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Use of ultrafiltration for increase quark and
yogurt production efficiency

Abstrakt

Cilem studie bylo vyuziti ultrafiltrace pifi zpracovani
riznych druha syrovatek a ziskat retentaty (tekuté koncen-
traty syrovatkovych bilkovin). Vstupni surovinou byly slad-
ka a kysela syrovatka z klasické vyroby termotvarohu. Za
pouziti laboratornich pokust bylo dal§im cilem studie ovéfit
vyuziti téchto retentati ke zvySeni efektivnosti vyroby
tvarohd a jogurtti. Pro vyrobu tvaroht a jogurtd byla pouzita
smés mléka s 10 % koncentratu syrovatkovych bilkovin
o susiné blizké suSiné odtu¢néného mléka 9 %. Tvarohy
byly vyrobeny jako termotvarohy pomoci vysoké pasterace
smési. Pokusné tvarohy vykazovaly stejné senzorické vlast-
nosti jako tvarohy vyrobené ze 100 % mléka. Vaznost vody
souvisejici s uvoliovinim syrovatky byla pfi skladovani
lepsi nez u tvarohti vyrobenych standardné. Pokusné jogur-
ty také vykazovaly stejné senzorické vlastnosti jako jogurty
vyrobené ze 100 % mléka a vaznost vody byla lepsi, neby-
la tedy uvoliiovana syrovatka v pribéhu skladovani.

Klicova slova: syrovatka, ultrafiltrace, syrovatkové
bilkoviny, retentat, termotvaroh, jogurt

Abstract

The aim of this study was the use of ultrafiltration in the
processing of different types of whey and to get retentates
(liquid whey protein concentrates). Sweet and acid whey
from the standard thermo-quark production were used as
a feedstock. Using laboratory experiments, the verification
of the increased quark and yoghurt production efficiency was
another aim of the study. Milk mixture with 10 % of reten-
tate (dry matter of this mixture was approximately the same
as the dry matter of skim milk - 9 %) was used for the quark
and yoghurt production. Curds were made as thermo-quark
by the high pasteurization of the mixture. Experimental sam-
ples of quark showed the same sensory properties as the stan-
dard quarks made from 100 % of milk. In the experimental
samples of quark, the water holding capacity related to the
release of whey during storage was better than in the stan-
dard curds. Experimental samples of yoghurt also showed

the same sensory properties as the standard yoghurts made
from 100 % of milk and water holding capacity was better as
well, the whey was not released during storage.

Key words: ultrafiltration, whey proteins, retentate, ther-
mo-quark, yoghurt

Uvod

Syrovatka je v mlékarenstvi vedlejsim produktem z vyroby
syrt, tvarohll a kaseinu. VEtSina se vyuZiva na suSeni a pak
k dalSimu zpracovani na rizné potravinarské a krmivarské
produkty. Zna¢né objemy syrovatky se demineralizuji elek-
trodialyzou a demineralizovand suSena syrovatka je tak jesté
cennéjsi potravinarskou a krmivarskou surovinou i pro dét-
skou a kojeneckou vyZzivu. Syrovatka je i vyznamnym zdro-
jem pro vyrobu lakt6zy a jejich derivatt a velmi vyznamna je
i vyroba riznych koncentratti syrovatkovych bilkovin, které
se vyuZzivaji ke zvySovani obsahu bilkovin v mlékarenskych
produktech a obecné v potravinich. Tyto koncentrity se
ziskavaji vétSinou s vyuzitim ultrafiltrace a pripadné kombi-
naci s dal$imi typy membranovych procesi. Slozeni
syrovatek jednotlivych typl je rizné a lisi se podle daného
vyrobniho postupu, daného vyrobce, daného typu tvarohu
nebo syra (Nielsen, 1988). Efektivni vyuziti syrovatky je také
velmi z4vislé na zpracovavaném mnoZstvi. V Ceské republice
(CR) jsou zatim, ve srovnani s vyznamnymi mlékaiskymi
zemémi, zdroje syrovatky relativné malé. Vyuziti velkych
zdroja a predevsim sladké syrovatky se nejevi jako problém,
protoZe je vétSinou prodavana zahusténa velkym zpracova-
teldim nebo se susi. Malymi zdroji jsou predevsim vyroby
tvaroht. Proto jsme se zaméfili na urcitou moznost vyuziti
kyselych syrovatek ve srovnani se sladkou.

Z vyroby tvarohti a syrii kysele srazenych je vedlejsim
produktem kysela syrovatka a z vyroby syrt srazenych syfi-
dlem je vedlejSim produktem syrovatka sladka. Tvarohy se
vyrabgji v CR dvéma zpiisoby, tzv. klasicky, ale vétiinou
jako termotvarohy, kdy mléko na srdZeni je pasterovano
vysokou pasteraci a po fermentaci ziskand srazenina (tvaro-
hovina) je zahfivana na 60 °C s vydrZi priblizn€ 5 min, aby
doslo i k vysraZeni co nejvétsiho mnozstvi syrovatkovych
bilkovin a po jejich navazani na kaseinovou tvarohovou
srazeninu i k zvySeni vytéZnosti vyroby. VedlejSim produk-
tem je kyseld syrovatka se sniZzenym obsahem syrovatko-
vych bilkovin. Cést té&chto bilkovin v této kyselé syrovatce
z termotvarohu presto ziistava a stoji za to hledat zptisob jak
ji zachytit a zuZitkovat.

Cilem naSich tvah, predchazejicich laboratornich pokusi
anyni popsanych pokust bylo provéfit a kvantifikovat ziskani
retentatd (koncentratd syrovatkovych bilkovin) o vhodnych
parametrech pomoci ultrafiltrace ze zakladnich typt syrova-
tek, které jsou v CR k dispozici ze syrovétky sladké, ze syro-
vatky kyselé a syrovatky kyselé z vyroby termotvarohu.

DalSim nasim zdjmem bylo vyuZziti téchto retentatd v labo-
ratorni vyrobé tvarohl a jogurti s predstavou zefektivnit
jejich vyrobu a zlepsit jejich reologické vlastnosti, prede-
vS§im zlepSenim vaznosti vody v tvarohu, coZ se projevi
v mens$im uvoliovani syrovatky v prubéhu skladovani.
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Byly ziskany tfi druhy syrovétek ze tii riznych mlékaren:
sladka syrovatka z vyroby eidamu, kysela syrovétka z vyro-
by klasického tvarohu a syrovatka z vyroby termotvarohu.

Tyto tfi druhy syrovatek, kazda v objemu pfiblizné 400 I,
byly podrobeny ultrafiltraci a ziskané retentity o objemu
priblizné 20 1 pak byly pouzity pro laboratorni vyrobu
tvarohti a jogurti. Na zakladé predchazejicich labora-
tornich pokust byly pfipraveny smési mléka a tii retentatt
pfidanych v mnozZstvi 10 % celkového objemu smési. Tyto
smési byly pouZity pro vyrobu termotvarohu a jogurti.
Byly také provedeny kontrolni laboratorni vyroby termo-
tvarohtl a jogurtli pouze z mléka.

VSechny suroviny - mléko, syrovatky, retentaty - byly
analyzovany, aby bylo stanoveno jejich sloZeni. Byly za-
znamenany parametry procesu ultrafiltrace. Pro vyrobu
tvaroht a jogurtti byly zvoleny parametry laboratorni vyro-
by tak, aby co nejvice simulovaly provozni parametry vyro-
by. U vyroby termotvarohii jsme si védomi, Ze simulace
jeho vyroby byla velmi pfibliznd, protoZe laboratorni pos-
tup nebyl, na rozdil od provozniho, v ¢asti odstfedéni tvaro-
hoviny a jeji termizace kontinualni.

Laboratorné vyrobené termotvarohy a jogurty byly
hodnoceny po strance sloZeni, po strance senzorické, reo-
logické a orientacné i mikrobiologické. Byly ziskany
i informace o sloZeni jednotlivych frakci bilkovin
syrovatek. VSechny tyto poznatky a informace budou
vyuzity pro planovani provoznich pokusi ziskani retentatu
ultrafiltraci kyselé syrovatky z termotvarohu a provozni
vyroby termotvarohu a jogurtu s vyuzitim 10 % objemo-
vych tohoto retentatu ve smési s mlékem. Pokud vysledky
poskytnou dikaz o efektivité tohoto navrhovaného postu-
pu, je redlné jeho zavedeni ve vyrobé.

Material a metodika

Ultrafiltrace syrovdtek
Pristroje a zarizeni:

Pilotni zafizeni MemBrain, UF keramické membrany
Orelis, Francie, 300 kDa, filtracni plocha 1,2 m?, zasobni
nadrz Packo 400 1, vdhy, pHmetr GRYF, elektroda DHJ,
digitalni teplomér, kontejner na syrovatku nebo permedt,
kyselina chlorovodikova 37 %, vzorkovnice na vzorky
a nadoby na retentdt, IF analyzator DairySpec FT, Bentley,
pro klasické metody el. suSarna, butyrometry, odstfedivka
na butyrometry, termostatovand vodni ldzen, laboratorni
sklo, misky na susSeni, spalovaci blok s trubicemi, zafizeni
Parnas-Wagner, béZné chemikalie.

Metodika:

Ultrafiltrace syrovatek byla provadéna s cilem ziskdni
retentdtu o susiné priblizné 8 - 9 %, priblizné rovné susiné
odtuénéného mléka, jak vyplyvalo z doporuceni z pred-
chazejicich laboratornich pokust (Roubal, 2017) a z cile
dalsiho vyuZiti retentatu k pfipravé smési 90 % odtucné-
ného mléka a 10 % retentatu pro vyrobu jogurtd a tvarohd.

Byly sledovany parametry ultrafiltrace pro pfipadnou
optimalizaci procesu pii dalSich ultrafiltracich.

Vzhledem k poZadavku dosdhnout minimalné tukuprosté
suSiny mléka 8 % bylo nutné zpracovat alesponi 350 1
syrovatky, které byly dovezeny v kontejneru, bezprostredné
po pfislusné vyrobé. Teplota syrovatek z pfislusnych vyrob
béhem transportu a skladovani pred ultrafiltraci byla po
dobu ne deli nez 12 hodin od 25 do 10 °C. Zadné
predipravy nastfiku (filtrace, odstfedéni, zména pH) neby-
ly do provedeni ultrafiltrace syrovatek provadény.

Teplota béhem UF byla udrZovana tak, aby neptresahla
50 °C a nedoslo k denaturaci pfitomnych syrovatkovych
bilkovin. Zvysena teplota v rozmezi 40 - 50 °C je vyhodna
z hlediska niZzsi viskozity, tim vyssi rychlosti filtrace a vyssi
hodnoty redukovaného objemu (Belhamidi S., 2015).

Béhem filtrace byly zapisovany aktudlni pritoky permea-
tu, objem permedtu, teplota retentatu, tlak pfed a za mem-
branou, po skonceni ultrafiltrace byla zvaZzena hmotnost
retentatu. Ze ziskanych dat se vypocital primérny pratok
permeatu (flux), zadrz celkovych a pravych bilkovin,
retence, bilance suSiny, bilance bilkovin a redukovany
objem (Palaty, 2012). Retence byla spoctena podle vzorce
R =1 - (cp/ co), kde cp je koncentrace latky v permeatu, ¢,
koncentrace separované slozky ve vstupu. Redukovany objem
V& v % byl spocten podle vzorce Vr = (Vp/ V,) x 100, kde
Vp je objem odstranéného permeatu a V, vstupni objem,
oboji v litrech. Pratok syrovatky byl regulovan tak, aby
nedoslo k zavzdusnéni a napénéni retentatu. Retentat i per-
medt véetné zadrZe v zafizeni, byly zvazeny a byly odebrany
vzorky pro stanoveni sloZeni, pfipadné pro mikrobiolo-
gické stanoveni. Retentat byl co nejrychleji zchlazen,
potom zmrazen a skladovan pifi -18 °C pro laboratorni
vyrobu tvarohu a jogurtu v pozdé€jsi dobe.

Laboratornt vyroba tvarohu a jogurtu s pridavkem
10 % retentdtu

Pred pouZitim byly retentity analyzovany chemicky pos-
tupy uvedenymi v tabulce 1.

Tab. 1 Pouzité metody pro analyzy retentatu

Analyza Metoda

pH elektrochemickd, pHmetr
laktoza IF analyzator Bentley
celkové bilkoviny metoda podle Kjeldahla

nebilkovinny dusik stanovenim obsahu dusiku Kjeldahlovou metodou
ve filtrétu po okyseleni kyselinou trichloroctovou

na pH 4,60
suSina vdZkova klasicka
tuk butyrometrickd

Laboratorni vyroby tvarohti a jogurtli byly provedeny
s béznym vybavenim laboratofe doplnénym cedniky a pla-
chetkami na mléko. Analyzy suSiny, tuku, bilkovin, lakt6zy
byly provadény v ptipadé sladkého mléka a smési s pH > 6,0
na pristroji DairySpec FT, Bentley, v pfipadé kyselé
syrovatky a smési s pH < 6 metodami klasickymi - suSina
gravimetricky suSenim pfi 102 °C, tuk butyrometricky,
bilkoviny Kjeldahlovou metodou stanovenim dusiku vynd-
sobenym faktorem 6,38. Aktivni kyselost produkti byla
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méfena pomoci kombinované vpichové elektrody
a pHmetru s teplotni kompenzaci.

Mikrobiologické rozbory zahrnovaly stanoveni jogur-
tovych bakterii vzhledem k povinnosti splnéni jejich pocta
podle vyhlasky ¢. 77/2003 ve znéni pozdéjsich predpisi
vyhl. 124/2004 Sb.

Laboratorni postup vyroby jogurtu
Pouzité suroviny:
e retentat z ultrafiltrace syrovatky na pilotnim zafizeni
(zamraZeny)
e mléko Cerstvé 1,5 % tuku, z trzni sit€ - viz tab. 2
e susené odtu¢néné mléko (SOM), vyrobce Moravia
Lacto a.s., zavod Jihlava, viz tab. 2
¢ jogurtova kultura CCDM 176

Tab. 2 SloZeni surovin

Surovina Ohsah Obsah Ohsah Obsah pH

tuku bilkovin laktozy suSiny

(%) (%) (%) (%)
mléko Cerstvé polotucné* | 1,60 3,38 5,08 10,68 | 6,65
susené odtu¢. mléko* 1,0 35,50 51,3 96,3 -

* lidaje z analyzatoru DairySpec FT; * (daje z analysniho certifikatu

Laboratorni postup vyroby jogurtu:
» standardizace smési na celkovou suSinu 18 %
* pasterace smési 92 °C/5 min
e zchlazeni na 30 °C
¢ zaockovani jogurtovou kulturou CCDM 176 (1 %)
e zrani pii 30 °C do pH 4.4 (17 - 18 hod)
» michani a zchlazeni na teplotu 23 °C
e plnéni do kelimkt
e skladovéni pfi 6 °C

Laboratorni postup vyroby termotvarohu
Pouzité suroviny:
e retentat z ultrafiltrace syrovatky na pilotnim zafizeni
(zamrazeny)
e mléko Cerstvé 1,5 % tuku, z trzni sité (sloZeni viz tab. 2)
e syfidlovy preparat (Laktosin 1:10.000 s nasycenym
roztokem CaCl2 v poméru 1:1)
* mezofilni laktokokova kultura CCDM 1

Postup laboratorni vyroby termotvarohu:
e standardizace smeési na susinu
blizkou susin€ mléka 11,5 %

e srazeni pri 28 °C do pH 4,4, (17 - 18 h)

* pokrajeni srazeniny

e termizace pii 65 °C/3 min

e zchlazeni na 42 °C a odkapani (bez odstfedéni) pfi
23 °C

¢ plnéni do kelimkt

e skladovani pii 6 °C

Vysledky a jejich diskuse

Ultrafiltrace syrovdtek

Ultrafiltraci byly podrobeny tfi zdkladni, nejbéznéjsi
syrovatky, které jsou v CR produkovény, Ultrafiltraci
oznacovanou UF1 byla ultrafiltrovana kyseld syrovatka
z temotvarohu. Dal§im druhem syrovatky, kterd byla
podroben ultrafiltraci UF2, byla syrovatka sladka z vyroby
syra eidam, nejb&zné&ji vyrdbéného syra v CR. Tteti ultra-
filtraci UF3 byla ultrafiltrovana kyseld syrovatka vznikajici
pri vyrobé klasického tvarohu.

Ultrafiltracni procesy probihaly za podminek v tabulce 3.

Tab. 3 Parametry ultrafiltraci

Oznaceni mnozstvi teplota tlak p1/p2 (bar) celkova
ultrafil-  na vstupu pocatecni/ na pocatku doba
trace (1) I((%n)eéné a konci (min)
UF1 390 37/50 3,01,2,4,01,2 172

UF2 420 32,7/50 3,011,2; 3,24/1,2 | 289

UF3 390 35,0/35,7 3,011,2;3,75/1,2 | 205

Vyse uvedené parametry byly prepocitany na charakter-
istiky daného ultrafiltraniho procesu a dané membrany
uvedené v tabulce 4.

Parametry vstupnich syrovatek, ziskanych retentatt a per-
meatd pri ultrafiltracich UF1, UF2, UF3 jsou uvedeny v tab. 5.

Tab. 4 Pramérny pritok permeatu, redukovany objem
a retence bilkovin

Ultra-  Primérny prii- Redukovany Retence bilkovin (%)
filtrace tok permeatu objem

(1/ h.m?) (%) celkovych  pravych
UK 50 934 37 97
UF2 65,8 95,1 56 68
UF3 75,6 95,1 45 73

Tab. 5 Parametry vstupni syrovdtky UF1 az UF3

a tucnost 1,5% Ultrafiltrace Vzorek pH susina bilkoviny NBN** tuk laktdza
* stabilizace smési na pH 6,5 po- JELD - - ) %
moci 20 % roztoku citrat: fos- UF kyseld syrovatka z termotvarohu | 4,32 6,07 0,51 0,329
o e | e | o
. o permedt , , , , -
OEEEES FLMTEN A UR2 sladkd syrovatka 672 | 407* | 055 | 0173 | 002* | 339*
6min . retentat 538 | 1266 | 759 | 0614 | 075 | -
o mlil eentl ) 248 permest 672 | 381 | 024 | 0119 | 0 | 313
* ockovani - mezofiln laktoko- UF3 kyseld syrovdtka Klasickd | 4,54 | 6,46 080 | 0415 | - -
kovi kultura CCDM 1 (1 %) retentat 450 | 1294 | 624 | 1250 | 027
*po 120 min zasyfeni syfid- permedt 450 | 594 | 044 | 0337 | -

lovym preparatem (0,9 ml/

h * analyzator DairySpec FT
1000 g substratu)

** nebilkovinny dusik po prepoctu na bilkoviny faktorem 6,38
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Tab. 6 Hmotnostni bilance UF1

Tab. 8 Hmotnostni bilance UF3

Syrovatka kysela Retentat  Permeat
termizovana
(vstup)

Bilkaviny celkové (%) 0,51 2,48 0,32
NBN (%) 0,329 0,694 0,305
Bilkoviny pravéx (%) 0,181 1,786 0,015
Celkovd susina (%) 6,07 8,63 5,83
Bilkoviny v susiné (%) 8,23 28,7 5,49
Tuk (%) - - -
Hmotnost (kg) 390 25,91 364,09*
Susina (kg) 23,67 2,23 21,22
Bilkoviny celkové (kg) 1,95 0,64 1,17
Bilkoviny pravé (kg) 0,71 0,46 0,055

Syrovatka Retentit = Permeat
kys. klas.
(vstup)

Celkové bilkoviny (%) 0,80 6,24 0,44
NBN (%) 0,415 1,250 0,337
Bilkoviny pravéx (%) 0,385 4,99 0,103
Celkovd susina (%) 6,46 12,94 5,94
Bilkoviny v susiné (%) 12,38 48,22 741
Tuk (%) - 0,27 -
Hmotnost (kg) 390 19,10 370,9*
Susina (kg) 25,19 2,47 22,03
Bilkoviny (kg) 3,12 1,19 1,63
Bilkoviny pravé (kg) 1,50 0,95 0,38

* dopoctem: bilkoviny celkové (%) - NBN (%), NBN = nebilkovinny dusik po prepoctu
na bilkoviny faktorem 6,38
* dopoctem (kg vstupu - kg retentatu)

Tab. 7 Hmotnostni bilance UF2

Syrovatka sl. Retentat  Permeat
(vstup)

Celkové bilkoviny (%) 0,55 7,59 0,24
NBN (%) 0,173 0,614 0,119
Bilkoviny pravéx (%) 0,377 6,976 0,121
Celkova susina (%) 4,07 12,66 3,81
Bilkoviny v susiné (%) 13,51 60,0 6,30
Tuk (%) 0,02 0,75 -
Hmotnost (kg) 420 20,40 399,6*
Susina (kg) 17,09 2,58 16,42
Bilkoviny (kg) 2,48 1,55 1,03
Bilkoviny pravé (kg) 1,70 1,42 0,52

* dopoctem: bilkoviny celkové (%) - NBN (%), NBN = nebilkovinny dusik po prepoctu
na bilkoviny faktorem 6,38
* dopoctem (kg vstupu - kg retentatu)

V tabulkach 6, 7, 8 jsou uvedeny jest¢ dalsi parametry
charakterizujici syrovatky, permeaty a retentity z jednot-
livych ultrafiltraci UF1, UF2, UF3.

Kyselosti kyselych syrovatek UF1 a UF3 a kyselost slad-
ké syrovatky UF2 odpovidaly jejich charakteru.

Parametry syrovatek uvedené v tabulce 5 a také v tabul-
kiach 6, 7, 8 odpovidaji charakteru puvodu. Kyselé
syrovatky jak z klasického tvarohu, tak z termotvarohu
mély suSinu priblizné 6 %. Syrovitka sladka z vyroby
eidamu méla susinu o 30 % nizsi
z davodu technologie vyroby
eidamu, kdy ve fazi procesu
prani zrna je syfenina piihfivana,
1/3 syrovéatky odpusténa a na-

Vzorek

hrazena vodou. KS-tm 3,5x10°

Nutno konstatovat, Ze obsah | Retentdt UF1 1.1 x10°
bilkovin  (pravych bilkovin) SS 1,6 x10*
syrovatkéch je v podstaté nizSinez | Retentdt UF2 | 9,5 x 10°
se vypocte ze stanoveni celkového KS-k 6,2 x 10°
dusiku Kjeldahlovou metodou | Retentédt UF3 | 3,9 x107
nebo touto metodou nakalibro- metodika | CSN IS0 4833
vanymi nepfimymi metodami.

* dopoctem: bilkoviny celkové (%) - NBN (%), NBN = nebilkovinny dusik po prepoctu
na bilkoviny faktorem 6,38
* dopoctem (kg vstupu - kg retentatu)

65 % predstavovala bilkovina vypoctena z nebilkovinného
dusiku. Tato zdanliva bilkovina nebude zachycena ultrafiltraci
v retentatu. Syrovatka sladka UF2 obsahovala také priblizné
0,5 % celkovych bilkovin, ale jen 30 % bilkovin odpovida-
jicich nebilkovinnému dusiku, coZ je pravdépodobné na vrub
zfedéni vodou pfi dohiivani pfi vyrobé eidamu.

Nejvice bilkovin obsahovala syrovatka z klasické vyroby
tvarohu UF3 0,8 %, ale také pfiblizné 50 % bilkovin pied-
stavuje zdanlivou bilkovinu nebilkovinného dusiku.

DosaZzena suSina retentdtu pri ultrafiltraci UF1 byla
8,63 % a byla 0 0,5 % nizsi nez susina odstfedéné¢ho mléka,
V ultrafiltracich UF2 a UF3 bylo dosazZeno u retentatt susin
12,66 % a 12,94 %, coz bylo vice neZ susina odtu¢néného
mléka a nez jsme ocekavali. Syrovatky byly ultrafiltraci
objemové zredukovéany o 93 az 95 %. Nejpomaleji probiha-
la ultrafiltrace UF1 s kyselou syrovatkou z termotvarohu
(50 1/h.m?) nejrychleji UF3 se syrovitkou po vyrobé kla-
sického tvarohu (75,6 1/h.m?). ZadrZ pravych bilkovin byla
nejvyssi - 97 % - u UFI1 s termotvarohovou syrovatkou,
vyrazné hors$i zadrZe - pfiblizné€ 70 % - byly u UF2 a UF3.

Byly stanoveny mikrobiologické parametry syrovatek vstu-
pujicich do ultrafiltraci a retentatd ziskanych ultrafiltraci
(tabulka 9) jako dopliujici informace pro pfipad nejasnosti
v parametrech slozeni a bilanci. Mikrobiologické parametry
permeétii nebyly stanovovany, protoze permedty jako

Tab. 9 Mikrobiologické parametry vstupnich surovin a pouZzité metody

CPM
KTJ/ml

ENT Termorezist. Psychrotrofni  Kvasinky Plisné

KTJ/ml aerobni KTJ/mi KTJ/mi KTJ/ml
KTJ/mi

<1 <1 21x10° 8,7x10 1,5x10°

<1 <1x10' 2,7x10* 2,2 x 10 4

1 x 10 <4 8x10° 1,5 x 10 <1x10'
1,6 x 102 7x10° 1,2x10° 2,1x10° <1x10'
2.2%10° <4 49x10° 3.2x10° 1,1x10'

<1 2 x 102 1,9x 107 71 x10° 1,3x10°

CSN1S0 4832 | Inaktivace CSN1S0 6730 | CSN 1S0 6611 | CSN IS0 6611
85°C/10 min
GTK 30 °C/72 hod

Lze konstatovat, Ze syrovatka UF1

obsahovala 0,5 % bilkovin, ale S8 - sladk4 syrovatka

CPM - celkovy pocet mikroorganismii, ENT= Enterobacteriaceae, KS-tm - kyseld syrovatka z termotvarohu, KS-k - kyseld klasickd syrovatka,
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odpadni latky pokust nejsou pro dal$i vyuziti pro labora-
torni vyroby jogurtl a tvarohd potfebné a jsou vyznamné
jen pro materialové bilancovani procesu ultrafiltrace.

Lze konstatovat, Ze mikrobiologické parametry prede-
v§im koncentrace CPM a psychrotrofnich MO a kvasinek
byly vysoké a pro normélni mlékarenské vyroby nepfijatel-
né. Byly pfipsany predevsim na vrub dlouhému transportu
a skladovani nevychlazenych syrovatek z mlékaren k pilot-
ni ultrafiltraci a u retentatti koncentraci MO timto procesem.

Dosazeni cile studie vSak negativné neovlivnily.

Laboratorni vyroba tvarohu a jogurtu
Byly uskute¢nény celkem 4 pokusné laboratorni vyroby
tvaroht a 4 vyroby jogurtl. Tfi vyroby tvarohu a tfi vyroby
jogurtu ze smési 90 % mléka a 10 % retentatl ziskanych
z ultrafiltraci UF1, UF2, UF3 a jedna kontrolni vyroba
tvarohu a jedna kontrolni vyroba jogurtu ze 100% mléka.
Parametry vstupnich smési mléka a retentitd byly
vypocteny ze sloZeni mléka a pouzitych retentat s para-
metry vySe uvedenymi. Mléko mélo parametry ve vyse
uvedené tabulce 2. Parametry laboratorné
vyrobenych jogurtd a tvarohi a odkapanych
syrovatek jsou uvedeny v tabulkach 10, 11, 12,

Tab. 11 Smyslové hodnoceni jogurtd

Doba Poradi
skladovani . : 5
Po vyrobé JOG1, JOG3 KON J0G2
14 dni JOG1, JOG3 KON J0G2
26 dni JOG1 JOG3 KON J0G2

Byla stanovena kyselost pHmetrem, jak je uvedeno
v tabulcel2, v téZe tabulce je i hodnoceni konzistence.

Tab. 12 Aktivni kyselost a konzistence jogurtl po vyrobé

konzistence

Vzorek pH

KON 4,40 Hladkd mirné krupickovita
JOG1 444 Hladka velmi mirné krupickovita
JOG2 4,38 Hladkd velmi mirné zrnitd
JOG3 4,38 hladka

Konzistence byla také hodnocena méfenim dynamické
viskozity pomoci viskozimetru HAAKE VT s senzorem FL
100 (systém 19), pti 15 - 16 °C arychlosti 1, jak je graficky
znazornéno na obr. 1.

Obr. 1 Dynamicka viskozita jogurt(l pfi konstantnim smykovém napét

13, 14, 15 a 16. u

Z predchazejicich studii (Roubal, 2017), kdy "
byly ovéfovany termostability smési mléka
a razného pridavku retentatu, bylo zjiSténo, Ze je | ¥
velmi dilezitd hodnota pH smési mléka s reten- i
tatem, kterd nesmi klesnout pod hodnotu 6,50,
jinak hrozi pfi pasteratnim zahfevu vyvlockovani | g
bilkovin. SloZeni retentéatt je uvedeno v tabulkich
6, 7, 8, vysledky mikrobiologické analyzy jsou
v tabulce 9.

g ToR gy, wiilecuiby jogurtd ne Esve pfi konak. imykowim mapddi, FL

— 160, 1516 ¢

i —
& TR
i RGO )
W §
ORGP
1] = W e E 1%} B o]

Laboratorni vyroba jogurti
Byly pfipraveny 4 smési na vyrobu jogurtd podle tab.10.

Tab. 10 SloZeni smési k vyrobé jogurtu

Vzorek Obsah tuku Obsah Obsah Obsah
laktozy (%) suSiny (%)

(%) bilkovin (%)

KON 1,57 5,75 9,30 16,92
JOG1 1,43 6,03 9,32 17,05
JOG2 1,49 6,28 9,03 17,09
JOG3 1,44 6,22 9,32 17,26

Pozndmka: rozbor proveden na pristroji DairySpec FT - vysledek v hmotnostnich %,
standardizace na stejnou susinu pomoci suseného odtuénéného miéka

JOG = 10 % retentédtu v mléce, kde JOG1 - retentét z UF kyselé syrovétky z termotvarohu,
JOG2 - retentdt z UF sladké syrovétky, JOG3 - retentdt z UF kyselé klasické syrovétky,
KON = kontrola (100 % mléka)

Senzorické hodnoceni v priubéhu skladovani:

Jogurty byly v pribéhu skladovani hodnoceny sen-
zoricky. Skladovani probihalo pfi 6 °C. Hodnotitelsky
panel tvofilo 10 hodnotiteld. Byla hodnocena viiné, vzhled
a chut. Jogurty byly hodnoceny 1, 14, 24 dni po vyrobé¢,
pri¢emz bylo sestaveno poradi jednotlivych jogurtt 1 az 4,
od nejlepsiho k nejhors$imu, jak je uvedeno v tabulce 11.

JOG 2 byl se znaénym odstupem nejhorsi, mezi ostatni-
mi byly malé rozdily.

Pro orientaci byly v jogurtech stanoveny pocty jogur-
tovych bakterii, a to po vyrobé, na konci skladovaci doby
a po 24 dnech (tabulka 13).

Tab. 13 Celkovy pocet jogurtovych bakterii po vyrobé
a na konci doby trvanlivosti

Vzorek

Suma jogurtovych hakterii*(KTJ/g)

po vyrohé na konci doby trvanlivosti 24 dni
JOG-KON 4,8x10° 39x10°
JOG-1 6,5 x 10° 51 x10°
JOG-2 4,0 x 10° 3,9x10°
J0G-3 6,0 x 10° 39x10°

* Rozbory provedeny dle CSN IS0 7889.

Pocty jogurtovych bakterii po vyrobé i po skonceni doby
trvanlivosti byly v koncentraci 10 x 108 coz je vyznamné
nad normou pozadovany limit, navic pocet v pribéhu doby
skladovani, trvanlivosti neklesal.

Hodnoceni jogurtu:
* Byla potvrzena moznost 10% nahrady mléka UF reten-
titem z kyselé syrovitky z vyroby termotvarohu, z kla-
sické vyroby tvarohu a ze sladké syrovatky.

10
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* Pri pouziti kyselého retentatu z ultrafiltrace bylo nutné
upravit nizké pH smési roztokem soli citratu a fosfatu,
aby se zabrénilo vysraZeni pfi pastera¢nim ohievu.

* Nahrada mléka retentatem z ultrafiltrace neméla nega-
tivni vliv na chut ani konzistenci jogurtu.

e Pfidavky kyselého retentatu z ultrafiltraci kyselé
syrovatky neovlivnily denzitu jogurtovych bakterii.
Vyrobené jogurty spliiovaly i na konci expirace mi-
nimalni denzitu jogurtovych bakterii 1 x 10" KTJ/g.
(Vyhlaska ¢. 124/2004).

 Jogurty obsahovaly 5,6 % bilkovin a spliiovaly tak
podle vyhlasky kategorii vyrobku jogurt feckého typu.
Konzistence byla hustd, hladkd aZ mirné krupickovita,
pfi pouZziti homogenizace (smési pred zakysanim nebo
jogurtu pri Cerpani) by byla jesté jemné;jsi.

* Nejvyssi pocatecni viskozitu mél vzorek jogurtu JOG-
KON (v legendé oznacen JOG/KON, obdobné i ostat-
ni), nasledovan JOG-2, nejnizsi byly u vzorkt JOG-3
a JOG-1. Mechanickému namahani ve formé smyko-
vého namahani po dobu 1 minuty za popsanych pod-
minek nejlépe odolaval jogurt JOG-2, nasledovany
JOG-KON, JOG-1, nejméné odolny byl JOG-3.

* Senzorické hodnoceni 10 hodnotitell po 14 a 26 dnech
pii +6 °C skladovéani ukazalo, Ze jogurty byly chutové
beze zmény, mély hladkou konzistenci a nedochazelo
k uvolnéni syrovatky.

Laboratorni vyroba termotvarohu
Byly pripraveny 4 smési podle tabulky 14.

Tab. 14 SloZeni smési k vyrobé tvaroht

vzorek susina hilkoviny
(%) celk. (%)

TV-KON 10,68 3,38 1,60 5,08
V-1 10,98 3,74 1,46 5,20
V-2 10,89 3,92 1,54 4,82
TV-3 11,08 3,88 1,48 512

Tab. 16 FyzikdIiné chemické parametry odkapanych
syrovdtek z vyroby termotvarohtl

Vzorek Obsah hilkovin (%) Obsah susiny (%)
SYR-KON 0,57 6,56

SYR-1 0,66 6,76

SYR-2 0,73 6,48

SYR-3 0,68 6,77

TV-1 - tvaroh s retentdtem z UF kyselé syrovatky z termotvarohu, TV-2 - tvaroh s retentatem
z UF sladké syrovdtky, TV-3 - tvaroh s retentdtem z UF kyselé klasické syrovétky, TV-KON =
tvaroh kontrolni ze 100 % mi¢ka ) )

Stanoveni susiny a celkovych bilkovin provedeno podle CSN ISO 6731 a SOP1 (CSN 57 0530)
klasickymi metodami.

Tab. 17 Bilan¢ni zhodnoceni vyroby termotvarohu
(mnoZstvi suroviny na vstupu 1500 g)

Vzorek vstup vystup - tvaroh vystup - syrovatka
(susinové (susinové (susinové
jednotky*) jednotky*) jednotky*)
TV-KON 16.020 9.617 6.190
TV-1 16.470 9.635 6.756
V-2 16.335 9.343 6.477
TV-3 16.620 9.612 6.391

Pozn.: Analyza pomoci DairySpec FT (Bentley Instruments, USA), u TV1 a TV3 je véetné
susiny pridaného 20% roztoku citrat-fosfat k tpravé pH

Z téchto smési byly pripraveny laboratorné¢ 4 druhy
tvaroht, jejichZ finalni sloZeni je v tabulce 15. Odkapanim
tvarohoviny byly ziskany syrovatky o slozeni uvedeném
v tabulce 16.

Tab. 15 Fyzikalné chemické parametry termotvarohu

Vzorek Obsah bilkovin (%) Obsah susiny (%)
TV-KON 11,73 22,87

TV-1 11,80 22,49

TV-2 12,83 23,54

TV-3 11,68 22,26

Z uvedenych hodnot byly vypocteny bilan¢ni parametry
v susinovych jednotkach tabulka 17.

Zhodnoceni susinové bilance a vytéznosti:
Vyssi susinové jednotky u tvarohti TV-1 a TV-3 jsou
dasledkem nutné stabilizace smési pomoci 20% roztoku

* (hmotnost x susina)

TV = 10 % retentdtu v mléce, kde TV1 - retentédt z UF kyselé syrovatky z termotvarohu,
TV2 - retentdt z UF sladké syrovatky, TV3 - retentdt z UF kysel€ klasické syrovatky,

KON = kontrola (100 % mléka)

citrat : fosfat 1:1 vzhledem k nizkému pH vstupni smési.
Vytéznosti tvarohu ve vSech pokusech byly velmi podobné
vytéZnosti v kontrolni vyrobé. Vyssi susiny syrovatek a tim
vys§i ztraty jsou z toho divodu, Ze na konci technologic-
kého zpracovani nebyla k dispozici odstfedivka na
odstfedéni koagulatu, v niZ by se zachytily nejjemné&jsi
podily srazeniny. Lze predpokladat, Ze ztraty za provoznich
podminek z uvedeného divodu budou niZsi.

Senzorické hodnoceni laboratornich vyrob termotvaro-
hu po vyrobé, 14 a 26 dnech skladovani:

Laboratorné vyrobené vyrobené pokusné a kontrolni ter-
motvarohy byly podrobeny senzorickym testim. U hod-
noticich nebyl zadny vzorek jednoznacné nejlepsi nebo
nejhorsi. V tabulce 18 je primérné celkové hodnoceni od
10 hodnotiteld. K uvolfiovani syrovatky nedochézelo
u zadného ze vzorkl. Konzistenéné a chufové byly vzorky
od vyroby beze zmén a nedochazelo k uvolfiovani
syrovatky ani k tvorbé horké chuti.

U tvarohtl byly méfeny viskozity pomoci viskozimetru
HAAKE VT, senzor PK 1°, systém 28, bez temperace,
teplota 15-16 °C, rychlost 4, a graficky zndzornény na obr. 2.

Nejvyssi pocatecni viskozitu mél vzorek tvarohu TV-2
(v legendé oznacen TV/POK 2, obdobné i ostatni), nasle-
dovan TV-1, nejnizsi byly u vzorkdh TV-KON a TV-3.
Mechanickému namahani ve formé smykového naméahani
po dobu 1 minuty za popsanych podminek nejlépe odolaval
tvaroh TV-KON nésledovany TV-2, TV-3, nejméné odolny
byl TV-1.

Byl také proveden pokus s odkapem 20 g vzorku na
sitku, za pokojové teploty po dobu 104 h. Nejvétsi odkap
(méfeno vazenim) byl u TV-KON (0,75 g), dile u TV-3
(0,51 g), zadny odkap nebyl u TV-1 a TV-2.
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Tab. 18 Smyslové hodnoceni tvarohd * Pi pouziti kyselého retentatu z ultrafiltrace bylo nutné

Doba upravit nizké pH smési roztokem soli citratu a:fosfatu,
aby se zabrénilo vysraZeni pfi pasteraénim ohievu.

skladovani

Po vyrobé KON V1 V2 V3 e Ndhrada mléka retentatem z ultrafiltrace neméla nega-

14 dni KON V1 Tv2 V3 tivni vliv na chut ani konzistenci jogurtu. V pifipadé

26 dni V1 V2 KON V3 vysokych pocétli mikroorganismi v retentatu z divodu

vysoké denzity jiz v syrovatce vSak hrozi

Obr. 2 Dynamicka viskozita tvaroht pfi konstantnim smykovém napéti vyskyt vad - kvasni¢né a nahotklé chuti.

. * Pfidavky kyselého retentdtu z ultrafil-

Fivislost dyn, viskorlty howrobil me Saae pfi konst, smy kovim mepdii, traci kyselé syrovitky neovlivnily

i PK 1% 1516 STV denzitu jogurtovych bakterii. Vyrobené

) .1: ::: ' jogurty spliiovaly i na konci expirace

b = minimélni denziua jogurtovych bakte-

£ rii 1.107 KTJ/g. (Vyhlaska &. 124/
] 2004)

-1 e Jogurty obsahovaly minimalni poza-

Ch dovany objem 5,6 % bilkovin a spliio-

valy tak podle vyhlasky kategorii

vyrobku jogurt feckého typu. Kon-

zistence byla hustd, hladkd az mirné

h b T i krupi¢kovitd, pfi pouziti homoge-

nizace (smési pred zakysanim nebo

Diskuse jogurtu prfi Cerpani) by byla jesté

jemnéjsi.
Laboratorni vyroba tvarohu:
¢ Je mozna nidhrada mléka kyselym retentitem v mnoz- Zaver

stvi 10 % za predpokladu, Ze pH vysledné smési (mléko
plus retentat) neklesne pod pH 6,5.

* Byly odzkouSeny kyselé retentity o nizkém pH a vyssi
susing (pH 3,74 / 4,50, susina 8,63 / 12,94 %) ziskané
UF na pilotnim zaiizeni VUM. P¥i pokusnych vyrobéch
bylo tfeba smési pred pasteraci stabilizovat upravenim
pH na 6,5 pomoci 20% roztoku citrat:fosfat 1:1.

* Nebyly zjiStény zadné nezadouci chutové ani konzis-
ten¢ni odchylky, a to ani pii vyssi mikrobiologické den-
zité syrovatky k UF, respektivé ziskaného retentatu.

e Ve srovnani s kontrolou nebyla negativné ovlivnéna
susinova bilance vyrob.

e Je tfeba dodrZet minimalni pasteracni teplotu 85 - 95 °C
s vydrzi cca 3 min, aby byly v koagulatu zachyceny
vSechny syrovétkové bilkoviny.

* Pokusy se opakované potvrdilo, Ze pridavek 10 % ky-
selého retentatu neovliviiuje chufové vlastnosti, tvarohy
maji jemnéjSi konzistenci a nedochdzi k uvoliiovani
syrovatky oproti kontrole. Potvrdily se tak stabiliza¢ni
a emulgacni vlastnosti syrovatkovych bilkovin.

e Vyznamny je i zdravotni benefit zvySenym obsahem
esencidlnich aminokyselin.

e Zanedbatelny neni ani ekonomicky pfinos - pfi vyrobé
z 3000 I smési je tspora za odstfedéné mléko v priméru
az 1900,- K¢, je vsak tieba kalkulovat s provoznimi na-
klady pouzitého filtracniho zafizeni.

e Ultrafiltraci riznych typa syrovatek (kyselé klasické,
kyselé z termotvarohu a sladké) byly ziskany retentaty
o susiné az 12 % pouzitelné s cilem pro nahradu 10 %
mléka pro vyrobu termotvarohu nebo jogurtu.
Ultrafiltraci by bylo mozné ziskat retentity o suSiné
az 18 %.

 Laboratorni pokusy vyroby termotvarohl a jogurt ze
smesi 90 % mléka a 10 % retentatd poskytly produkty
srovnatelné kvality a trvanlivosti a s lepSi vaznosti
syrovatky a jemnéjsi chuti neZ laboratorné vyrobeny
kontrolni termotvaroh a jogurt.

* Pokusné jogurty a termotvarohy jsou z davodu
zvySené¢ho obsahu syrovatkovych bilkovin nutriéné
hodnotnéjsi.

* Jogurty splnily pozadavek legislativy pro jogurty tzv.
feckého typu (vyhlaska ¢. 397), nebot jejich obsah
bilkovin byl vyS$si nez limit 5,6 %.

e Laboratorni vyroby jogurti a termotvarohti jedno-
znacné vykazuji moznost uspory 10 % mléka. Celkovy
efekt je pak dan rozdilem této tspory a ndkladi na
vyrobu 10 % retentatu, ktery mléko nahrazuje. Lze
predpokladat, Ze celkovy efekt je kladny.

* U jogurtt je kladny efekt prikaznéjsi nez u tvarohd,
kde zalezi na celkovém zachyceni syrovatkovych
bilkovin z retentatu termotvarohu. Tyto parametry
budou ovéfeny provoznimi pokusy.

Laboratorni vyroba jogurtu:
* Byla potvrzena moznost 10% nahrady mléka UF reten-
tatem z kyselé syrovétky z vyroby termotvarohu, z kla-
sické vyroby tvarohu a ze sladké syrovatky.

Podekovdni:
Tato prace vznikla jako soucast projektu KUSmem
QJ1510341 s finanéni podporou MZe CR.
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VYUZITI RUTINNIHO STANOVENI
MASTNYCH KYSELIN PRI
ODHADU HERITABILITY

Eva Samkova', Robert Kala', Lucie Hasoriova’,

Lenka Pecovd’, Oto Hanus?

" JihoSeské univerzita v Ceskych Budéjovicich,
Zemédélska fakulta, Studentska 1668,
370 05 Ceské Budéjovice

2 \lyzkumny ustav mlékérensky, s.r.o., Ke Dvoru 12a,
160 00 Praha 6

Use of routine determination of fatty acids for
heritability estimates

Abstrakt

Obsah mlécného tuku a jeho vlastnosti podminéné
zastoupenim mastnych kyselin (MK) jsou dilezitym
ukazatelem kvality mléka i mléénych vyrobka. Pro Zadouci
intervenci do slozeni mlé¢ného tuku a zvySeni zdravotné
mlékafskych analytickych metod (infracervend spek-
troskopie) byl v§ak umoZnén i efektivnéjsi vyzkum gene-
tickych parametrti profilu MK mlééného tuku. Korelace pro
vysledky MK mezi referencni a rutinni metodou jsou
akceptovatelné pro radu dilezitych MK a jejich skupin
s vypovedi k pfedpokladanym huménnim zdravotnim be-
nefitim. Na tomto zdkladé, dal§i studium populaéni
genetiky na uvedeném védeckém a odborném poli pfineslo
sice variabilni, nicméné Casto prijatelné hodnoty genetic-
kych parametri pouzitelnych pro selekci a S$lechténi
dojeného skotu ke zlepSeni profilu MK. To otevira cestu
k tvaham o zlepSeni pfistupu k moZznosti produkce speci-
fickych mlé¢énych potravin s ambicemi funk¢nich potravin.

Klicova slova: dojnice, mléko, mastné kyseliny, heri-
tabilita, infracervend spektroskopie

Abstract

The milk fat content and its properties under fatty acid
(FA) profile impact are an important indicator of the quali-
ty of milk and following dairy products. For the desired
intervention into the profile of FAs and the increase of their
health-promoting forms the nutrition of dairy cows is the
most important factor. However, with the development of
dairy analytical methods (infrared spectroscopy) more effi-
cient research about the genetic parameters of the FA pro-
file of milk fat has been made possible. Correlations for FA
results between the reference and indirect methods are
acceptable for many important FAs and their groups with
testimony to the expected human health benefits. On this
basis, the further study of population genetics in this scien-
tific and professional field brought variable yet often
acceptable values of genetic parameters useful for the
selection and breeding of milked cattle to improve the FA
profile. This opens the way to thinking about improving
access to the possibility of producing specific dairy foods
with the ambitions of functional foods.

Keywords: dairy cows, milk, fatty acids, heritability,
infrared spectroscopy

Uvod

Obsah mlécného tuku a jeho vlastnosti podminéné
zastoupenim mastnych kyselin (MK) jsou dilezitym
ukazatelem kvality mléka i mlécnych vyrobku. S uve-
denym souvisi i neméné vyznamné ekonomické hledisko,
nebot obsah tuku je pro vyrobce mléka dilezitym kritériem
zhodnoceni mléka. RovnéZ pro zpracovatele mléka je tuk
vedle bilkoviny hlavni slozkou, jez ovliviiuje rentabilitu
vyroby. Aromatické latky navdzané na tuk jsou urcujici
z hlediska chuti, a tedy tuk vyznamné prispiva k celkovému
dojmu z daného mlécného produktu a miZe byt rozhodujici
ve vybéru konkrétnich vyrobkt spotiebiteli.

Kromé slozek pfiznivych a zZadoucich, jsou ¢asto disku-
tovany i méné priznivé latky jako jsou napfiklad nasycené
MK (SFA). V nazirdni na posledni zminéné hledisko
dochazi podobné jako u ostatnich, feknéme ponékud kon-
troverznéjSich témat, k neustalému vyvoji. I presto, Ze byl
za posledni obdobi zdravotni aspekt MK znac¢né prehodno-
cen (German et al., 2009), vysoké mnoZstvi publikaci na
téma zdravotnich benefiti a moZnosti modifikace profilu
MK mlécného tuku ve prospéch zadoucich MK a jejich
skupin (nenasycené MK (UFA), zejména polynenasycené
MK (PUFA) tfady n-3) naznacuje, Ze téma zUstava stéle
aktualnim a neuzavienym (Barlowska et al., 2011 aj.).

Donedévna bylo stanoveni MK mozné pouze s pouzitim
referencni metody (GC, plynova chromatografie), kterd je
vSak ekonomicky i ¢asoveé vysoce narocnd (napt. Hanus et
al., 2015). S tim byla pochopitelné spojena i obtiZnost pfi
provadéni plosnych, resp. populac¢nich analyz. Uvedeny
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