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Tepelna denaturacia srvatkovych proteinov
ovCieho a kozieho mlieka

MIROSLAV KOLOSTA - JURAJ GASPERIK - MAROS DRONCOVSKY

SUHRN. Na zdklade denaturdcie srvatkovych proteinov je mozné dokazat akému tepelné-
mu namdhaniu bolo mlieko podrobené pocas vyrobného procesu. V zdvislosti od inten-
zity tepelného oSetrenia mlieka dochddza k réznemu stuptiu denaturdcie srvdtkovych
proteinov, ktord ovplyviiuje vytaznost vyroby a vysledné vlastnosti mliecnych vyrobkov.
Tepelné oSetrenie ov¢ieho a kozieho mlieka sa na rozdiel od mlieka kravského prejavuje
rozdielnym stupfiom denaturdcie srvatkovych proteinov. Stanovenim denaturdcie srvatko-
vych proteinov ov¢ieho a kozieho mlieka by mohli byt determinované podmienky tepelné-
ho oSetrenia tychto druhov mliek v zdvislosti od ich dalSieho spracovania.
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Ovc¢ie a kozie mlieko nepredstavuju v naSich podmienkach z hladiska
mnozstva podstatny zdroj vyZivy. Predstavuju vSak urcité vyzivové tradicie
az nutricného hladiska aj cennd potravinu. V podmienkach Slovenskej
republiky existuje pre vyrobu a spracovanie ov¢ieho a kozieho mlieka
vyznamny vyrobny potencidl s moznostou exportu mlie¢nych vyrobkov
z tychto druhov mliek na trhy krajin EU. Aj v krajinach EU sa v poslednych
rokoch produkcia ov¢ieho a kozieho mlieka a vyrobkov z nich vyrobenych,
s ohladom na nekvotovanu produkciu, neustéle zvySovala [1].

Z hladiska zabezpecenia zdravotnej bezpecnosti vyrobkov sa v mno-
hych pripadoch vyZaduje pri spracovani ov¢ieho alebo kozieho mlieka ich
tepelné oSetrenie. Pri zdhreve mlieka v zavislosti od ¢asu a teploty vznikaji
rozne reakcie, ktoré ovplyviiuji nutricnd hodnotu a zdravotnu bezpecnost
mlie¢nych vyrobkov. Problematike tepelného oSetrenia mlieka sa v mlieka-
renskom vyskume vo vyspelych krajindch venuje neustdla pozornost, ktord
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je prednostne zamerand na kravské mlieko. Rastici ekonomicky zdujem
o spracovanie ov¢ieho a kozie mlieka vSak je dovodom aj postupného sku-
mania zmien vo vlastnostiach tychto druhov mliek vyvolanych ich tepelnym
oSetrenim [2-5].

Zlozenie srvatkovych proteinov ovéieho a kozieho mlieka

Proteiny cicavcov su zaclenené do dvoch zdkladnych skupin: kazeiny
(as1, as2, B, x) a srvatkové proteiny (o-laktalbumin, B-laktoglobulin, séru-
malbumin, imunoglobuliny, minoritné proteiny). Obsah proteinov v ovéom
a kozom mlieku ovplyviiuju také faktory ako sezona, vyZiva, vek, zdravotny
stav, plemeno, Stadium laktdcie [5-8]. Ov¢ie mlieko vykazuje vSeobecne
vyssi obsah proteinov a iné zastipenie frakcif kazeinu a srvatkovych protei-
nov (SP) ako kravské mlieko [6, 9]. Ovcie a kozie mlieko maju podstatne
vys$$i podiel albuminu ako kravské mlieko [10]. Pri sledovani zastipenia SP
v kravskej, ovCej a kozej srvdtke sa zistilo, Ze ovcia srvatka obsahovala viac
B-laktoglobulinu (B-LG) a menej sérumalbuminu (SA) ako kravskd srvdtka.
Zistilo sa, Ze podiel a-laktalbuminu (a-LA) v ov¢ej srvétke bol rovnaky ako
v kravskej srvatke, ale bol vyrazne nizsi ako v kozej srvatke. Ov¢ia srvatka
obsahovala vyrazne viac B-LG ako kozia srvatka [4-5, 11]. Relativhe mnoz-

TaB. 1. Zlozenie a obsah srvatkovych proteinov v surovom mlieku krdv, koz a oviec.
TaB. 1. The composition and content
of the whey proteins in raw milk of the cow, goat and sheep.

) . ) Kravské mlieko? ‘ Kozie mlieko3 ‘ Ov¢ie mlieko*
Srvétkové proteiny! Celkoms [%]

imunoglobuliny® 15,0 11,5 20,0
sérumalbumin/laktoferin7 9,5 12,8 8,1

B-laktoglobulin® 59,3 542 61,1
a-laktalbumin® 16,2 21,4 10,8

Koncentrdcial [g.]'1]

imunoglobuliny 0,97 0,71 2,15
sérumalbumin/laktoferin 0,61 0,79 0,87
B-laktoglobulin 3,83 3,33 6,58
a-laktalbumin 1,05 1,31 1,16
srvatkové proteiny celkom!! 6,46 6,14 10,76

1 - whey proteins, 2 - cow milk, 3 - goat milk, 4 - ewe milk, 5 - total, 6 - immunoglobulins,
7 - serum albumin/lactoferrin, 8 - B-lactoglobulin, 9 - a-lactalbumin, 10 - concentration,
11 - total whey proteins.
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stvd a koncentrdcie jednotlivych frakcii SP v kravskom, kozom a ovéom
mlieku podla LAWA [4] uvddza tab. 1.

Hlavnou frakciou SP v mlieku preZivacov je B-LG. U tohto globuldrne-
ho proteinu sa uvddza molekulovd hmotnost 18 350 a v mlieku preziivavcov
sa vyskytuje ako dimér pozostdvajuci z dvoch monomerickych subjednotiek
[12]. Tato frakcia SP sa sklada zo 162 aminokyselinovych zvyskov, pricom
porovnanie poradia aminokyselin odhalilo u B-LG prezuvavcov vysoku
homoldgiu. Podobne ako bovinny, ma aj B-LG kozieho mlieka 162 ami-
nokyselinovych zvySkov a podobné fyzikdlne a chemické vlastnosti [13].
Experimentdlne sa pre B-LG kozieho mlieka stanovila molekulovd hmot-
nost 18 181 [14]. Tento hlavny SP ma pravdepodobne transportnu funkciu.
ViazZe a transportuje retinol, mastné kyseliny, triacylglyceroly, ketdny, idny
a niektoré proteiny. Je velmi stabilny v kyslom prostredi [15-16].

Kym u kravského mlieka je zndmych sedem genetickych variantov B-LG
(ISia sa v niekolkych aminokyselinovych zvyskoch), tak v ov€éom mlieku
sa potvrdili dva genetické varianty B-LG oznacené ako A a B [1, 6]. U kozie-
ho mlieka sa uvdadza len jeden geneticky variant -LG [1-2].

a-LA, dalSia frakcia SP ov¢ieho a kozieho mlieka vykazuje len jeden
geneticky variant [1] a vyznacCuje sa relativne vysokou tepelnou stabilitou
[16]. Pre o-LA kozieho mlieka sa stanovila experimentdlna molekulova
hmotnost 14 180 [14].

Tepelna denaturacia srvatkovych proteinov

Pri zdhreve mlieka dochddza k viacerym charakteristickym zmendm,
ako su: zniZenie pH, zrdzanie fosfore¢nanov vdpnika, denaturdcia SP a ich
insterakcia s kazeinom, Maillardova reakcia, zmeny v kazeine (defosforyld-
cia, hydrolyza k-kazeinu a celkova hydrolyza), zmeny v miceldrnej Struktire
[15, 17-19].

Srvétkové proteiny (na rozdiel od kazeinu) denaturuju teplom. Dena-
turové SP sa z mlieka zrdzaju spolocne s kazeinom a to ako kyslym, tak
aj syridlovym zrdzanim. Denaturdcia sa primdrne prejavuje ako zmena
nativnej Struktury proteinov a sekundarne v zmene nativnych fyzikdlno-
-chemickych vlastnosti proteinov [15]. Kinetika a tepelnd denaturdcia SP
sa pomerne rozsiahlo Studovali [17, 20-24]. K denaturécii SP kravského
mlieka dochddza, ked je mlieko zahriate na teplotu vysSiu ako 60 °C a za-
hfiia pociatocny reverzibilny krok, v ktorom sa intramolekuldrne disulfi-
dické vizby preruSia a proteiny strdcajui globuldrnu konfigurdciu [25-26].
Kinetika tychto reakcif sa usmernuje stavom zahrievania (teplota, rychlost
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a Cas zdhrevu) a chemickymi podmienkami (pH, koncentracia iénov, lakto-
zy a proteinov) [17, 27, 28].

Pri vy§Som stupni zdhrevu mlieka podstupujui SP ireverzibilni denatura-
ciu a asociuju s kazeinmi cez hydrofébne interakcie a disulfidické viazby [29].
Stupeni a rozsah denaturdcie SP a interakcia s kazeinovymi micelami zavisia
od prisnosti tepelného zahrevu a spracovatelskych podmienok [30]. Hlavny
komplex vytvoreny pocas zahriatia zahfna pravdepodobne -LG a k-kazein,
ale a-LA moze tiez tvorit medzimolekuldrne disulfidické vézby s inymi
molekulami [15, 31].

K dplnej denaturdcii SP kravského mlieka dochddza pri teplote 77,5 °C
za 1 hodinu, pri teplote 80 °C za 30 minuit, alebo pri teplote 90 °C za 5 minut
[15]. Citlivost jednotlivych SP voci tepelnému oSetreniu umoziuje charak-
terizaciu tepelného oSetrenia mlieka na baze denaturdcie SP [15, 32-33].
Podliehanie ireverzibilnej denaturdcii sa u SP kravského mlieka zistilo v po-
stupnosti: imunoglobuliny (IgG) > SA > B-LG > a-LA [32, 34]. Frakcia
nepodliehajica koaguldcii sa oznacuje ako proteozo-pepténova [15].
Na zdklade vicsej tepelnej citlivosti a lepSej analytickej kvantifikovatelnosti
sa dava B-LG ako indikatoru tepelného oSetrenia pred a-LA prednost [32].

Z dovodu dolezitej ulohy pri stabilite mlieka sa intenzivne Studovala
najmé tepelnd denaturdcia bovinného B-LG. V poslednych desatrociach
sa ziskalo vela informdcii o jeho denaturac¢nych teplotdch, zmendch ental-
pie, reverzibility, kooperativity a kinetickych parametroch, o vplyve genetic-
kych variantov, pH, odolnosti vo¢i ionom a rdéznym soliam [35]. Skimali sa
a determinovali reak¢éné poriadky, rychlostné konStanty a aktivacné energie
ireverzibilnej denaturdcie B-LG [36]. Dosiahnuté vysledky ukdzali, Ze tepel-
nd denaturdcia bovinného B-LG zdvisi od faktorov spojenych s tepelnym
médiom (pH, intenzita idnov, zloZenie timivého roztoku) a rozsahom teploty
[37-39].

Spojenie urcitych ligandov moze stabilizovat Struktiru proteinov [40].
V prirodzenom stave v mlieku sa zdd byt B-LG viazany na mastné kyseliny
a ostatné lipidy. Demonstrovalo sa, Ze viazanie lipidov na B-LG znacne zvy-
Silo termostabilitu tohto proteinu [38, 41]. Rozdiely v termostabilite B-LG
sa mOZu pripisovat zmendm vo vizbe lipidov, ktoré boli indukované malymi
zmenami v primdrne;j Struktire [39].

K ireverzibilnej denaturdcii B-LG v kravskom mlieku dochddza pri teplo-
tach vyssich ako 70 °C [15], pricom najvysSia tepelnd stabilita sa uvddza u jeho
genetického variantu A [32, 42]. Iné prace vSak uvadzajui vyssiu tepelnu stabi-
litu genetického variantu B [37-38]. Rozdielna termostabilita oboch variantov
bovinného B-LG sa prisudzuje Strukturdlnym zmendm vyvolanych nahrade-
nim zvyskov glycinu, asparaginu, alaninu a valinu vo variante B [37].
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Vysledky ukazuju, Ze moze dochddzat k interakcidm medzi r6znorodymi
molekulami proteinov tak, Ze sa zvySi denaturdcia jedného alebo obidvoch
proteinov. V pritomnosti kazeinu pri pH 6,5 a teplotach vyssich ako 74 °C
bola strata B-LG a a-LA v mlieku vicsia ako v srvdtke, ked kazein napoma-
hal tepelnej denaturdcii SP, ¢o bolo pravdepodobne nadsledkom interakcie
medzi x-kazeinom, B-LG a a-LA pocas zahrevu [15, 43]. Pri pH 4,5 vykazo-
val a-LA eSte vyraznejSiu interakciu [15].

Kym v oblasti steriliza¢nych teplot dochddza k uplnej denaturdcii a-LA
a B-LG, v oblasti UHT oSetrenia je mozné eSte v mlieku stanovif nativny
obsah o-LA a B-LG. Pre oblast UHT a vysokej pasterizacie (86-125 °C)
sa obsahy a-LA a B-LG ukdzali ako vhodné indikdtory tepelného oSetrenia
mlieka [32]. Ku kompletnej denaturécii -LG a a-LA doslo po 15 minttach
zahriatia mlieka na teplotu 95 °C. Viac ako polovica celkového mnoZstva
o-LA v mlieku vydrzi 30 mindtovy zdhrev na teplotu 77 °C, zatial ¢o SA
a IgG denaturujui kompletne [15]. Pri zdhreve na 86 °C s vydrzou 5,8 sekundy
bol stupen denaturdcie B-LG na drovni 13,4 %, pricom denaturdcia o-LA
sa nezistila. Denaturdcia a-LA (0,8 %) sa pri tejto teplote zistila az od vydr-
ze 45,9 sekund [32].

Nizka kratkodobd pasterizdcia predstavuje Setrny postup tepelného
oSetrenia mlieka najmé na vyrobu syrov. V tejto oblasti, ako aj v oblasti
termizdcie, je obsah o-LA a B-LG (vzhladom na nizky stupen ich dena-
turdcie) len podmienec¢ne vhodny na charakterizaciu tepelného zatazenia
mlieka. Za skimanych podmienok termizdcie (62 °C, 40 sekind) sa sta-
novil stupen denaturdcie 3-LG len na drovni 2,6 % a o-LA na drovni 2,1
%. Pri Setrnej pasterizdcii mlieka (72 °C, 40 sekiind) bol stupeni denatu-
racie B-LG 8,9 % a a-LA 6,8 %. V oblasti tychto nizkych teplot su preto
vhodnejs$imi indikdtormi tepelnej zdtaze mlieka na teplo citlivejsie IgG,
SA a laktoferin [32].

Sledovanim meniacej sa koncentracie celkovych proteinov, SP a kazeinu
v mlieku na stupen denaturdcie jednotlivych frakcii SP v zdvislosti od Stadia
laktdcie sa zistilo, Ze stupenl denaturdcie hlavnych troch frakcii SP (SA/
laktoferin, B-LG a a-LA) sa zvySoval s rasticou koncentraciou celkovych
proteinov v mlieku. Rozsah denaturdcie SA/laktoferinu, B-LG a a-LA
(s vynimkou IgG) stupal aj so zvySujuicou sa koncentraciou SP [34]. Stupen
denaturécie celkovych SP bol podobny v mlieku z rannej a strednej laktacie,
ale bol znac¢ne vyssi v mlieku od dojnic v neskorSom Stadiu laktacie. Stupen
denaturdcie jednotlivych frakcii SP bol tiez vy$si v mlieku z neskorSieho
Stddia laktdcie, pricom ndrast by sa mohol pripisovat vy$§im koncentraciam
celkovych SP a lahSie denaturovatelnych frakcii, ako su IgG a SA/laktoferin
v mlieku krav z neskorsieho §tadia laktdcie. Uroveri denaturdcie SP sa neo-
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vplyvnila ndrastom koncentrdcie miciel kazeinu, ale vyrazne sa znizila, ked
sa obsah kazeinu v mlieku znizil na menej ako 1/3 obsahu [34].

Pri sledovani vplyvu pH (rozsah 5,2-8,8) sa stupeni denaturacie SP v od-
stredenom mlieku pri hodnote pH 4,6 zvysil s teplotou zdhrevu, pricom bol
v postupnosti: IgG > SA/laktoferin > B-LG > a-LA. Kym stupen denatura-
cie IgG a SA/laktoferin bol vyssi pri nizsich hodnotdch sledovaného rozsahu
pH, stupen denaturdcie B-LG a a-LA bol vyssi pri vy$Sich hodnotach sku-
maného rozsahu pH [44]. ANEMA a L1 [45] nezistili vyraznejsi vplyv pH na
stupeni denaturdcie B-LG a a-LA, ¢o siviselo s malym rozpétim sledovanych
hodnot pH (6,5-6,7).

Informécie tykajuice sa tepelnej denaturdcie B-LG a inych frakcii SP
ovCieho alebo kozieho mlieka su vzdcnejSie. Pri vzdjomnom porovndvani
denaturacnej néchylnosti jednotlivych frakcii SP mlieka krdv, oviec a koz
v rozsahu teplot 70-90 °C sa u vSetkych tychto druhov zistila stupnica
denaturdcie v poradi: IgG > SA/laktoferin > B-LG > a-LA. V zavislosti
od druhu zvierata sa vSak zistili rozdiely v stupni denaturdcie jednotlivych
frakcii SP. Pri menej intenzivhom tepelnom osetreni mlieka (70 °C alebo
80 °C, krdatka doba ohrevu) sa SP kozieho mlieka menej denaturovali ako
SP kravského alebo ov¢ieho mlieka. Pri silnejSom zdahreve (90 °C) bol stu-
pen nachylnosti na denaturdciu SP v radovej postupnosti: ov¢ie > kozie >
kravské. Pri zahriati mlieka na 90 °C postupovala denaturdcia frakcii IgG
a SA/laktoferin rychlejsie a rozdiely medzi jednotlivymi druhmi boli pre tie-
to proteiny menej vyrazné [4].

K vysledku, Ze B-LG ov¢ieho mlieka sa denaturoval lahSie ako jeho
homologicky protein z kozieho a kravského mlieka dospeli aj dalsi autori
[46, 47]. RaMOs [46] uvdadza denaturdciu B-LG v ov€om mlieku pri teplote
63 °C (doba ohrevu 30 mintit) na tdrovni 34,0 %, v kravskom mlieku na trov-
ni len 1,8 %, resp. v kozom mlieku sa denaturdcia B-LG nezistila. Vysledky
CALAVIU a BURGOSA [39] v§ak nepodporuju nézor, Ze nativny 3-LG ov¢ieho
mlieka je citlivejsi na teplotu ako jeho bovinny homoldg. Pri podobnom
pH a podobnej koncentracii ionov mlieka je ovéi B-LG stabilnejsi ako jeho
bovinny homoldg [39].

Pri porovnani obsahu a zloZenia frakcii kazeinov v kravskom, kozom
a ovcéom mlieku sa zistilo, Ze koncentracie kozieho a ovéieho a-kazeinu boli
vyrazne vysSie ako kravského a-kazeinu. Kozi a ov¢i a-kazein tiez obsahovali
tri —-SH skupiny, kravsky len dve. V porovnani s kravskym mliekom preto
kozie a ovCie mlieka obsahovali na k-kazeine takmer dvojndsobnu koncen-
traciu skupin —SH dostupnych pre disulfidické vizby SP. Koncentrécia B-ka-
zeinu v kozom mlieku bola nepatrne vysSia a v ovcom mlieku vyrazne vyssia
ako v kravskom mlieku. KedZe B-kazein je najviac hydrofébny kazein, jeho
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vySSia koncentrdcia v ovcom mlieku mdze podporovat hydrofébne interakcie
denaturovanych SP a kazeinov. Pri spracovani ov¢ieho mlieka tak existuje
vyznamny potencidl pre zvySenie vytaznosti syrov inkorpordciou denaturo-
vanych SP do syreniny [4].

Genetické varianty ovéieho B-LG sa liSia v termostabilite, pricom variant
A je viac termostabilny ako variant B. Vyrazné rozdiely medzi variantmi A
a B, ¢o sa tyka zmien entalpie alebo kooperativity v procese denaturicie,
sa nezistili. Denaturiciu ov€ieho B-LG sprevdadza zjavnd reakcia, ktord
zavisi od tepelného zdhrevu a molarity tlmivého roztoku [39]. Nevyrazné
rozdiely v termostabilite medzi oboma variantmi ov¢ieho B-LG v 0,5 M tlmi-
vom roztoku mozu byt spdsobené rozdielnou ucinnostou obidvoch varidnt
zvySenim efektu hydrofébnych interakcii vyvolanych solami pri koncentra-
ciach vyssSich ako 0,2 M [48]. Rozdiely v termostabilite oboch genetickych
variantov B-LG ovc¢ieho mlieka by mohli byt priamo spojené so Strukturdl-
nymi zmenami vyplyvajicimi zo substiticie histidinu vo variante B a tyrozinu
vo variante A, alebo nepriamo vplyvom tejto substitticie na kapacitu vizby
lipidov. VysSia hydrofébnost postranného retazca tyrozinu by mohla pouka-
zovat na zvySenie kapacity vizby lipidov u variantu A, vysledkom ¢oho by
mohla byt vysSia termostabilita [49].

O tepelnom oSetreni kozieho mlieka informovali CALVO a OLANO [50].
Pri sledovani vplyvu tepelného oSetrenia bol stupenl denaturécie SP kozieho
mlieka pri teplote vysSej ako 75 °C vysSi ako u SP kravského mlieka [51].
Signifikantné rozdiely v denaturacii B-LG a a-LA kozieho mlieka sa zistili
v zavislosti od sledovanej hodnoty pH (6,7-7,2) a pouzitého sposobu tepel-
ného oSetrenia (priamy a nepriamy UHT ohrev) [52].

Na zdklade sledovania nezavislych a spolo¢nych ucinkov tepelného oSe-
trenia (85 °C a 95 °C, 30 a 60 minuit) a rozdielnej rychlosti mieSania (frek-
vencia otdcok - 0 alebo 100/min) na rozsah precipitdcie SP ovcej a kozej
kyslej srvéatky v rdznych Stddiach laktdcie sa zistilo, Ze najdolezitejSim fak-
torom pri zrdzani B-LG a a-LA je teplota. V zdvislosti od Stadia laktécie sa
v strednej Casti laktdcie zaznamenali maximdlne hodnoty denaturicie a-LA
a B-LG ovcej srvatky vzhladom na efekt doby zahrievania. Prislusné efekty
boli u kozej srvdtky velmi malé [11].

Metody stanovenia denaturdcie srvatkovych proteinov
Pri acidifikécii na pH 4,6 denaturované SP precipituju spolo¢ne s kazein-

mi a znizend koncentrdcia jednotlivych SP v kyslom filtrate sa moze pouzit
na stanovenie stupna ich ireverzibilnej denaturacie [4, 17, 30, 32]. V analy-
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ze mlieCnych proteinov sa pouzilo viacero elektroforetickych technik ako
napr. polyakrylamidova elektroforéza v pritomnosti dodecylsulfdtu sodného
(SDS-PAGE - sodium dodecyl sulphate-polyacrylamide gel electrophoresis),
izoelektrickd fokusdcia (IEF - isoelectric focusing), rozne chromatografic-
ké techniky zahfnajice vysoko ucinnu kvapalinovi chromatografiu (FPLC
- fast protein liquid chromatography) s vymenou iénov, kvapalinovi chro-
matografiu s reverznou fazou (RP-HPLC - reverse-phase high-performance
liquid chromatography), gélovi permeacénu chromatografiu (GP-FPLC - gel
permeation fast protein liquid chromatography).

Relativne pomery denaturdcie a-LA a B-LG sa sledovali pouzitim kvan-
titativnej elektroforézy [17], rozsah denaturdcie SP sa stanovil pouZzitim
gélovej elektroforézy [42]. Na kvantifikdciu SP mlieka sa pouzila aj kapilar-
na elektroforéza [53-54]. Viacerf autori pouzili na kvantitativne stanovenie
nativneho obsahu B-LG, resp. obsahu SP, ktoré zostali v mlieku po jeho
tepelnom oSetreni, chromatograficku techniku GP-FPLC [2, 4, 30, 34, 55,
56]. Tento postup sa pouzil tiez na vzdjomné porovnanie relativneho stupna
ireverzibilnej denaturdcie jednotlivych frakcii SP kravského, ov¢ieho a ko-
zieho mlieka [4]. Kinetika a termodynamické agregacie B-LG sa sledovali
a vzajomne porovnavali postupom GP-FPLC a postupom SDS-PAGE [56].
Jednotlivé SP ovcej a kozej srvdtky sa kvantifikovali postupom SDS-PAGE
a digitdlnou snimacou technoldgiou (digital imaging technology) [5].
Denaturécia jednotlivych frakcii SP sa sledovala RP-HPLC [32].

Pri stanoveni obsahu SP v mlieku technikou vylucovacej kvapalinovej
chromatografie (SC-HPLC - selective coprecipitation HPLC) sa kvantita-
tivne stanovuje B-LG, pricom celkovy obsah SP sa vyjadruje ako suma ploch
jednotlivych pikov SP vztahujucich sa na Standard B-LG [57]. Tato metdda
umoziuje stanovenie vSetkych frakcii SP, ¢im poskytuje podrobné informa-
cie o denaturdcii jednotlivych frakcii [15].

Pri stanoveni SP v surovom a tepelne oSetrenom mlieku (pasterizicia,
UHT ohrev) sa medzi porovndvanou kapildrnou elektroforézou a absorpc-
nou spektroskopiou (UV fourth derivate absorption spectroscopy) nezistili
Statisticky vyznamné rozdiely [54].

Novi moznost vyskumu primarnej Struktiry proteinov a peptidov posky-
tuje prichod novych modernych technik hmotnostnej spektrometrie, ako je
napr. hmotnostnd spektrometria s elektron-sprejovou ionizdciou (ESI-MS
- electrospray ionization mass spectrometry) [58-59]. Spojenim RP-HPLC
a ESI-MS sa analyzovali proteiny kozieho mlieka [14].
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Zaver

Prostrednictvom vplyvu tepla na zmeny (denaturdciu) SP je mozné pou-
kdzat na intenzitu tepelného namdhania mlieka pocas vyrobného procesu,
pricom uroven denaturdcie ovplyviiuje ndsledné technologické opericie
a vysledné vlastnosti produktu. Praktickd aplikdcia denaturicie srvatkovych
proteinov ako najcitlivejSieho indikatora tepelného namdhania mlieka sa vy-
uZiva v praxi pre triedenie suSeného mlieka podla intenzity tepelného oSe-
trenia, na vyber suroviny na vyrobu syrov, na posudzovanie surovych mliek
a z nich vyrobenych tepelne osetrenych mliek [15].

Zistenie faktorov ovplyviiujicich stupen denaturdcie srvdtkovych protei-
nov kozieho a ov€ieho mlieka mdze pomoct usmernit technologické vyrobné
procesy aplikované pri spracovani tychto druhov mliek, ¢o sa moze prejavit
vo zvySeni vytaznosti vyroby (najmaé pri vyrobe syrov), ako aj vo zvySeni kva-
lity ov¢ich a kozich mlie¢nych vyrobkov.

Zoznam pouzivanych skratiek
SP srvatkové proteiny
SA sérumalbumin
B-LG B-laktoglobulin
a-LA a-laktalbumin
IeG imunoglobulin

Tito praca bola podporovand Statnym podprogramom vyskumu a vyvoja ,,Potraviny - kvalita
a bezpecnost® ¢. 2003SP270280E010280E01.
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Thermal denaturation of whey proteins of ewe and goat milk
KoLoSTA, M. - GASPERIK, J. - DRONCOVSKY, M.: Bull. potrav. Vysk., 43, 2004, p. 1-13.

SumMMARY. On the basis of the whey proteins denaturation it is possible to prove the thermal
treatment to which the milk was exposed during its processing. Depending on the intensity
of the thermal treatment of milk, denaturation of whey proteins to various degrees takes
place, which influences the production output and the resulting properties of milk produ-
cts. The thermal treatment of ewe and goat milk leads to different degrees of denaturation
of whey proteins in contrast to cow milk. By determination of the whey protein denaturation
of the ewe and goat milk, conditions of thermal treatment of these types of milk could be
defined in relation to their further processing.

KEYWORDS: whey proteins; denaturation; temperature
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