd technologického zpracovani
mléka. Jednalo se o syrovatku sladkou, sladkou fedénou,
sladkou zahuSténou, suSenou sladkou demineralizo-
vanou, kyselou, kyseclou z vyroby termotvarohu a kyse-
lou zahu$ténou z vyroby termotvarohu. Stanoven byl
obsah susiny, popela, syrového prachu, tuku, dusikatych
latek (bilkovin, nekaseinového dusiku a nebilkovinného
dusiku), laktézy a vybranych nizkomolekularnich kyse-
lin. Z fyzikalnich parametri byla stanovena hustota a pH
syrovatky.
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Ziskané vysledky poskytly prehled o slozeni bézné
dostupnych syrovatek v CR, ktery byl porovnin s jiz
znamymi poznatky. Na zdkladé ziskanych souhrnnych
informaci byla posouzena vhodnost jednotlivych typa
syrovatky jako substratu pro moznou vyrobu hydrogela.
Nejvic perspektivni pro vyrobu hydrogeli se jevi kysela
syrovatka, ktera je charakteristicka zejména vhodnym
slozenim bilkovin a niz§im obsahem laktézy v porovnani
s ostatnimi vzorky.

Klicova slova: Sladka syrovatka, kyseld syrovétka,
zahuS$ténd syrovatka, kyselina mlécnd, hydrogel

Abstract

In this work, the composition of available ordinarily
types of sweet and acid whey produced in Czech dai-
ries was analyzed. We obtained and analyzed whey from
7 types of technological milk processing. It was sweet,
diluted sweet, concentrated sweet, dried demineralized
sweet, acid, acid from the production of thermo curd and
concentrated acid whey from the production of thermo
curd. The content of dry matter, ash, cheese fines, fat, ni-
trogenous substances (proteins, non-casein nitrogen and
non-protein nitrogen), carbohydrates and selected low
molecular acids was determined. Whey density and whey
pH were determined as physical parameters.

From the obtained results was found an overview of
actual composition of available whey, which was sum-
marized and compared with already known knowledge.
According to obtained summary information, the sui-
tability of individual types of whey as a substrate for the
possible production of hydrogels was evaluated. It turned
out that acid whey is the most promising raw material for
hydrogel production. It has good protein composition and
low lactose content compared to other materials tested.

Keywords: Sweet whey, acid whey, concentrated
whey, lactic acid, hydrogel
Uvod

Syrovatka patii k béZné dostupnym surovindm v mlé-
karenském primyslu a je vedlejsim produktem vyroby
syru, tvarohd a kascind. V zavislosti na typu koagulace
mléka je mozné ziskat syrovatku sladkou nebo kyse-
lou. Sladka syrovétka pochédzi z vyroby syrd nebo ka-
seinovych produktl, pfi které je dosazeno koagulace
kaseinu enzymaticky piidavkem syfidla. B€Zné se tento
postup koagulace mléka pouziva predev§im pii vyrobé
tvrdych a polotvrdych syrd — syr@i s vysoko a nizko
dohfivanou syfeninou. Syrovitka vyrobend pfi tomto
typu koagulace je charakteristicka tim, Ze se jeji pH
pohybuje pfiblizné v intervalu 6,0 az 6,5, a proto je po-
jmenovana jako syrovétka sladka (Jelen, 2011). Pokud se
pro koagulaci mléka pouzivd zejména fermentace bak-
teriemi mlé¢ného kvaseni, pfipadné pridani organickych
nebo minerdlnich kyselin ma vyrobena syrovétka hod-
notu pH priblizné 3,9 az 5,0 (Anand a kol., 2013; Khezri

a kol., 2016) a je nazyvana jako syrovatka kysela. Tento
zpusob koagulace mléka je typicky pro vyrobu Cerstvych
syrt, tvaroht a pramyslovych kyselych kaseintl.

I presto, Ze je syrovatka zdrojem nutri¢né vyznamnych
latek, jako jsou syrovatkové bilkoviny, vitaminy a mine-
ralni latky je Casto oznacovdna za odpadni material.
7 davodu svého sloZzeni, zejména vysokého obsahu
laktdzy, je navic povazovdna za problematickou od-
padni surovinu. Jeji likvidaci je nutné vénovat zna¢nou
pozornost s ohledem na to, aby nedoSlo k ekologic-
kému zatiZeni prostfedi (Ahmad a kol., 2019). Nastésti
v posledni dobé roste podil jejtho dal§itho zpracovani
a vyuziti pro nutri¢ni tcely. Takovym pfikladem je vyro-
ba susené sladké syrovatky ve formé koncentratt (WPC)
a izolath syrovéatkovych protein (WPI) pro sportovce
a k dal$im potravinarskym acelim. Intenzivné se hledaji
také jin¢ zplisoby vyuziti syrovatky nez jen k vyziveé. Za-
Jimavou moznosti se zda byt vyuZiti syrovatky k vyrobé
hydrogeltl pro agrarni ucely.

Hydrogely jsou trojrozmérné sité piirodnich nebo
syntetickych polymerti se schopnosti absorbovat velké
mnozstvi vody bud jejim fyzikdlnim, nebo chemickym
zesitovanim (Ozel a kol., 2017). Jednim z vyuziti téchto
materiald pak muaze byt jako rezervoar vody s pfinosem
v boji s¢ suchem v agrarnim scktoru (Abobatta, 2018).
Perspektivni se jevi vyroba hydrogeli z materidlti bio-
logicky rozlozitelnych a s netoxickymi vlastnostmi,
tedy napf. na bazi proteind jako syrovitkovych proteint
a polysacharidli jako ryZovy Skrob, alginat a pektin
(Ozel a kol., 2017). MozZnost tvorby hydrogelt na bazi
syrovatky je ovSem ovlivnénd samotnym sloZenim
syrovatky. Pfi vlastni analyze sloZeni syrovatky je také
dalezité si uvédomit, Ze neni vhodné stanovit jen hrubou
bilkovinu vychazejici z celkového obsahu dusiku, jak
je v literarnich zdrojich b&Zné, ale i obsah nebilkovin-
ného a nekaseinového dusiku. Ziskané informace pak
poskytuji prehled o skute¢ném obsahu bilkovin (Cistych)
a syrovatkovych bilkovin.

V nasi préci jsme se zabyvali mapovanim sloZeni béZné
dostupnych syrovatek vyrobenych v ceskych mlékar-
néach. Dal§im cilem bylo podle sloZeni jednotlivych typa
syrovatek posouzeni jejich vhodnosti jako substrdtu pro
vyrobu hydrogelt. Tento vyzkum probiha v rdmci projek-
tu ¢. QK1910392 s nazvem ,,Ekologicky Setrné materidly
pro intenzifikaci rostlinné vyroby s plidoochrannymi
vlastnostmi na bazi obnovitelnych zdroji* za podpory
Ministerstva zemé&d@&lstvi CR. ReSeni projektu bylo
zahdjeno v letoSnim roce a jeho hlavnim cilem je ne-
jenom vyrobit, ale také realné aplikovat hydrogel na
bazi bézné dostupné syrovatky pro pidoochranné pouZziti
a ovefit funkénost této aplikace v redlnych podminkéch.

Material a Metody
Materidl:

Ve spoluprici s 5 ¢eskymi mlékarnami bylo ziskdno
7 druhli syrovatky. Jednalo se o 1 ks sladké syrovitky,
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1 ks sladké fedéné syrovitky (stejné jako sladka ziskana
z vyroby eidamu, syrové zrno bylo proplachnuto vodou),
1 ks sladké zahusténé syrovitky (reverzni osmoéza), 1 ks
susené sladké demineralizované syrovatky (90 % demine-
ralizace, elektrodialyza), 2 ks kyselé syrovatky (ze dvou
rtiznych vyrob), 2 ks kyselé syrovétky z vyroby termo-
tvarohu (ze dvou raznych vyrob) a 1 ks kyselé zahusténé
syrovatky z vyroby termotvarohu (reverzni osmoza).
ProtoZe price byla zaméfend na mapovani sloZeni bézné
dostupnych druht syrovitky pro vyse zminény projekt
a shrnuti a ovéfeni jiz vétSinou znamych informaci,
byly vzorky pro naSe ticely odebrany pouze jednou. Po
ziskani vzorku byl ihned popsanym zplsobem stano-
ven obsah syrového prachu. Pro dalsi analyzy byl pouzit
vzorek, u kterého byl odstranén syrovy prach a ktery byl
homogenné rozdélen a zamrazen pfi -18 °C.

Metody:

Pouzité metody pro stanoveni sloZeni syrovétek jsou
stru¢né popsané v nasledujicim textu, vétSinou vychazi
z normovanych postupll a jsou upraveny pro stanoveni
syrovatky. Stanoveni bylo provedeno ve dvou paralelnich
analyzach.

Stanoveni susSiny bylo provedeno gravimetricky pfi
102 °C (susarna DRY-Line; VWR) podle CSN ISO 6731
(2012).

Stanoveni popela bylo provedeno gravimetricky v muf-
lové peci (pfedsuseni vzorku 2 hod pii 90 °C a spalovani
4 hod pii 550 °C) podle CSN 57 0530 (1974).

Stanoveni syrového prachu bylo uskute¢néno gravimet-
ricky, zvazenim vysuseného filtraéniho kolace k hmot-
nosti celého vzorku a vyjadreno v %. K tomuto tcelu byl
pouzit filtr Lakta 70 (VYROUBAL TEXTILES s.r.0.).

Stanoveni tuku bylo provedeno butyrometricky podle
CSN ISO 2446 (2010).

Stanoveni dusikatych ldtek: celkového dusiku (TN) po-
dle CSN EN ISO 8968-1 (2014), nekaseinového dusiku
(NCN) podle CSN EN ISO 17997-1 (2006) a nebilkovin-
ného dusiku (NPN) podle CSN EN ISO 8968-4 (2016)
bylo provedeno metodou podle Kjehldahla (pfistroj
Kjeltec 2300, Foss, Dansko) s pouZitim raznych zptisobt
srazeni jednotlivych dusikatych frakei.

Stanoveni profilu nizkomolekuldrnich kyselin (kys.
mravenci, citronové, fosforecné, mlécné, jantarové, as-
paragové, octové, glutamové, propionové a maselné)
bylo provedeno kapilarni izotachoforézou za pouZiti
[zotachoforetického analyzatoru EA 102 (Villa Labeco,
Slovensko) podle interniho postupu SOP ¢&. 23.

Stanoveni laktozy bylo uskutecnéno kapilarni elek-
troforézou s UV detekei (G7100, Agilent Technologies,
USA) podle modifikované metody Rovio a kol. (2007).

Stanoveni hustoty bylo provedeno vypoctem z na-
pipetovanych 25 ml vzorku (sklenénd nedélena pipeta,
tfida pfesnosti AS) a zjiSténé navazky pfi laboratorni
teploté.

Stanoveni pH s vyuzitim pH metru InoLab pH 720
(WTW, Weilheim, Némecko).

Vysledky a diskuse

Zjisténé vysledky pH, hustoty a syrového prachu pro
jednotlivé typy syrovatek jsou uvedeny v tab. 1. Stanovena
hustota pro vSechny syrovatky s vyjimkou zahu$ténych
syrovatek se pohybuje v intervalu 1,022 az 1,024 kg.m™.
Tyto hodnoty odpovidaji idajim o hustoté syrovatky
uvadénym v praci Souza a kol. (2016). Pokles hustoty
nebyl zaznamenan pro zfedénou sladkou syrovétku, coz
je zptsobeno tim, Ze suSina tohoto vzorku se vyznamné
nelisila od ostatnich tekutych nezahusténych syrovatek.
Pro zahusténou syrovétku byla dle predpokladu zjisténa
hustota vy$sinez pro nezahusténé vzorky, ato 1,068 kg.m
pro zahu$t€nou sladkou a 1,100 kg.m? pro zahu$t€nou
kyselou z vyroby termotvarohu. Stanovené hodnoty pH
se pro sladkou syrovatku pohybovaly v rozsahu 6,05 az
6,59. Hodnoty pH kyselé syrovatky byly zjistény v uz-
kém intervalu 4,23 az 4,47, coz je zpusobeno zvysenim
obsahu kys. mlé¢né vlivem kyselého srazeni mléka.

Mnozstvi stanoveného syrového prachu v syrovat-
kach je uvedeno v tab. 1. Nejvice syrového prachu bylo
zjisténo ve vzorku ¢. 1 sladké (0,135 %) a ¢. 4 kyselé
syrovétce (0,548 %) a pro zahusténé vzorky ¢. 8 kysela
(1,124 %) a ¢. 9 sladka (7,024 %). Zahusténé vzorky maji
fadové vyssi podil syrového prachu z diivodu navySeni
susiny pii jejich zakoncentrovani. Dal§im divodem muze
byt delsi technologické zpracovani, pfi kterém dochazi
k vétS§imu zatizeni vzorku (fyzikdlnimu a mikrobio-
logickému), coZz mize mit za nasledek zvyScnou tvorbu
nerozpustnych frakci syrovétky. Vyskyt vét§tho mnozstvi
syrového prachu v syrovatce maze byt také informaci
o vadach vzniklych v prib&hu vyroby produktu jako
napf. nedostate¢na pevnost syfeniny nebo nedostatec¢né
ostré noze na krajeni syfeniny. Tento stav miZe mit za
nasledek az sniZeni vyté€Znosti vyroby syra pfip. tvaro-
hu, ¢imz ovliviiuje ekonomické parametry vyroby. Je
mozné, Ze u vzorkll s vyS$§im obsahem syrového prachu,
nebyly pii vyrobé optimalné nastaveny podminky nebo
se v nékterych krocich postup vyroby li§il. V nasi studii
jsme zjistili, Ze rozdil v obsahu syrového prachu pro jed-
notlivé vzorky kyselé syrovatky (vzorky ¢. 3 az 6) by mohl

Tabulka 1 Hodnoty pH, hustoty a syrového prachu vzorkd

syrovatek
syrovatka ¢. pH hustota  syr. prach
vzorku (kg.m-3) (%)

sladka 1 6,59 1,022 0,135
sladka fedénd 2 6,56 1,024 0,020
kyseld 3 4,39 1,024 0,023
kyseld 4 4,45 1,023 0,548
kysela termotvaroh 5 4,23 1,022 0,012
kyseld termotvaroh 6 4,47 1,022 0,015
demi sladka sus. 7 - - -
kysela zahusténa termotvaroh 8 4,41 1,100 1,124
sladka zahusténd 9 6,05 1,068 7,024
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mit ¢astecnou souvislost s pouzitim odstfedivkového
zpusobu vyroby tvarohu. Pro vzorky ¢. 5 (0,012 %)
a ¢ 6 (0,015 %) s niz§im obsahem prachu byl pouzit
odstiedivkovy zptsob vyroby tvarohu, ktery nebyl pouzit
pro vzorky €. 3 (0,023 %) a €. 4 (0,548 %). V porovnani
s ostatnimi vzorky je vysoka hodnota prachu pro vzorek
¢. 4 pravdépodobné zpusobena i dal$imi vyrobnimi fak-
tory. Samotna pritomnost syrového prachu v syrovitce je
pro dalsi zpracovani nezadouci (napt. z divodu ucpavani
membran pfi dal§i vyrob€). Proto by se méla syrovatka
od nezadoucich zbytki srazeniny Cistit.

Nejvétsi obsah susiny (tab. 2) byl dle ocekavani potvr-
zen pro susenou demineralizovanou syrovatku (96,5 %).
Z tekutych vzorkll byl vysoky obsah suSiny stanoven
v reverzni osmoézou zahusténych vzorcich kyselé syrovat-
ky z vyroby termotvarohu (16,3 %; vzorek €. 8) a sladké
syrovatky (16,5 %; vzorek €. 9). Pro nezahusténé vzorky
bylo zjisténo, Ze kysela syrovatka ma nizsi obsah suSiny
(5,68 az 6,24 %) nez syrovatka sladka (6,84 %) a slad-
ka tedéna (6,54 %). Je to zpusobeno zejména niZSim
obsahem lakt6zy (4,05 a7 4,33 % pro kyselou vs. 5,21 %
pro sladkou a 5,15 % pro sladkou fedénou) a v pripadé
syrovatky z vyroby termotvarohu i niz§im obsahem bilko-
vin (0,10 a 0,18 % pro termotvaroh vs. 0,40 az 0,62 % pro
ostatni nezahus§téné syrovatky, viz tab. 2). Pfi vyrobé ter-

Tabulka 2 Zakladni chemické sloZeni syrovatek

Pro sladkou syrovatku byl zjistén nepatrné nizsi obsah
nebilkovinného dusiku/NPN (0,043 %) nezZ pro kyselou
syrovatku (0,046 az 0,071 %). Toto zjisténi se zda byt ve
shodé s vysledky popsanymi Formanem a kol. (1979),
ktery uvadi a7 2,5 krat vétsi mnoZzstvi aminokyselin a amo-
niaku a srovnatelné mnoZstvi purinovych zasad, kreatinu
a kreatininu v syrovatce kyselé nez ve sladké. Rozdily
v obsahu bilkovin pfi vyrobé termotvarohu a klasického
tvarohu sc projevily také u vysledkt zahusténych vzorku.
I pres podobny obsah suSiny byl stanoven vyznamné
nizsi obsah syrovatkovych bilkovin pro vzorek kyselé
syrovatky z vyroby termotvarohu (0,352 %; vzorek €. 8)
nez pro klasickou sladkou syrovitku (2,470 %; vzorek
¢. 9, tab. 3).

Stanoveny obsah tuku v tekutych nezahu$ténych
syrovatkach nebyl vyssi nez 0,06 % (tab. 2). V ptipadé
zahusténych vzorka byl obsah tuku 0,14 % pro sladkou
syrovatku resp. 0,36 % pro kyselou z vyroby termotva-
rohu. SuSenim syrovatky dochédzi k nejvyznamnéjsimu
zakoncentrovani slozek suSiny, coz se projevilo také
zjisténym nejvyssi obsahem tuku (0,50 %) v deminera-
lizované susené syrovétce.

Niz8i obsah popela byl stanoven pro sladkou syrovat-
ku (0,50 %; vzorek ¢. 1) nez pro syrovatku kyselou
(0,60 az 0,75 %; vzorky €. 3 az 6), coz je pravdépodobné
zplsobeno tim, Ze ¢ast vdpniku se pii koa-
gulaci syfidlem vdZe na kasein za tvorby
nerozpustného parakaseinu, ktery prechdzi

Syrovétka €. vzorku suSina popel tuk bilkovina' laktdza / .
%) (%) (%) (%) (%) do syra (Forman a kol., 1979). Naopak pfi
sladkd 1 6,84 0,50% 0,06 0,62 5,21 kyseléim srazeni d(?/ChéZ,i k jeho u}VOll’léni’d'O
sladkd feddnd 5 654 | 049* | 0,05 0,60 5,45 syrovatlfy ve formé soli. Je n}ltn’e se/zmmlt
) o tom, Ze vliv na obsah mineralnich latek by
kysela 8 624 | 080 | 000 040 423 mohl mit také pfidavek CaCl, aplikovany
kyseld 4 6,02 | 0.67% | 0,01 0,54 4,33 v prib&hu nékterych vyrob. Mapovali jsme
kysela termotvaroh 5 568 | 0,61* | 0,02 0,10 4,05 pridavek CaCl,, coz je uvedeno v tabulce 2
kyseld termotvaroh 6 607 | 0,75 | 001 | 0,18 4,14 u vysledkd popela. BéZn¢ se CaCl, pfidava
demi sladka sus. 7 965 | 096% | 050 | 111 80,6 pfi vyrob¢ sladké syrovitky, coz bylo zjiSténo
[ ra—— I T EERaE RPN R N dmifanal yzoyany ehiyzordiSTipresiien
to pridavek byl zjistén nizsi obsah popela

sladkd zahusténd 9 16,5 | 1,97 | 0,14 2,42 11,0 s x
pro sladkou syrovatku neZz pro kyselou bez

' ¢istd bilkovina = (TN — NPN) x 6,38
* vyroba s pridavek CaCl, pfi koagulaci mléka

motvarohu je odstfedéné mléko zahfato na teplotu
82-92 °C po dobu 5 az 6 min s cilem denaturovat
syrovitkové bilkoviny, ¢imz dojde k jejich vazbé
na kasein a naslednému kyselému vysrazeni s ka-
seinem. Pred odstfedénim je sraZenina termizova-
na pii 60 °C po dobu pfiblizné 3 min. Tepelnou de-
naturaci syrovatkovych bilkovin je zajisténa vyssi
vytéznost termotvarohu (Kadlec a kol., 2012). Pro
syrovatku z vyroby termotvarohu je pak typic-
ky niZsi obsah bilkovin. Z naSich vysledku (tab.
3) tuto skutecnost potvrzuje také nizky obsah
nekaseinového dusiku/NCN a nizkd vypoctena
hodnota obsahu syrovétkovych bilkovin/WP pro
termotvaroh (0,108 a 0,188 %) v porovnani pro
ostatni nezahusténé syrovatky (0,394 az 0,646 %).

Tabulka 3 Obsah dusikatych Idtek a syrovatkovych bilkovin
ve vzorcich syrovatek

Syrovatka 6. vzorku  TN' NCN2 NPN? Wp*
(%) (%) (%) (%)
sladkd 1 0,140 | 0,144 | 0,043 | 0,646
sladkd redénd 2 0,135 0,133 0,041 0,587
kyseld 3 0,125 | 0,25 | 0,063 | 0,394
kyseld 4 0,131 0,126 | 0,046 | 0,507
kyseld termotvaroh 5 0,087 0,088 0,071 0,108
kyseld termotvaroh 6 0,090 0,091 0,061 0,188
demi sladka sus. 7 2,284 2,071 0,541 9,762
kyseld zahuSténa termotvaroh 8 0,260 0,253 0,198 0,352
sladkd zahusténa 9 0,482 0,489 0,102 2,470

TTN - celkovy dusik; 2 NCN — nekaseinovy dusik; ° NPN — nebilkovinny dusik;
* WP (syrovatkové bilkoviny) = (NCN — NPN) x 6,38
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Tabulka 4 Obsah vybranych kyselin ve vzorcich syrovatek Vyuziti syrovatky jako sub-
stratu pro vyrobu geld resp.
hydrogelt je Siroce diskutovano

v literatute. Z literarnich zdroju

MLEC  JANT
mg/100 ml

6.vz. MRAV CITR  FOSF

syrovatka

sladka 1 59 172 106 27,7 n.d. 9,3 n.d. n.d. ble zji§téno, které faktory
sladka redéna 2 45 169 100 23 n.d. n.d. n.d. n.d. maji pozitivni prip. negativni
kyseld 3 11,5 | 155 190 812 175 | 202 | 746 | 191 vliv na tvorbu hydrogelu na
kyseld 4 80 | 325 | 189 | 760 | 190 | 104 | 638 | 173 | Dazi syrovatky. Informace jsou
kyseldtermotvaron | 5 | 132 | 151 | 175 | 586 | 117 | 114 | 112 | ng | Shrmutyvtab.S.HlavnisloZkou

) majici gelotvorné vlastnosti
kyseld termotvaroh 6 94 10,7 191 656 12,4 12,5 83,5 24,9 2 . .

_ o s hydratacni kapacitou jsou
demi sladka sus. 7 8,8 315 58,1 39,6 n.d. 10,2 52 n.d. syrovitkové  proteiny  (Ozel
kyseld zahu$. termot. 8 19,3 23,7 138 2247 31,4 29,5 170 45,6 a kol., 2017). Pro dsp&snou
sladka zahugténa 9 3,73 | 517 315 104 | 125 | 142 | 208 | 24,3 tvorbu gelu je potfebnd vhod-
Pozn.: MRAV — kys. mravencs; CITR — kys. citronova; FOSF — kys. fosforecn: MLEG — kys. mlénd: JANT — kys. jantarové: na  koncentrace a  sloZeni

ASPAR - kys. asparagovd; OCT - kys. octovd; GLUT — kys. glutamovd

Kyselina propionova ani méselnd neni v tabulce uvedend, protoZe nebyla detekovéana v zadném vzorku.

nd — nedetekovédno

pridavku CaCl, (vzorek 1 a 2 vs. vzorek 3 a 6) pripadné
i s jeho pfidavkem (vzorek 1 a 2 vs. vzorek 4 a 5). Nase
vysledky odpovidaji udajim z literatury, 7Ze v kyselé
syrovatce je pritomen vétsi obsah minerdlnich latek nez
ve sladké (Jelen, 2011). V zahuSténych vzorcich byl
zjistén v souladu s vysSsim obsahem suSiny, také vyssi
obsah popela (2,32 % pro kyselou z vyroby termotvaro-
hu a 1,97 % pro sladkou). Dle oc¢ekavani bylo nejnizsi
mnozstvi popela v pfepoctu na susinu zjisténo ve vzorku
demineralizované susené syrovatky a to 0,99 % na rozdil
od nedemineralizovanych vzorkd, které obsahovaly 7,3
a7z 12,4 % popela v susiné.

Vysoky obsah laktézy byl stanoven v deminerali-
zované susené sladké syrovatce (80,6 %) a vySsi pro
zahusténé vzorky ¢. 8 a 9 (11,9 % a 11,0 %). Tekuté
nezahusténé vzorky kyselé syrovatky mély nizsi obsah
laktozy (4,05 az 4,33 %) nez v syrovatce sladké a sladké
redéné (5,15 a 5,21 %).

Ze sledovanych kyselin byl zjiStén nejvyssi obsah kys.
mlécné, kys. fosforecné a kys. citrénové. Ve vzorcich
sladké syrovitky prevaZoval obsah kyseliny citronové,
ve vzorcich kyselé syrovatky vZzdy vyznamné prevazoval
obsah kys. mlécné (tab. 4). Rozdily v obsahu kys. mlécné
ve sladké a kyselé syrovatce odpovidaji zméndam ve
slozeni vzorku zpt@isobenym kyselym sraZzenim mléka.
Tento typ srdzeni je charakteristicky poklesem obsahu
laktézy v dusledku mikrobidlni fermentace a nartistem
kys. mlécné. Nejvétsi obsah kyseliny mlécné ze vSech
analyzovanych vzorkt byl stanoven v kyselé zahusSténé
syrovétce z vyroby termotvarohu a to 2,2 g/100 ml.

téchto proteint. Dilezity je
obsah B-laktoglobulinii a a-lak-
talbumint (Ozel a kol., 2017),
naopak nezadouci je piitomnost kaseinomakropeptidu/
CMP (Lorenzen a Schrader, 2006; Veith a Reynolds,
2004). Pricemz vysoky podil CMP se vyskytuje ve sladké
syrovétce a je disledkem sladkého sraZeni mléka a pro-
teolyzy k-kaseinu. Uvadi se, Ze az 20 % syrovatkovych
proteinil sladké syrovatky tvoifi CMP (Jelen, 2011). Jako
minimalni se pro uspé$nou tvorbu syrovatkovych gelt
udavd koncentrace 4 % syrovatkovych bilkovin (Hen-
riques a kol., 2017; Le a kol. 2017). Pfi téchto hrani¢nich
koncentracich je ovSem nutné pro tspéSnou tvorbu gelu
optimédlné zvolit i dalsi parametry jako pH atd. Proto
jsou Casto v literatufe pro vyrobu hydrogelii zmitiovany
pokusy s pouZzitim syrovatkovych koncentrati a izolati,
které umoznuji pouZzit optimélni koncentraci syrovat-
kovych proteinti. Dobie pfistupné jsou v dneSni dobé
zejména koncentréty a izoldty sladké syrovatky. Jedinym
vzorkem, ktery spliiuje tuto zakladni podminku na obsah
proteinii je suSend demineralizovand syrovatka. Vyho-
dou je i demineralizace vzorku a tim predpokladany
nizky obsah védpenatych iontd, jejichz pfitomnost také
neni Zadouci pro tvorbu hydrogelii (Veith a Reynolds,
2004). Na druhou stranu je ov§em neziadouci vysoka kon-
centrace laktézy (Bordenave-Juchereau a kol., 2005) a
pravdépodobné vyznamny podil CMP v syrovatkovych
proteinech. Dale bylo zjisténo, Ze nezadouci muize byt
také dprava vzorku suSenim pro materidl uréeny k tvorb¢
hydrogell, protoze piilis vysokd a dlouhodoba teplotni
zaté7z pti predipravé vzorku mize mit za nédsledek vznik
vétsiho podilu nerozpustnych proteinil (Veith a Reynolds,
2004). Z tohoto ditvodu se zda byt perspektivni po vhodné

Tabulka 5 Vyznamné faktory majici viiv na tvorbu hydrogel(i na bédzi syrovatky

Pozitivni faktory

- syrovatkové proteiny: optimalni slozeni (B-laktoglobuliny a o-laktalbuminy)
a koncentrace (Lorenzen a Schrader, 2006; Ozel a kol., 2017)

- optimdlini pH (Henriques a kol., 2017)

Negativni faktory
- vy$8i podil nerozpustnych proteind: roste s tepelnou zétéZi pii vyrobg
syrovétky (Veith a Reynolds, 2004)

- pfitomnost kaseinomakropeptidu (Lorenzen a Schrader, 2006;
Veith a Reynolds, 2004)

- vysoky obsah laktézy (Bordenave-Juchereau a kol., 2005)
- Ca, Mg, K (Veith a Reynolds, 2004)
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uprave pro pfipravu hydrogelt pouziti kyselé syrovatky,
kterd ma pfi pfepoctu na susinu vysoky podil syrovétko-
vych proteint bez predpokladaného vyznamného podilu
CMP, nizsi podil laktézy a optimalni pH. Bylo zjisténo,
Ze pii pH v okoli izoelektrického bodu syrovétkovych bil-
kovin (cca pH 4,5) dostacuje pro tvorbu gelu koncentrace
syrovéatkovych bilkoviny kolem 4 %, pfi pH 6 mezi 6 az
8 % a pti pH 7 je potfeba 8 aZ 12 % bilkovin (Henriques
a kol., 2017). Zpracovani kyselé syrovatky z vyroby ter-
motvarohu se nejevi tak zajimavé, protoZe je charakteris-
tickd nizkym podilem syrovatkovych bilkovin.

Jak je patrné z rozbori ziskanych syrovatek pro tvorbu
hydrogelt z téchto materidlt nestaci pouze vzorky za-
koncentrovat reverzni osmoézou (viz zahusténé vzorky
kyselé a sladké syrovatky). Zadouci je dalsi dprava
syrovatky napft. ultrafiltraci. Tato membranova technika
umoziuje zakoncentrovani syrovatkovych proteintt za
souc¢asného poklesu obsahu laktézy a minerdlnich latek
ve vzorku. Ultrafiltrace kyselé syrovitky je ovsem komp-
likovana technologie, kterou je pro uspésné pouZziti nut-
né optimalizovat. Dal§i moznosti se jevi také pfipadné
pouziti podpiirného polymeriza¢niho média, které by
se pridavalo k syrovétce jako napf. kyseliny citrénové
pro snadnéjsi polymeraci vzorkli (Abaee a kol., 2017).
Problematice vhodného zpracovani dostupnych typu
syrovatek pro uspéSnou piipravu hydrogell je potieba se
vénovat v dal§im vyzkumu.

Zaver

Podrobné bylo analyzovano a diskutovano sloZeni ne-
jenom klasické sladké a kyselé syrovatky, ale také jejich
dalsich forem pripravenych v pribéhu raznych techno-
logickych vyrob a to sladké tfedéné, sladké zahu$téné,
suSené sladké demineralizované, kyselé z vyroby termot-
varohu a kyselé zahu$téné syrovatky z vyroby termot-
varohu. Ziskané informace z analyz a literarnich zdrojt o
sloZeni syrovatek jsou cenné pro feSeni vyzkumného pro-
jektu a jsou vyznamnym podkladem k vybéru vhodného
typu syrovatky pro vyrobu hydrogell s redlnou aplikaci.
Domnivame se, 7Ze souhrn informaci o sloZeni syrovatek
muze byt také dalezitym zdrojem poznatki pro produ-
centy v mlékarnach.

Ze zjisténych rozdili ve sloZeni jednotlivych typl
syrovatek, jsme dosli k zavéru, Ze perspektivnim ma-
teridlem pro vyrobu hydrogeli se jevi kyseld syrovatka.
Predpokladame, Ze dalsi dpravou jako napt. ultrafiltraci by
bylo mozné z kyselé syrovatky pfipravit vhodny materidl
pro vyrobu hydrogel, ktery by mél optimalni koncentraci
a slozeni bilkovin. Touto dpravou by navic bylo mozné
ziskat materidl s niZ§im obsahem laktézy a mineralnich
latek v susin¢ nez v ptivodnim vzorku kyselé syrovatky,
coz je pro pripravu hydrogelt na bazi syrovatky zadouci.

Podékovdni
Tato prace vznikla za podpory Ministerstva zemédélstvi
Ceské republiky v rdmci projektu NAZV ¢. QK1910392.
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SOUCASNY STAV SVETOVEHO
MLEKARENSTVI

Jifi Kopacek
Ceskomoravsky svaz miékarensky z.s.

The current world dairy situation at a glance

Abstrakt

ResSersni ¢lanek popisu-
je soucasny stav svétového
mlékarenstvi, ktery byl
hodnocen na World Dairy
Summit IDF v Istanbulu
v zafi 2019. Celkové lze
konstatovat, ze v hodno-
ceném obdobi panoval
rovnovazny stav mezi nabidkou a poptavkou, ov§em, pri
pomérné vysoké cenové volatilit€. Charakteristické pri
tom bylo zpomaleni rastu jak dodavek mléka ke zpraco-
vani, tak vyroby jednotlivych skupin mlé¢nych vyrobka
a dale pak opétovny rlist poptavky z mezindrodnich trhii.
V cendch mlékarenskych komodit pfetrvdval vyznamny
rozdil mezi cenami masla, resp. ocenéni mlécného tuku,
a cenou suSeného odstfedéného mléka, resp. ocenéni
proteintl. Pro nésledujici rok je ocekdvano pokracovani
tohoto trendu vyvoje.

Kli¢ova slova: vyroba a dodavky mléka, zpracovani
mléka, spotieba, svétovy mlékarensky obchod

IDF WORLD
DAIRY SUMMIT

Abstract

The review article describes the current state of the
world dairy situation, which was evaluated at the last
World Dairy Summit IDF in Istanbul in September 2019.
Overall, there was a balance between supply and demand
in the period under review, but with relatively high price
volatility. This was characterized by slower growth in
both the supply of milk for processing and the produc-
tion of individual groups of dairy products, as well as
a rebound in demand from international markets. Dairy
commodity prices continued to have a significant diffe-
rence between butter prices, respectively the valorisation
of milk fat, and skimmed milk powder prices, respective-

ly the valorisation of proteins. This trend is expected to
continue in the coming year.

Key words: milk production and deliveries, milk pro-
cessing, consumption, world dairy trade

Uvod

Koncem zéti 2019 se v tureckém Istanbulu pod ustred-
nim heslem ,, Milk for life“ uskutec¢nil letosni Svétovy
mlékdrensky summit IDF (Mezindrodni mlékarské fede-
race), na ktery se sjelo pfiblizné 1000 delegati z celkem
55 zemi svéta. Nosnym tématem letosniho kongresu
byla budoucnost mlékarenstvi, o které se diskutova-
lo na tradi¢nim foéru svétovych mlékarenskych lidra.
Prednasejici se zaméfovali zejména na strategické cile,
jak by mélo mlékarenstvi prispét k zajisténi obZivy ros-
touci svétové populace, ale také jak by mélo byt maxi-
malizovano ze strany mlékarenstvi ispésné naplnéni cila
udrzitelného rozvoje (SDG = Sustainable Developmend
Goals). Projednavaly se rovnéz dalsi souvisejici otazky
udrzitelnosti a zmén klimatu, ve vyzivé byla pozornost
zaméfena na prospé$nost mléénych proteini a vyzvy
tykajici se snizovani pridanych cukri v potravinach.

Jak se dalo ocekavat, vSichni uCastnici s napétim oce-
kavali zejména konferenci projednavajici aktualni vyhled
svétového mlékarenstvi v letech 2019-2020. Na ni byla
predstavena zprava o svétové mlékatské situaci, z nichz
niZe vybiram nésledujici nejdilezit&jsi informace.

Stav mlékarenstvi v roce 2018 a v prvni poloviné roku
2019 lze charakterizovat rovnovaznym stavem mezi na-
bidkou a poptavkou, ov§em pii pomérné vysoké cenové
volatilité. Doslo vSak ke zpomaleni rastu dodavek mléka
ke zpracovani, ale také ke zpomaleni vyroby jednotlivych
skupin mlé¢nych vyrobkl. Pozitivni skutecnosti je, Ze
nartst poptavky z mezinarodnich trhii umoznil vyznam-
né snizeni celosvétovych zdsob susené¢ho odstiedéného
mléka a v Evropské unii jsou nyni intervencni sklady jiz
zcela vyprazdnéné. Mezinarodni obchod vzrostl v roce
2018 0 5 %, v roce 2019 bude ale tento rist nizsi, ocekava
se vysledek okolo 3 % rGstu. Stdle vSak panuje vysoka
cenovd volatilita a zejména pretrvava cenovy rozdil mezi
cenami masla (mlé¢ného tuku) a susen¢ho odstredéného
mléka (tedy proteinti), i kdyZ tyto ,,cenové nizky* se
pomalu zaviraji.

Svétova vyroba mléka

Jak je dokumentovano na nasledujicim obrazku a ta-
bulce, doslo v roce 2018 k dalSimu narastu svétové vyro-
by mléka, kterd dosdhla objemu 864 mil. tun, coz bylo
0 2,4 % vice nez v roce predchozim. Nejvyznamnéjsi
polozkou je i nadale kravské mléko prezentujici 81,4 %,
po ném nasleduje s podilem 14,6 % mléko buvoli, takze
na mléko malych ruminanti pfipadd jiz jenom maly
podil. Vyroba buvoliho mléka zaznamendva nejvyssi
mezirocni narast, a to 4,5 % v roce 2018, coZ je dano
zejména ristem jeho vyroby v oblasti Asie, ktera je
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