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ABSTRAKT

Predkladana bakalarska praca pojedndva o priblizeni identifikdcie mliecnej,
srvatkovej bielkoviny, betalaktoglobulinu a néasledne jeho vzt'ah k produkcii kravského
mlieka. Nutri¢nd hodnota mlieka je dand zastiipenim jeho jednotlivych zloziek, ktoré st
z hl'adiska vyzivy ludi velmi doélezit¢. Mlieko obsahuje proteiny, sacharidy, tuky,
mineralne latky a vitaminy. Celkova kvalita mlieka zahfiia nielen zakladné, zloZenie
mlieka, ale aj technologické, hygienické a senzorické vlastnosti. Vyznamnym
ukazovatelom kvality kravského mlieka je spominana srvatkova bielkovina,
betalaktoglobulin, ktory je dolezity v hodnoteni potenciondlnej mliecnej produkcii.
Nachadza sa v mlieku krav a d’alSich prezavavcov, ale nenachadza sa v materskom

mlieku. Je lokalizovany na bovinnom chromozéme 11.

Kruacové slova: betalaktoglobulin, mlieko, hoviddzi dobytok, polymorfizmus



ABSTRACT

The present thesis deals with the approach of identifying milk, whey protein,
then betalaktoglobulinu and its relationship to cow's milk production. The nutritional
value of milk is given representation of its individual components, which are
nutritionally very important people. Milk contains proteins, carbohydrates, fats,
minerals and vitamins. The overall quality of milk includes not only the fundamental,
technological composition of the milk, but also technological, sanitary and sensory
properties. An important indicator of the quality of cow's milk whey protein is
mentioned, betalaktoglobulin, which is important in assessing the potential milk
production. Located in the milk of cows and other ruminants, but not in breast milk. It is

located on bovine chromosome 11th.
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UvVOoD

Mlieko je najkompletnejSia, plnohodnotnd potravina, ktorda ma v Zivote
¢loveka vyznamnu tlohu, ochranit’ zdravie, preto si zasluhuje naSu pozornost’.

Je to koloidny roztok, ale aj suspenzia vykrystalizovaného tuku vo vodnej
faze. Do organizmu dodava sucasne bielkoviny, vitaminy, mineralne latky a vzhl'adom
na obsah l'ahkostravitelného tuku a mlie¢neho sacharidu je dolezitym zdrojom energie.
Je jedinym zdrojom ochrany proti poruSeniu rovnovahy mineralnych latok a proti ich
nedostatku v strave. Vynimkou je zelezo, ktoré mlieko obsahuje len vo velmi malom
mnozstve.

Kravské mlieko obsahuje bielkovinu, beta — laktoglobulin, ktory je
najcastejSim alergénom u l'udi. Priznaky tejto alergie mézu mat rozsah od potravinovej
neznaSanlivosti az po zavazné reakcie I'udského organizmu.

Beta — laktoglobulin je hlavny, srvatkovy protein mlieka prezavavcov.
Srvatkové bielkoviny tvoria 20 % z celkovych bielkovin mlieka a taktiez 0,7 %
z objemu mlieka. Beta — laktoglobulin sa nachddza aj v mlieku d’al'Sich cicavcov, ale
nenachadza sa v materskom mlieku, ani v mlieku hlodavcov.

Tvori asi 9,5 % z mliecnych bielkovin a asi 53 % zo srvatkovych bielkovin. Je
lokalizovany na bovinnom chromozéme 11. Jeho biologickd funkcia nie je dodnes
uplne znama. Predpoklada sa, ze ma ulohu v metabolizme fosfitov a pri presuvani
retinolu a mastnych kyselin v organizme.

Beta — laktoglobulin ma vel’ky vyznam aj v potravinarskom priemysle, pretoze
ovplyviluje konecné vlastnosti mlienych vyrobkov. Ma pozitivny vplyv na mnozstvo
bielkovin v mlieku a taktieZ vyznamne zlepSuje pomer proteinu k tuku.

Bol to prvy mliecny, srvatkovy protein, uktorého bol detekovany

polymorfizmus.
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1 CIEL, PRACE

Na zaklade poznatkov z odbornej literatiry vypracovat S§tidiu o vyzname
mlieka ako potravine a jeho zlozeni. Definovanie genetického polymorfizmu mlie¢nych

proteinov, ich vztah ku kvalite mlieka.

Vzhladom na Sirku problematiky zamerat sa na polymorfizmus -

laktoglobulin. Ciel'om prace je preto:

e definovat’ vyznam mlieka vo vyZzive

e strucne a prehl'adne popisat’ zloZzenie mlieka a charakterizovat’ jednotlivé
mlie¢ne proteiny

e popisat’ geneticky polymorfizmus B-laktoglobulinu

e charakterizovat genetick¢é varianty [-laktoglobulinu a ich vztah

k produkcii mlieka
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2 METODIKA PRACE A METODY SKUMANIA

Informacie pouzité k danej problematike boli Cerpané zucebnych textov,

odbornej literatary a internetovych zdrojov.

Spracované informacie sme rozdelili do tychto okruhov:
1. mlieko cicavcov — vyznam, zloZenie
2. zakladné ¢lenenie mliecnych proteinov

3. PB-laktoglobulin — geneticky polymorfizmus, vztah genetickych variantov

k produkcii mlieka a syritel'nosti
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3.VYSLEDKY PRACE - STUDIA O SUCASNOM STAVE RIESENEJ

PROBLEMATIKY DOMA A V ZAHRANICI

3.1 Charakteristika mlieka

Mlieko sa vo vSeobecnosti definuje ako biela tekutina, ktora vylucuju samice
cicavcov, pre vyzivu svojich mlad’at.

Surové kravské mlieko je kvapalina, vylu¢ovand mliecnou zl'azou, ktord sa
ziskava uplnym vydojenim jednej alebo viacerych zdravych dojnic, v obdobi od 6 dia
po porode, az do zacCiatku zasuSania, pod podmienkou, ze sa z prirodzenych zloziek nic¢
neubralo, ani nepridalo a ziadnym spdsobom sa neupravovalo. Mlieko musi mat
pozadovany obsah tuku, bielkovin a lakt6ézy (Semjan, 1994).

Je zloZené z komplexu anorganickych, aj organickych zloziek, ktoré si v iom
zastapené¢ vo viacSich alebo v menSich mnozstvach (Kazimir a Gemeri, 1993).
Z fyzikélno - chemického hl'adiska je mlieko emulziou tuku vo vode, v ktorej su ostatné
zlozky rozptylené alebo rozpustené (Ritter, 2002).

Je to zriedend emulzia (mlie¢ny tuk), koloidna disperzia (mliecne bielkoviny) a
pravy roztok (laktdoza, mineralne latky). VsSetky spomenuté systémy su velmi
ovplyviiované chemickou stavbou mlieka a su stabilné. Vykazuju fyzikalno - chemicku
rovnovahu (Semjan, 1987).

Mlieko vytvara koloidny, rovnovdzny systém, v ktorom sa daju rozlisit
Ciastocky emulzné, koloidné a molekularne. Emulzna faza je tvorend mliecnym tukom,
ktory sa v mlieku nachddza vo forme emulznych gul'6¢ok, ktoré maji na povrchu
membranu tvorenu z lecitinu a z albuminu. V emulznej faze st pritomné vitaminy, ktoré
su rozpustné v tukoch (A, D, E, K). Koloidnad faza mlieka je tvorend bielkovinami a
enzymami. Molekuldrnu fazu tvoria Ciastocky, ktoré maju najvyssi stupen rozptylenia
(Sidor, 2003).

Vyzivova hodnota, ani chemické zlozenie mlieka nie su stdle rovnaké. Menia
sa v priebehu dojenia, pocas diia, aj pocas laktacie. Na zlozenie ma taktiez vplyv sposob
dojenia, zlozenie krmiva, druh zvierata, plemeno, vek, zdravotny stav zvierata,

pripadne d’al’Sie okolnosti. Okrem normalne sa vyskytujucich zloziek sa v mlieku moézu
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prilezitostne vyskytovat’ aj d’al’Sie, neziaduce zlozky, ktoré sa don dostali z nevhodného
krmiva, z napajacej vody, ako dosledok ochorenia dojnice, jej lieCenia, zo znecistené¢ho
zivotného prostredia a pod. Ich pritomnost’ v mlieku nie je ziaduca (Semjan, 1987).
Mlieko obsahuje sedem mineralnych anorganickych zloziek ako makrozlozky
(vyskytujt sa vo vysSich koncentraciach) a eSte vac¢si pocet prvkov v mikrozZivinach a
stopovych mnozstvach. Z mineralnych makrozloziek mlieka sa osobitnd pozornost
venuje vapniku, pretoze véapnik mlieka kryje asi 75 % potrebnej vyzivove] davky.
Vz4jomna vézba vapnika a fosforu v mlieku sa povazuje v I'udskej vyzive za esencidlnu
pre tvorbu kosti a zubov a pre niektoré metabolické procesy. Menej zndmy je poznatok,
ze mlieko obsahuje horcik, zinok a takmer vSetky esencidlne mineralne latky. Je
jedinym zdrojom ochrany proti poruSeniu rovnovahy mineralnych latok a proti ich

nedostatku v strave (Vacova, 1986).

3.1.1 Rozdelenie mliek

Mlieko mdzeme rozdelit’ do viacerych skupin:
Podla druhového zastupenia:

1. Kravské

2. Ovcie

3. Kozie

4. Velrybie

5. Sobie
6. Byvolie
7. Tavie

Tabulka ¢.1 Percentudlny obsah zivin v r6znych druhoch mlieka ( Velisek, 2002)

Zlozka Kravské Kozie Ov¢die Materské
Celkové bielkoviny 3,2 3,2 4,6 0,9
Kazeiny 2,6 2,6 3,9 0,4
Bielkoviny srvatky 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
Mineralne latky 0,7 0,8 0,9 0,2
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Podla pomeru albuminu a kazeinu v celkovych mlieénych bielkovinach:
1. Kazeinové, ktoré obsahuje najmenej 75 % obsahu kazeinu, v celkovych mlie¢nych
bielkovinach. Produkuji ho prezivavce.

2. Albuminoveé, ktoré obsahuje menej ako 75 % kazeinu v celkovych mlie¢nych

bielkovinach. Produkuji ho vS§ezravce, misozravce a bylinozravce.

PodP’a Stadia laktacie:

1. Mlieko nezrelé (mledzivo, kolostrum), ktoré je mlie¢nou zl'azou produkované len
urcité obdobie po pdrode. Chemickym zlozenim, ale aj fyzikdlnymi vlastnostami sa
mledzivo vel'mi odlisuje od zrelého mlieka.

2. Mlieko zrelé, toto mlieko sa produkuje po mledzivovom obdobi az do obdobia
zasusenia. Zrelé mlieko rozdel'ujeme podla vzdjomného pomeru celkovych mlie¢nych
bielkovin - albuminov, globulinov, kazeinov na kazeinové a albuminové.

3. Mlieko starodojné, toto mlieko je ziskané par dni pred zasuSenim laktajucich zvierat.
4. Mlieko aberentné, mlieko, ktorého produkcia nie je vizazana na predchadzajiu
graviditu a neslizi na vyzivu mlad’at. Patri sem napriklad mlieko produkované za

nevhodnych okolnosti (choroba zvierat'a).

Z. technologického hl’adiska:
1. Individudlne mlieko, ktoré pochadza od 1 az skupiny 5 samic

2. Zmiesané mlieko, ktoré pochadza od skupiny viac ako 5 samic (Cuboti, 2007).

3.2 Produkcia mlieka

Mlieko sa tvori v mlie¢nej zl'aze dojnic, ktord je jednou z najdolezitejSich Zliaz
koze. Je tvorend zo Styroch samostatne produkujucich suborov — Stvrtiek. Subor
pozostava z tzv. mlieCnych jednotiek. Dojnica ma v kazdom subore vyvinuta len jednu
mlie¢nu jednotku. T4 je tvorend mlieCnymi alveolami, mliekovodnymi kanalikmi,
cisternou a ceckom. Z hladiska tvorby mlieka st aktivnou funkénou ¢astou mliecnej
jednotky mliecnej alveoly s priemerom 0,1 — 0,3 mm. Tvorbu mlieka zabezpecuje
jednovrstvovy sekre¢ny epitel z mliekovodnych (sekre¢nych) buniek, ktory vystiela
mlie¢nu alveolu. Vyznamnou ¢astou alveoly su hladkosvalové tzv. kosickovité bunky,

ktoré sa nachadzaji okolo sekre¢ného epitelu v stene mliecnych alveol a maju vyznam
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pri vyprazdnovani mlieka z vemena. Mlie¢ne alveoly st obklopené bohatou sietou
krvnych kapilar, ktorych funkcia je roznoroda (Kresan, 1979)

Vsetky zakladné zlozky, ktoré su potrebné na tvorbu mlieka, odoberaju bunky
sekrecného epitelu z krvi. Sekrécia mlieka nastdva v sekreCnom epiteli mliecnych
alveol. Sekrecny epitel z krvi prebera niektoré zlozky mlieka uz hotové (voda,
mineralne latky, vitaminy), ostatné zlozky vznikaju cinnostou sekre¢nych buniek z
dodanych stavebnych materidlov. Pri syntéze tuku st prekurzorom jeho tvorby
nizkomolekulové mastné kyseliny, najma kyselina octova, ktorad vznikd v dostatonom
mnozstve pri fermentacnych procesoch v bachore. Kazein sa syntetizuje z
glykoproteinovych frakcii globulinov a ciastocne z dopliujicich aminokyselin a
kyseliny fosforecnej. Laktéza sa syntetizuje v sekreCnom epiteli mliecnej Zlazy z
glukozy a galaktozy, priCom hlavnym prekurzorom je glukoéza, ktora vznikd z octanov,
propionatov a butyratov, produkovanych v bachore prezavavcov (Teply, 1980).

Tvorba mlieka v mlie¢nej Zl'aze dojnic je riadena zlozitou neurohormonélnou
sustavou. Zaciatok produkcie mlieka vo vemene dojnice stvisi s ukoncenim gravidity a
odchodom 16zka z organizmu, ¢im je umozneny zaciatok laktacie nasledkom staleho
posobenia horménu  prolaktinu  (hormén predného laloku hypofyzy). Prolaktin
podnecuje ¢innost’ mliecnych alveol. Tvori sa uz pocas telnosti, ale uvolituje sa az po
oteleni, ked’ prestdva Cinnost’ progesteronu a estrogénu. Okrem toho sa pri tvorbe
mlieka a ¢innosti hypofyzy zacastnuje aj Stitna Zl'aza, a to prostrednictvom hormoénu

tyroxinu. Na tvorbe mlieka sa Ciasto¢ne podiel'a aj hormon nadobliciek (Burda, 1990).

3.3 ZloZenie mlieka

3.3.1 Voda

Mlieko obsahuje 86 — 88 % vody. Prevazna cast’ tejto vody sa vyskytuje ako
volna voda, len nepatrnd Cast’ vody je viazana na koloidy (obal bielkovin) a ¢ast’ vody
je viazana chemicky (ako krystalicka voda laktozy). Do mlieka prechadza z krvi. Ale ak
dojnica prijme nadmerné mnozstvo vody, tato voda sa z jej organizmu nemdze vylucit

cez mlie¢nu zl'azu do mlieka (Semjan, 1987).
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3.3.2 Mliecny tuk

Kravské mlieko moéze mat’ tukovost’ od 2,8 do 6 %. Priemerny obsah tuku v
mlieku je 3,8 — 4,0 %. Mliecny tuk je zmes latok, ktord je tvorend najmi
triacylglycerolmi. Tuk je v mlieku rozptyleny vo forme tukovych gul'6¢ok s priemerom
do 20 mikrometrov. Tieto gul'6¢ky st obalené lipoproteinovym obalom, ktory ich chrani
pred zlepovanim sa. Mlie¢ny tuk je tvoreny v mlie¢nej Zl'aze zo zadkladnych zloziek
krmiva, z cukrov, tukov a bielkovin. Triacylglyceroly, ako najvécsia zlozka mlie¢neho
tuku, najvyraznejSie ovplyviiuja jeho vlastnosti. Obsahuju totiz vel'a mastnych kyselin,
ktoré umoznuji tvorbu velkého mnozstva triacylglycerolov. Vyznamnou zlozkou
mliecneho tuku su aj fosfolipidy, ktoré vo svojej molekule obsahuju fosfor. Predstavuju
skupinu fosfolipidov, ktoré obsahuju glycerol a skupinu fosfolipidov, ktoré obsahuju
sfingozin (Semjan, 1987). MlieCny tuk je reprezentovany roéznymi kombinaciami
jednotlivych kyselin s glycerolom (Pijanovskij, 1977).

Dal’$imi vyznamnymi zlozkami mlie¢neho tuku su vitaminy (A, D, E, K) a
karotenoidy, najmé betakarotén, ktory ddva mliecnemu tuku charakteristické zltkasto -
krémové sfarbenie (Vacova, 1986).

Skvalén, ako tekuty acyklicky triterpén, je v mlienom tuku zastipeny v
mnozstve do 7 mg na 100 g tuku. Je intermediadtom v biosyntéze cholesterolu. Mliecny
tuk mé& vzhl'adom na osobitnu Struktiru jednotlivych zloziek, najmi mastnych kyselin,
odli$né vlastnosti ako iné tuky, ¢i uz ide o tuky rastlinného alebo zivocisneho povodu.
Mliecny tuk je uplne tekuty pri 37 °C a Gplne tuhy az pri - 40 °C (Grieger, 1990).
Mlie¢ny tuk ako celok ma prijemnt a charakteristickti chutnost’. Od neho potom zavisi
chutnost’ mlie¢nych vyrobkov, najmid syrov, pretoze sa v niom rozpuSta prevazna

vacsina latok, ktora je zodpovedna za arému (Semjan, 1987).

3.3.3 Mlie¢ne bielkoviny

Kravské mlieko obsahuje priemerne asi 3,5 % bielkovin. Tvoria ich dve
zakladné skupiny: srvatkové bielkoviny, ktoré tvoria 20 % vSetkych mlie€nych
bielkovin a kazeiny, ktoré su hlavnou mliecnou bielkovinou a tvoria 80 %
laktoproteinov (Kazimir a Gemeri, 1993).

Ich zékladnou zlozkou su aminokyseliny, ktoré su pospdjané peptidickymi
retazcami. Tvoria sa v mlieCnej zlaze z aminokyselin krvi. Rozdel'uju sa na kazein,
laktalbumin a laktoglobulin. Laktalbumin a laktoglobulin sa oznacuji ako srvatkové

bielkoviny. Za hlavnu bielkovinu sa povazuje kazein, ktory tvori az 80 % celkovych
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mlie¢nych bielkovin a od ostatnych bielkovin sa 1i8i tym, Ze obsahuje fosfor. Srvatkové
bielkoviny sa podobne ako kazein, delia na jednotlivé frakcie:
e o-laktalbumin, ktorého sa v jednom litri mlieka nachadza 6 — 7 g.
e [-laktoglobulin, v mlieku je zastupeny v mnozstve 2 — 4 g, v jednom
litri
e albumin kravského séra, tito zlozka sa v jednom litri nachédza asi v
mnozstve 4 g (Semjan, 1987).

Malé mnozstvo bielkovin sa tvori z peptidov, ktoré presli z krvi priamo do
mlieka. Na tvorbe mlie¢nych bielkovin sa nezucastiiuji len aminokyseliny, ktoré tvoria
asi 45 % zdrojov mlie¢nej bielkoviny, ale aj bielkoviny krvi (globuliny) (Botto, 1984).

Laktoglobulin sa skladd z imunoglobulinov, ktoré¢ predstavuju mnozstvo 0,45 -
0,95 g v litri mlieka. Dal’$iu, vel'mi malt skupinu bielkovin v mlieku tvoria bielkoviny
nachadzajuce sa v obale tukovych guldc¢ok (lipoproteinovy charakter obalu) a
bielkoviny mlie¢nych nativnych enzymov. Okrem bielkovinovych dusikatych latok sa
eSte v mlieku vyskytuju, v nepatrnom mnozstve aj iné, dusikaté, nebielkovinové latky a
to: albumoézy, peptony, mocovina, kreatin, kreatinin, kyselina mocova, amoniak a iné
(Semjan, 1987).

Mnozstvo bielkovin v mlieku je do velkej miery ovplyviiované aj genetickymi
faktormi, preto vhodnou selekciou a plemenarskou ¢innostou je mozné z dlhodobého

hl'adiska u celého stada tento znak upevnovat (Ritter, 2002).

3.3.4 Cukry

Nachadzaju sa v mlieku vo forme viazanej i vol'nej. Hlavnym cukrom mlieka je
laktoza. Nakolko je mlieko jedinym dietdrnym zdrojom laktézy, nazyva sa Casto ako
mliecny cukor. Mlieko obsahuje priemerne 4,8 % laktozy. Ostatné cukry sa v mlieku
nachadzaju len v nepatrnych mnozstvach. Laktoza tvori v mlieku hlavny podiel suSiny.
Laktoza je disacharid, ktory obsahuje jednu galaktézovli jednotku, vo forme B-
pyranozy, ktorej prvy uhlikovy atom sa spéja so Stvrtym uhlikovym atdomom glukézy. V
krystalickej forme obsahuje 1 molekulu vody (Semjan, 1987).

V mlieku sa vyskytuje vo forme pravého roztoku. Jej obsah je v Cerstvom
mlieku od zdravej dojnice priblizne 47 g v 1 litri. Mnozstvo laktézy je za normélnych
podmienok kons$tantné, ale zavisi vo velkej miere od zdravotného stavu mlie¢nej zl'azy
(Kolosta, 2003).

Laktéza je citliva na teplotu. Pri teplotdch nad 70 °C dochadza k slabému
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zhnednutiu mlieka, pretoze mliecny cukor reaguje s & aminokyselinami lyzinu
mlie¢nych bielkovin za tvorby melanoidov. Karamelizécia by nastala pri teplote viac
ako 150 °C. Vyslednou tvorbou melanoidov tzv. Maillardovou rekaciou sa meni nielen
farba mlieka na nahnedl, az svetlohnedu, ale aj chut’ a iné senzorické vlastnosti mlieka
(Canigova, 1997).

Laktoza tvori jemné a sladké biele krystaliky, ktoré su rozpustné vo vode. Patri
medzi redukujuce cukry a je menej sladkd ako sacharoza. Komercna laktoza sa vyraba
zo srvatky. Vyuzitie ma vo farmaceutickom priemysle. Laktéoza dokdze za urcitych
podmienok reagovat s dusikatymi zlG¢eninami (amoniak, aminokyseliny, aminy a
pod.). Takéto reakcie st zndme, ako uz bolo spomenuté, ako Maillardove. Ich produkty
sa vyznacuju hnedou farbou a typickou chut'ou (Semjan, 1987).

Pri zépalovom ochoreni mlie¢nej zlazy sa v mlieku znizuje povodny obsah
laktézy a sucasne sa zvysuje obsah chloridov.

Z inych cukrov sa v mlieku zistili eSte malé mnoZzstva d’al’Sich vol'nych cukrov,
ako su glukdza, galaktoza a blizSie neurCené oligosacharidy. Su v fiom pritomné aj
rozne aminocukry, ktoré su ciastoCne viazané s bielkovinami, najmd s k — frakciou

kazeinu (Semjan, 1987).

3.3.5 Mineralne latky

Mlieko je vynikajicim zdrojom mineralnych latok. Najmé pre vapnik, fosfor,
draslik, sodik a hor¢ik. Celkovy obsah mineralnych latok v mlieku je 0,65 — 0,78 %
(Botto, 1984).

Okrem dolezitych mineralnych latok mlieko obsahuje aj rozli¢né iné stopové
prvky, ktoré su vel'mi dolezité pre vyzivu a spravny pochod réznych biochemickych
procesov v organizme.

Mineralne latky sa moézu spdjat’ i so solami organickych kyselin. Z tohto
vyplyva, Ze najvhodnejSie je hovorit’ o mineralnych latkach mlieka, ako o mlie¢nych
soliach alebo popolovinach mlieka. Mlie¢ne popoloviny a mliecne soli nie st vSak
identické. Mineralne latky pochadzaju z krvi. Hoci obsah soli v mlieku nedosahuje ani 1
%, predsa toto mnozstvo ovplyviiuje tepelnu stabilitu mlieka, zraZanie kazeinu syridlom
a d’al'Sie technologické vlastnosti mlieka. Obsah soli v mlieku nie je konStantny. Meni
sa vplyvom niektorych faktorov (individualita dojnice, kfmenie, rocné obdobie, stupen
laktacie, zdravotny stav dojnice). Napriklad vyss$i obsah popolovin je v mledzive a v

mlieku na konci laktacie (Semjan, 1987).
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3.4 Kandidatske gény kvality mlieka

Aj ked sa v mlieku réznych druhov vyskytuji kvantitativne, aj kvalitativne
rozdiely, moézu byt mliecne bielkoviny vSetkych cicavcov rozdelené do dvoch
zakladnych tried:

a) kazeiny (asl, as2, B a k)

b) srvatkové bielkoviny (P — laktoglobulin, a — laktoglobulin) (Jost, 1993).

asl — kazeinovy systém (CSN1S1)

Hlavné mliecne bielkoviny st kazeiny. Plnia dve zdkladné funkcie pre
cicajuce mlad’ata. Sluzia ako hlavny zdroj aminokyselin a transportuju fosfat a vapnik v
primeranych mnozstvach do organizmu mlad’at. Tieto mikroziviny st potrebné najmi
pre rast kosti. U hovddzieho dobytka je asl-kazein lokalizovany na 6.chromozome
(Kucerova, 2006). Vyznamne ovplyvituje koagulacné vlastnosti mlieka, celkovy obsah
kazeinu v mlieku, vytaznost’ syra, senzorické a technologické vlastnosti, ako aj velkost’
micel (Stankoova, 2006).

asl — kazein predstavuje 45 % vSetkych bielkovin mlieka. Ako prvy poukazal
na jeho variabilitu Thompson v rokul964. Tento kazein sa vyskytuje v troch variantoch
A, B, C aich tvorba je riadend z jedného lokusu tromi kodominantnymi alelami, ktoré
tvoria Sest’ zodpovedajucich genotypov (Kiddy, 1964).

Genotyp BB asl — kazeinu je z hl'adiska obsahu bielkovin, percentudlneho
zastupenia kazeinu, rychlosti koagulécie, pevnosti syreniny ako aj jej konzistencie, z
pohl'adu mlie¢nych bielkovin najvyznamnejsi (Grosclaude, 1988).

Pri porovnani schopnosti mlieka, ktoré obsahuje BC a CC genotypy vytvarat’
dobre §trukturovanu zrazeninu, genotyp CC bol lepsi ako BC. Cas zrazania mlieka s
obsahom genotypu CC v porovnani s genotypom BC bol preukdzane vyssi z dévodu

vysokého mnozstva kazeinov (Chianese, 1997).

as2 — kazeinovy systém

Je charakterizovany 7 variantmi, rozdeleny do troch skupin, na tzv. silné alely:
A, B, C, D, E a F. Stredné alely: D a tzv. bezkazeinovd — nulova alela 0, ktord je
rozdelena podl'a mnozstva syntetizovaného proteinu v mlieku. Doposial’ jeho funkcia a
efekt, neboli jednozna¢ne popisané, ale spolu s ostatnymi frakciami sa podiel'a na

senzorickych a technologickych vlastnostiach mlieka (Stankoova, 2006).
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B- kazeinovy systém (CSN2)

U hovédzieho dobytka, ale aj oviec je f — kazein lokalizovany na chromozdme
6 (Ferretti, 2001).

Je najdodlezitejSim systémom mlieka a tvori 19 — 20 % vSetkych bielkovin
mlieka, ¢o predstavuje 30 % z celkového mnozZstva kazeinu. Charakterizuje varianty A,
B a C, ktoré st popisané na trovni DNA (Panicke, 1997).

Varianta A sa v alkalickom prostredi prejavuje ako homogénna a v kyslom
prostredi, pri pH 3 sa rozdel'uje na varianty A1, A2, A3. Molekuly tychto troch variant
sa od seba odliSuju obsahom histidinu. Varianta A3 prevlada najviac, zatial’ ¢o varianta
Al prevlada najmenej (Sztankdova, 2006).

Varianta C sa vyskytuje velmi zriedkavo. Varianta D bola preukdzana u
dobytka zebu a zistena ojedinele u plemena desti a boran. Fenotypy alely D sa od
fenotypu alely B odliSuju v obsahu argininu, histidinu a lyzinu (Merkujeva, 1977). Ma
znacny vplyv na technologické vlastnosti mlieka, na €as zrazania, ako aj na velkost’

micel. Obsah B — kazeinu vyznamne ovplyviiuje pevnost’ zrazeniny (Stankoova, 2006).

K — kazeinovy systém

Predstavuje 10 — 15 % kazeinového komplexu kravského mlieka a ovplyviiuje
predovsetkym technologické vlastnosti. Vyznacuje sa rozmanitostou alel (Stankoova,
2006).

Vyskytuje sa v niekol’kych variantoch. Dve najfrekventovanejSie alely A a B a
ich aminokyselinové zloZenie boli po prvykrat publikované Grossclaudom. Rozdiely
medzi nimi spocivaju v nahradzovani aminokyselin (Grossclaud, 1966).

Genotyp AA vpyva na vysSiu produkciu mlieka, na niz§i obsah bielkovin a
tuku, pomalSiu syritel'nost’, nizSiu kvalitu a produkciu syreniny, niz§iu vytaznost’ syra.
Genotypy AB a BB zvysuju tukovost’ mlieka, ako aj obsah bielkovin. Genotyp BB ma
pozitivny vplyv na syritelnost’, zvySuje vytaznost’ syra a znizuje obsah syrového prachu

v srvatke a taktiez skracuje dobu syrenia (Kucerova, 2004).

o — laktalbumin

Hoviddzi laktalbumin je lokalizovany na chromozéme 5 (Mioduszewska,
2007). Tvori 25 % obsahu srvatkovych bielkovin. Genotyp AA zvySuje mnozstvo
mlieka a tuku. Genotyp BB zvySuje percento bielkovin a tuku. Genotyp AB vykazuje
stredné hodnoty pre vsetky sledované znaky (Bleck, 1993).
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B — laktoglobulin

Je lokalizovany na hovddzom chromozéme 11 (Blahova et al., 2004). Tvori 60
— 80 % obsahu srvatkovych bielkovin. Polymorfizmus B — laktoglobulinu je geneticky
riadeny kodominantnymi alelami. Dodnes bolo identifikovatelnych 12 moznych
variant, z ktorych sa najCastejSie vyskytuju varianty A a B. Pri plemenéch, ktoré boli
chované na Slovensku boli stanovené vysoké frekvencie alely B — laktoglobulinu A,
pricom v najvd¢Som pocte sa tadto varianta vyskytovala u slovenského pinzgauského

plemena 0,78 (Chrenek, 1997, cit. Trakovicka, 2002).

Tabulka ¢.2 Zastupenie jednotlivych zloziek (g/1) v kravskom, kozom a ov€om

mlieku (Sztankoova, 2006)

Kravské Kozie Ovcie
alfaS1 8,04 3,91 —
alfaS2 3,39 3,36 15,39
beta kazein 9,14 10,64 15,60
alfa kazein 2,29 2,80 3,16
alfa laktoglobulin | 1,05 1,31 1,16
beta laktoglobulin | 3,83 3,33 6,58
imunoglobuliny 0,97 0,71 2,15

3.5 p-laktoglobulin

3.5.1 Struktiira a uiloha p-laktoglobulinu

B-laktoglobulin (B-LG) je hlavna srvatkova bielkovina v mlieku prezuvavcov.
Je pritomny taktiez v mlieku inych cicavcov, ale chyba v mlieku T'udi, hlodavcov
a pravdepodobne aj tiav (Embling, 1992). Je lokalizovany na bovinnom chromozdéme
11 (Blahova, 1992).

Po prvy krat bola primdrna Struktura urenda Braunitzerom (1972)
a modifikovand bola Creamerom (1983). Je tvorena zo 162 aminokyselin pre B variant,
ktory ma molekulovi hmotnost’ 18,277 (Eigel, 1984).

Signalny peptid B- LG je u hovéddzieho dobytka tvoreny z 18 aminokyselin.
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Transkripcna jednotka ma rozsah 4,7 kilobaz, ktoré su usporiadané v siedmych malych

exonoch a v Siestich intronoch, v rozpiti od 213 bp do 1116 bp (Creamer, 1998).

Obrazok ¢.1 : Struktira B-laktoglobulinu (Bromley et. al, 2006)

3.5.2 Identifikdacia f - laktoglobulinu
Srvatkové proteiny tvoria asi 20 % z bielkovin mlieka. Srvéatkové proteiny sa
oznacuje ta Cast’ proteinov, ktord zostava v roztoku, po vyzrdzani kazeinu kyselinami

alebo syridlom a koaguluju pri teplotach 60 - 70 °C (Grieger , 1990).

ZriaZanie kazeinu Kyselinami

Je to najprirodzenejsi spdsob zrdzania kazeinu, pomocou kyseliny mlie¢ne;j,
vytvorenej baktériami mlie¢neho kysnutia z lakt6zy. Postupna tvorba kyseliny mlie¢ne;j
meni kazeinat v stale kyslejSiu sol. Kazeinovy komplex sa rozlozi na volny kazein

a mineralnu Cast,, pricom kazein vypadne v podobe zrazeniny.
Zrazanie kazeinu syridlom

Ked sa do mlieka prida syridlo, to zatne pdsobit na kazein, o moézeme

rozdelit’' na 3 fazy:
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a. Primarna faza (enzymatickd), predstavuje odstiepenie hydrofilnej casti
kazeinu

b. Sekundarna faza (koagula¢na), vyznacuje sa zhlukovanim a agregaciou
miciel, tvorbou retazcov cez vapnikové mostiky, ktoré vytvaraji trojrozmernt
Strukturu, az vznikne syrenina (zrazenina)

c. Tercidlna faza (synerézia) predstavuje kontrakticiu kazeinovej ,kostry*

syreniny, pri¢om sa z nej samovolne vytlaca srvatka.

Pretoze enzymatickd faza prebieha aj pri nizkej teplote, umoziuje to
kontinudlnu vyrobu niektorych syrov. (Semjan, 1989).

B - laktoglobulin denaturuje od 65 °C aked sa zahreje, vytvara s a-
laktoglobulinom ax - kazeinom komplex, ktory v mlieku zvySuje termostabilitu
a inhibuje syritelnost’ mlieka (Grieger, 1990).

Pri silnejSom zahriati mlieka (nad 80 °C, pocas niekolkych sekund) sa
v dosledku tepelnej denaturacie proteinov obnazia sulthydridové skupiny, ktoré maja
schopnost’ viazat’ stopové mnozstva tazkych kovov (najmd medi), ktord neziaduco

znecistuje mlieko (Uhrinova, 2000).

3.5.3 Geneticka variabilita p-laktoglobulinu
Kazda bielkovina ma v organizme svoju ur¢iti funkciu aak by prislo
k odchylke v jej primarnej Struktare, moZe to mat’ vplyv na uskutocfiovanie jej funkénej
aktivity (Novy, 1990).
Dosledkom genetickej variability bielkovin st rozdiely v produkcii
a v zdravotnom stave zvierat. Genetické varianty funkénych bielkovin predstavujua
polymorfné znaky druhu a v pripade potvrdenia ich asociacii na variabilitu uZzitkovych

vlastnosti sit oznacované pojmom genetické markéry (Trakovicka, 1999).
Vyskyt polymorfnych variantov bielkoviny spdsobujt:
. Roézne alely jedného chromozémového lokusu (génu) podmienujice
rozdielnu primarnu Strukttru.

. Roézne alely dvoch chromozomovych lokusov, podmieniujtce rozdiely
v zastupeni  nebielkovinovej zlozky molekulovych proteinov

a nasledne v sekundarnej a v tercidlnej Struktuare.
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. Roézne alely dvoch alelou viazanych chromozomovych lokusov
podmietiujiice odliSné usporiadanie retazcov v kvartérnej Strukture
(Novy, 2000).

Terminom geneticka variabilita sa oznaCuje vyskyt tej istej vlastnosti alebo
znaku v dvoch alebo viacerych formach v takom rozsahu, ze aj najzriedkavejSie sa
vyskytujica forma nemdze byt udrziavand iba rekurentnou muticiou (Ford, 1945). O
bielkovinach, ktoré sa vyskytuji v populdcii vo viacerych variantoch, hovorime ako o
polymorfnych znakoch (Novy, 2000).

Genetické determinantny obsahu bielkovin v mlieku prezavavcov st
predmetom intenzivneho S$tadia, uz vyse 50 rokov, od objavu polymorfizmu B -
laktoglobulinu, u hovddzieho dobytka, v roku 1955. Pocas d’al'Sich tridsiatich rokov
bola charakterizovana vac¢sina genetickych variant mlie¢nych bielkovin.

Genetickd variabilita  B-laktoglobulinu bola po prvy krat objavena
Ashaffenbrgom a Drewym (1955), ktori uvadzaju, ze vyskyt dvoch variantov B-
laktoglobulinu A a B a ich kombinacie AB st geneticky riadené z jedného lokusu
dvoma kodominantnymi alelami A a B.

3 - laktoglobulin sa vyskytuje vo variantch A, B, C, D, Dr, E, F, G, W, H, [, J
(Miluchova, 2009). Geneticka variabilita -laktoglobulinu je ddlezitd pre spracovanie
mlieka, obsah bielkovin a celkové technologické vlastnosti mlieka (Zitny, 1995).

Bovinny LGB variant A sa odliSuje od variantu B v dvoch aminokyselinach
ato Asp-64 a Val-118. Tieto aminokyseliny su substituované Gly a Ala u variantu B.
Variant C sa liSi od variantu B substiticiou Gln na His v pozicii 59. Pri variante D je
substituovany v pozicii 45 Glu za Val vzhl'adom na geneticky variant B. Variant D sa
odliSuje od variantu B troma aminokyselinami ato Gly, v pozicii 64, ktory je
substituovany Asp pritomny Asp-CHO. Variant E sa lis$i od variantu B zdmenou Glu za
Gly v pozicii 158. Variant F sa 1i8i od variantu B v pozicii 158, kde je zameneny Glu za
Gly, v pozicii 50, kde je zameneny Pro za Ser a v pozicii 130, kde je zameneny Asp za

Tyr. Rozdiel medzi variantom B a W je v pozicii 56, kde je substituovany Pro za Leu

(Schlieben, 1991).
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3.5.4 Vztah p-laktoglobulinu k mliecénej uZitkovosti

Vo viacerych S§tudiach sa popisuji vztahy medzi variabilitou mlie¢nych
bielkovin a produkénymi vlastnostami, zlozenim, ale aj technologickymi vlastnost'ami
mlieka. V sucasnosti vedie vyskum v oblasti genetického vyskumu variability B-
laktoglobulinu k mnohym diskusidm o moznosti vuzitia genotypov proteinu ako
ukazovatel’a GZitkovosti v odbore §Fachtenia (Citek,1996).

Vela autorov sa zhoduje vtom, ze genotyp PB-laktoglobulinu ovplyviiuje
produkéné vlastnosti, najméd vysku kazeinového cCisla, obsah srvatkovych bielkovin,
vytaznost’ syreniny, ako aj jej pevnost’ (Futerova, 1999).

Produkecia jednotlivych zloziek v mlieku je zavisld na celkovom genotype pre
alely mlie¢nych proteinov aje taktiez modifikovand celou Skalou negenetickych
faktorov, ako je to uz pre kvantitativne znaky charakteristické. Obsah B-laktoglobulinu
zavisi od genotypu lokusu ajeho mnozstvo klesd v poradi AA>AB>BB. Alela B-
laktoglobulinu B znizuje produkciu mnozstva B - laktoglobulinu, ale na druhej strane
zvySuje obsah kazeinu kazeinové Cislo) na celkovom obsahu proteinov v mlieku
(Jandurova, 2000). Kazeinové ¢islo sa zvySuje v poradi AA<AB<BB zo 73,9 % na 78,4
% (Foltys, 2002).

Dojnice s B - Lg BB produkuji menej mlieka, ako dojnice s B - Lg AA, resp.
BB, pri suSasnej najnizsej tukovosti, ale pri najvy$Som obsahu celkovych bielkovin
(Michalcova, 1997).

Genotyp AA ma zase pozitivny vplyv na celkovy obsah bielkovin v mlieku a
vyznamne zlep3uje pomer proteinov k tuku (Citek, 1997).

Sledovanim 1500 ks krav Ciernostrakatého plemena Merkujeva (1977) zistil, ze
dojnice, ktoré mali typ B - Lg AA produkovali za laktaciu o 161 kg mlieka viac, ako
dojnice, ktoré mali typ B - Lg BB. Mnozstvo mlieka bolo vicsie, ale tukovost’ mlieka
bola nizsia, ako u dojnic, u ktorych sa tato alela nevyskytovala.

U B - laktoglobulinu sa zistila prevaha heterozygotnej formy AB, ktora
nasledovali homozygotné formy AA a AB. Ur¢ili najvysSie zastupenie alely A. Potvrdili
pri genotype BC. Genotyp AA zvySoval produkciu mlieka, bielkovin, tuku a laktdzy na
1. a 3. laktacii. Genotyp AB zvySoval zase vyrovnanost’ a stabilitu lakta¢nej krivky a
taktiez zvySoval produkciu laktézy na 7. laktacii a genotyp AC zvySoval produkciu
mlieka, bielkovin, tuku a laktézy na 4. laktacii. Na 3. laktacii vel'mi vyrazne klesla
produkcia u vsetkych spominanych ukazovatel'och, teda u tohto genotypu bola zistena
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nevyrovnanost’ v lakta¢nej krivke (Trakovicka, 2000).

Genotyp AA LGB je asociovany svysokym mliecnum vytazkom, ma
pozitivny vplyv na obsah bielkovin v mlieku a vyznamne zlepSuje pomer proteinov
v tuku (Panicke, 1997).

Alela A BLG spolu s alelami A2 CSN2 génu a B CSN3 génu aditivne zvysuju
pomer proteinov k tuku.

Genotyp BB je asociovany s vysokym obsahom tuku a kazeinov pre vyrobu
syrov (Mao, 1992).

Mlieko produkované AA genotypom obsahuje viacej laktoglobulinu, menej
kazeinu a menej tuku, ako ziskané z BB genotypu (Sztank6ova, 2006).

B-laktoglobulin je vSak aj najsilnejS$im a najcastejSim potravinovym alergénom
(Vacova, 1986).

Vo vSeobecnosti mézeme konStatovat, Zze geneticky polymorfizmus f3-
laktoglobulinov ovplyviiuje pevnost’ a viskozitu jogurtov, dobu syritel'nosti, synerézu
zrazeniny, tepelna stabilitu, obsah kazeinu, celkovej suSiny, fosforu a pH (Krupova,
2005).

Selekcia zvierat, robend na zdklade genotypov mliecnych bielkovin vedie k
zvySeniu kvality mlie¢nych produktov, ako st syry a tvaroh. Jednotlivé bielkoviny sa od
seba liSia zloZenim, stavbou, ako aj svojimi vlastnostami, ¢o ma praktické vyuzitie pri
vyrobe mlieCnych vyrobkov. Mliecne bielkoviny su vel'mi dolezité, pretoZze obsahuju
esencialne aminokyseliny, ktoré su potrebné pre vyzivu l'udi. Aj z tohto dévodu

nadobuda obsah bielkovin v mlieku ¢oraz vacsi vyznam (Chrenek, 1997)
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4 ZAVER

V kvalite mlieka sa odraZza nielen zédkladné chemické zloZenie mlieka, ale aj
jeho nutricné, biologické, technologické, hygienické a senzorické vlastnosti. Tato
kvalita mdze byt ovplyvnena faktormi genetického, aj negenetického povodu.

V bakalarskej praci sme sa sustredili predovSetkym na Stidium a ucelenie
poznatkov o genetickej variabilite bovinného beta - laktoglobulinu a jeho vztah v
produkcii mlieka, pricom sme dospeli k nasledovnym zéverom:

. Beta - laktoglobulin je hlavny, srvatkovy protein, ktory sa nachadza u

mnohych prezivavcov, no v materskom mlieku, ani v mlieku

hlodavcov sa nenachadza.

. Tvori asi 9,5 % z mlie¢nych bielkovin a asi 53 % zo srvatkovych
bielkovin.

. NajcastejSie genetické varianty beta - laktoglobulinu su genotyp AA a
genotyp BB.

. Genetické varianty beta - laktoglobulinu maja velky vplyv na obsah

kazeinu v mlieku.

. NajmensS$ie mnozstvo kazeinu je u genetickej varianty AA a najvyssie
mnozstvo sa nachadza u genetickej varianty u BB.

. Mlieko s genotypom AA, obsahuje viac laktoglobulinu, avSak menej
kazeinu a menej tuku a je spojeny s vyS$$im obsahom srvatkovych
bielkovin. Je asociovany s vysokym mlie¢nym vytazkom a ma kladny
vplyv na obsah proteinov v mlieku.

. Genotyp BB beta - laktoglobulinu je zase spdty s vy$Sim obsahom

tukov a kazeinov, ktory je dolezity pri vyrobe syrov a inych

Cvwr
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