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Balance evaluation of using ultrafiltration
in the production of yoghurts, curds or acid
cheeses.

Abstrakt

PredloZena studie vychézi z feSeni vyzkumného projektu
KUSmem QJ1510341 s nazvem "Nové technologické pos-
tupy s vyuZitim membranovych procesii poskytujici nové
potravinarské produkty se zlepSenymi nutri¢nimi a uZiva-
telskymi vlastnostmi” s financni podporou MZe a jeho
Narodni agentury pro zemédélsky vyzkum, programu KUS
- Komplexni udrzitelné systémy.

Projekt fesil v jednom ze tii dil¢ich cilt ziskani a vyuziti
tekutého koncentratu syrovatkovych bilkovin - retentatu
z ultrafiltrace riznych typa syrovatek, které jsou v Cesku
produkovany pii vyrobé tvaroht a syrt. UZiti téchto reten-
tati ke zvyseni efektivnosti vyroby jogurtt, tvaroht bylo
provéfeno laboratornimi a provoznimi pokusy. Tento
prispévek ma za cil presentovat ziskana, ovérend bilancni
data zpracovand do materidlovych bilanci rdznych
moznosti vyuziti ultrafiltrace pfi vyrobé jogurtl, tvarohd,
nebo kyselych syrii. To poskytuje mozZnost porovnat je
s materidlovymi bilancemi klasickych zptisobt jejich vyro-
by a naznacit mozné zefektivnéni jejich vyroby.

Abstract

The presented study is based on the implementation of
the research project "New technologies and new food pro-
ducts with membrane processes" (KUSmem, QJ1510341)
supported by the Ministry of Agriculture and its National

Agency for Agricultural Research within the programme
KUS - Complex Sustainable Systems.

One of the three partial objectives of the project was
focused on obtaining and utilization of liquid whey protein
concentrate, a retentate from ultrafiltration of various types
of whey, that are produced in curds and cheeses production
in the Czech Republic. The use of these retentates was
proved by laboratory and operational experiments to
enhance the production efficiency of yoghurt and curd. The
aims of this paper are to present verified balance data
processed into the material balances of the various possi-
bilities of using ultrafiltration in the production of
yoghurts, curds or acid cheeses. It offers possibility to com-
pare them with the material balances of the conventional
methods of their production and to indicate the possible
efficiency of their production.

Uvod

Jako nejbéznéji vyuZivany membranovy proces se v sou-
Casnosti v mlékarenském priimyslu v CR jevi reversni
osmoéza vyuzivana k zahustovani syrovatky pro prepravu
k dal§imu zpracovani probihajicim obvykle v zahranici.
Velmi funkéné blizky proces nanofiltrace je v jednom pfi-
padé vyuzivan nejen k zahusténi syrovatky, ale také k jeji-
mu ¢aste¢nému odsoleni a vyuziti v syrovatkovém napoji.
Elektrodialyza je na jedné instalaci pouzita k odsoleni
syrovatky a vyrobé€ suSené demineralizované syrovatky.
V zahrani¢i znacné rozsiteny postup ultrafiltrace (dale UF)
se v Cesku vyuzivd zatim jen v jednom piipadé ke stan-
dardizaci obsahu bilkovin v mléce pro vyrobu syra a v jed-
nom specialnim pfipadé k obdobnému procesu, pfi kterém
je hlavnim cilem sniZeni obsahu laktézy v mléce.
Koncentrovany mlécny zaklad se podrobi fedéni vodou
a nasledné ultrafiltraci, ¢imZ se sniZzuje obsah lakt6zy
v mlééném zakladu az pod 1 %, a pak je vyuZzit pro vyrobu
potraviny pro zvlastni Iékarské ucely. Ultrafiltrace je také
v jednom pripadé vyuzivana k separaci permeatu ze
srazené tvarohoviny k vyrobé tvarohu, jak nize ukazuje
schéma 6. V zahranidi je ultrafiltrace vyuzivana podstatné
vice, predev§im k ziskavani retentat, tj. koncentrati
syrovatkovych bilkovin, nebo vsSech bilkovin mléka, které
maji dal$i Siroké vyuZiti nejen v mlékarenském primyslu,
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ale i v celém potravinafském pramyslu. Pfi ultrafiltraci
syrovatky vSak také vznika vedlejsi produkt permedt, coz je
vodny roztok lakt6zy, minerdlnich latek a nizkomoleku-
larnich bilkovinnych sloZek, napft. kratkych peptidd, amino-
kyselin nebo mocoviny, piivodné obsazenych v mléce a pak
V syrovatce.

PrestoZe jsou tato mnozstvi syrovatkovych bilkovin rela-
tivné mald, vyplati se usilovat o jejich ziskani pro zvySeni
vytéznosti vyrob termotvarohu nebo pro jejich jiné vyuZziti
napf. ve vyrobé jogurtd, kde lze vyuZzit predevsim jejich
vysoké nutricni hodnoty, dobrych emulgacnich vlastnosti
a vaznosti vody.

Na zakladé predchazejicich zkusSenosti jsme kon-
cipovali nasledujici hypotézu prezentované casti
projektu.

Zbylé bilkoviny (syrovatkové) obsaZené v syrovatce
z vyroby termotvarohu lze pomoci ultrafiltrace
zachytit v retentatu pro dalsi pouziti nejlépe o susiné
a obsahu bilkovin blizkych odtu¢nénému mléku.

Retentat l1ze smichat s mlékem (pro tento pripad
s odtu¢nénym) v poméru nejlépe 90 % odtucnéného
mléka a 10 % retentatu a tuto smés vyuzit k vyrobé
termotvarohu, nebo k vyrobé jogurtu.

Tento prispévek si vytyCuje za cil uvedenou hypotézu
prokézat a ziskané vysledky a poznatky s vyuzitim ultrafil-
trace mléka a syrovatky pfi feSeni zminéného projektu
(Roubal, 2014, Roubal, 2015, Roubal, 2016, Roubal, 2017,
Binder a kol., 2018) prezentovat ve formé materidlovych
bilanci pro mozné vybrané zpusoby vyuziti ultrafiltrace
syrovatky, ziskani koncentratl - retentatu a jejich vyuziti ke
zvySeni efektivnosti vyroby jogurtll, tvarohd, ptripadné
kysele srazenych syri. Cilem je také upozornit timto zpa-
sobem na nezanedbatelnou existenci permeatd, jako vedlej-
Sich produktti a potiebu jejich zpracovani, nebo likvidace.

V tomto prispévku se zaméfime pouze na ultrafiltraci
syrovatky z vyroby termotvarohu, coz je nejbéznéji pro-
dukovana syrovitka v CR.

Material a metodika

Poloprovozni a provozni ultrafiltrace syrovdtek

PRISTROJE, ZARIZENI A METODY

Pilotni  (poloprovozni) ultrafiltracni zarizeni
MemBrain: obrazek 1, keramické membrany Orelis,
Francie, 300 kDa, filtracni plocha 1,2 m>, pratok - z obje-
mu nastriku syrovitky 300 1 na 15 1 retentatu v prabéhu
24 hodin.

Provozni ultrafiltra¢ni zarizeni TIA Francie:
obrazek 2, keramické membrany, 100 kDa, filtracni plocha:
9,2 m’, pritok - z objemu néstiku syrovatky 2000 1 na
100 1 retentatu za 1 hod.

Laboratorni pristroje: vahy, pH metr GRYF, elektroda
DHJ, digitélni teplomér, kontejner na syrovatku nebo per-
meit, kyselina chlorovodikové 37 %( Lach-Ner s.r.o.. CR),

Obr. 2 Provozni ultrafiltracni zarizeni TIA Francie

vzorkovnice a nddoby na retentat, IF analyzator DairySpec
FT, Bentley, pro klasické metody el. suSarna, butyrometry,
odstrfedivka na butyrometry, termostatovand vodni lazen,
laboratorni sklo, misky na suSeni, spalovaci blok s trubice-
mi, zafizeni Parnas-Wagner, béZné chemikélie.

Pritbéh ultrafiltrace

Ultrafiltrace syrovatky z termotvarohu byla provadéna
s cilem ziskani retentitu o suSiné 8-9 %, pfiblizné rovné
susiné odtuénéného mléka. To vyplyvalo z doporuceni
z predchézejicich laboratornich pokust (Binder, 2018,
Roubal, 2015, Roubal, 2016, Roubal, 2017) a z cile dalSiho
vyuziti retentatu k pfipravé mlécné smési slozené z 90 %
odtuénéného mléka a 10 % retentatu pro vyrobu jogurti
a termotvaroht.
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Tato syrovatka obsahuje jiz menS$i mnozstvi syro-
véatkovych bilkovin, viz schémata 1 a 2 vyroby klasického
tvarohu (schéma 1) a termotvarohu (schéma 2), protoze
vysokou pasteraci mléka a termizaci koagulatu pred
odstfedénim tvarohoviny je do termotvarohu zachycena
cast syrovatkovych bilkovin, jak je patrné z tabulky 1.

Tab. 1 Primérné parametry syrovditky, retentdtu, permedtu
pfi poloprovoznich a provoznich ultrafiltracich
syrovatky z termotvarohu

Ultrafiltrace syro- pH SusSina Syr. bilkoviny* NBB**
vatky z termotvarohu sus. s.h. n.h.
kysela syrovatka 432| 6,6 0,43 0,15
z termotvarohu

retentdt 3741 94 3,4 0,15
permeat 427| 6,0 0,15 0,15

*analyzator DairySpec FT
**nebilkovinny dusik po prepoctu na bilkoviny faktorem 6,38

V pribéhu ultrafiltraci bylo stanoveno primérné slozeni
vstupujicich a vystupujicich proudd (viz tabulka 1) a pro
pripadnou optimalizaci procesu byly sledovany parametry
procesu jako jsou aktudlni pritoky permeatu, objem per-
medtu, teplota retentatu, tlak pred a za membranou (Roubal
2017). Vzhledem k pozadavku dosdhnout suSiny mléka
minimalné 8 %, bylo zpracovano v poloprovoznich
pokusech alespoti 350 1 syrovatky a v provoznich pokusech
pro vyrobu pokusného jogurtu a tvarohu 6 000 - 10 000 I
syrovatky z termotvarohu, aby bylo ziskdno dostateéné
mnoZzstvi retentatu pro dals$i pokusy vyroby termotvarohu
a jogurtu s retentatem.

Teplota syrovatky béhem transportu a skladovani pred
ultrafiltraci byla od 25 do 10 °C po dobu ne delsi neZ
12 hodin. Zadné predipravy néstfiku (filtrace, odstfedént,
zména pH) nebyly provadény. Teplota béhem ultrafiltrace
byla udrZovéana tak, aby nepfesahla 50 °C a nedoslo tak
k denaturaci pfitomnych syrovatkovych bilkovin. ZvySena
teplota v rozmezi 40 - 50 °C je vyhodna z hlediska nizsi
viskozity, tim paddem vyssi rychlosti filtrace a vys$si hodno-
ty redukovaného objemu (Belhamidi S., 2015).

Retentat i permeat véetné zadrze zafizeni byly pfi polo-
provoznich pokusech zvaZeny. Pfi provoznich pokusech
objemové odméfeny co nejpresnéji, jak to v provoznich
podminkach bylo mozné. Byly odebrany vzorky pro orien-
taéni stanoveni mikrobiologickych parametrii (Roubal,
2016, Roubal, 2017). Retentat byl co nejrychleji zchlazen,
zmrazen a skladovéan pti -18 °C, aby byl pfipraven pro
laboratorni vyrobu jogurti a tvaroht.

Pfi provoznich pokusnych vyrobach jogurtd a tvaroht
byl v co nejkratsi dobé pouZit pro pfipravu mlééné smési
90 % odtu¢néného mléka a 10 % retentatu.

Pokusnd laboratorni a provozni vyroba jogurtu
a termotvarohu

PRISTROJE, ZARIZENI A METODY
Pfi stanovovani parametrd tvarohil a jogurtl a pro charakte-
rizaci postupt byly pouZity metody a odpovidajici pfistroje:

Kyselost pH - pH metr, lakt6za - IF analyzéitor Bentley,
celkové bilkoviny - metoda Kjeldahla, nebilkovinny dusik
- metoda Kjeldahla ve filtratu po okyseleni kyselinou tri-
chléroctovou na pH 4,60, suSina - vazZkova metoda.

Pokusné laboratorni, poloprovozni vyroby jogurti
a tvarohu byly provedeny s béZnym vybavenim laboratore
doplnénym sity a plachetkami na mléko a tvaroh.

Mikrobiologické rozbory zahrnovaly stanoveni jogur-
tovych bakterii vzhledem k povinnosti splnéni jejich poctl
podle vyhlasky ¢. 77/2003 ve znéni pozdéjsich predpist
vyhl. 124/2004 Sb., avSak jejich vysledky nejsou pro tuto
cast studie podstatné.

Technologicky postup pokusné laboratorni a provozni
vyroby temotvarohu podle schématu 5:

- Pfiprava smési 90 % odtu¢néného mléka a 10 % reten-

tatu

- Pasterace smési 85 °C/6 min

- Zchlazeni na 28 °C

- Ockovani - mezofilni laktokokova kultura CCDM 1

(1 %)
- Po 120 min zasyfeni syfidlovym preparatem (0,9 ml/
1 000 g smési)

- Fermentace, sraZeni pti 28 °C do pH 4,4, 17 - 18 h.

- Pokrajeni (v provoznim pokusu rozmichani) srazeniny

- Termizace pri 65 °C/3 min

- Zchlazeni na 42 °C

- Odkapani v laboratornim pokusu, v provoznim pokusu

odstredéni

Kontrolni vyroba probihala dle schématu 2.

Technologicky postup pokusné laboratorni a provozni
vyroby jogurtu podle schématu 8. Pfiprava smési (90 %
odtucnéné mléko a 10 % retentat, 90 % této smesi a 10 %
susené odtuc¢néné mléko) na celkovou susinu 18 %

- Pasterace smési 92 °C/5 min

- Zchlazeni na 30 °C

- Oc¢kovani jogurtovou kulturou CCDM 176 (1 %)

- Fermentace pfi 30 °C do pH 4.4 (17 - 18 hod)

Kontrolni vyroba probihala dle schématu 9.

Laboratorni vyroby tvarohu byly provadény v objemech
zpracované mlécéné smési tak, aby vznikal tvaroh o pfibliz-
ném mnozstvi 1 kg, pficemz byly vzdy provadény kontrol-
ni laboratorni vyroby, kdy surovinou nebyla mlécna smés,
ale jen mléko.

Provozni pokusnd vyroba termotvarohu byla provedena
v objemu 10 000 1 zpracované smési (90 % odtu¢néného
mléka a 10 % retentatu), coZ bylo minimédlni mnoZstvi,
které bylo mozné zpracovat na provoznim zafizeni: paster
mléka (mlécné smési) s kapacitou 10 000 I/hod, fermen-
tacni tank o objemu 15 000 1, tvaroharska odstredivka
Westfalia s kapacitou 1 500 - 3 000 kg/hod, pficemz vzniklo
1 670 kg pokusného termotvarohu. Normalné vyrabény ter-
motvaroh ze stejného mléka a ve stejny den byl povazovan
za kontrolni vyrobu pro porovnani sloZeni, predev§im vSak
pro porovnini senzorickych vlastnosti a vaznosti vody,
resp. uvoliiovani syrovatky. VaZenim a vypoctem bylo
zji§téno, Ze bylo vyrobeno z 10 000 1 odtu¢néného mléka
1 598 kg termotvarohu.
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Laboratorni pokusy vyroby jogurtu byly provadény
v objemech 5 1 zpracovavané smési. Vzdy byly provadény
kontrolni laboratorni vyroby, kdy surovinou nebyla
mlééna smés, ale jen mléko.

Provozni vyroba jogurtu byla provedena v objemu
3 000 1, na provoznim zafizeni: fermentacni tank 5 000 1
a jogurtovy pastér 1 500 I/hod.

Vsechny vstupni a vystupni proudy jak pfi polo-
provozni, tak pfi provozni ultrafiltraci syrovatky z vyroby
termotvarohu byly objemové a vahové zmétfeny a bylo
stanoveno jejich sloZeni potfebné pro sestaveni mate-
ridlovych bilanci (viz schémata dale).

Stejné byly vahoveé zméfeny vSechny vstupni a vystupni
proudy z laboratornich vyrob a provoznich vyrob jogurtt
a termotvarohti, v¢etné kontrolnich, a bylo stanoveno
jejich slozeni potfebné pro sestaveni materialovych bilanci
(viz schémata dale).

Pro sestavovani bilanci byly uplatnény nasledujici
predpoklady:

1/ Slozeni odtuc¢néného mléka je ve vSech pripa-
dech stale stejné za predpokladu obsahu tuku 0.

2/ Slozeni syrovatky z termotvarohu, sloZeni reten-
tatu a permeatu je uvazovano dle tabulky 1.

3/ Pouzita a uvedena data v bilancich byla ziska-
na pomoci vyhlazeni prispévka nejistot jed-
notlivych méreni.

Je potieba zdtraznit znamy fakt, Ze obsah syrovatkovych
bilkovin v syrovétce je stanovovan, presentovan a uvazovan
jako celkovy prepocteny dusik. Literatura a nakonec nase
uvedené vysledky v tabulce 1 vykazuji, Ze tento celkovy
prepocteny dusik zahrnuje dusik obsazeny i v nebilkovin-
nych latkdch (napf. mocovina) a v nizkomolekuldrnich
bilkovinnych latkach, které prochéazeji ultrafiltracni mem-
branou. Obsah syrovatkovych latek v syrovatce tak mize
byt pfiblizné o tretinu nadhodnocovan.
V tomto pfispévku a bilancich je obsah
syrovatkovych bilkovin souctem skutec-

Schéma 1 BILANCE VYROBY POKUSNA ULTRAFILTRACE

SYROVATKY Z TERMOTVAROHU

POKUSNA ULTRAFILTRACE SYROVATKY

Z TERMOTVAROHU

Syrovatkaz Retentat
termotvarohu hmot. 0,08 kg
hmot. 1kg sus. 941%
Sug. 6,63 % b. 341
b. 042 kas.0,
kas. 0, s.b. 3,25
s.b. 0,26 ; n.b. 0,16
n.b. 0,16 Permeat 1+m1 6,0
1+ml 6.0 hmot. 0,92 kg

sus. 6,1%

b. 0,16

kas. 0,

s.b. 0,

n.b. 0,16

1+ml 6,0

Pfi dosazeni suSiny a obsahu bilkovin v retentatu blizké
suSiné odtu¢néného mléka, viz tabulka 1, byl ziskan reten-
tat o hmotnosti 0,08 hmotnosti nastfiku tj. o hmotnosti 1/12
a7z 1/13 nastfiku a permedt o odpovidajici hmotnosti
0,92 hmotnosti nastiiku.

V nésledujicich schématech jsou pouzivany tyto zkratky:

hmot.:  hmotnost

sus.: celkova suSina

b.: celkové bilkoviny = s.b. + n.b.

kas.: kasein

s.b.: syrovatkové bilkoviny (zachytitelné ultrafltaci
do retentatu)

n.b.: nebilkovinné latky

l.+ml.: lakt6za a mineralni latky

SOM:  susené odtu¢néné mléko

Schéma 2 BILANCE VYROBY POKUSNA ULTRAFILTRACE SYROVATKY
Z TERMOTVAROHU

nych syrovéitkovych bilkovin a tzv. pfe-
poc¢teného nebilkovinného dusiku, jak je
uvedeno v jiz zminované tabulce 1.

Pres urcitd zjednoduSeni ndm to dava
moZznost srovnat navrhované postupy
s nyni béZzné pouZivanymi postupy ve
vyrob€ jogurtl a tvarohii a porovnat je
bilan¢né i s jinymi moZnymi vyrobnimi
postupy s vyuzitim ultrafiltrace. Micko
7000 kg
Sus. 9,2%
b. 32
kas. 2,6
s.b. 0,45

n.b. 0,15
1.+ml. 6,0

Bilanéni vysledky a jejich diskuse

Pokusnd ultrafiltrace syrovdtky 7 ter-
motvarohu

Ultrafiltrace syrovatky z termotvarohu je
bilancné popsdna na schématu 1. SloZeni
jednotlivych vstupujicich a vystupujicich
proudt vyplynulo z analyz, viz tabulka 1.

KLASICKY TVAROH

Klasicky tvaroh

1000 kg
sus, 23,5%
b. 187
Pasterace kas. 18,2
Fermentace s.b. 04
n.b. 0,1
I.+ml. 4,8
Syrovatkaz
klaskeého tvarohu
) 6000 kg
potencial 28 kg sus. 6,82%

syr. bilkovin 100 % b. 0,62

sus. tj. potencial kas. O,

cca 150 kg tvarohu s.b. 0,46
n.b. 0,16
l.+ml. 6,2

a
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Schéma 3 BILANCE VYROBY TERMOTVAROH

TERMOTVAROH

Pasterace
Fermentace

Termotvarch
1075 kg

sus 23,6%
b. 1B4
kas. 16,9
s.b. 14

n.b. 0,1
l+m14,8

Separace

Syrovatkaz

Termotvaroh

Aby se vytéznost vyroby tvarohu zvysila, byla
zavedena vyroba takzvaného termotvarohu, kdy
zvySenym tepelnym zatiZenim pfi pasteraci mléka
a naslednou termizaci vysrazené tvarohoviny pred
separaci syrovatky dojde k vysrdZeni, resp. dena-
turaci vice syrovatkovych bilkovin.

Prfesto nejsou ve vzniklém termotvarohu
zachycené vSechny syrovatkové bilkoviny a z¢4asti
odchdzeji v syrovatce z termotvarohu, jak je uve-
deno v tabulce 1 a ve schématu 3. Dle naSich

Miéko piio i vysledkt 1ze konstatovat, Ze v termotvarohu je
7000 kg 5025 kg zachycena pfiblizné jen polovina z celkového
f;’s' 39 22 : sus. 6,7% mnozstvi, které je obsazeno v mléce. V termot-
kas. 215 potencidlje&é 15,5 kg syr Eés. 3’43 varohu je tedy oproti 1000 kg ptivodniho klasic-
s.b. 0,45 bilkovin 100% suS. sb. 0.26
Laitd ti. 78 kg o sus. 20% nb. 0,16 Schéma 4 BILANCE VYROBY TERMOTVAROH
: -+ml.63 S RETENTATEM GEA

Klasicky tvaroh TERMOTVAROH S RETENTATEM GEA ~ [orsrontiioks

Pro ilustraci uvadime schéma 2 iédné ztrata bilkovin b. 18, kas. 16

a schéma 3, ktera prezentuji pfiklady
bilanci vyroby klasického tvarohu
a termotvarohu o susin€ 23,5 %, pfi¢emz
bilance je vypoctena pro vyrobu 1 000 kg
tvarohu.

Pfi vyrobé klasického tvarohu o uve-

Sklad
miéka

Migko

s.b. 0,36, n.b. 0,12
l.+ml. 4,8

Termizace Separace

denych parametrech se v syrovatce, 7000 kg —
jakozto vedlejsim produktu, nevyuzije na E”S- 39;-% : termiz Mikroni ot
1 000 kg tvarohu 28 kg syrovétkovych kas. 2.6 LGl ace i tu
bilkovin o susiné 100 %, coZ predstavuje s.b. 0,45 Permeat Retentat
potencidl pfiblizn& 150 kg tvarohu o su- s R 120 kg
§in& 20 %. S b. 0, ;USEWB*
kas.0, S
s.b. 0, i
Schéma 5 BILANCE VYROBY n.b. 0,16 o
TERMOTVAROH POKUSNY el 1+m1.5,2
S RETENTATEM
TERMOTVAROH POKUSNY S RETENTATEM  Termotvarch kého tvarohu zachyceno 12,5 kg syrovat-
wi oo L : S 1000 kg kovych bilkovin, coz predstavuje potencial
Zadna ztrata bilkovin Z”Eisg’o 5 priblizné 75 kg tvarohu a zvySeni vytéz-
& s 16,4 nosti o priblizné 7 %.
s.b. 0,36

Sklad
mlékaa
smésovani

| ]

Pasterace
Fermentace

Migko Retentat
6300 kg 700 kg Sklad
Zug. 3922% ZUS-?E% retentatu

kas. 2,6 kas.0,

s.b. 0,45 s.b. 3,25
n.b. 0,15 n.b. 0,16
l.+ml. 6,0 I.+ml. 6,0

n.b. 0,12
+ml. 4,8

V syrovitce z termotvarohu vSak odcha-
7i jesté priblizné 15,5 kg syrovatkovych
bilkovin na pfiblizné 1000 kg termotvaro-

Syrovatkaz hu o susiné 100 %, coz predstavuje poten-
termotvarohu | cidl dalSich 78 kg tvarohu o suSiné 20 %.

6000 kg e I

SUE. 6.63% Vyuzitim ultrafiltrace ve vyrobé tvarohu

b. 042 lze rGznym jejim zapojenim do procesu

kas.0, vyroby zachytit veSkeré syrovatkové

s.b. 0,26 O “ .
Permaat nb. 016 bilkoviny. Nutno vsak konstatovat, Ze pro
5520 kg 1.+ml. 6,0 nékterd usporadani mohou vznikat tvaro-
sug 6,1% . ; . oo
b. 016 hy, retentaty, koncentraty v'sech 'b11k0v1n
kas. 0, mléka, které se nebudou pfili§ odliSovat od
sb. 0, stavajictho odstfedivkového tvarohu, ale
n.b. 0,16 S . . -
1+mL. 6,0 pro jind se budou odliSovat predevSim

niZ$im obsahem susSiny a bilkovin.
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Schéma 6 BILANCE VYROBY TVAROH Z ULTRAFILTRACE SRAZENINY MLEKA

natelnych senzorickych vlastnosti jako

Zadna ztrata bilkovin

Sklad
mléka

Miéko Permeat
sus 92% suf. 6,1%
b. 3,2 b. 0,16
kas. 2,6 kas.0,

s.b. 0,45 s.b. 0,

n.b. 0,15 n.b. 0,16
I.+ml. 6,0 l.+ml. 6,0

TVAROH Z ULTRAFILTRACE SRAZENINY MLEKA

Retentat - tvaroh
sus. méné2ik

tvaroh vyrobeny béznou technologii
termotvarohu. Nejsou zadné ztraty
bilkovin v retentatu. Vyssi vytéZnost vyro-
by termotvarohu je dana tim, Ze na vyro-
bu 1 000 kg je pouzito 6 300 kg mléka
a 700 kg mléka je nahrazeno 700 kg
retentatu.

Tvaroh z ultrafiltrace sraZené
tvarohoviny

Jak bylo zminéno v uvodu, existuje
i zplsob vyroby tvarohu, ktery také
vyuziva veskeré bilkoviny mléka, vcéetné
vsech syrovatkovych, a je zaloZen na ultra-
filtraci srazeniny tvarohoviny, jak nazna-
cuje schéma 6.

Je pravdépodobné, Ze poskytuje retentét
- tvaroh o susin€ pod 20 %, protoZe obvyk-

Tam, kde je zavedena vyroba termotvarohu, 1ze vytéZnost
jeho vyroby zvySsit uplatnénim ultrafiltrace k ziskéani reten-
tatu, koncentratu syrovitkovych bilkovin, ktery je inkor-
porovan do vyroby termotvarohu. Zachycenim dalSich
15,5 kg syrovatkovych bilkovin o susiné 100 %, tedy dal-
Sich 78 kg pokusného termotvarohu na 1075 kg termo-
tvarohu, je mozné zvysit vytéZnost o dalSich priblizné 7 %.

Termotvaroh s retentdtem (GEA)

Firma GEA navrhla zpusob (GEA, 2014) uvedeny na
schématu 4 tak, aby byl ziskan retentdt o suSiné blizké
tvarohu, ktery je pak podroben vysokému ohfevu za icelem
denaturace syrovatkovych bilkovin a jejich nasledné
mikronizaci.

Tento zplisob vyroby termotvarohu navrhovany GEA
miZe dopliiovat stavajici zafizeni pro vyrobu termotvarohu
zafizenim ultrafiltrace o pfislusné kapacité a jesté
zafizenim pro vysoky zéhfev a mikronizaci.

Zarizeni poskytuje tvaroh srovnatelnych
senzorickych vlastnosti jako tvaroh vyro-

le ultrafiltrani procesy v mlékarenstvi
pracuji efektivné s maximalnimi koncentracemi retentatd
do této hodnoty.

Zvlasté v tomto piipadé to mize byt zplisobeno obtiz-
néjSim sdilenim hmoty (tekuté faze) k membrané a pres
membranu. Pro ziskdni tvarohu s vysSi suSinou je pak
mozné zaradit jeSt€¢ dodateCnou separaci tekuté faze

syrovatky, resp. permeatu, odlisovani odkapani atp.

Tvaroh z retentdtu z ultrafiltrace mléka

Navrhli jsme a laboratorné odzkouSeli vyrobu termot-
varohu dle schématu 7 s vyuZitim ultrafiltrace pro ziskani
retentatu o suSiné blizké suSiné tvarohu 20 % a jeho fer-
mentaci na srazeninu, kterd svym sloZenim a senzorickymi
vlastnostmi byla velmi blizkd tvarohu. Vazba vody tohoto
produktu byla velmi dobra - syrovatka nebyla uvoliiovana.

Nevyskytuji se zadné ztraty bilkovin v retentitu. Vyssi
vytéznost vyroby termotvarohu je ddna vyuZitim vsSech
bilkovin mléka.

Schéma 7 BILANCE VYROBY POKUSNY TVAROH Z RETENTATU MLEKA

beny béznou technologii termotvarohu.
Nejsou Zadné ztraty bilkovin v retentatu

a vytéZnost vyroby se ve srovnani se sta-

vajici vyrobou termotvarohu zvysi o 9 %.

Pokusny termotvaroh s retentdtem

V ramci zminéného projektu jsme pred-
pokladali uplatnéni vySe uvedené hypo-
tézy, navrhli jsme a laboratorné a provozné
odzkouseli (Binder 2018) zpisob vyroby

POKUSNY TVAROH Z RETENTATU MLEKA
zadna ztrata bilkovin

Sklad I Pasterace
mléka

Ultrafiltrace

—

J

i ; Retentat -
$81 vytéznosti ; MI&k P t
termotYarohu S VysSSi vytéznosti popsany ?DE?D :D 5;;::: e o
na schématu 5. Wl e 1600 kg
X ) sus. 9,2% sug. 6,1% €25
Tento zpusob vyroby termotvarohu b. 32 b. 0,16 Z”i-ﬂ
vyzaduje jen uplatnéni ultrafiltrace stej- kas.2,6 kas.C, b. kas. 114
5 G g a9 p b. 0,45 b. 0, ; e
ného typu a kapacity jako vySe uvedeny ib 015 zb 016 sb. 1,9
zpiisob GEA. Nevyzaduje 7adné dalsi 1+ml. 5,0 +ml. 6,0 Tfr;ﬂ‘}':g

dopliujici zafizeni. Poskytuje tvaroh srov-

6
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Schéma 8 BILANCE VYROBY POKUSNY JOGURT S RETENTATEM

Zaver

g

10 /kg/ 9 /kg/f

POKUSNY JOGURT S RETENTATEM

Miéko Retentat SOM

9 kg 1kg lkg

sus 92% sus 94% sus 95%
b. 3,29“3! b. 34 b. 33

kas. 2,6 kas. 0, kas.2,6
s.b. 0,45 s.b. 3,25 s.b. 0,45
n.b. 0,15 n.b. 0,16 n.b. 0,15
l+ml 6,0 1 I+ml 6,0 I+ml 6,0

Laboratornimi a provoznimi pokusy bylo
ovéfeno, ze ultrafiltraci syrovatky z termotva-
rohu lIze ziskat retentit o suSiné a obsahu
bilkovin blizkych suSiné odtu¢néného mléka.

Tento retentdt lze pouzit ke smiseni
s mlékem v poméru blizkém 90 % odtuc-
néného mléka a 10 % retentatu a tuto smes
pouzit k vyrobé termotvarohu nebo vyrobé

e jogurtu, ¢imZ budou vyuZity veskeré bilkoviny
retentatem . .

10 kg mléka pro vyrobu termotvarohu.

sug 17,8% Pokusné ziskany termotvaroh a jogurt s vy-
b. 62 oy . . .

Kas. 47 uzitim retentatu poskytuji srovnatelné sen-
sb. 11 zorické vlastnosti (konzistence, vuné, chut)
:‘-b-l 2»12?5 (Roubal, 2017) jako kontrolni termotvaroh
+m s

a jogurt. Vaznost vody, resp. syrovatky, je

Schéma 9 BILANCE VYROBY JOGURT KLASIK

v téchto pokusnych produktech stejnd nebo
lepsi nez u kontrolnich produktt (Roubal 2017).

JOGURT KLASIK i?{:‘

sus. 95%

b. 33

kas. 26

s.b. 45

nb. 15
Miéko L+ml. 62 Jogurtklask
9 kg 10 kg
sus. 92% sus. 17,8%
b. 3,2 b. 62
kas. 2,6 kas. 4,9
s.b. 0,45 sb. 09
n.b. 0,15 nb. 03
I.+ml. 6,0 l+ml. 116

Laboratorné a provozné ovérené postupy vyzaduji ve
srovnani s jinymi provozovanymi nebo navrhovanymi
postupy doplnéni zafizeni na vyrobu termotvarohu pouze
o zafizeni ultrafiltrace odpovidajici kapacity.

Pfi této ultrafiltraci syrovatky nebo mléka vznika
zaroven permedt, jehoZ mnozstvi se blizZi mnoZstvi ultra-
filtrované syrovatky nebo mléka. Tento permeat obsahu-
je pouze laktézu a mineralni latky a je potfebné uvazovat
o jeho vyuziti nebo likvidaci.

U ovérenych postupti 1ze ocekavat i ekonomické efek-
ty, jak je naznacuji zminéné prace (Roubal 2017).

Vyroba jogurtu s vyuZitim retentdtu z ultrafiltrace
syrovdtky z termotvarohu

V nasledujici ¢asti tohoto pfispévku je shrnuto a prezen-
tovano overeni hypotézy, Ze lze vyuZit retentat z ultrafil-
trace syrovatky z termotvarohu o su$iné a obsahu bilkovin
blizkych susSiné a obsahu bilkovin mléka k vyrobé jogurtu
tak, Ze jogurt bude vyroben ze smési 90 % odtucnéného
mléka a 10 % retentatu a 90 % této smesi bude doplnéno
10 % suSeného odtu¢néného mléka. Laboratorné a pro-
vozné byl vyroben pokusny jogurt dle schématu 8 a kon-
trolni jogurt dle schématu 9.

Pokusné i kontrolni jogurty a byly shodné senzorické
kvality a velmi podobného sloZeni. Vaznost vody, resp.
syrovatky, byla u pokusného jogurtu lepsi nez u kontrol-
niho.

Pfi této vyrobé je usporeno 10 % mnozstvi mléka, které
je s vyhodou nahrazeno retentatem. Cena retentatu se odviji
od minimélni nebo nulové, ¢i dokonce zaporné ceny
syrovatky z termotvarohu, osobnich a provoznich naklada
a odpist ultrafiltracniho zafizeni. Kvalifikovanym odha-
dem bylo stanoveno, Ze cena retentatu je blizka poloviné
ceny mléka.
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