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Introduccio i Problematica

Més comunes

]
1
1
i K
. ) Proporcion i ) ‘
Tipo de caseina Abreviatura relativa (%) E "
1
a=1-Caseina ot=1-CN 39-46 E | ' . ‘
a;z-Caseina ;2-CN 8-11 E
; H2 =
B-Caseina B-CN 25-35 i & g ‘
k-Caseina K-CN 8-15 !

' R v
& o

'\g & ":'j;a

Daniloski et al. (2022)
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Introduccio i Problematica

B-caseina Al vs A2
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Patel et al. (2020)
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Introduccio i Problematica

Les variants genetiques A1 i A2 de 3-CN han obert un debat sobre la seleccio genetica de
la raca Holstein-Frisona degut a la seva importancia en:

1. Efectes sobre la salut humana: problemes digestius | malalties no ben definides
2. Rendiments en llet i composicio de la mateixa

3. Propietats fisicoquimiques de la llet i dels productes lactis derivats

Conventional miltk contains
a mix of A1 and A2 proteins

3
conventional milk a2 Milk™

RN,
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Introduccio i

La seleccio de la variant genetica de -CN (Al i1 A2):

v Variacions en la quantitat de proteina i greix

v Variacio en la mida de micel-la de caseina i globul
gras (particules) en la llet

v’ Variaci6 en la proporcio de les diferents caseines i
proteines del serum de la llet

v' Seleccio de variants genetiques d’alters proteines
amb efecte en les propietats tecnofuncionals (p.e. k-
CN i B-Lg)

Problematica

Propietats

Tecnofuncionals
de la Llet

v’ Estabilitat al tractament térmic

v' Coagulacié enzimatica

v' Coagulacié acida

v' Capacitat  transformacié
productes lactis

Juan et al. (2024)
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Obtencio de llets

"La Cavalleria" (Manlleu), “Can Barrina" (Santa Cecilia de
\oltrega), 1 “Compte Isern” (Vic).
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ESADNURGZ02 ILlets (A2: llet amb B-CN A2, C: llet control amb B-CN A1y A2), 2N: Nombre de vaques, B-CN: B-caseina, k-CN:
K-caseina, B-LG: B-lactoglobulina. Genotipat fet per FEFRIC (Federacid Frisona de Catalunya).




Estabilitat al tractament termic

Termitzacio 57-68 °C, 10-20 s
Pasteuritzacié*
LTLT 63 °C, 30 min
HTST* 72-75°C, 15-20's
Ultra 125-138 °C, 2-4 s
Esterilizacio
UHT* 140-142 °C, 2-6 s
Convencional 114-120 °C, 20-30 min

Native casein Denatured whey protein-
and whey whey protein interaction
proteins in milk
@ @ NN .
@ Energy N “‘
¢.g Heat Casein micelle-whey
Q @ g protein interactions
@ N
I

@ sl

@Whey proteins {3 - Casein micelle

RLAANUAL2024

Indicadors termics:

Prova de l'alcohol
Prova del fosfat
% NT precipitat
(140 °C, 10 min)

A2A2
Control
a2n2
Control

5,13
6,41
2,78
6,28

Concentracion de la solucion de
etanol (%, v/v)

Tipus de mL KH,PO,

llet 0.5M
A2A2 1,10 + 0,00
Control 1,05+ 0,07

A2A2  1,10%0,14
Control  1,15+0,21

llet
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6,20 6,40 6,60 6,80 7,00 7,20
pH



Aptitud a la coagulacio enzimatica

RCT (min) RCF (mA/min) CF3, (mA)

Llet A2/A2
Llet Control (CN: A1A1, A1A2 y A2A2)
(Juan i Trujillo, 2022).

Minimes diferencies en la
cinetica de coagulacido |
major rendiment potencial
formatger i sineresi per la
llet A2 en comparacio a la
control

- 4,08 £2,33 1,89 £ 0,70° 10,95 + 0,75P

RCT: temps de floculacio; RCF: velocitat d’agregacié; CF30: fermesa de gel
als 30 min.

Rendiment Sinéresi (g)
Potencial (%)

12,89 + 1,06° 26,93 £ 0,89 7,26 +1,52°

TS: solids totals quallada.



Aptitud a la coagulacio acida

1. Estudi de la coagulacio i cinética de fermentacio
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100
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Minimes diferéncies en les propietats de
coagulaci6 i cinéetica de fermentacié entre
yogurs A2 i Al

Ta (min) Tmax (min) Vmax (pHU/min) Vm (pHU/min)

mA2 mC mA2 mC

Vmax: velocitat max fermentacié; Vm: velocitat mitja fermentacio; Tf: temps de fermentacio
PLARNUAL 2024 (pH 4,6); Tmax: temps en aconseguir Vmax; Ta: temps de latencia.




2. Evolucio del pH i acidesa

pH 2
mA2 BC >
5 100
LU
B S
o & 90
= 85
S 80
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< 75
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Dies

logurt

Acidesa A mC

d
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I I | I | I |
1 7 14 21 28 35

Dies

pH i acidesa (g acid lactic/100 g iogurt) dels iogurts al llarg emmagatzematge a 4 °C.

Sense diferencies de pH entre iogurts

Lleugera major acidesa en iogurts A2 a partir dels 21 dies d’emmagatzematge
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3. Recompte i evolucio del ferment lactic

_ L. bulgaricus
S. thermophilus o
9,5 —A) —oC ——A2 —o—C
’ 6 ':H“' E % :}d\pfq
) L '
9 8,5 g
- 0
g 393
7,5
/ 0
0 10 20 30 40 0 10 20 30
Dies

Dies

Desenvolupament del ferment lactic (log UFC/g) en els iogurts al llarg del seu emmagatzematge a 4 °C

No existeixen diferencies en el recompte ni desenvolupament del ferment lactic (>7 log
BLARNUAL2024 UFC/Q)
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4. Capacitat de retencio d’aigua i sineresi espontania

CRA Sineresi

1 7 14 21 28 35 1 7 14 21 28 35

Dies Dies
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Sineresi (g serum/100 g iogurt)
o
00

o

mA2 mC mA2 mC

Capacitat de retencio d’aigua (g serum/100 g iogurt) i sinéresi espontania (g serum/100 g iogurt) dels iogurts al llarg del seu
emmagatzematge a 4 °C.
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No existeixen diferencies en CRA ni sineresi espontania
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5. Fermesa i color del gel Els iogurts A2 van presentar una lleugera major
lluminositat i similar fermesa que els iogurts control HA2 B
Fermesa S .
mA2 BC | a b
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Fermesa (N) i color (CIELab) dels iogurts al llarg del seu emmagatzematge a 4 °C.




6. Sensorial

Intensitat hflavor

Panel expert

logurt

M’agrada moltissim

Defectes flavor - )
Panel consumidors
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Em disgusta moltissim

Fermesa
Lluminositat
Color
Sinéresi

6
7
6
5
4
3
2
1
0
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<«—Lleugera———»
Moderada

Color IS

v
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Olo
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Int flavo
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Viscosit
Def flavor

A
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Analisi sensorial dels iogurts A2 mControl
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Els iogurts A2 van ser avaluats com lleugerament més ferms, brillants, adherents i amb una major
homogeneitat de gel que els iogurts control.



6. Sensorial

Panel expert

RN,

Formatge fresc

B Formatge A2 ® Formatge Control

Els formatges A2 van ser avaluats com més ferms i amb una menor sensacio aquosa que els
formatges controls.




6. Sensorial Formatge fresc

Panel consumidors

Preferencia 14
6 - FP\ 92
5 -
4 -
T~ ,
:Hmuunn
1 - -
Color Olor Fermesa Granulositat Pastositat Sensacié Intensitat Sabors rars
aquosa

®m Formatge A2 ® Formatge Control m Indiferent WA2  mControl

Els formatges A2 van ser avaluats com lleugerament més ferms i amb més intensitat de sabor que
els formatges controls.

RN,




6. Sensorial

M’agrada moltissim g
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Llet pasteuritzada
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Les llets pasteuritzades A2 van ser avaluades com lleugerament amb menys sabor acid, ranci i
estranys que les llets controls.



v  La llet de tanc amb la variant genetica B-CN A2 presenta una aptitud cap al tractament
termic similar a la llet convencional contenint una mescla de les variants genetiques Al i A2
de la B-CN

v La llet A2 presenta caracteristigues de coagulacié acida i enzimatica similars a la llet
convencional

v’ Les llets, iogurts i formatges produits Unicament amb la variant genetica B-CN A2 presenten
tan sols lleugeres diferencies en algunes de les seves caracteristiques fisicoquimiques i/o
sensorials, en comparacio amb els seus homolegs produits amb llet convencional

v Aquests resultats donen suport a la idoneitat de la llet A2 per a produir llet i productes lactis
amb caracteristiques similars als produits amb la llet convencional, permetent la produccio
de llet i productes lactis A2 en la industria lactia utilitzant els metodes convencionals.

Impacte productiu,
tecnologic i economic
de produir llet A2

. Jornada técnica
Vic, dijous 23 de maig de 2024
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