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ABSTRAKT

Tato bakaléska prace seénuje vyuziti syrovatky, ktera je nedilnou gasti vyroby syi.
Popisuje celkové slozZeni syrovatky, vlivy na lidgkisavi, pouziti i technologickych pro-

cesech,iznych vyrob a jeji dalSi vyuZziti.

V teoretickécasti se zawtuje na vyrobu fermentovaného syrovatkového napojgsteds

jeho senzorické hodnoceni.

Kli¢ova slova: syrovatka, technologie, vyroba, zpranova

ABSTRACT

This thesis deals with the use of whey, which isrdaegral part of cheese production. It
describes the overall composition of whey, impamts human health, the use of the

Technology for various productions and its contthuse.

The theoretical part focuses on the productiorfeoinented whey drink, and then the

sensory evaluation.

Keywords: whey, technology, production, processing
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UvoD

V minulosti byla syrovatka ,pod@evanou” surovinou, protoZe se vyuzivalegevsim ke
zkrmovani zuviat. Samoiejme, Ze i v minulosti byla syrovatka vyuzivana k jinyi@elim
nez ke zkrmovani zkaty, ale naSla uplatni pi Ié¢ebnych procesech a to uz ve 4. st. n. |..
Teprve v nedavné délsi nasla syrovatka své uplair v nasi spokanosti a mohuici, ze

se stava nedilnou s&asti lidské stravy. V dnedni doldiky poznatkm, které se syrovét-
kou zabyvaji, vime, Ze syrovatka jakoz to ,odpati“rplékarenské vyrabma velice pozi-
tivni cinky na naSe zdravi a jeji vyZivové hodnoty stayiogatku na pedni mista

v potravindském ptimyslu.

Nyni vyznam syrovatky zasadlivzrostl, coZ souvisi s vyuzivanim velkych objesyro-
vatky vzhledem ke koncentraci vyroby &y s ochranou Zivotniho présdi, zejména sni-

Zeni zatizeni odpadnich vod.

V dnesni dob diky aplikaci modernich chemickych, fyzik&lohemickych, biochemickych
a biologickych postupse stala vyznamnym zdrojem pro vyrobu femikh potravnich do-

plnku, farmaceutickychifjpravki a rekterych specialnich potravin.

Cilem mé préce bylo charakterizovat syrovatku #islea vyZivow¥ — fyziologického vy-
znamu, protoZze syrovatka ma vyborné ririviastnosti. étSi pozornost byladnovana
chemickému sloZeni syrovatky. Poté prace zahrnygeésaby zpracovani syrovatky
a posléze jeji vyuzitiipvyrobé potravin. Za¥r prace se &nuje samotné vyrabfermento-
vaného syrovatkového napoje, ktery byl vyroben k@rs provozovi a nasled& senzo-

ricky ohodnocen.
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|. TEORETICKA CAST



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 11

1 HISTORIE SYROVATKY

Syrovatku Ize charakterizovat jako tekutou sloZzkiéka po oddleni koagula, tj. pevné
slozky obsahujici hlawnkasein a tuk, z které se v postupujicim technolagn procesu
ziskava finalni vyrobek. Syrovatka je vedlejSim duktem pi vyrobé syni, tvarohi

a kazeinu. [1]

Syrovétka byla jiz pouzivana 400 lat p. I.. Recky Iéka Hypokrates pomoci syrovéatky
lécil predevsim Gplavici, onemoeni jater a onemoemi dnou.Rimsky |éka Galénos na-
sazoval syrovatkovédky pii ledvinovych potiZich, Zloutence & pnemocgni kize. Stéi
lekari jednozné&né uznavali syrovatku jako prdstek, ktery detoxikuje jed zefsv, pod-

poruje jejich funkci a uvaluje celé vnitnosti od stev az po jatra.

V 18. stoleti se stala s&znamym centrem syrovatkovellhd Svycarska vestka Gais
v Appenzelldu a brzy se rozvinula v l&s&é nésto, kam pijizdéli hosté i z jizniho N-
mecka a Francie. Syrovatkou se zd#éldéi kralovska rodina z Unterbergu. Posttpre
Svycarsku vznikala i dalsi laska nésta a v dob syrovatkového rozkitu bylo v tomto

stat na 130 mist se syrovatkovouté®u.

Postupg se syrovatka zala vyuzZivat i ve vyzZiyr. Pred 20 lety v potraviritvi se spde-
bovalo jen 5% celkové produkce syrovatky, zbyteduzil jen jako krmivo, ale uz v roce
2000 byl pongr 50 na 50. [2]

Syrovatku u&ujeme podle jeji kyselosti adapodu. Sladkd syrovatka se produkuje

v syrérnach, kysela pochazi z vyroby tvarohu aikase

Syrovatka se vzhledem ke své biologické a chenfickinot stala zakladni surovinou pro
vyrobu ¢etnych vyrobk, slouZicich k vyzi¥ lidi nebo hospodékych zvfat. Syrovatka se
vyuZziva imo, nepimo po gedchozi Upra¥a zpracovani a také se z ni ziskavaji jednotli-
vé vyznamné slozky (cukr, bilkoviny). Tyto sloZkgkonachazeji dalSi uplami v riznych

odwtvich, jako je potravingky primysl, farmacie, krmivistvi aj. [1]



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 12

2 VYZIVOV E — FYZIOLOGICKY VYZNAM SYROVATKY

Syrovatka se stala hitem iy ract priznivych zdravotnich vlii. Syrovatka je nizkokalo-
ricka, obsahuje mnoho vitaniira minerak, pasobi detoxik&né a podporujeinnost led-
vin, pfiznivé upravuje metabolismus, klagrovliviiuje ¢innost stev a obnovuje #evni
floru, omezujezarety Zaludku a sev, ma vliv na snizeni hladiny cholesterolu v kdeji
(¢inky sahaji od regulace hmotnostiep regulaci vysokého krevniho tlaku, zvySovani
imunity, zvySovani antioxidai aktivity, zmireni metabolického stresu, pozitivni reakci
na stres, zlepSeni svalovych funkci, zlepSeni @osokivin, zvySeni fyzické sily a vSeo-

becné zlepSeni zdravotniho stavu az po protirakeévitinky. [9]

2.1 Regulace hmotnosti

Pokud jde o regulaci hmotnosti, ukazuji neggéivklinické pokusy a epidemiologické stu-
die na piznivy vliv vapniku, picemz dvojnasobnéhciimku se dosahuje, pokud je ve stra-
vé dostatek mlénych produki. Swvij vliv pfitom zZ'ejme¢ ma laktoza, jejiz nizky glykemic-

ky index podporuje regulaci pocitu hladu.

DalSi moznosti, ktera ide ovliviiovat hmotnost, je bilkovinna dieta. Jeji mechansse
vyswtluje tim, Zze zvySenyifjem bilkovin pisobi proti chuti k jidlu aifspiva k udrzeni
télesné hmotnosti po jejim snizeni. Pokud se bilkavinnahradi znaa cast sachariil

(nag. ve forn® snack), zlepSi se energeticka rovnovaha a indukuje ggenv ztrat hmot-

nosti v disledku diurése. [7]

2.2 Imunitni systém a chronické nemoci

Ackoli jeSt neni znam fesny mechanismugipobeni syrovatkovych bilkovin v imunitni
ochrart, zda se, Ze syrovatkové bilkoviny stimuluji produlklutathionu ve tkanich
a vytv&eji rezervoar svalového glutaminu. Glutathion jengmny antioxidant, ktery regu-
luje mnohé aspekty imunitnich funkci. Svalovy ghaia je zasadni pohonna hmota imu-
nitniho systému. Zgenénim syrovatkovych bilkovin do stravy s#ipomaha podpd imu-

nitu, a to jak u aktivnich osob kazdéhtku, tak i u osob s imunitou poskozenou. [7]
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2.3 Krevni tlak a kardiovaskularni choroby

Krevni tlak je rizikovym faktorem z hlediska nhemaciimrtnosti. L&va proti vysokému
tlaku mohou mit vyrazné vedlej&tinky a jsou draha. Vysledky vyzkumu ukazuji, Zetalie

bohata na fermentované vyrobkyddevsim mléné) mize tlak vyraza snizit.

Syrovatkové bilkoviny se mohou proteolyzaotemenit na izné bioaktivni peptidy. Tento
proces probihadhem traveni (fermentace miléka), laboratonebo i zpracované syro-
vatky. Ucgité bioaktivni peptidy mohou proti vysokému tlakbranit brzé&nim enzyni
konvertujicich angiotenzin (ACE = Angiotenzin Cortiggy Enzyme) a dale aktivita-
mi, které jsou podobnéapobeni opidt. Ze syrovatkovych bilkovin mohou vznikat také
peptidy, které maji vliv na omezovani srazeni krelvrdesttek a na snizovani hladiny

cholesterolu.

Vedle bioaktivnich peptitl prispivaji ke snizovani rizika sréi@-cévnich onemocmi
i dalSi slozky syrovatky jako mineralni latkyapnik, hacik, zinek), vitaminyskupiny B

a rskteré tukové frakce.

Pokud maji mit peptidy vliv na snizeni tlaku, mdstchazet k jejich absorpci ze'esta
v aktivni forng. Na tuto aktivitu ma negativni vliv vysokoteplowseteni. Vysoké biolo-
gické aktivity I1ze dosahnout plerym vybérem enzyni k proteolyze ¢imz se také omezi

vznik hakého aroma. [7]

2.4 Protirakovinné a¢inky

Bylo zjist¢no, Ze syrovatkové bilkoviny inhibujist rakovinnych bukk, nékteré studie
dokazaly dokonce vyraznou regresi ve velikosti toim@ii piijmu 30 g syrovatkovéeho
bilkovinného koncentratu de#&n Rovrez bylo zjiS€no, Ze syrovatkové bilkoviny po dobu
chemoterapeutické dby rakoviny chrani zdravé blky. Syrovatkoveé bilkoviny selektien
odéerpavaji z rakovinovych bgk glutathion, picemzZ zvySuji nebo alespaudrzuji na
puvodni hodnat hladinu glutathionu ve zdravych itkach. Tento &inek nebyl pozorovan

u Zadnych jinych bilkovin. [7]

2.5 Nevhodné uZziti syrovatky

Vzhledem k vysokému obsahu rié&ho cukru lakt6zy neni sladka syrovatka vhodna pro

osoby s nesnasenlivosti tohoto cukriedhodné potize s travenim laktdozy se mohou vy-
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skytnout @i a po rekterych onemoacinich — zastu strev, delSich pijmu, po I&b¢ antibio-
tiky a podobs. Takeé pro ty, kdo maji alergii na bilkovinu kragslo mléka, rize byt sy-
rovatka rizikovou potravinou. Opatrnost je imita také P nékterych nemocech led-

vin, kdy je nutné omezovat mnozstvi bilkovin v jidéku. [3]
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3 CHEMICKE SLOZENi SYROVATKY

Chemické sloZeni syrovatky se liSi podle drugrakEnych syii, znané rozdilny je i che-
micky obsah sloZek syrovatky podienych autai. [1]

Tab. 1 Chemické slozZeni sladké syrovatky (padieyich autaf) [1]

. < VUM VUM
Slozka Burr Laxa | Sebela (1972 - 73) emental
suSina [%] 6-7 6,33] 59-7,6 6,13 6,8
tuk [%] stopy 0,8| stopy max. 0,8 stopy stopy
bilkoviny [%] (N - latky) | 0,8-1,0/ 0,54, 0,8-1,0 0,703 0,750
lakt6za [%0] 45-50 5,05 45-50 4,53 4,51
kyselina mléna [%] stopy - stopy - -
popel [%] 05-0,71 054 05-0, 0,42 0,46
kyselina citronova [%] 0,1 - - - -
Tab. 2Chemické slozeni kyselé syrovatky (podimych autod) [1]
. < VUM
Slozka Burr Laxa | Sebela (1972 - 73)
suSina [%] 5-6 6,57 5,4-7|9 6,05
tuk [%] stopy stopy| stopy stopy
bilkoviny [%] (N - latky)] 0,8-1,1 0,58| 0,8-11 0,63
lakt6za [%0] 3,8-4,2 4,35 3,8-42 3,82
kyselina mléna [%] do 0,8 0,70/ az 0,8 0,63
popel [%] 0,7-0,8 0,74/ 0,7-08 0,56
kyselina citronova [%] 0,1 - - -

Tab. 3Syrovatka po vyrabkazeinu [1]

Slozka v [%] Nadassky
suSina 6,8
tuk 0,1
bilkoviny 1,0
laktoza 51
kyselina mléna -
popel 0,7
kyselina citronova -
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3.1 Bilkoviny syrovétky

Mrivriw s

hodnot. Celkovy obsah bilkovin (N-latek) v syrovatce kdliod 14 do 24 %. Bilkoviny

jsou zastoupeny v syrovatceschto formach:
a) Albuminy a globuliny
b) Kazein a parakazein (syrovy prach)
c) Albumodzy a peptony

Albuminy a globuliny se denaturuji teplem, peptargilbumédzy se nedenaturuji ani teplem
(varem), ani fisobenim kyselin nebo chemickych srazedel. Syroagipize oddit me-

chanicky.

Syrovatka obsahujecast nebilkovinného dusiku, a t&t$inou ve fornd purinovych zasad.
Syrovatkové bilkoviny se ziskavaji z mléka po catsini kazeinu, podle klasickéheldni
se skladaji ze dvou hlavnich frakci, laktoalbumanuaktoglobulinu. Z laktalbuminove
frakce se pedevSim izoloval B — laktoglobulin, o — laktalbumin a sérovy albumin.
Z laktoglobulinové frakce se izolovaly imunoglobwyj a to euglobulin a pseudoglobulin.

Dale pati mezi bilkoviny obsaZzené v syrovatce §eitktolin a proteiny osahujici Zelezo.

[1]

3.1.1 Laktalbumin

Mlécny albumin pafi do skupiny jednoduchych bilkovin. Laktalbumings®loba vajéené-
mu a krevnimu albuminu, obsahuje tytéZz aminokygehlfe neni s nimi totoZzny, neobsahu-
je fosfor, je rozpustny ve védslabych zasadach a kyselinach, ipapednych roztocich
soli. Laktalbumin je pravy lyofilni koloid a v mléarystupuje ve fortamonomolekularni-
ho koloidniho roztoku. Obsah laktalbuminu v kravsekénléce ¢ini asi 0,4 %, jenz
reprezentuje 12 - 13 % veSkerého dusiku. Molekulovéha se pohybuje
v rozmezi 12 000 — 25 000. Podiemych ngteni odpovidaji laktalbuminu 3izné protei-
ny:

a) B- laktalbumin

b) p — laktoglobulin

c) ,krevni*sérumalbumin
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Laktalboumin ma vyrazh redukujici vlastnosti a vykazuje kysely charaktiehocastice
v mléce maji pimérnou velikost 5 — 10 nm a nesrazeji se kyselinastidlem ani fiso-
benim nasyceného roztoku kuékké soli nebo MgS©

Zahrivanim laktalbumin denaturuje. Uplného vysrazenivswaxi nefastji oswvedgily
podminky @i pH =4,5—-4,7at=85-9%&.[1]

3.1.2 Laktoglobulin

Mlécny globulin pati do skupiny globulif. Do mléka pichazi patré pfimo z krve a pro
svij ochranny charakter se téZ nazyva imunni globMikeko prezvykavaé obsahuje lak-
toglobulinu pongrné malo, asi 0,5 — 0,11 g na 100 ml gddéného mléka. Podokrjako
laktalbumin neobsahuje laktoglobulin fosfor a ma kgsely charakter. Lakotoglobulin se

sklada ze dvou slozek euglobulinu a pseudoglobulinu

Molekulova vaha se pohybuje v rozmezi 37 900 — 212 @ izoeletricky bod se uvadi ko-
lem pH =5,3. [1]

3.2 Nebilkovinné dusikaté latky

Po odstraéni bilkovin grechazi do syrovatky i&Sina dusikatych latek nebilkovinné pova-
hy. Tyto latky gedstavuji 5 — 7 % vesSkerého dusiku v mléce. Jdedatkepatrné fimési,

J A

které dosud nebyly zdrojem vagsich obtizi pi ziskavani laktdzy ze syrovatky. Né|d-

Zit¢jSi z nich jsou: méovina, kyselina m&ov4, xantin, guanin, hypoxantin, adenin, kreatin,

alantoin, rhodanidy, anoniak &které samostatné aminokyseliny. [1]

3.3 Popeloviny

Obsah mineralnich latek i jejich druhovym zastoupese syrovatka ifblizuje mléku,

z kterého do niiechazeji vSechny rozpustné soli. [4]

Hlavni slozkou popelovin syrovatky jsou fosféemé a vapenaté soli:ast vapniku p syre-

ni se vaze s kazeinem na nerozpustny parakazetata forn¢ pirechazi do syra, naopak
pii vyrobé tvarohu pechazi z kazeinu do syrovatky ve férmerozpustné soli. Jeden
z nazot tvrdi, Ze syrovatka obsahuje po vygdlyarohu vysSi mnoZzstvi vapniku. Mimo
fosfor a vapnik obsahuje popel syrovatky §esraslik sodik, higik, Zelezo, siru a chlor.

Tyto prvky jsou pitomny v syrovatce v ionizované foénkationty a anionty). [1]
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Tab. 4Mineralni latky v syrovatce podle Wonga [4]

Sladké syrovatka Kysela syrovatkal
Ca [mg/100 g] 145( 136(
Mg [mg/100 g] 143 130
Na [mg/100 g] 758 580
K [mg/100 g] 2340 2225
P [mg/100 g] 464 850
Zn [ng/100 g] 4300 298
Fe [ug/100 g] 550 200
Cu [ng/100 g] 50 14
Mm [g/100 g] 15 2

3.4 Vitaminy v syrovatce

Vysoka biologickd hodnota syrovatky je dana i olesahvitamiri, a to pevazr

skupiny B (B, By, Bs, B12), kyseliny pantotenove, vitaminu C i A a biotirfii}

Tab. 5Vitaminy v syrovatce podle Glasse [4]

Sladka syrovatka| Kysela syrovatka
Vit. A [1.U./100 g] 152,00 137,00
Vit. C [mg/100 g] 1,53 0,16
Vit. B;[mg/100 g] 0,58 0,48
Vit. B, [mg/100 g] 2,40 2,00
Vit. B¢ [mg/100 g] 0,55 0,58
Niacin [mg/100 g] 0,99 0,89
Pantothenec Acid [mg/100 g] 11,20 11,80
Tocopherol [mg/100 g] 0,05 0,08
Folacin [mg/100 g] 0,10 0,03
Cholin [mg/100 g] 107,00 123,00
Biothin [ug/100 g] 57,20 41,20
Vit. B12[mg/100 g] 2,40 2,50

Nejvice je v syrovatce zastoupen riboflavin, ktdéya syrovatce typické zabarveni - Zluto-
zelenou fluorescenci. Riboflavin s&itkem sw¥telného z#eni rozklada, a proto &tu
vystavena syrovatka pa@kolika hodinach svétivodni zabarveni ztraci. V okyselené syro-

vatce v uzakenych nadobach je riboflaviri$i ohievu i oxidaci staly. [4]
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Za normalnich podminek snese i dlouhotrvajicitaima teplotu 120 °C, jeho odolnost
proti teplotdm je v3ak sitnhzavisla na pH. Vlivem pouzivané mikroflory vykazigysela
mléka zvySeny obsah riboflavinutiRyrobé syni prejde prakticky vSechen riboflavin do

syrovatky. Uvadi se, Ze z 1 000 | syrovatky lz&aisiZ 70 mg riboflavinu. [1]

3.5 Mléény cukr

Hlavni slozkou syrovétky je miéy cukr — lakt6za, z celkové suSiny syrovatky je
to 70 — 80 %. Mlény cukr se v syrovatce nachazi ve dvou izomermcméch: nehygro-
skopickd a — laktdza a hygroskopickf — laktéza. Htomnost hygroskopické formy
laktézy @ - laktdza) ma za nasledek hygroskmpist syrovatkového prasku (susena syro-
vatka). [2]

3.5.1 Laktoza

Laktdza je disacharid skladajici se ze dvou jedobfith hexos D — galaktozy a D - gluké-
zy sP — glykosidickou vazbou 4 — OB-D — galaktopyranosyl — D glukopyranéza, kterému

odpovida strukturni vzorec:

OH CH,OH
H H H 0. OH
0 H
- OH
OH H
CH,0H H

Obr. 1 Vzorec laktozy [15]

V mléce se vyskytuje ve formpravého roztoku. Sladivost laktozy je vyrazmizSi nez
u glukézy, nebo sacharézy. Nizsi je i rozpustnaktdzy, i vySSich koncentracich &ip
nizkych teplotach iive dojit ke krystalizaci. Vykrystalizovana laktopak zpisobuje
mouwnou, nebo piStou konzistenci vyrobku, kterd pak byva nesprapovazovana za
piidavek mouky. Obdokinjako jiné cukry pi vysSi teplot se rozklada, karamelizuje
a zmsobuje tim ,véivou chu’ vyrobki. ProtoZe se vyziaje nizkou sladivosti, ma stejny

energeticky (kaloricky) obsah jako jiné cukry. [5]
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Pisobenim enzyifh (a mikrobialnich enzyf) se laktéza nejprve hydrolyzuje na monosa-
charidy a dale pak na organické kyseliny (zejmém&yselinu mlénou), gipadré na alko-
holy az oxid uhkity a vodu. Snadno podleha mikrobialnimu rozklagkhoz se vyuziva

v technologii, nebo obracémuze dochazet k nezaddoucimu rozkladu a tim zkaZzeobvy
kd. [5]

Lakt6za ma ve vyZziv obdobnou funkci jako jiné sacharidy. Tv@ievazié zdroj energie,
je rychle a snadno vyuzitelna. Vzhledem k tomusegedna o disacharid, musi byt rfejd
ve hydrolyzovana na monosacharidy, glukézu a gakaktToto Stpeni probih& v Zaludku
a tenkém gew pasobenim enzym@ — galaktosidazy. Tento enzym je gasti travicich
sfav kojend. V pozdjSim wku se vSak rize stat, Ze tohoto enzymu ma organizmus ne-
dostatek, nebo Updrschazi. Je to dandquevsim geneticky a je tim postizeidast popula-
ce pevazre tmave pleti. V tomto fpadt pak traveni laktozy v tenkémiete prokchne
nedostatén¢ a cast nestravené laktézy se dostane az do tlusténmskde zfisobi rozvoj
strevni mikrofl6ry s naslednou plynatosti, nebéjmy. Cely tento proces se odbdmazy-
va intolerance k laktéze a mnohdy byva nespfaanaovan jako celkova alergie na mlé-
ko. [5]

U fady mi€nych vyrobk je laktdza, nebo jegast geménéna na kyselinu mtgou. Tato
kyselina mlén& brzdi rozvoj neZzadouci hnilobné mikrofloryispbi jako pirozeny kon-
zerva&ni prostedek bez jakychkoliv vedlejSicktiaki. Celkow okyseluje prosedi travi-
ciho traktu a u zdravych lidi tim usrage trdveni, napomahé ke tetbdvaniady mineral-
nich latek a chranickteré biologicky aktivni latky f@d jejich destrukci dhem traveni

a v neposledniack je i zdrojem lehce a rychle dostupné energie pgarzmus. [5]

3.6 Tuk

Tuk v syrovétce je obsaZzen jen v nepatrném mnoastyd vibec.

Mlécny tuk obsahuje estery mastnych kyselin s jednogragmebo vicemocnymi alkoho-
ly. Jsou nerozpustné ve vpdlokie se vSak rozpoudt v nékterych organickych rozpous-
tédlech. Obvykle sedi na jednoduché a slozené lipidy. Jednoduchéyiplasahuji ve své

zakladni skladb pouze vodik, uhlik a kyslik. Oz&gi se jako tuky, jde-li o estery mast-

nych kyselin s glycerolem, nebo jako vosky, jsombstné kyseliny esterifikovany jedno-
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sytnymi alkoholy s dlouhyniettzcem. Slozené lipidy maji ve své molekule vazajigé
slozky nebo prvky podle nichZ se oZop. Pati sem:

- fosfatidy (fosfolipidy) obsahuji navic kyselinasfor&nou a dusikaté latky

- cerebrosidy (glykolipidy) jsou sl@aniny mastnych kyselin, dvoumocného aminoalkoho-
lu sfingosinu a sacharid

- sulfatidy (sulfolipidy) jsou sloteniny obsahujici siru

Mlé¢ny tuk obsahuje vSechny vitaminy rozpustné v tucleuna se zejména o vitamin A,
a jeho provitamin3 — karoten, vitamin D i menSi mnozstvi vitaminuNEmMo vitamini
obsahuje mlény tuk celoufadu biologicky aktivnich latek, které&gobi jako hormony,

enzymyci dilezité a nepostradatelné sasti burcnych struktur. [6]

3.7 Kyseliny

V syrovatce se vyskytujifpdevsim tyto kyseliny: citronova, ndlé&, propionova, octova
a mravedi. Nejvyssi obsah kyselin je v kyselé syrovatceymby tvarohu a jejich slozeni
zavisi na aktivit a slozeni mikrofléryCiselné tdaje, pokud jsou v liter&gwvadny, maji
proto zn&ny rozptyl (zalezi i na tom, zda byly veSkeré kiysebtanoveny jako jednatith
kyselina, nebo bylo stanoveno mnozstvi celého spédyselin). Nejvyssi byva obsah kyse-
liny citronové (kolem 150 mg/100 g) a kyseliny tné (40-120 mg/100 g).iiPvyrob¢
kaseinu niZze do syrovatky i@chazet i malé mnozstvi mineralnich kyselin,fnaplorovo-

dikové. [7]
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4 7ZPUSOBY ZPRACOVANI SYROVATKY

4.1 Predbézné priprava syrovatky

4.1.1 Cisténi syrovatky

Pfi modernich postupech zpracovani syrovatky seitérdy provadicisteni od nezadou-
cich zbytki srazeniny (syiagky prach), které by negati&mvliviiovaly pitibéh dalSich pro-
cedi (ucpavani tepelnych vynika, poSkozovani a ucpavani membran) a navic by ovliv-
novaly rozpustnost, cliua vini produktu. Pouzivd se kombinace usazovani, ségiov
a odsted’ovani, nebo samotné otizfovani, a sice v zavislosti na velikosti a mnozstvi
pevnychcastic. Ri jejich velkém mnozZstvi se pouzivaji samoodkaldwatstedivky s kon-

tinudlnim odstraovanim kaib. [7]

4.1.2 Odstranéni tuku

Pokud syrovatka pochazi z vyroby syra, obsahujgldbwrcity podil tuku, ktery je rovéz
vhodné odstranit ki prubéhu dalSiho zpracovani, kvalia stabili¢ produktu. Za tim
Ucelem se obvykle pouzije dalSi oitstivka, pomoci které se dosahne odsmatuku (pod
0,5 %, aby neucpaval pory membrany). Pro odstrigposlednich zbytktuku se zkouSely
nefilis aspgdné postupy mikrofiltrace (polymerni membrany syp®y2 um, keramické

membrany s pory az 0,Q8n). [7]

4.1.3 Pasterace

DalSim krokem nezbytnym pro zachovani chemickékrofiiologické jakosti syrovatky je
pasterace, obvykle 72 — 78 °C po dobu 15 — 20¢ktdxe varianty pastetaich postup
vSak pouzivaji teploty v rozsahu 62 — 95 °C. Tinmss&i pdet Zivych mikroorganisiin

a inaktivuje se fosfatdza a chymozite® pasteraci musi byt syrovatka uchovavana jen co
nejkratSi dobu, a sicedigeplotach do 5 °C. [7]

4.2 Demineralizace

Odstrarni soli ze syrovatky je obvykle dalSim zasadnimaple¥kem pro jeji efektivni
zpracovani a pro pouzitelnost ke krnisiym a potravingkym Eelim. i demineraliza-

ci jsou ze syrovatky odstitavany kationty a anionty anorganickych i organidkgtoite-
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nin. Urovel demineralizace zavisi na dali aplikaci produloli maji negativni vliv na
senzorické vlastnostifp vyuziti syrovatkovych vyrobk do potravin a krmiv. ZvIast
u kyselé syrovatky #ied zahuovanim je vzdy nutné snizeni obsahu mineralnicbklat
a kyselin kwli snizeni hydroskopicity a termoplasticity, ktgpéek&zi v procesu suseni,

a kvili potrebs zmirnit hakosladkou chtiprasku.

K demineralizaci se pouziva elektrolyza, gelovédide, pomoci iontodmi¢i a membra-

nove techniky.

Demineralizaci se syrovatka r@tidna dva produkty: diulat — odsolena syrovatkedsta-
vujici cca 90 % - 95 %rwodniho objemu syrovatky koncentrat — roztok o kgskoncent-

raci soli a ostatnich latek, cca 5 - 10 8#qudniho objemu. [8]

4.3 Krystalizace laktozy

Vysoky obsah laktdzy v syrovatce permeatu zfisobuje potize ip zahu$ovani a suseni
(vysoka viskozita, lepivost, hygroskopicita). Kontrat syrovatky nebo permeatu, ktery
obsahuje vice nez 55 % susSiny, j& 8 °C nasycenym roztokem laktdzy. Pro usradn
suseni a kili zabrargni lepivosti vysledného prasku sée@ suSenim v naprostétsine
systénti provadi pedkrystalizace laktdézy. Krystalizace probihaingmi 20 — 35 °C, po
dobu 2 - 24 h v krystalizaim tanku a nasleduje rychlé ochlazeni. Zhrubalz# Taktdzy

se vytvdi malé krystaly, které nejsou na zavadungsledném rozpraSovacim suseni. Snizi
se tim podil bezvodé amorfni laktozy, kterargchlém susSeni vznikéa a &gobuje lepeni
teplého prasku nadty, zn&nou hygroskoginost vysledného prasku, jeho tvrdnuti a ob-
tizné rozpougni. Pokud vykrystalizuje 85 — 90 %, dosahne 8aqzprasovacim suseni
60 % suSiny vyrobku. Trathi je postup SarZové krystalizace, moderni a ry&hje konti-
nualni krystalizace. Krystalizace je také postuprim Ize laktozu odiit za (elem jejiho

dalSiho vyuZziti. Tento proces obvykle probiha vae\dtupnich. [7]

4.4 ZahusStovani syrovatky

Skute&nost, Ze syrovatka obsahuje 93 — 96 % vody, jenfilavtechnologickym i ekono-
mickym problémem jejiho zuzitkovani. \asledku jejiho velkéhoiedni Zivin je syrovat-
ka velmi mélo trvanlivd a zvySuji se néklady na kgjncentraci. NejhlawiSim a nejkz-

n¢jSim zpisobem dehydratace syrovatky je zalow&ni na pimyslovych odparkach.
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Na zahuBovani syrovatky se &Sinou pouzivaji stejné odparky jako na mléko. Ak
vSechny odparky na zahia¥ani syrovatky nejsou vhodné. Nejlépe se¢d&ly filmové
vicestumové odparky s klesajicim filmem. Na zatimani syrovatky se konstruuji i speci-
alni odparky, nap filmové odparky s mechanickou kompresi brydovgeh. Z modernich
konstrukci odparek se k zaliogani syrovatky hodi odparka, jejichz technologickyim

je v souladu s vlastnostmi pozadovanymi od zébweného syrovatkového sirupu. Ma-li
se zahugha syrovatka dale suSit na pokud mozno nehydroskgppprasek, nesmi se
s ohledem na moznou denaturaci bilkovin syrovatiekqit teplota 75°C. Naopak pro-
vadi-li se odpgovani jako sotast suSiciho procesti gpracovani syrovatky pro peiské
ucely, doporduje se odpmvani (fi teplo& na 75°C. Konstrukce odparek musi byt takova,
aby nevznikaly potize spénim syrovatky. K pnéni je nachylna fedevsSim syrovatka
sladkd, zatimco syrovatka kyselé&np mérg. Z hlediska konstruiniho je dilezitd kon-
strukce odparky s ohledem na stup@hustni, protoze se stupezahu&ni vzrista velmi
prudce viskozita, a to zejmén# pahu$ovani nad 45 % susiny. Ze syrovatky zatnstna

65 % mize vypadnout laktoza ve foenkrystali jizZ béhem odp#ovani. [1]

4.5 SuSeni syrovatky

4.5.1 SuSeni syrovatky ve valcovych susarnach

Ve vélcovych susarnach je suSeni syrovatky na rozidinléka velice komplikované. Je to

zpiasobeno pedevsim vysokym obsahem laktdzy v syrovatce (nOrojy.

Pritomna laktoza ghem suSeni nevykrystalizuje, nybrz se z ni viitamorfni sklovita taveni-

na s nevhodnymi fyzikalnimi vlastnostmi — nehomagestrukturou, hédou barvou (vlivem
Maillardovych reakci) a vysokou hygrosk®posti. Tato nevyhoda se obchazi tim, Ze se susi
syrovatka ve sisi se Sroty, s6jovou moukou, kvasmym mlékem nebo mlékem odstk-
nym. Ani €mito postupy se vSak neziska produkt, ktery bydwdu jakosti srovnatelny se

suSenymi vyrobky fipravenymi sprejovym susenim. [1]

4.5.2 SuSeni syrovatky v rozpraSovacich susarnach

Tento zmisob suSeni syrovatky je v s@sné dob nejrozsfensjSim postupem m@mimyslove-
ho zpracovani syrovatky. Dehydratace syrovatikyrgepraSovacim suseni se skladé z od-

paro-vani, kterym se ze suSené syrovatkyatiqubdstatnaast (fges 90 %) vody, a z mlho-
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vého susSeni, kterym se odsiinge zbylé mnozstvi vody. ProtoZe odpeani ve vicestujo-
vych odparkach je energeticky podstakevrejSi nez vlastni rozpraSovaci suSertevtada
tendence odgd maximalni mnozstvi vody v odparce. Stapmhu&ini syrovatky je tech-
nologicky omezen viskozitou vzniklého syrovatkovédimpu. Se zvysujici se koncentraci
viskozita velmi prudce vasta a silé zahustné syrovatkové roztoky vykazuji o 4 &
vys8i viskozitou neZz samotna syrovatka.

Vzhledem k vysokému obsahu laktézy se syrovatka sutohem Bie nez odsediné
mléko. Kysela syrovatka se suSi ob¥Znez syrovéatka sladka.

Pti rozpraSovacim suSeni zahir&, nevykrystalizované syrovatky vznikne praselsabio-
jici laktozu gevazre amorfni v nevykrystalizované fokmtj. ve forn€ ztuhlé taveniny,
ktera se fyzikalnim stavem podoba sklu. Amorfnitdak dodava syrovatkovemu prasku
negiznivé vlastnosti, fedevsim velmi Spatnou rozpustnost acmoa hygroskominost,

S niz souvisi spékavost vyrobku. Uvedené vlastatsirSuji uzitnou hodnotu susené syro-
véatky. Hygroskopinost suSené syrovatky se podstanizi a rozpustnost zlepSi, obsahuje-
li suSena syrovatksast laktozy vykrystalizované ve fotna — hydratu.Cim je mnoZstvi
hydratu étSi, tim lepSi ma suSena syrovétka fyzikalni viastin Remeny laktozy va —
monohydrat dosahneméi guseni syrovatky tzv.ipdkrystalizaci zahu&té syrovatky. To
znamena, Ze se neché phodném rezimu chlazeni a mich&ast laktdézy v syrovatce vy-
krystalizovat

a ziskana disperze krysial syrovatkovém sirupu se usu8i— hydrat vznika z igsyce-
nych roztok laktdézy po ochlazeni na teplotu pod € MnozZstvi vytvéenych krystal
zavisi na mie presycenosti roztokuipdané krystalizéni teplo€ a rychlost krystalizace na
fack faktorni, predevsim na viskozitkrystalizujiciho roztoku u rychlosti michani gitpm-

nosti krystalizanich jader. [1]

4.6 Separani metody

Z novych technologii se upfatji piéi zpracovani syrovatky moderni separiametody za-
loZzené na membranovych procesech jako je ultrafdty hyperfiltrace, gelova filtrace, re-

versni osmosa a elektrodialyza. [4]
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4.6.1 Ultrafiltrace a hyperfiltrace

Z&kladni rozdil &chto metod je ve velikosti prochazejici¢hstic a velikosti tlakového
rozdilu, ktery je hnaci silou procesu. Na rozdilkbasicke filtrace slouzi jako vlastni fil-
traéni podloZzky semipermeabilni membrany. JestliZzeosgpnneme charakteru toku filtro-
vaného materialuipklasické filtraci a membranovych filtracich, paldime rozdil také
v tom, Ze pi filtraci tok kapaliny vede kolmo k ploSe filtrkdeZto i membranovych fil-
tracich podél membrany.

3 m, ultrafiltraci

Klasickou filtraci oddlujeme z roztokucastice o rozmru 10° — 10
sastice 10 — 10° m a hyprefiltraciastice 1¢ — 10™° m. Prakticky to znamena, Z& fil-
traci se z roztoku odtliji jemné a hrubéastice, ale f membranovych procesech dochazi
k déleni na arovni molekulovych hmotnostie¢Bé ultrafiltr&ni membrany zadrzuji latky
aZz do molekulové hmotnosti 500, latky s nizSi molekou hmotnosti prochazeji membra-
nou jako tzv. ultrafiltrat neboli permeat a latkyyssi molekulovou hmotnosti proudi po-

dél membrany ve forénkoncentratu.

Klasické ultrafialové membrany jsou tedy propustr@o cisté rozpousidlo
(obvykle vodu), ionty, soli, aminokyseliny, peptjdgdnoduché cukry, jsou nepropustné
pro makromolekularni latky, napbilkoviny. Pro kazdy typ membrany jsou stanoveny
piesné hranice propustnostieplada tendence uzivat pro damgiimembranu s co nejvice
otewenymi poéry, aby vykon zZ&eni byl maximalni. Tlak ip ultrafiltraci se pohybuje

v mezich 0,07 MPa — 3,5 MPa.

Pti hyperfiltraci je membrana propustna pouze prodtdlo a rozpougneé latky, nap
ionty a soli se zadrzuji v roztoku proudicim pooémbrany. Procento zadrZeni jednotli-
vych iontim dano selektivitou pouzité membrany. Tlakovy rosai pohybuje u hyperfil-
trace v rozmezi 2,8 — 8,4 MPa. Membranou prochéahgat (hyperfiltrat), nad membranou

proudi koncentrat (retentat).

V mlékarenstvi ma &Si vyhlidky ultrafiltrace, ktera umdgje frakcionaci mléka a syro-

vatky s netradinim pouzitim produki v mlékarenské technologii. [1]

4.6.2 Gelova filtrace

Gelovou (permemi) chromatografii Ize oddit frakce o fizné velikosti molekul, tzn.ip

déleni syrovatky ziskat nejprve frakci bilkovinnéhonkentratu, poté roztok laktdzy
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a roztok mineralnich soli. deni probihd na zbobtnalyatasticich gelu, ktery je nagin

v kolorg s mikroporéznim dnem. Porézni kulovitéstice maji v suchém stavuupier

4 — 12 mm @ bobtnani se mnohonasabnwetSi. Princip spdiva v tom, Ze slozky roztoku
s tSi molekulou prochazeji prostorem meéasticemi a mensi molekuly pronikaji do stru-

tury gelu a uvaluji se z gho pozdji.

Syrovatka seied aplikaci zahusti na 20 % suSiny. Vyhodou je mastdetailniho deni
bilkovin o rizné velikosti molekul, ndap se ziskad frakce obsahujicitepazre
alfa-laktalbumin — pro obohaceni kojenecké vyZiwyavislosti na pouzitém gelu. Nevy-

hodou je zanaSeni kolony koloidnim fostoranem vapenatym. [7]

4.6.3 Reverzni osméza

Moderni moznosti zahti@vani je membranovy postup — reverzni osmoza, keryuziva
v syrarnach k fedkEZzné koncentraci veSkerych ratgch slozek s cilem snizenieprav-
nich naklad. Mira zahu&ni je limitovana viskozitou retentatu, dosahuje &K
zahu&ni 20 — 25 %. Tento postup je vhodny jakegstupé odpdovani, nezbytné je vSak

konkrétni ekonomické vyhodnoceni.

K oddleni vody se vzhledem k malé velikosti pdpouzivaji tlaky 30 — 40 bar
a teploty 25 — 33 °C. Se stoupajici koncentradisioi osmoticky tlak syrovatky, ktery

musi byt vijSim tlakem pekonan.

Diive se pouzivaly acetato-celulézové membrany, kiged nesnasely teplotu nad 30 °C
a byly choulostivé nadisténi a sanitaci. V saasné dob se pouzivaji membrany
z kompozitu, které snaseji teploty az 80 °C, pH12-a jsou odolnéiii sanit&nim pro-
stredkim. [7]

4.6.4 Elektrodialyza

Jedn& se o membranovou metodu vhodnou k demiresiasigrovatky. lonty jsou z rozto-
ku odstragny pomoci elektrického n&p a iontovych selektivnich membran.iZzani ob-
sahuje kationové a aniontové propustné membrany, mmiz stidaw protéka syrovéatka
a vodny roztok soli. lontyipchazeji vlivem nafhi ze syrovatky do roztoku solifiRed-
nom piichodu sestavou membran se odstrani asi 10 % papetipakovanym postupem

Ize odstranit az 90 %. Mira odsoleni zavisi nakeslii ndboje a na velikosti iantNejvys-
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Si je u drasliku, mnohem nizSi je u vapniku. Demalieovany roztok syrovatky lze dale

zahugovat. [8]

4.7 Fermentace syrovatky

Syrovatka s obsahem sachérkblem 4,5 %, fip. koncentrat syrovatkyi permeat jsou
vhodnym substratem pro bakterie, pisrebo kvasinky, kteréipsvém fistu v fizné mie
vytvareji cenné latky. ftomnd laktoza, ip. po roz&tpeni na glukézu a galaktozuiae
slouzit k produkci biomasy predevsim pro krmnécaly, etanolu, bioplynu, k produkci
organickych kyselin, vitamily enzymi, polysacharid, lipidi a ochucovacich latek, nebo

k vyrobe napof.

Kazdy z &chto produki vyZaduje pouZziti jinych mikroorganign{plisni, kvasinek i bakte-
riif) a pouziti zcela jinych podminek, tzn. rozdilnkyselost (pH prostdi), fiznou koncen-
traci laktézy, bilkovin, soli (zajidije se¢ast&nou demineralizaci nebo naopaikddvanim

Zivin) a rozdilné vedeni procesu (aerobni — anag)yodN\Nekdy je nutné podminky

v pribéhu procesu upravovat¢kdy je nutné postuginodstraovani produktu. [7]

4.7.1 Produkce biomasy

Vyroba biomasy probihagtdinou za aerobnich podminekigemz lze pouzit jak syrovat-
ku, tak syrovatkovou melasu po ziskani laktozy nialitdzovy permeat. Jsou aplikovany
nap. kvasinkyCandida fragilit (Ize tak vyprodukovat n@pbiomasu, v niZ je 33 % lakto-
zy, @icemz obsah bilkovin twd az 60 % suSiny) nebGandida utilis Candida tropicalis
nebo Sacharomyces cerevisiaBouzivaji setzné postupy (SAV, BELL, INCO aj.),ip
kterych se vychazi Zizn¢ koncentrovaného substratu, ¢hnz byly nebo nebyly odteny
bilkoviny ¢i soli. Nakonec dochazi k separaci biomasyftig.gejimu zkoncentrovanti

suseni (8kdy v kombinaci nap s obilnym substratem). [7]

4.7.2 Produkce bioplynu
Fermentaci syrovatkyi odpadnich vod z mlékarenské vyroby za anaerobpéciminek
Ize postupnym 8penim (hydrolyza laktdzy, &eni glukdzy, organickych kyselin) a de-

karboxylaci ziskat bioplyn — ste metanu a oxidu ukiitého. [7]
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4.7.3 Produkce etanolu

Anaerobni fermentaci syrovatky (po pasteraci a &huna 16 — 18 % suSiny,iip
pH 4 — 4,5, tepl@tcca 30 °C a zaifdlavku mineralnich latek) Ize pomoci kvasinek, bakt

rii i plisni vyrobit etanol s vy¢¥nosti 86 — 94 % (682 | etanolu z 1 t laktdzy).

Byl vyvinut fermenténi pristroj, ve kterém dochazi pomoci enzyke kontinualni pems-
né syrovatky na alkohol. Vyslednym produktem je 70r@stok etanolu, ktery se destilaci

piengnuje na motorove palivo. [7]

4.7.4 Vyroba kyseliny mléné

Pomoci bakterii mi&ného kvaSeni (ndpLactobacillus acidophilus, Lb. bulgaricuse
lakt6za (nejlépe z deproteinované syrovatky nebbakidzového permedétu)iipteplotach
vhodnych pro konkrétni bakteriggmeni na kyselinu miénou. Ta se ghem fermentace
neutralizuje nap uhlicitanem vipenatym. Po prokvaSeni se mediuniefahzfiltruje, fil-
trat se zahusti, mi@éan vapenaty sergvede pomoci kyseliny sirové na kyselinumbtiu a
nerozpustny siran vapenaty, ktery sedidd takto ziskané kyseliny migé Ize rafinaci
ziskat latku v potravirig@ke jakosti. Kdyz se asi 90 % laktdzy ze syrovdtiigmeni na ky-

selinu mi€nou a vygZnost je 50 % kyseliny miéé ve vztahu k syrovéatce 7,5 — 8 %. [7]

4.7.5 Vyroba kyseliny propionové

Vhodnym substratem je syrovatka obohacena bilkgwmmrydrolyzaty. Tato fermentace

viv s

[7]

4.7.6 Vyroba aminokyselin

PomociBrevibacterium lactofermentuaE. colibyl z hydrolyzovaného syrovatkového

permeatu ppraven extracelulagnakumulovany lysin a treonin. [7]

4.7.7 Vyroba polysacharidi

Syrovatka nize byt vhodnym substratem k vyteai vyzivov pozitivnich mikrobialnich

polysacharid, jako jsou xantany{anthomonas, Alcaligenes, Hansenaja. [7]
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4.7.8 Vyroba napoji

K fermentaci se pouzivaji miéé bakterie, &kdy v kombinaci s kvasinkami (naK. fra-
gilis neboS. pseudotropical)s Surovinou niZze byt syrovatka s obsazenymi bilkovinami,
tak i deproteinovany produkt, s obsahem seéist&én¢ demineralizovana. Vifpad, Ze se
do syrovatky pida sachardza, Ize providermentaci kvasinkan®. cerevisiagkteré vsak

nefermentu;ji laktozu, a ta v napojistava v fivodnim mnozstvi.

Prednosti kvasenych napioje, Ze obsahuji nejen cenné slozky syrovatkyj aenné pro-
dukty vytvaené mikroorganismy (kyselina ndlé, tkavé kyseliny, enzymy, aromatickeé
latky). Nevyhodou rize byt #iliS vysoky obsah soli a kyselin, nebo hapestabilita bil-
kovinného zakalu. dnto a dalSim probléfim musi byt ¥novana pozornostipvlastnim

VYVOJji napoji, tzn. @i vytvareni smési s ovocnymit&vami, aromaty apod.

PouZije-li se proces alkoholového kvaSeni, Ize birodpoj a witym obsahem alkoholu.
Oswdcil se nap. postup vyuZivajici kvasinki. marxianusv imobilizované forni na de-

ligninovaném celul6zovém materialu. [7]
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5 UZITIi SYROVATKY P RI VYROB E POTRAVIN

Vyuzivani syrovéatky a jejich sloZzek pajednoznané k trendim pii vyrob¢ funkénich,
konvenientnich a wellness potravin a potravin po@geni. Kron¢ toho je nezanedbatel-
nym faktorem nizk& cena syrovatky. Syrovéatka dodgsékou vyzivovou hodnotu a Siro-
kou paletu fyzikals-chemickych vlastnosti, které jsowegnosti no¥ vyvijenych produk-
dresinki, mrazenych kréidn pekaskych vyrobk, napofi (i v prasku), tyinek, snack,
¢okolady cukrovinek a kojenecké vyzivy. Uninge ¢asténou nahradu zivasnych bilko-

vin (texturované bilkoviny).

Syrovatkové derivaty dodavaji potravinam hutnoahufovaci schopnosti produktroz-
michatelné ve vaga jsou srovnatelné se Skrobykteré syrovatkové derivaty jsou schop-
ny vazat az osminasobek hmotnosti vodyd&vek 10 % takovéhoripravku zvysi visko-

Zitu o dvarady.

Z hlediska senzorickych vlastnosti byvéizpivé hodnoceno jemné migé aroma, ch

a textura.

Moznosti aplikaci se stale vyvijeji v souvislostiyp/ojem postup pro ziskavanéistSich

sloZzek a ziskavani slozek se speétijsimi vliastnostmi.

MoZznosti pouZiti syrovatkovych bilkovin se raz§i pri vyuZiti texturovanych bilkovin.
Mohou byt pouzity jako instantni zahia&adla misto Skraba jinych hydrokoloid, nebo

jako jemné pomazéankové teplem koagulované gely. [7]

5.1 Vyroba syri

Syrovatkové bilkovinné produkty jsoui wyrob¢ sym pouzivany bd’ pro zvlastni charak-
ter z nich ziskanych produktnebo jakatast€&na nahrada drazsi suroviny. Vedle vyuZiti
cenné bilkoviny z levné suroviny se dosahuje i @i chuti a jemné konzistence &yr
Odedavna je anovana znéna pozornost moznostem vyuZziti denaturovanych sykov

vych bilkovin, nap. do tavenych syrovych pomazének.

Krome¢ toho se pouzivaipmo syrovatka nebo syrovatkovy bilkovinny sepabakd’(s gi-
davkem mléka nebo bezigavku) k vyrol¥ syrovatkovych syr — Ricotta, Zieger, Qeso
blanco, Mysost. [2, 10]
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Syrovatkové syry mohou byt dvojiho druhu. SRicotta” (neékdy téZz ozn&ovany jako
~Syrovatkovy tvaroh®) obsahuje 70 — 80 % vody aosytkové bilkoviny hlavé vysrdzené
teplem. Druhym je h¥dy syrovatkovy syr norského typMysost”, v némz pgrevazuje lak-
téza (33 — 45 % podle druhu produktu). Z hlediskaitkovani syrovatky je Ricotta mno-
hem mén efektivni nez vyrobky typu MysostfigejichZ vyrok® se zpracuje prakticky ves-
keré syrovatka, zatimco Ricotta zanechava 80 — &at&n¢ deproteinované syrovatky,

jejiz vyuziti je vysoce problematické. [11]

5.1.1 Vyuziti syrovéatky p¥i Gpravé tavenych sy

Jakost tavenych syize zvySovat nejen z&nou chemického slozeni (zvySeni suSiny nebo
tuc¢nosti), ale i zlepSenimekterych fyzikélnich vlastnosti, nagkonzistence. Snaha o zlep-
Seni fyzikalnich vlastnosti vedla k vyzkumtigravy a pouziti syrovatkoveé pasty pro Upra-
vu konzistence tavenych siyrzejména pomazankovychii Braktickém pouZziti se zjistilo,
Ze syrovatkové bilkoviny zlepSuji konzistenci tagensyf a také zvySuji nutni hodnotu

vyrobku a jeho stravitelnost.

Syry s gidavkem syrovatkové pasty vykazovaly vyrggha plrgjSi chu’. Také trvanlivost
piidanim syrovatkové pasty nijak nezhorsila, coz mhtwysledek mikrobiologického roz-
boru a termostatové zkouskyti Posuzovani tavenych syeietelrg vyniklo zlepSeni kon-
zistence vyrobk a gfidavkem syrovatkoveé pasty nebo zvySeni jejich take - nutrénich

a chwovych vlastnosti. [1]

5.2 Vyroba napoju

Nejcastji se pouziva k fipraw napoji syrovatka (pouze susSena nebo demineralizovana
nebo deproteinovana) nebo jeji frakce ve prasku a méncasto pouzivana pasterovana
kapalna syrovatka Nevyhodou kapalné syrovatky jgmoké naklady narppravu, nizka
adrznost v pipad kontaminace, proémliva jakost, vysoky obsah soli.¢kidy je problé-
mem i vysoky podil laktozy, ktery se naopak vyuziv@iipad vyroby fermentovanych
napoji. Nékdy se klade tkaz na obsah bilkovin, ktery je vSak nevyhodnyipad vyroby
¢irych napofi. Syrovatkové derivaty maji v napojictasto funkci zahu®vadla (misto
Skrohu).

Trh nabizi jak syrovatkové napoje v kapalném sfaippravené ke konzumaci, tak i pras-

kové snési k priprave napoji.
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ObvyklejSi jsou napoje, jejichz vyroba spa predevsim ve smichani slozek, na@aste
jsou napoje, u nichz jetipvyrob¢ zaazena fermentace, magkdysi vyralgna limonada
.Rivela“. [1]

5.3 Uziti syrovatky do mlé&nych vyrobkua

Syrovatkové bilkoviny mohou bytiplavany jako stabilizatory népv mnozstvi 3 az 5 %
do jogurti. Vysoka schopnost vazat vodu umoje snizit podil suSiny odtnéného mléka
a [ip. dalSich stabilizatér ZlepSeni konzistence a snizeni weoiani syrovatky u jogurtu

se dosahnerfilavkem syrovatkové bilkoviny a laktoperoxidazy. [7

P vyrob¢ mrazenych smetanovych kréqmuazeme pouzitéchto forem syrovatky: tekuté
syrovatky v fivodnim stavu, demineralizované syrovatky, zamé&syrovatky nebo suse-
né syrovatky, a to jakéast&éné nahrady tukuprosté susiny mléka. Syrovaikam zvysu-

je vyzivovou hodnotu mrazenych smetanovych Kréj]

5.4 Uziti syrovatky p¥i vyrobé chleba a péiva

SuSena syrovatka a jeji derivaty jsou vhodnou {sika ingredienci nahrazujigast mléka
a dalSich slozek.iiRlavkem syrovatky se zvySuje nejen nirtfihodnota vyrobku, ale zlep-

Suji se i ®které dalsi jakostni parametry.

Zatimco sladka syrovatka se v pekarenské wyttiné pouziva, pouziti kyselé syrovatky
je obvykle omezeno na kvas a podobné produktyvgtievuje jeji chtiovy a aromaticky
profil. [7]

5.4.1 ZvySovani obsahu bilkovin ve vyrobcich

Pridavkem syrovatky se zvySuje hladina bilkovin v giekych vyrobcich. Syrovéatka s po-
meérné vysokym obsahem lyzinu dio kompenzuje nizky obsah této aminokyseliny v pSe-

nici, cozZ je uziténé zejmeéna u vyrolikpro sportovce a seniory. [7]

5.4.2 Zadrzovani vihkosti

Laktoza ma fiznivy vliv na zadrzovani vihkosti a zlepSeni zreatelnosti &sta, protoze
je kvasinkami jen velmi pomalu&tena, a takistava pitomna i Bhem péeni. Spolén¢é

s bilkovinami ma tak vliv na snizeni rychlosti vgeg@ni @i starnuti péiva. [7]
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5.4.3 ZlepSeni textury

Bilkoviny suSené syrovatky nebo syrovatkovych prafiamohou tvdit struktury (ge-
ly), které se teplem zhtutji, ¢imz se nize zvySovat sila lepku. Ostatni slozky syrovatky

texturu stidky zmekeuii.

Typickym &Einkem laktdzy je rychlejSi nastup kynuti a lep&drzavani plynu. [7]

5.4.4 Emulgovani

Syrovatkové bilkoviny mohou vzhledem k emulgiaschopnosti umdibvat Usporu tuku
Vv recepturach pgva. Jsou neocenitelné rosinpro vyrobu polev, naplni afippovrchové
dekoraci vyrobk. Nativni a modifikované syrovatkové bilkoviny Ipeuzit jako nahrazky

vajetného bilku. [7]

5.4.5 Hnédnuti

Syrovatkova kombinace lakt6za/bilkovindgpiva vyznamé k hnédnuti pekéskych vy-
robki, coz je obzvlastoceiovano u vyrobl s nizkym obsahem cukru. Ziskana zlatat@n
barva je stald i v fibéhu mrazirenského skladovani u vyrébkteré se po rozmrazeni
okamzit prodavaji. Vyhoda hiuého zabarveni se uplaje rovrez u chleba uweného pro
toustovani v domécnostech. DalSifikladem vyuZiti pozitivniho {sobeni kombinace
laktdézy s bilkovinou je f@dp&ené péivo, urcené k dohotoveni v mikrovinné troytkterée

za normalnich okolnosti nemiva dostatezabarveny povrch. [7]

5.4.6 Uchovani aroma a chuti

Pouziti suSené syrovatky misto fermentovatelnydtricu recepturach na vyrobky s krat-
kou dobou kynuti, jako jsou kidladu rektera €sta na pizzu, umozni zachovani jak rezi-
dualni sladkosti vyrobku, tak jeho odpovidajiciéd zabarveni dokonce i p@kolika
dnech. PomalejSi fermentaci pomoci drozdi se ggnadekvatni aroma a chaa sodas-

ného prodlouZeni doby pouzitelnosti. [7]

5.4.7 Nutnost zmén receptury

Pri aplikaci syrovatky je reba provést v recepturach chleba &iyse ucité zmeny.

P pouziti 2 — 5 % syrovatky v celkové recefgye teba snizit davku sladidla, coz se ale
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muze projevit mirnou zrnou v zabarveni. K dosazeni optimalnich vystegk vhodneé
pouzivat suSenou syrovatku, ktera odolava vysolgpiotam. B aplikaci syrovatky mze
dochéazet k mirnému sniZzeni dobytemi. Vyrobek ma fitazlivejSi vzhled, jeho sida je
vih¢i a pruzrjsi, kirka méa lepSi zabarveni. Raéindochazi ke zlepSeni vlastnosti p

zmrazovani a rozmrazovani. [12]

5.5 Uziti syrovatky v masném piimyslu

Bilkovinny koncentrat ze syrovatky lze s vyhodouupid @i vyrob¢ uzenin. Fisada
2 — 4 % bilkovinného koncentratu do uzesk&ho zboZi zjsobuje zvySeni vaznosti vody
a zvySuje schopnost emulgacettuk/'yrobky s gisadou bilkovin ze syrovatky maji navic

vynikajici senzorické vlastnosti. [1]
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. PRAKTICKA CAST
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6 CILPRACE

Cilem diplomové prace bylo zaiit se na vyrobu fermentovaného syrovatkového napoje
s pouzitim jogurtové a acidofilni kultury. Prvnirkalem bylo odebrani syrovatky, kterou
mi poskytla krongtizskd mlékarna. Poté nésledovalo samotné zpracadhpasterace az
po ochucovani vzork Nasleds se provedlo senzorické hodnoceni vyrobeného stkova

vého napoje.
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7 VYROBA FERMENTOVANEHO SYROVATKOVEHO NAPOJE

Syrovatka

v

filtrace

v
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v

sladk& syrovatka

v

zahev 85 °C

v

chlazeni 42 °C

v

kultury

v
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v

chlazeni

v

ochucovaci slozky

v

pH kontrola
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v

v
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homogenizace 20 Mp

v
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v
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v
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v
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j 2

chlazeni 20 °C

v

v

zahev 120°C

plnéni

Obr. 2 Obecné schéma vyroby syrovatkového napgkdke syrovatky
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7.1 Odbér vzorku

U vyroby Eidamské cihly s obsahem 30 % tuku v suS& napousti Setrpasterované
mléko o tinosti 1,55 % do vyrobniku na 6 100 iitrPo gidavku CaCl v mnoZstvi
1 800 ml a KNQ v mnoZstvi 950 g na vyrobnik se provede zakysaetanovym zakysem

Vv mnozstvi 45 lith

MIéko se s¥i pri teplo& 31 °C. Doba srazenfini 30 minut. Po srazeni nasleduje krajeni

a drobeni s§gniny, které trva asi 15 minut. [13]

Syrovatku, ktera se uvolnilaripvyrobé Eidamské cihly, jsem odebral pro vlastni vyrobu

fermentovaného syrovatkového napoje.

U odebrané syrovatky jsem proved| stanoveni pH ai@itab.¢. 7.

7.2 Priprava vyrobniho zafizeni a pomicek

Pfred samotnou vyrobou jsem nejprve musel z hygieottligivodi vycistit vyrobni zai-
zeni i se vSemi poaickami, aby nedoslo ke kontaminagi pyrob¢. Vyrobnik jsem nejprve
vycistil jarovou vodou a vyplachlistou vodou. Poté jsem vyrobnik vypa/lhkou parou.
Stejny postup jsem proved! i u Erlenmayrovychdbarkteré jsme ré pripraveny na odér
pasterované syrovatky. Ostatni paky (michadlo, nabyacka a dalSi) jsem #h ponaené

v dezinfeknim roztoku a které jsem musekd pouzitim dkladné oplachnout.

7.3 Filtrace

Pred pasteraci jsem syrovatku filtrovakep tvarozniky, abych se zbavil hrubyckistot

a zabranni tvorke zakalu.

7.4 Pasterace syrovatky

Odebranou syrovatku z vyroby Eidamské cihly jseratgraval ve vyrobniku ip teplo&
95 °C po dobu 10 minut od dosazeni poZadovanétiedlan se snizi peet MO a inakti-

vuje se fosfataza a chymozin.
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Obr. 3 Vyrobnik

7.5 Chlazeni syrovatky

Po pasteraci jsem syrovatkiepl do Sesti vypgenych ¢istych Erlenmayerovych bak
o obsahu 2 lit a nechal ji ve vodni lazni, kde se po dobu 15@nkhut zchladila miré
pod 30 °C.

7.6 Zaockovani syrovatky jogurtovou a acidofilni kulturou

Do vychlazené syrovatky, ktera byla rélsha do Sesti dvoulitrovych Erlenmayerovych
barek, jsem postuphido # barék zaatkoval jogurtovou kulturu a do zbylychi acidofilni

kulturu.

Obsah inokula u obou kultdmil 0,2 % na dva litry, coZini 0,4 ml.

Obr. 4 Za@kovana syrovatka
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7.7 Fermentace

Barky s jogurtovou kulturou jsem vlozil do termostatiedeltatého na 30 °C, kde se kul-
tivuji po dobu 12 hodin. Bky s acidofilni kulturou jsem vlozil dofpdelfatého termosta-

tu na 37 °C, kde se kultivovaly po dobu 24 hodin.

Obr. 5 Termostat

7.8 Aromatizace a ochucovani fermentovaného syrovatkoté napoje

Poslednim krokemipvyrobé fermentovaného syrovatkového napoje byla jeho atiaace

a dochucovani.

Pro aromatizaci jsem pouziii ruizné aroma a to banan, lesnich jahoda a vanilleoburb

Jako dochucovadlo jsem pouziigavek cukru, aby napoj byl huai.

Pti aromatizaci jsem vzorky rozlil do 250 mililitrovych Erlenmayrovych ba&k. Do kaz-
dé baiky s jogurtovou a acidofilni kulturou jsenfigel jednotlivé aroma. A po jednom

vzorku u jogurtové a acidofilni kultury jsem rfgfal aroma a ani cukr.

Tab. 6 Davkovani aroma na 250 ml vyroku a dochucekiiem

Vzorek Lesni jahoda | Banan | Vanille burbon| Cukr [g]
[ml] [mI] [ml]
Jogurtova kultura 5,5 1 15 10

Acidofilni kultura 2,5 1 15 10
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7.9 Fyzikalné — chemicka analyza syrovatky

Analyzoval jsem syrovéatku derfqd a v den vlastni vyroby fermentovaného napoj&ilM
jsem pH a SH f&d fermentaci napoje a po fermentaci pouze pH.dStarana hodnota pH
u sladké syrovatkyipd fermentaci nemé byt vyssi nez 5,7 pH.Vysled&seni znazatuji
tyto tabulky:

Tab. 7 Stanoveni SH a pH syrovatky desdpsyrobou a v den vyroby

Vzorek SH pH
Den ged vyrobou 4,7 6,4
V den vyroby 4,8 6,3

Tab. 8 Stanoveni pH fermentovaného napoje s abidafjogurtovou kulturou

Vzorek pH
Jogurtova kultura 4,42
Acidofilni kultura 4,08

7.9.1 Stanoveni titraéni kyselosti

Titracni (celkovd) kyselost je dana spaiiou alkalického od#nného roztoku  neutrali-
zaci zkouSeného vyrobku naedepsany indikator.Ptéchto stanovenich se pouziva fe-
nolftalein, protoze slabé kyseliny se neutralizgiffiou zasadou (NaOH) a vzniklé soli vli-
vem hydrolyzy vykazuji ve vodnych roztocich alkktia reakci. Bod ekvivalence, ktery
udava konecithto titraci, lezi ve slabalkalické oblasti o pH od 8,3. [14]

Kyselost podle Soxhleta-Henkela (SH) udav&gbamililitra odmérného roztoku NaOH
o ¢ = 0,25mol/l patbnych k neutralizaci 100 mléka nebo 100 g. [14]

Postup: Do titrani baiky na 250 ml se odpipetuje 50 ml zkouSeného mléRard etano-
lového roztoku fenolftaleinu (2procentniho). &nvse titruje odrrnym roztokem NaOH

o ¢ = 0,25 mol/l do slabrazového zbarveni, které musi vydrzet nejindd sekund. [14]
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SH =V aon U yaon (2

7.9.2 Stanoveni aktivni kyselost pH

Stanovoval jsem pH pomoci pH metru. Do vzorku sgtky jsem ponil pH metr a po-

¢kal, aZz se nastena hodnota ustali a naslédrapsal do tabulek 7 a 8.
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8 SENZORICKA ANAYZA

Senzorické hodnoceni fermentovanych syrovéatkovy@boji bylo provadno na SPSM
a VOSP v Kromiiizi Senzorického hodnoceni seiastnilo 10 osob a bylo provémab na-
sledujicim zpsobem: Nejprve byl posuzovan vzhledn®, barva a poté nasledovalo hod-

noceni chut a celkovy dojem.

Hodnotitelé ndli k dispozici hodnotici protokol (viz.ipoha 1), do kterého zapisovali vy-
sledky senzorické zkousky, které byly naskedyhodnoceny. Bylo nastaveno bodové hod-

noceni od 1 do 4, kde 1 byla nejlepsi a 4 nejhorsi.

Hodnoceno bylo celkem 8 vzarlsyrovatkovych napéj Ctyii byly s jogurtovou kulturou
s piidavkem cukru a aroma lesnich jahod, vanille burtb@améanem a jeden vzorek byl bez
piidavku cukru a aroma. Dale byly k dispozityii vzorky s acidofilni kulturou se stejny-

mi pridavky cukru a aroma a &jgeden vzorek bezifilavku cukru a aroma.

8.1 Vyhodnoceni senzorické analyzy

Vysledky senzorické analyzy jsem épwroval a gehledr uvedl do grai ¢. 1 a 2. Posu-
zovana byla barva,iwé¢, vzhled, chd a celkovy dojem a to na stupnici od 1 — 4. Zaepej!

Si byla v hodnoceni povazovana 1 a za nejhorsi 4.

Fermentovany syrovatkovy napoj s jogurtovou kulturou

4.
3.¢
O zaklad
21 @ lesni jahoda
14 Ovanille burbon
Obanan
0.
barva viiné vzhled chw celkovy
dojem

Graf 1 Primerné hodnoty senzorické analyzy fermentovaného eapjgurtovou kulturou
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Fermentovany syrovatkovy napoj s acidofilni kulturau

—

O zaklad
B lesni jahoda
1ll N B O vanille burbon
0 . . . O banan
barva viné vzhed chw celkovy
dojem

Graf 2 Primerné hodnoty senzorické analyzy fermentovaného aé&pagidofilni kulturou

8.1.1 Z&vér senzorické analyzy

K senzorické analyze bylorgdloZzeno 8 vzork fermentovaného syrovatkového napoje.

Z toho byly 4 s jogurtovou kulturou a 4 s aciddfikulturou.

Vzorky byly hodnoceny od nejlepSiho k nejhorSimwundpoje s jogurtovou kulturou nejlé-
pe dopadl ndpoj s aroma lesnich jahod, jako drejlgpsi byl vyhodnocen zakladni napoj
bez aroma, pak nasledoval napoj s aroma bananjh& gl posouzen napoj s aroma va-

nille burbon.

Celkow u napoje s jogurtovou kulturou se vysledky jedegth hodnotitelh moc neliSily.
Nejlepsi vysledek # u hodnotiteh napoj s aroma lesnich jahod, diky své k¢aliintenzi-

té vjemu aroma, které nggkrylo typickou cht syrovatky.

Zhodnoceni napéjs acidofilni kulturou dopadlo velice podabrRozdil byl pouze v tom,

Ze napoj s aroma bananu byl ohodnocen Iépe nez si@poma vanille burbon.

U hodnoticich skupin byly celkéviépe vyhodnoceny népoje s jogurtovou kulturou nez
s kulturou acidofilni. Vzorky napdjs jogurtovou kulturou byly sladSi a jejich ¢hioyla

vyvazena. Napoje s acidofilni kulturou byly vyrayselejsi a rély piilis silné aroma.
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ZAVER
Pro svoji bakal#skou préaci jsem si vybral téma ,Netr&aii vyuZiti syrovatky“. @elem

této prace bylo seznamit se syrovatkou jako suoayiktera v dnesni déhuz neni vyuzi-

vana pedevsim ke krmnyma@lim pro zvfata, ale i pro lidskou vyZivu.

V teoretickécasti jsem se zabyval historii syrovatky, ktera ezvst. n. |. byla vyuzivanou
surovinou. Popsand byla i vyzivow fyziologicka hlediska syrovatky a toto hlediske-
muze byt opomenuto, jelikoz v dneSni dokime, Ze syrovatka je k naSemu zdravi
v nemalé nie velice prosgsna. To samdejmé dokazuje mnoho studii, které se tim zaby-
valy, a je nepochybné, Ze nadale budou pakrat. Je totiz je§tmnoho pedpokladanych

acinku, které musi byt objagny, a &tim, Ze gkteré nebyly dosud zaznamenéany.

Z chemického hlediska je syrovatka popsana jenntaie¢, protoZe sloZeni syrovatky
znané kolisa v zavislosti na sloZzeni mléka i@gevSim na pouzitych podminkach vyrob-
niho procesu. Ale i tak je syrovatka bohata svymieshim a dnes je diky tomu tato surovi-
na nesmiré ceréna. | proto se dnes vyviji nové metody zpracovakitjito surovinu nejlé-

pe vyuZzit a ziskat co nejvice cennych slozek z ni.

V dnesni dob si syrovatka nasla Siroké uplati v potravinéstvi a je i nedilnou s@asti
mnoha potravin. S rostouci produkcitsgtoupda i produkce syrovatky, proto jeji zpracova-
ni bude vzdy aktualni. | z hlediska ekologickéhestgiva zadjem o podchyceni syrovatky,
protoZze pimé vypou&tni syrovatky do vodnich tdka vyloweni silré zatizenych odpad-

nich vod neni zadané.

V prakticke ¢asti jsem se zabyval vyrobou fermentovaného sykov&ho napoje, kde
jsem popsal vyrobu a naslednsenzoricky posoudil. #2dnosti tohoto napoje bylo, Ze na-
poj obsahuje nejen cenné slozky syrovatky, alennégorodukty vytviené mikroorganiz-
my. Vyrobeny napoj & lahodnou a ossZujici chu’, ale gedevSim byl zdravy proggny

a to v dnesni dabje nejvice cetnou zalezitosti.

Touto praci jsem potvrdil, Ze syrovatka, i kdyZzagive brana pouze jako vedlejSi pro-
dukt, je dnes nesmi¢éncerénou surovinou a jeji vyuzivani a popularita medimi bude

nadale stoupat diky svym vlastnostem.
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PRILOHA P I: PROTOKOL SENZORICKEHO HODNOCENI
SYROVATKOVEHO NAPOJE

Tabulka senzorického hodnoceni syrovatkového napmjgurtovou kulturou

Vzorek Barva Vané Vzhled Chw

1
2
3
4
Vyberte z 1 - 4| 1. nejlepsi: 2. nejlepsi 3. nejlepsi

Tabulka senzorického hodnoceni syrovatkového n&pagdofilni kulturou

Vzorek Barva Vung Vzhled Chw

1
2
3
4
Vyberte z 1 - 4] 1. nejlepsi: 2. nejlepsi 3. nejlepsi

Znamky hodnoceni:

Barva: 1 — bila mighnazloutla \iné: 1 — vynikajici (charakteristickd pro dany produkt

2 — smetanayZluta 2 — velmi dobra tjemna)
3 — Zluto hida 3 — mé&dobra (neodpovida danému produktu)
4 — hreda 4 — nevyhovujici (odpudiva)

Vzhled: 1 — vynikajicidira, bez zakalu)

2 — velmi dobradira s mirnym zakalem)
3 — még dobra (s patrnym zakalem s hrudkami)

4 — nevyhovujici (tvarohovita,...)



Chu: 1 — vynikajici (charakteristicka pro dany proguwswzujici, lahodna)
2 — velmi dobra (fijlemna, oswzujici)
3 — mé® dobra (nevyrazna ckipro danou surovinu, mémswZujici)

4 — nevyhovujici (odpudiva, nd@mna, neodpovida pro danou surovinu)

Vzorky s jogurtovou kulturou:

. 1 —¢isty syrovatkovy napoj s jogurtovou kulturou

Cx

. 2 — syrovatkovy napoj s jogurtovou kulturoui&puti lesnich jahod

[@X3

. 3 — syrovéatkovy napoj s jogurtovou kulturout&cputi vanille burbon

Cx

[@X3

. 4 — syrovatkovy napoj s jogurtovou kulturoui&chuti bananu

Vzorky s acidofilni kulturou:

. 1 —cisty syrovatkovy napoj s acidofilni kulturou

[@X3

. 2 — syrovéatkovy napoj s acidofilni kulturou ighuti lesnich jahod

Cx

(@03

. 3 — syrovatkovy napoj s acidofilni kulturou iaghuti vanille burbon

. 4 — syrovéatkovy napoj s acidofilni kulturou @ghuti bananu

Cx



