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ABSTRAKT

Cilem bakalai'ské prace je seznameni se sladkou a kyselou syrovatkou a jejich dalsim vyuzi-
tim. Naplni je struény popis technologie ziskavani a chemického slozeni sladké a kyselé sy-
rovatky. Nasleduje stru¢ny vyklad moznosti zpracovani syrovatky a jeji dalsi vyuziti na vy-

robky.

Klicova slova: sladka syrovatka, kysela syrovatka, laktosa, syrovatkové bilkoviny, techno-

logie

ABSTRACT

The aim of bachelor work is acquaint with sweet and acid whey and theirs other utilization.
The content is short description of technology of obtaining sweet and acid whey, chemist of
sweet and acid whey and after that follows short interpretation possibilities of manipulation

with whey and its other utilization for products.

Keywords: sweet whey, acid whey, lactose, whey proteins, technology
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UvVOD

Syrovatka patii k vyzivové hodnotnym potravinam vzhledem k obsazenym bilkovinam, Vi-
taminim, mineralim a mlé¢nému cukru. Jiz pred 6000 lety pfed n. 1. byla syrovatka ndhodné
objevena pfi zkysnuti kravského mléka a jejim samovolném oddé€leni. Hippokrates ve 4.
stoleti pted n. 1. fekl: ,,Dovolte potravinam, aby se staly vasim lékem.* A ocenil zdravotni a
posilujici G¢inky syrovatky. I ptes to kdysi byla syrovatka povazovana za bezcenny odpad

mlékarenského primyslu a jediné vyuziti méla jako soucast krmiv.

Od zacatku 20. stoleti jeji vyznam zdsadné vzrostl, coz souviselo S poznatky o vyzivové
hodnot¢ a s rozvojem separacnich technologii. V Sedesatych letech 20. stoleti védci vyvinuly
membranové filtrani procesy, kterymi se odstrani ¢astice laktozy ze syrovatky a vysledkem

je produkt vhodnéjsi k lidské spotiebé.

V roce 1997 se v Chicagu v USA konala druha mezinarodni konference o syrovatce, které
se zucastnili zastupci z 24 zemi a shodli se na jejich antioxida¢nich a protirakovinnych ucin-

cich 1 tcincich k potlaceni chuti k jidlu.

V dnesni dobé je nutné vyuzivani velkého mnozstvi syrovatky vzhledem ke koncentraci vy-
roby syrd, se snahou o ochranu zivotniho prostiedi (dochazi k zatéZzovani odpadnich vod),
se snahou o maximalni ekonomiku vyroby (sniZzeni nakladt na ptepravu), s potiebou speci-
alnich funk¢nich ptisad (obsazenych v syrovatce) pro vyvoj novych potravinaiskych a far-
maceutickych vyrobk.

Cilem prace bylo charakterizovat sladkou a kyselou syrovatkou a uvést jejich dalsi vyuziti.
Nejvétsi pozornost byla vénovana chemickému sloZeni syrovatky a jejimu dalSimu zpraco-

vani a vyuziti na vyrobky.
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1 TECHNOLOGIE ZISKAVANI SYROVATKY

Syrovatka je vedlejsim produktem pfi vyrobé syrd, tvarohu a kaseinu. Syrovatka se vzhle-
dem ke sv¢ biologické a chemické hodnoté stala zékladni surovinou pro vyrobu cetnych
vyrobkll, slouzicich k vyzivé lidi nebo hospodarskych zvirat. Syrovatka se vyuziva ptimo,
nepiimo po predchozi upravé a zpracovani a také se z ni ziskavaji jednotlivé vyznamné

slozky (cukr, bilkoviny). [1]

Podle legislativy je syrovatka mlé¢ny vyrobek vznikajici jako vedlejsi produkt pii vyrobé

syru, véetné tvaroht a kaseint. [13]

Pti vyrobé sladkych syrt odpada syrovatka sladka, pti vyrobé tvarohu a kyselého kaseinu
syrovatka kysela. [2]

1.1 Vybér a tdprava surovin pro vyrobu syru

1.1.1 Pozadavky na mléko pro vyrobu tvarohu a syri

Jakost mléka pro vyrobu tvarohu a syrit hodnotime hlavné s ohledem na jeho chemické slo-

zeni a mikrobiologickou jakost.

Pokud jde o chemické sloZzeni mléka, hodnoti se zejména obsah bilkovin (kaseinu) a tuku,
protoze ob¢ vyjmenované slozky vytvareji nejdulezitéjsi slozky suSiny tvarohu a podileji se
hlavni mérou na vytéznosti syrt. Cim je obsah tuku a bilkovin v mléce vy3§i, tim méné mlé-

ka je tieba na vyrobu 1 kg tvarohu a tim je vytéznost vyssi. [6]

Mikrobiologicka ¢istota mléka pro vyrobu syrt by méla byt co nejlepsi. Rozhodujici neni jen
nizky celkovy pocet zarodku, ale zejména neptitomnost bakterii maselného kvaseni, hnilob-

nych a plynotvornych bakterii. [4]

Obsah mineralnich latek, zejména rozpustnych soli vapniku, ovliviiuje syfitelnost mléka.
Mléko s normalnim nebo vysokym obsahem rozpustnych vapenatych soli se dobie srazi

syfidlem a naopak.

Dalsi dilezitou vlastnosti mléka je jeho kysaci schopnost — kvasnost, tj. zptsobilost k pro-
kysavani mikroorganismy Cistych mlékatskych kultur. Mléko, které vlivem nenormalniho
slozeni nebo neptitomnosti inhibi¢nich latek neprokysava, neni pouzitelné pro vyrobu syrt.

[6]
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1.1.2 Uprava mléka pied zpracovianim
K vyrobé syrti se v soucasné dob¢ syrové mléko téméi nepouziva (veterinarni piedpisy to
vsak umoziuji, pokud syr bude dlouhodobé¢ zrat — déle jak 2 mésice). V mlékarsky vyspe-

lych zemich je vyroba syru ze syrového mléka rozsitena mnohem vice. [12]

Uprava mléka pied dalS$im zpracovanim zahrnuje nasledujici operace:

1.1.2.1 Standardizace mlécéné smési

Standardizace tuku je nutna k zajisténi spravné hodnoty % tvs findlniho vyrobku; oproti
Jjinym mléénym vyrobkiim (napt. tekutym mlékim) je tieba v zavislosti na zmén€ % tps
(ro¢ni obdobi), ménit % t tak, aby pomér t/s byl konstantni.

Standardizace obsahu bilkovin (napf. membranovymi procesy).

Homogenizace mlécného tuku ma vliv na jeho dokonalé rozptyleni a soucasné na snizeni
rychlosti vyvstavani, homogenizaci se také zvySuje sty¢na plocha s lipazami, coz muze
urychlovat lipolytické procesy (obecné, az na vyjimky, nezadouci).

Homogenizaci vSak dochazi i k rozbijeni kaseinovych micel s naslednym zhorSenim syfitel-

nosti (proto je vhodna oddélena homogenizace tuku). [12]

1.1.2.2 Tepelné oSetieni mléka
Ma zajistit zdravotni nezavadnost suroviny.

Znicit podstatnou ¢ast technologicky nezadouci mikroflory mléka, véetné nativnich a mik-

robialnich enzym, které mohou negativné ovlivnit vlastnosti findlniho produktu.

Ma zptsobit minimalni zmény bilkovin (z pohledu syraifské technologie je dilezitou vlast-
nosti ,,syneréze®, coz je smrstovani bilkovin za soucasného uvolnéni vodné faze — syrovat-

Ky).

Pro vétSinu syrli se pouziva Setrnd pasterace - pasteracni teploty 72 — 73 °C s expozici
20 — 15 s, vyssi pasteracni teploty zplsobuji denaturaci sérovych bilkovin, které neodchazi
do syrovatky, coz zvySuje vytéznost (tvarohy), ale také ovlivituje zvysenou vazbou vodné

faze snizovani susiny finalniho produktu. [5, 12]
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Tepelné oSetfeni lze nahradit netepelnym zptisobem oSetfeni — baktofugaci nebo membra-

novymi procesy.

1.1.2.3 Pridavek technologicky dileZitych piisad
e Piidavek Ca™

Pasteracni zahfev mléka ma vliv nejen na vlastnosti bilkovin, ale ovliviiuje i vlastnosti Ca v
komplexu kalcium — kaseinat x kalcium — fosfat a také ,,rozpustného* vapniku v polydis-

perzni soustavé mléka.

Nedostatek Ca”* ovlivituje hlavné priibéh srazeni (jeho sekundarni fazi — propojovani kasei-
nu ,,vapnikovymi muistky* s naslednym vzristem velikosti); projevuje se Spatnymi reologic-
kymi vlastnostmi gelu a nasledn¢ i problémy s uvoliovanim syrovatky v dalsich fazich tech-

nologie.
e Pfidavek KNO;

Pouziva se u polotvrdych a tvrdych syrt z divodu potlaceni ,,plynotvornych* mikroorga-
nismu, které vlivem heterofermentativniho rozkladu mlééného cukru tvoii Hy, zpusobujici
vznik drobnych dutinek (pokud se jednd o piisobeni koliformnich bakterii, oznacuje se jako
»skoré® dufeni syrt, pokud je zplisobeno sporulaty, je oznaCovano jako ,,pozdni nebo

,,sekundarni“ dufeni). [5, 12]

1.1.2.4 Mikrobidlni syrai'ské kultury (Cisté mlékdirenské kultury = CMK)

Tepelnym oSetfenim mléka dochazi ke zniCeni nejen ,,skodlivé®, ale i ,,uziteéné* mikroflory,
ktera ma nezastupitelny technologicky vyznam, proto je nutné do mléka ptidat ,kulturni

mikroorganismy. [12]

1.1.2.5 Uprava barvy

Pouzivani barvy je pro nékteré syry typické a to nejen pro intenzivnéjsi a sezoné se neliSici
krémovou barvu v celé hmoté¢ syra (vliv ptirodnich karotenoidi ze zeleného krmiva), ale k

barveni povrchu (napt. Zlato). [12]
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1.1.2.6  Uprava teploty

Optimalni teplota ma znacny vliv na prib¢h vlastniho srdzeni mléka, ale ovliviiuje 1 dalsi

pochody jako jsou syneréze a pozd¢jsi konzistencni vlastnosti syra.

Nejcastéji pouzivand teplota je 31 — 32 °C, jsou vsak technologie, kde se pouziva teplot az

37 °C. [12]

1.2 Srazeni mléka

Srazeni mléka je fyzikalné — chemicky d¢j, pfi kterém dochazi ke zméné polydisperzniho
systému pii némz dochdzi ke zmén¢ ze stavu sol do stavu gel nebo k vyvlockovani kaseinu.
Pokud je pfic¢inou zmény piisobeni syfidla, nazyva se vznikly koagulat syfenina, pokud do-
jde ke zméné snizenim pH pridavkem kyselin nebo biochemickou cestou (obdoba zakysa-

nych mlé¢nych vyrobkil), nazyva se produkt srazenina. [12]
Podstatu sraZzeni mléka vyjadiuje schéma:
syridlo, pH
SOL » GEL
(kapalina - mléko) (polotuhy koagulat)

Obr. 1 Schéma podstaty srazeni mléka [12]

Z mléka musime nejprve ziskat pevnou srazeninu, ktera se po zpracovani a oddéleni tekuti-

ny rozdéli na dve ¢asti:
a) na pevnou ¢ast obsahujici pfevazné mlécnou bilkovinu a mléény tuk

b) na tekutou ¢ast, syrovatku, ktera obsahuje vétsi ¢ast mlééného cukru a soli z mléka a

jen velmi malo mlé¢né bilkoviny (pfevazné albuminu) a tuk. [2, 3]

Srazeni Cili koagulace mlé¢né bilkoviny (kaseinu) ve vloCkovitou polopevnou az pevnou

formu se mize vyvolat:
1. kyselinami (kysel¢ srazeni mléka)

2. enzymy (sladkeé cili syridlové srazeni mléka)
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3. solemi (tzv. vysolovani)

4. vazbou se solemi téZzkych kovu (siranem méd’natym, octanem olovnatym)

5. vysokou teplotou
6. alkoholem
7. elektrickym proudem [2]

Podle pouzité metody jsou pak i1 podstatné rozdily v ziskané srazenin€. Pti vyrob¢ syrt se

pouziva ke srazeni mlé¢né bilkoviny (kaseinu) jen prvnich dvou metod.

Pisobenim kyseliny mlééné na mléko vznikd srazenina, jejiz zakladni slozkou je kysely ka-
sein, z niz vyrobeny tvaroh byl zakladem pivodni starsi vyroby kyselych syrt (olomouckych

tvartzkl, homolek a syrecki).

Pasobenim syfidlového enzymu chymozinu na mléko se molekula kaseinu rozklada na dné

molekuly parakaseinu a vznika tuha syfenina, ktera je zdkladem vyroby sladkych syra. [2]

Pti srazeni mléka sytidlem vznika sladké syrovatka, pii kyselém srazeni kysela — vetné tzv.

technické syrovatky pfi srazeni kyselinami. [5]

1.2.1 Sladké srazeni mléka

Podstatou sladkého srazeni mléka je pusobeni proteolytickych enzymu na strukturu kaseinu
s naslednym propojovanim ,,vapnikovymi mustky* na utvary s vysokou hmotnosti, které

vypadavaji z roztoku.

Syfidla jsou proteolytické enzymy, které se vyznacuji substratovou specifikou vii¢i kaseinu.
Podle ptivodu se déli na zivocisna (izolované z zaludk zivocicht — teleci chymozin, vepio-
vy nebo kufeci pepsin), rostlinna (vytazky ze §t'av nékterych rostlin — moruse, fikovnik,
svizel) a mikrobidlni (vyrabéji se izolaci enzymt jak bakterialnich, kvasinkovych, tak 1 plis-
novych kultur). [2, 12]

1.2.2 Kyselé sraZzeni mléka

Dilezitou vlastnosti kaseinu je izoelektricky bod (IEB), ktery udavéa hodnotu pH, kdy do-
chdzi k vyrovnani anionli a kationli, ¢im se molekula navenek jevi jako elektroneutralni
S naslednou ztratou hydratacniho obalu. Kasein jako celek ma IEB 4,6, jednotlivé frakce

vSak maji tuto hodnotu zna¢n¢ rozdilnou.
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Pokles pH do IEB ma za nésledek ztratu schopnosti kaseinovych micel udrzet se ve stavu
koloidni disperze. Micely ziskavaji silné hydrofébni charakter s tendenci spojovat se a vy-
tvaret gel. Pivodné kulovité Castice postupné ztraceji sviij tvar, vytvari se systém vlaken a
nasledné sitové pletivo, ve kterych je uzaviena syrovatka. Takto vznikla srazenina je pod-

statné mekCi nez syfenina a proto je nutné tomu ptizpusobit jeji dalsi zpracovani.

Kyselé srazeni je oproti sladkému srazeni zna¢né pomalejsi, protoze kasein se nechova jako
celek, ale dochazi k postupnému vypadéavani jednotlivych frakci s rozdilnym IEB. Urychleni
procesu se da dosahnout zvySenim teploty. ZvySeni kyselosti nad urcitou hranici sebou pfi-
nasi zvySeni rozpustnosti (pfevaha disociovanych aminokyselin, ¢imz ziskava bilkovina

schopnost opétné hydratace), ale také nebezpeci vzniku rozpustnych acidkaseinant. [2, 12]

1.3 Zpracovani syFeniny
Pti zpracovani syfeniny je nutno v podstaté splnit tfi pozadavky:
1. Uvolnit potfebné mnozstvi syrovatky ze syifeniny podle vyrabéného syra

2. Dosahnout urcitého slohu vyrobeného syra, ktery zavisi predevsim na velikosti a tu-

hosti syrového zrna pro zpracovani

3. Spravné usmérnit ¢innost mikroorganismi [2]

Obr. 2 Vysrazené syrové zrno
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1.3.1 Kirajeni, drobeni a vytuZovani

Po dosazeni pozadovanych vlastnosti syfeniny zacind krajeni — mechanické rozdéleni pu-
vodné celistvé hmoty na mens$i ¢asti umoznujici snadnéjsi odvod syrovatky. Ke krajeni se
pouzivaji syraiské ,harfy*, coz jsou kovové ramy vypInéné svislymi a podélnymi kovovymi

nozi (z jedné strany tupé, z druhé ostré).

Prvni prokrojeni syfeniny musi byt velmi opatrné (3 — 5 ot/min po dobu 2 — 3 minut), aby
nedochazelo k mechanickému rozbijeni a uvoliovani velmi malych Castic, které odchazi do
syrovatky (syrafsky prach).

Dalsi zmenSovani velikosti vznikajicich ¢astic se nazyva drobeni. Vznikajicim ¢asticim se
tika syratské zrno.

Kvalita zpracovani syfeniny se neposuzuje jen podle primérné velikosti zrna, ale také podle

variability velikosti, mnozstvi syrafského prachu, vzhledu (Cirosti) syrovatky.

Vytuzovani je michani zrna po ziskani jeho pozadované velikosti pii teploté stejné, jako byla
teplota syfeni mléka. Zrno je v neustalém pohybu, ¢imz se podporuje dalsi synkreze, zvySuje

se pevnost pokozky, postupné zmensuje jeho velikost a zvySuje se jeho tuhost. [12]

1.3.2 Prihrivani a dosouseni

Ptihfivani zrna (dohfivani) je postupné zvySovani teploty za stalého michani na teplotu do-
souseni. Cilem této operace se dalsi odvod syrovatky ze zrna, zmenseni jeho velikosti, ipra-
va jeho pozadovanych vlastnosti a zvySeni biochemické aktivity enzymt piitomné mik-
roflory (napft. prokysavani).

Dosouseni je vytuzovani zrna pii teploté vyssi neZ teplota syiici. Za stalého michani se tep-
lota udrzuje tak dlouho, az se dosahne pozadovanych kone¢nych vlastnosti zrna pted tvaro-

vanim (su$ina, kyselost, ale také velikost, pruznost, pevnost, slepitelnost). [12]

1.4 Tvarovani syri

Tvarovani je proces, pfi kterém syr dostava typicky tvar, velikost a tomu odpovidajici
hmotnost. Tyto znaky jsou ovlivnény jednak tradici, regionalnimi zvyky, ale také podmin-

kami technologie a zasadnim zptisobem ovliviuji kone¢né vlastnosti syri. Behem tvarovani
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probihaji mechanické procesy (napf. uvoliiovani syrovatky, slepovani zrn, vytvaieni pokoz-

ky) a pokracuji i pfemény biochemického charakteru (napt. prokysavani).

K tvarovani se pouzivaji individualni nebo blokova tvofitka vyrobena dnes pievazné z plasti

nebo kovu. [3, 12]
Podle tlaku, ktery ptisobi na syr béhem tvarovani, rozeznavame:
* odkapavani

* lisovani

1.41 Odkapavani

Odkapavani je tvarovani syrti a s tim spojené uvoliovani syrovatky ze hmoty syra za atmo-
sférického tlaku. Je pouzivano u syrt s nizsi susinou, které nemaji celistvou konzistenci, ale

ve struktufe maji riizné€ velké dutinky.

Kromé uvoliiovani syrovatky, pokracuji pti odkapavani biochemické procesy, hlavné inten-

zivni prokysavani. [12]

1.4.2 Lisovani

Lisovani je tvarovani syra a s tim spojené uvoliovani syrovatky ze hmoty syra za tlaku vys-
Stho, nez je tlak atmosféricky. Vyssi sila plisobici na zrno zptsobi jeho vétsi odvodnéni
(spojeno s niz§im obsahem laktosy a tim i mensi kyselosti), t€snéjsi spojeni jednotlivych zrn,

pravidelngjsi tvar a tvorbu uzaviené a pevné pokozky na povrchu. [12]

1.5 Soleni

Vsechny syry, kromé tvarohtl, se soli. Sil se v syrech projevi nasledujicimi ucinky:

* dava syru druhou zakladni chut’ (prvni, kyseld, vznikd biochemickym rozkladem lakt6ozy)

» zlepSuje stravitelnost syra

* plisobi ¢astecné konzervacné tim, Ze brzdi rozvoj Skodlivé mikroflory (syry maji obecné
charakter polokonzerv uz diky zvysené susin¢)

* zpeviiuje povrch syra inkrustaci pokozky

* podili se na osmoticko — difaznich procesech pfi odtoku syrovatky
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* podili se na vzniku konzistence syra [3, 12]

1.6 Zranisyri

Nejvétsi vyznam pii zrani syrt maji biochemické pochody zasadné ovlivnéné pouzitou mik-
roflérou, presto se na konecnych vlastnostech podileji i jiné procesy. Zrani syru je v $irSim
slova smyslu nutné chapat jako komplex fyzikéalnich, chemickych a hlavné biochemickych
pfemén, jejichz vysledkem je soubor typickych vlastnosti (tvar, barva, konzistence, chut,

vuné) nazyvanych ,,syrovy buket®. [12]
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2 SLOZENI A VLASTNOSTI SYROVATKY

2.1 Chemické sloZeni syrovatky

Chemické slozeni syrovatky se lisi podle druhu vyrabénych syrii. Znaén¢ rozdilny je i che-

micky obsah syrovatky podle riznych autord. [2]

Tab. 1 Chemické slozeni sladké syrovatky (podle riiznych autorii) [3]

viM

Slozka Burr Laxa Sebela VoM
(1972 — 73) emental
Susina % 67 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 08-1,0 0,703 0,750
Laktoza % 45-50 5,05 45-50 4,53 4,51
Kyselina mlé¢na % stopy - stopy - -
Popel % 05-0,7 0,54 0,5-0,7 0,42 0,46
Kyselina citronova % 0,1 - - - -
Tab. 2 Chemické slozeni kyselé syrovdtky (podle riiznych autori) [4]
Slozka Burr Laxa Sebela VoM
(1972 -73)
Susina % 5-6 6,57 54-179 6,5
Tuk % stopy stopy stopy stopy
Bilkoviny % (N — latky) 08-11 0,58 08-11 0,63
Laktéza % 3,8-4,2 4,35 3,8-4,2 3,82
Kyselina mlé¢na % do 0,8 0,70 az 0,8 0,63
Popel % 0,7-0,8 0,74 0,7-0,8 0,56
Kyselina citronova % 0,1 - - -
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Tab. 3 Chemickeé slozeni syrovdatky po

Vyrobé kaseinii [5]

Slozka Nadassky

Susina % 6,8

Tuk % 0,1

Bilkoviny % (N — latky) 1,0

Laktoza % 5,1
Kyselina mlécna % -

Popel % 0,7
Kyselina citronova % -

2.1.1 Bilkoviny syrovatky

NS 24

hodnoté. Celkovy obsah bilkovin (N — latek) v suSin€ kolisa od 14 do 24 %. Bilkoviny jsou
zastoupeny v syrovatce v téchto formach:

a) albuminy a globuliny

b) kasein a parakasein (syrovy prach)

c) albumoézy a peptony
Albuminy a globuliny se denaturuji teplem, peptony a albumé6zy se nedenaturuji ani teplem

(varem), ani puisobenim kyselin nebo chemickych srazedel. Syrovy prach Ize odd¢lit mecha-

nicky.
Syrovatka obsahuje 1 ¢ast nebilkovinného dusiku, a to vétSinou ve formé purinovych zasad.

Syrovatkové bilkoviny se ziskdvaji z mléka po odstranéni kaseinti. DEli se na dvé hlavni
frakce — laktalbumin a sérovy albumin. Z laktalbuminové frakce se ptredevsim izoloval
B — laktoglobulin, o — laktalbumin a sérovy albumin. Z laktoglobulinové frakce se izolovaly
imunoglobuliny, a to euglobulin a pseudoglobulin. Dale patii mezi bilkoviny obsazené

Vv syrovatce lanolin a proteiny obsahujici zelezo. [6]
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2.1.1.1 Laktalbumin

Mlécény albumin patti do skupiny jednoduchych bilkovin. Laktalbumin se podoba vaje¢nému
a krevnimu albuminu. Obsahuje tytéz aminokyseliny, ale neni s nimi totozny, neobsahuje
fosfor. Je rozpustny ve vodé¢, slabych zasadach a kyselinach. Laktalbumin se nachazi

v mléce jako koloidni roztok. Obsah laktalbuminu v kravském mléce ¢ini asi 0,4 %.

Laktalbuminu odpovidaji 3 riizné proteiny:
J B — laktoglobulin pfedstavuje asi 60 % celkoveého albuminu v mléce
o o — laktalbumin jehoZ podil je asi 20 — 30 %

J albumin krevniho séra (krevni sérumalbumin) 5 — 10 %

Hlavni frakce p — laktoglobulin ma molekulovou hmotnost asi 35 000, izoelektricky bod je

pii pH 5,3. Ve vodé¢ je nerozpustny, je vSak dobie rozpustny ve slabém roztoku NaCl.

Ma vysoky obsah lysinu a valinu. Zvlastni postaveni v ném maji sirné aminokyseliny cystein
a cystin. Pii zahtati mléka nad 80 °C B — laktoglobulin denaturuje a z mlé¢ného séra se od-
déluje ve form¢ jemnych vlo¢ek okem neviditelnych. Pfitom se obnazi — SH skupiny cystei-
nu a snadno se vazi na stopova mnozstvi tézkych kovili, zejména médi, téméi vzdy v mléce
pritomnych, a blokuji jejich katalytickou schopnost. Proto se mléko na vyrobky

s pozadovanou dlouhou trvanlivosti (maslo, susené mléko) pasteruje pti vyssich teplotach.

o — laktalbumin ma molekulovou hmotnost asi 17 000, izoelektricky bod je pti pH 5,1. Je to

latka dobfe rozpustna ve vode¢, ma znacny podil cystinu a kyseliny asparagoveé.
Zbyvajicich asi 10 % piipada na sérovy albumin, ktery prechazi do mléka z krevniho séra.

Laktalbuminy vykazuji kyselou reakci, syfidlem se vSak nesrazeji. Pti jejich srazeni kyselou
cestou nestaci pouhé snizeni kyselosti na hodnotu pH izoelektrického bodu 4,5 — 5,3, je

nutno soucasné pouzit i zahtev, aby hydrofilni koloid denaturoval. [7]

2.1.1.2 Laktoglobulin

MIléény globulin patii do skupiny globulind. Do mléka ptichazi pfimo z krve a pro svij
ochranny charakter se téZ nazyva imunni globulin. Podobné jako laktalbumin ma téz kysely

charakter. Sklada se ze dvou slozek euglobulinu a pseudoglobulinu.

Molekulova hmotnost se pohybuje v rozmezi 37 900 — 42 020.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 22

V kravském mléce se vyskytuje vV podobé koloidniho roztoku v mnozstvi asi 0,1 %. Na roz-
dil od laktalbuminu je laktoglobulin nerozpustny ve vod¢ a ziedénych kyselinach, rozpousti
se vSak ve slabych roztocich soli, denaturuje a pomérné rychle koaguluje vlivem zvysené

teploty ve slabé kyselém prostiedi.

Rychlost denaturace prudce stoupa s teplotou: pii 80 °C nastava uplna denaturace b&hem 60

minut. Maximum koagulace nastava zahtfevem a pii pH 4,78 — 4,80. [8]

2.1.2 Nebilkovinné latky

Po odstranéni bilkovin pfechdzi do syrovatky i vétSina dusikatych latek nebilkovinné pova-
hy. Tyto latky piedstavuji 5 — 7 % veSkeré¢ho dusiku v mléce. Jde tedy o nepatrné ptimesi,
které dosud nebyly zdrojem vaznéjsich obtizi pii ziskavani laktozy ze syrovatky. Jedna se
piedevsim o: mocovinu, kyselinu mo¢ovou, xantin, adenin, kreatin, amoniak, n¢které samo-

statné aminokyseliny, aj. [9]

2.1.3 Tuk vV syrovatce

Tuk je bud’ pfitomen v nepatrném mnozstvi, anebo se nevyskytuje vibec. Mléény tuk obsa-
huje estery mastnych kyselin s jednomocnymi, nebo vicemocnymi alkoholy. Jsou nerozpust-
né ve vodé, dobie se vSak rozpoustéji v nékterych organickych rozpoustédlech. Obvykle se
déli na jednoduché (homolipidy) a slozené (heterolipidy) lipidy. Jednoduché lipidy obsahuji
ve své zakladni skladbé pouze vodik, uhlik a kyslik. Oznacuji se jako tuky, jde-li 0 estery
mastnych kyselin s glycerolem, nebo jako vosky jsou-li mastné kyseliny esterifikovany jed-

nosytnymi alkoholy s dlouhym fetézcem.

Slozené lipidy maji ve své molekule vazany 1 jiné sloZky nebo prvky podle nichz se oznacuji.

Patfi sem:
- fosfatidy (fosfolipidy) obsahuji navic kyselinu fosfore¢nou a dusikaté latky

- cerebrosidy (glykolipidy) jsou slou¢eniny mastnych kyselin, dvoumocného aminoal-

koholu sfingosinu a sacharidi
- sulfatidy (sulfolipidy) jsou slouc¢eniny obsahujici siru [9]

Mlécny tuk obsahuje vSechny vitaminy rozpustné v tucich. Jednd se zejména o vitamin A, a

jeho provitamin  — karoten, vitamin D i mensi mnozstvi vitaminu E. Mimu vitaminti obsa-
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huje mlécny tuk celou fadu biologicky aktivnich latek, které ptisobi jako hormony, enzymy

¢i dulezité a nepostradatelné soucasti bunéénych struktur. [10]

2.1.4 Popeloviny (mineralni latky)

Hlavni slozkou popelovin syrovatky jsou fosforeéné a vapenaté soli. Cast vapniku pii syfeni
se vaze s kaseinem na nerozpustny parakasein a Vv této formé pfechazi do syra; naopak pii
vyrobé tvarohu ptechazi z kaseinu do syrovatky ve formé nerozpustné soli. Proto obsahuje
syrovatka po vyrob¢ tvarohu vyssi mnoZstvi vapniku. Mimo fosfor a vapnik obsahuje popel
syrovatky jesté: draslik, sodik, hoicik, Zelezo, siru, a chlor. Tyto prvky jsou pfitomny

Vv syrovatce v ionizované formé (kationty a anionty). [1]

Mineralni latky v organismu slouzi jako dtilezity stavebni materidl (zejména vapnik, hot¢ik a

fosfor) a dale maji velmi duleZitou ulohu v regulaci riznych zivotné dulezitych funkci. [10]

2.1.5 Vitaminy v syrovatce

Vysoka biologicka hodnota syrovatky je dana i obsahem vitamind, a to prevazné skupiny B
(B4, Bs, Bg, B12), kyseliny pantotenové, vitaminu C i A, a biotinu. Mezi nejvyznamnéjsi vi-
taminy syrovatky patfi riboflavin (vitamin B); patii mezi zIutd barviva, tzv. flaviny. Vyzna-
cuji se zlutou fluorescenci. Riboflavin se vyskytuje v kazdé rostlinné a ZivocCisné buiice,
V oc¢ni sitnici, a v mléce se vyskytuje volny. Kravské mléko i mléko jinych piezvykavcu ob-

sahuje zna¢né mnozstvi riboflavinu (1,5 — 2 mg v 1 kg kravského mléka).

Utinkem svétla, zejména ultrafialového, v neutralnim nebo alkalickém roztoku se riboflavin
ni¢i (rychlost rozkladu zavisi na jeho intenzité a vinové délce). V kyselém prostiedi je ri-
boflavin odolny proti ohievu a Géinku vétsiny oxidacnich ¢inidel. Za normalnich podminek
snese i dlouhotrvajici zahiati na teplotu 120 °C, jeho odolnost proti teplotam je viak silné
zavisla na pH. Vlivem pouzivané mikroflory vykazuji kyseld mléka zvySeny obsah riboflavi-
nu. Pii vyrobé syra piejde prakticky vSechen riboflavin do syrovatky. [10]

2.1.6 Mlécny cukr

Hlavni sloZkou syrovatky je mlécny cukr — laktdéza. Z celkové suSiny syrovatky je to

70 — 80 %. Mlécny cukr se v syrovatce vyskytuje ve dvou izomernich formach.
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Nehygroskopicka o — laktéza a hygroskopicka  — laktéza. Pfitomnost hygroskopické for-
my laktézy (B — laktéza) méa za nasledek hygroskopic¢nost syrovatkového prasku (susena
syrovatka). [11]

Laktoza je disacharid, skladajici se ze dvou hexoz; glukdzy a galaktozy. Tyto hexdzy vytva-
feji pomoci B — glykosidické vazby 4 — 0 — B — D — galaktopyranosyl — D — glukopyran6zu,

které odpovida vzorec:

C!*I2 OH H (0)34
CH
H 0 OH H
0; OH
OH H H 0
H H H
H OH (_}HZOH

Obr. 3 Strukturni vzorec laktozy [12]

Diky asymetrickym uhlikiim se miize molekula laktozy opticky otacet. Uvedeny vzorec na-
znacuje dva izomery: o — isomer a 3 — isomer. Tyto isomery se od sebe 1isi konfiguraci na
poloacetalovém uhliku. Jestlize je — OH skupina na volném poloacetalovém uhliku nahote,

pak se jedna o B — isomer.

Sladivost laktozy je vyrazné nizsi nez u glukozy, nebo sachar6zy. Obdobné jako jiné cukry
se pii vyssi teploté rozklada, karamelizuje a zplisobuje tim ,,vatfivou‘* ptichut’ vyrobk.
Pfestoze se vyznacuje nizkou sladivosti, mé stejny energeticky (kaloricky) obsah jako jiné

cukry.

Plisobeni enzymi (i mikrobialnich enzymt) se laktoza nejprve hydrolyzuje na monosachari-
dy a dale se pak rozklada na organické kyseliny (zejména kyselinu mlé¢nou), ptipadné aZ na
alkoholy, oxid uhli¢ity a vodu. Snadno podléha mikrobidlnimu rozkladu, ¢ehoz se vyuziva
Vv technologii, nebo obracené miize dochazet k nezadoucimu rozkladu a tim zkazeni vyrob-
k.

Lakt6za ma ve vyzivé obdobnou funkci jako jiné sacharidy. Tvofi pfevazné zdroj energie, je
rychle a snadno vyuzitelnd. Vzhledem k tomu, ze se jedna o disacharid, musi byt nejdiive
hydrolyzovana na monosacharidy, glukozu a galaktézu. Toto Stépeni probihd v Zaludku a

V tenkém stfevé pilisobenim enzymu [ — galaktosidazy. Tento enzym je soucasti travicich
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stav u kojenct. V pozd¢jsim véku se miize stat, ze tohoto enzymu mé organismus nedosta-
tek, nebo upln¢ schéazi. Je to dano predevsSim geneticky a je tim postizena ¢ast populace
tmavé pleti. V tomto piipade pak traveni laktdzy v tenkém sttevé probéhne nedostatecné a
¢ast nestravené laktozy se dostane az do tlustého stieva, kde zpiisobi bouflivy rozvoj mik-
roflory s naslednou plynatosti, nebo prajmy. Cely tento proces se nazyva intolerance k lak-

tdze. U fady mlécnych vyrobki je laktdza, nebo jeji ¢ast pfeménéna na kyselinu mlé¢nou.

Tato kyselina ptisobi v tlustém stieveé, kde brzdi rozvoj nezadouci hnilobné mikroflory. Cel-
kové€ okyseluje prostiedi traviciho traktu a u zdravych lidi tim usnadnuje traveni, napomaha
Kk vstiebavani fady mineralnich latek a chrani nékteré biologicky aktivni latky pted jejich
destrukci béhem traveni a v neposledni fadé€ je 1 zdrojem lehce a rychle dostupné energie pro

organismus. [10]

2.2 Vyzivové — fyziologicky vyznam syrovatky

2.2.1 VSeobecny vyznam syrovatky

Syrovatka se stala hitem kvili fadé piiznivych zdravotnich vlivii — od regulace hmotnosti
pies regulaci hypertenze, zvySovani imunity, zvySovani antioxidacni aktivity, zmirnéni meta-
bolického stresu, pozitivni reakci na stres, zlepSeni svalovych funkci, zlepSeni absorpce Zi-
vin, zvySeni fyzické sily a vSeobecné zlepseni zdravotniho stavu az po protirakovinné ucin-
Ky.

Syrovatka je nizkokalorickd, obsahuje mnoho vitamini a mineraldi, plsobi detoxika¢né a
podporuje ¢innost ledvin, pfiznivé upravuje metabolismus, kladné ovliviiuje Cinnost stfev a
obnovuje sttevni floru, omezuje zanéty zaludku a stfev, ma vliv na snizeni hladiny choleste-

rolu v krvi. Mlé¢né kyseliny obsazené v syrovatce zlepsuji ptijem vapniku. [11]

2.2.1.1 Regulace hmotnosti

V regulaci hmotnosti, ukazuji nejnové;jsi klinické pokusy a epidemiologické studie na piizni-
vy vliv vapniku, pfi¢emz dvojnasobného ucinku se dosahuje, pokud je ve stravé dostatek
mlécnych produktii. Svij vliv pfitom ziejmé ma laktoza, jejiz nizky glykemicky index pod-

poruje regulaci pocitu hladu. [11]
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V sérii Ctyi' studii vedenych vyzkumniky na Universit¢ v Torontu byly zkoumany Gc¢inky
riznych typt bilkovin na chut’ k jidlu a spotfebé potravin. Zjistily, ze syrovatkové bilkoviny

potlacuji spotiebu potravin o celé 2 hodiny pozd¢ji nez ostatni bilkoviny. [20]

2.2.1.2 Imunitni systém

Zaclenéni syrovatkovych bilkovin do stravy silné¢ pomaha podpoftit imunitu, a to jak u aktiv-
nich osob kazdého veku, tak 1 u osob s imunitou poskozenou. Ackoli jesté€ neni zndm piesny
mechanismus plsobeni syrovatkovych bilkovin v imunitni ochrané, zda se, Ze syrovatkoveé
bilkoviny stimuluji produkci glutathionu ve tkanich a vytvaieji rezervoar svalového glutami-

nu. [11]

2.2.1.3 Krevni tlak a kardiovaskuldarni choroby

Krevni tlak je rizikovym faktorem z hlediska nemoci a iimrtnosti. Léciva proti vysokému
tlaku mohou mit vyrazné vedlejsi G¢inky a jsou draha. Vysledky vyzkumu ukazuji, ze dieta

bohata na fermentované vyrobky (pfedevsim mlé¢né) mize tlak vyrazné snizit.

Ze syrovatkovych bilkovin mohou vznikat také peptidy, které maji vliv na omezovani sraze-

ni krevnich desticek a na snizovani hladiny cholesterolu.

Vedle bioaktivnich peptidi piispivaji ke snizovani rizika srdecné — cévnich onemocnéni 1
dalsi slozky syrovatky jako mineralni latky (vapnik, hoi¢ik, zinek), vitaminy skupiny B a

nékteré tukové frakce.

Pokud maji mit peptidy vliv na sniZeni tlaku, musi dochézet k jejich absorpci ze stfeva v
aktivni form¢. Na tuto aktivitu ma negativni vliv vysokoteplotni oSetfeni. Vysoké biologické
aktivity lze dosahnout peélivym vybérem enzymu k proteolyze, ¢imz se také omezi vznik

hotkého aroma. [11]

2.2.1.4 Protirakovinné ucinky

Bylo zjisténo, Ze syrovatkové bilkoviny inhibuji riist rakovinnych bunék, nékteré studie vy-
kéazaly dokonce vyraznou regresi ve velikosti tumort (pfi pfijmu 30 g syrovatkového bilko-
vinného koncentratu denng). Rovnéz bylo zjisténo, Ze syrovatkové bilkoviny po dobu che-
moterapeutické 1écby rakoviny chrani zdravé bunky. Syrovatkové bilkoviny selektivné od-

cerpavaji z rakovinovych buné¢k glutathion, pticemz zvysuji nebo alesponi udrzuji na piivodni
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hodnoté hladinu glutathionu ve zdravych buiikach. Tento ucinek nebyl pozorovan u zadnych

jinych bilkovin. [11]

2.2.2 Vyznam jednotlivych syrovatkovych bilkovin

Nutri¢ni vyznam syrovatkovych bilkovin spoc¢iva v jejich snadné stravitelnosti, v ptiznivém

slozeni aminokyselin, v pfitomnosti n¢kterych bilkovin a jejich frakci se specialnimi ucinky.

Vysoka kvalita syrovatkové bilkoviny je dana tim, ze obsahuje vSechny esencialni aminoky-
seliny v proporcich potfebnych pro zdravi organismu. Mimofadné vysoka je biologicka
hodnota syrovatkové bilkoviny (vyuzitelnost lidskym organismem), ktera ¢ini 104 (zékla-
dem je hodnota 100 u vaje¢né bilkoviny; zatimco sojovéa bilkovina ma 74 a pSenicna 54).

[11, 14]

2.2.2.1 «a - laktalbumin

o — laktalbumin ptedstavuje okolo 25 % celkového obsahu bilkovin kravského mléka.
70 % bilkovin lidského mléka je obdobné syrovatkovym bilkovinam a 41 % téchto proteint
je tvofeno o — laktalbuminem. Tato bilkovina tvoii okolo 28 % celkového mnozstvi bilkovin
lidského mléka. V mlééné Zlaze ptisobi jako koenzym pii syntéze laktozy. [21]

V nékterych zemich se komeréné pouziva do mlécné kojenecké vyzivy, protoze zvySuje
podobnost kravského mléka s matetskym. Navic pomaha zvySovat imunitu a snizovat riziko

nékterych druhi rakoviny. Jako dobry zdroj aminokyselin s rozvétvenym fetézcem je vhod-

nou slozkou vyrobkt pro sportovce. [11]

2.2.2.2 p - laktoglobulin

Podil v syrovatkové bilkovin€ je ca 50 — 60 %. B — laktoglobulin je vyznamny z hlediska
retinolu (provitamin A), protoZze ho vaZe a transportuje, vaZe vapnik a zinek. Je vyznamnym

zdrojem cysteinu dtlezitého pro syntézu glutathionu. [21]

2.2.2.3 Bovinni sérovy albumin

Sérovy albumin vaze mastné kyseliny a dalsi malé molekuly. Vzhledem k vysokému obsahu

cysteinu je dilezitym zdrojem k produkci glutathionu v jatrech. [11]
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2.2.2.4 Imunoglobuliny

Imunoglobuliny v syrovatce miéka (a v kolostru) skotu zahrnuji IgA, 19G;, 19G,, fragmenty
IgG, IgM a IgE. Tato skupina latek zajistuje pasivni imunitu u kojenct a je schopna stimu-

lovat imunitni funkce u dospélych. [11]

2.2.2.5 Laktoferin

Tato slozka vaze zelezo a uplatiuje se ve vice biologickych funkcich (transportuje zelezo,
pusobi antibakterialné, vaze toxiny, podporuje rust bunék, stimuluje rist ptiznivych stiev-
nich bakterii (v¢. bifidobakterii), pisobi antioxida¢né, imunomodula¢né a protizanétlivé. V
nékterych zemich se pfidava do mlé¢né kojenecké vyzivy, protoze zvySuje podobnost bilko-
vin kravského mléka s matefskym a zvySuje absorpci Zeleza, aniz by zptisoboval zacpu.

Vedle toho se uplatiiuji 1 nékteré dalsi funkce, které nesouviseji se schopnosti vazat zelezo.

Vedle laktoferinu se predevsim v kosmetice a ve farmaceutickém pramyslu uplatiuji sfin-

gomyelin a osteopontin. [11, 17]

2.2.2.6 Laktoperoxidaza

Tento enzym vyskytujici se v syrovatce je pfirozenym antimikrobidlnim prostfedkem s ta-
dou potencialnich moznosti vyuziti, napi. ve vyrobcich pro zubni hygienu k omezeni kazi-

vosti zubu. [11, 17]
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3 ZPRACOVANI SYROVATKY

Cilem zpracovani syrovatky je jednak ziskat vyuzitelné nebo dokonce mimofadné cenné
produkty z levné suroviny, jednak zajistit, aby tento material nezvySoval zatizeni odpadnich

vod, aby nebylo nutno k ac¢elim zkrmovani syrovatky pfepravovat zna¢né mnozstvi vody.

Zpracovani syrovatky nelze popsat jednoduchym schématem, protoze zalezi na tom, k ja-
kému ucelu ma vyrobek slouzit a jak nakladny postup je mozno zvolit, aby vyroba byla

efektivni. K cili Ize dospét rliznymi kombinacemi riznych technologickych operaci.

K tradi¢nim moznostem zpracovani syrovatky patti biotechnologické postupy (fermentace),

odpafovani a suSeni syrovatky, sraZeni bilkoviny po tepelné denaturaci. [11]
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Obr. 4 Zuzitkovani syrovatky [5]
3.1 Predbézna uprava syrovatky pied dalSim zpracovanim

3.1.1 Cisténi

Pfi modernich postupech zpracovani syrovatky se témét vzdy provadi Cisténi od nezadou-
cich zbytkl sraZeniny (syratsky prach), které by negativné ovlivitovaly pritbéh dalsich pro-
cesl (ucpavani tepelnych vyménikill, poskozovani a ucpavani membran) a navic by ovlivio-

valy rozpustnost, chut’ a viini produktu.
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Pouziva se kombinace usazovani, scezovani a odstied’ovani, nebo samotné odstied’ovani, a
sice v zavislosti na velikosti a mnozstvi pevnych ¢astic. Pfi jejich velkém mnozstvi se pouzi-

vaji samoodkalovaci odstfedivky s kontinualnim odstranovanim kalt. [11]

3.1.2 Odstranéni tuku

Pokud syrovatka pochazi z vyroby syra, obsahuje obvykle urcity podil tuku, ktery je rovnéz
vhodné odstranit kvili pribéhu dalsiho zpracovani a kvalité a stabilité¢ produktu. Za tim
ucelem se obvykle pouzije dalsi odstfedivka, pomoci které se dosdhne odstranéni tuku (pod

0,5 %, aby neucpaval poéry membrany). [11]

3.1.3 Pasterace

Dalsim krokem nezbytnym pro zachovani chemické 1 mikrobiologické jakosti syrovatky je
pasterace, obvykle 72 — 78 °C po dobu 15 — 20 s. N¢které varianty pastera¢nich postupt
vSak pouzivaji teploty v rozsahu 62 — 95 °C. Tim se snizi pocet Zivych mikroorganismi a

inaktivuje se fosfataza a chymozin.

Pted pasteraci musi byt syrovatka uchovavana jen co nejkratsi dobu, a sice pfi teplotach do

5°C. [11]

3.2 Demineralizace

Odstranéni soli ze syrovatky je obvykle dal§im zasadnim pozadavkem pro jeji efektivni
zpracovani a pro pouzitelnost ke krmivaiskym a potravinarskym aceliim. Soli maji negativni
vliv na senzorické vlastnosti pii vyuziti syrovatkovych vyrobkii do potravin a krmiv. Zv1asté
u kysel¢ syrovatky pred zahuStovanim je vzdy nutné snizeni obsahu mineralnich latek a ky-
selin kviili sniZzeni hygroskopicity a termoplasticity, kterd ptekazi v procesu suseni, a kvuli

potfebé zmirnit hotkoslanou chut’ prasku.

Demineralizaci 1ze provadét gelovou filtraci (chromatografické déleni), pomoci iontoméni-

¢a, elektrodialyzou a membranovymi technikami.

Odsolend syrovatka (diluat) ptfedstavuje 90 — 95 % ptivodni suroviny, koncentrat soli

510 %. [11]
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3.3 Kirystalizace laktozy

Vysoky obsah laktézy v syrovatce ¢i permeatu zpuisobuje potize pii zahustovani a suSeni
(vysoka viskozita, lepivost, hygroskopicita). Koncentrat syrovatky nebo permeatu, ktery

obsahuje vice nez 55 % susSiny, je pii 38 °C nasycenym roztokem laktozy.

Pro usnadnéni suSeni a kvuli zabranéni lepivosti vysledného prasku se pied susenim v na-
prosté  vetSin€ systémli provadi predkrystalizace laktozy. Krystalizace probiha
napf. pii 20 — 35 °C, po dobu 2 — 24 h v krystalizacnim tanku a nasleduje rychlé ochlazeni.
Zhruba ze 70 % laktdzy se vytvoii malé krystaly, které nejsou na zavadu pii nasledném roz-
praSovacim suseni. SniZi se tim podil bezvodé amorfni laktozy, kterd pii rychlém suSeni
vznikd a zpusobuje lepeni teplého prasku na stény, znaCnou hygroskopicnost vysledného
prasku, jeho tvrdnuti a obtizné rozpousténi. Pokud vykrystalizuje 85 — 90 %, dosahne se pii
rozprasovacim suseni 60 % susiny vyrobku. Tradi¢ni je postup Sarzové krystalizace, moder-

ni a rychlejsi je kontinualni krystalizace.

Krystalizace je také postup, kterym lze laktozu odd¢lit za ucelem jejiho dalSiho vyuziti. Ten-
to proces obvykle probiha ve vice stupnich. [11]

3.4 Zahustovani syrovatky

Skutec¢nost, Ze syrovatka obsahuje 93 — 96 % vody, je hlavnim technologickym i ekonomic-
kym problémem jeji zuzitkovani. V dusledku velkého zfedéni zivin je syrovatka velmi malo
trvanliva a zvySuji se naklady na jeji koncentraci. Nejhlavnéjsim a nejbéznéjsim zptisobem
dehydratace je zahu$tovani na primyslovych odparkach. Pouzivaji se vétSinou stejné od-
parky jako pro mléko. Nejlépe se osvédcily filmové vicestupnové odparky s klesajicim fil-

mem.

Ma-li se zahusténa syrovatka déle susit na pokud mozZno nehygroskopicky prasek, nesmi se
s ohledem na moZnou denaturaci bilkovin syrovatky ptekrocit teplota 75 °C. Naopak pro-
vadi-li se odpatovani jako soucast susiciho procesu pii zpracovani syrovatky pro pekaiské
ugely, doporucuje se odpafovani nad 75 °C. Konstrukce odparek musi byt takova, aby ne-
vznikly potize s pénénim syrovatky. K pénéni je nachylnd predevsim syrovatka sladka, za-

timco syrovatka kysela péni méné.
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Z hlediska konstrukéniho je dilezitd konstrukce odparky s ohledem na stupen zahusténi,
protoze se stupném zahusténi vzristd velmi prudce viskozita, a to zejména pti zahusténi nad
45 % susiny. Ze syrovatky zahusténé nad 65 % muize vypadnout laktéza ve formé krystald

jiz béhem odparovani. [1]

3.5 SuSeni syrovatky

3.5.1 SuSeni syrovatky ve valcovych susarnach

Suseni syrovatky na valcich je velmi komplikované. Je to zplsobeno piedevsim vysokym

obsahem laktozy v syrovatce.

Piima lakt6za béhem suSeni nevykrystalizuje, nybrz se z ni vytvofi amorfni sklovita tavenina
s nevhodnymi fyzikdlnimi vlastnostmi — nehomogenni strukturou, hnédou barvou (vlivem
Maillardovy reakce) a vysokou hygroskopi¢nosti. Tato nevyhoda se obchazi tim, ze se susi
syrovatka ve smeési se Sroty, sdjovou moukou, nebo mlékem odstiedénym. Ani témito po-
stupy se vSak neziska produkt, ktery by byl svou jakosti srovnatelny se suSenymi vyrobky
piipravenymi sprejovym suSenim. [1]

3.5.2 SuSeni syrovatky v rozprasSovacich susarnach

Tento zplsob suseni syrovatky je v soucasné dobé€ nejrozsifenéjsim postupem priumyslového
zpracovani syrovatky. Dehydratace syrovatky pii rozprasovacim suseni se sklada z odparo-
vani, kterym se ze suSené syrovatky oddéli podstatna ¢ast (pfes 90 %) vody, a z mlhového
suseni, kterym se odstrafiuje zbylé mnozstvi vody. ProtoZze odpatovani ve vicestupniovych
odparkach je energeticky podstatné levnéjsi nez vlastni rozpraSovaci suseni, prevlada ten-

dence odpafit maximalni mnozstvi vody v odparce.

Stupent zahusténi syrovatky je technologicky omezen viskozitou vzniklého syrovatkového
sirupu. Se zvySujici se koncentraci viskozita velmi prudce vzristé a silné zahuSténé syrovat-

kové roztoky vykazuji o 4 — 5 fada vyssi viskozitou nez samotnd syrovatka.

Vzhledem k vysokému obsahu laktozy se syrovatka susi mnohem htife nez odstfedéné mlé-

ko. Kysela syrovatka se susi obtiznéji nez syrovatka sladka.

Pti rozpraSovacim suSeni zahusténé, nevykrystalizované syrovatky vznikne praSek, obsahu-

jici laktozu prevazn€ amorfni v nevykrystalizované formé, tj. ve forme ztuhlé taveniny, ktera
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se fyzikalnim stavem podoba sklu. Amorfni laktéza dodava syrovatkovému prasku neptizni-
vé vlastnosti, pfedevs§im velmi Spatnou rozpustnost a znacnou hygroskopicnost, s niz souvisi

spékavost vyrobku. Uvedené vlastnosti zhorsuji uzitnou hodnotu susené syrovatky.

Hygroskopi¢nost susené syrovatky se podstatné snizi a rozpustnost zlepsi, obsahuje-li suse-
na syrovatka &ast laktozy vykrystalizované ve formé a — hydratu. Cim je mnoZstvi hydrétu
veétsi, tim lepSi ma suSend syrovatka fyzikalni vlastnosti. Pfemény laktézy v a — monohydrat
dosahneme pfi suSeni syrovatky tzv. predkrystalizaci zahusténé syrovatky. To znamena, Ze
se necha pfi vhodném rezimu chlazeni a michani ¢ast laktozy Vv syrovatce vykrystalizovat a

ziskana disperze krystalil v syrovatkovém sirupu se ususi.

o — hydrat vznika z piesycenych roztoki laktézy po ochlazeni na teplotu pod 93 °C. Mnoz-
stvi vytvotenych krystali zavisi na mife piesycenosti roztoku pii dané krystalizacni teploté a
rychlost krystalizace na tad¢ faktori, pfedevS§im na viskozité krystalizujictho roztoku u

rychlosti michani a pfitomnosti krystaliza¢nich jader. [1]

3.6 Moderni separacni metody

3.6.1 Ultrafiltrace a hyperfiltrace syrovatky

Zasadni rozdil mezi klasickou filtraci, ultrafiltraci a hyperfiltraci je velikost prochazejicich
Castic a velikosti tlakového rozdilu, ktery je hnaci silou procesu. Na rozdil od klasické filtra-
ce slouzi jako vlastni filtraéni podloZzka semipermeabilni membrana. Jestlize si povSimneme
charakteru toku filtrovaného materialu pti klasické filtraci a membranovych filtracich, pak
vidime také rozdil v tom, Ze se pifi filtraci tok kapaliny vede kolmo k plose filtru, kdezto pfi

membranovych filtracich podél membrany.

Bé&Znou filtraci miizeme oddélovat z roztoku &astice o rozmérech 10° — 10° m, ultrafiltraci
tastice 10° — 10® m a hyperfiltraci 10® — 10™ m. Prakticky to znamena, Ze pii filtraci se
Z roztoku oddé&luji jemné a hrubé Castice, ale pfi membranovych procesech dochazi k déleni
na Urovni molekulovych hmotnosti. BéZné ultrafiltraéni membrany zadrZuji latky do mole-
kulové hmotnosti 500. Latky s niz$i molekulovou hmotnosti prochazeji membranou jako
tzv. ultrafiltrat neboli permeat, latky s vys$si molekulovou hmotnosti proudi podél membrany

ve formé koncentratu.
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Bézné¢ uzivané ultrafiltracni membrany jsou tedy propustné pro Cisté rozpoustédlo (vodu),
ionty, soli, aminokyseliny, peptidy, jednoduché cukry. Jsou nepropustné pro makromoleku-

larni latky, napft. bilkoviny. Tlak pfi ultrafiltraci se pohybuje v mezich 0,07 — 3,5 MPa.

Pti hyperfiltraci je membrana propustna pouze pro rozpoustédlo a rozpusténé latky, napft.
ionty a soli se zadrzuji v roztoku proudicim podél membrany. Pti hyperfiltraci se pouzivaji
tlaky v rozmezi 2,8 — 8,4 MPa. Membranou prochazi permeat (hyperfiltrat), nad membra-
nou proudi koncentrat (retentat). Pfi hyperfiltraci se v koncentratu zadrzuji soli, cukry, ami-

nokyseliny, peptidy a samoziejmé veskeré makromolekularni latky.

Hyperfiltraci mizeme uzivat misto odpafovani. Typickym ptikladem je uziti hyperfiltrace
k odsolovani mofské vody. V soucasném mlékarenském primyslu ma vétsi vyhlidky ultrafil-

trace, kterd umoznuje frakcionace miléka a syrovatky.

Pti ultra- a hyperfiltraci se pouzivaji membrany, které maji velkou separacni ucinnost, per-

meabilitu, mechanickou pevnost a odolnost vici ¢isticim prostiedkam.

Separacni G¢innost membrany zavisi na velikosti porti. Pouzivaji se membrany z acetatu
celulozy, nitratu celuldézy, PVC, nylonu, polysulfont, aj. Jako nevhodnégjsi se ukéazaly mem-
brany z acetatu celul6zy. Tato membrana se Cisti pomoci detergenti. Enzymovou slozkou

téchto detergentii tvofi trypsin.

Membrany z plastu se mohou ¢&istit chemicky p#i dodrzeni piedepsanych teplot, tlaki a kon-

centra¢nich Cinidel. [1, 11]

3.6.2 Elektrodialyza

Elektrodialyza je membranovd metoda, vhodnd k odsolovani syrovatky. Jejim tkolem je
odstranit z roztoku ionty za pouziti elektrického napéti a iontovych selektivnich membran.
Zatizeni obsahuje kationové a aniontové propustné membrany, mezi nimiz stiidaveé protéka
syrovatka a vodny roztok soli. Ionty pfechdzeji pod vlivem napéti ze syrovatky do roztoku

soli.

Za normalnich podminek se ze syrovatky pii kazdém priichodu sestavou membran odstrani
asi 10 % popelovin. Zadouci miry odsoleni se dosdhne opakovanym priichodem. Takto Ize
odstranit az 90 % popelovin. Mira odsoleni neni u vsSech iontl stejnd. Zavisi na velikosti

Vv

zovany roztok syrovatky lze dale zahustovat. [9]
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3.6.3 Gelova filtrace

Gelova filtrace je proces vhodny pro separaci slozek z kapaliny, které maji rizné velkou
molekulu. Princip spociva v tom, ze Cerpand kapalina protékad jednou nebo nékolika nadr-
zemi naplnénymi nabobtnalymi kulickami dextranu — gelu. Malé molekuly vniknou do gelu a
ulpi v ném, kdeZto velké molekuly gelem projdou. Tim nastane separace. Proces je jednofa-
zovy, nedochazi pii ném k zahustovani, pouze k oddélovani. Nekdy je naopak nutné fedéni

kapaliny.

Gelova filtrace se pouziva k separaci bilkovin od ostatnich slozek syrovatky. Tento proces
se krom¢ ultrafiltrace jevi jako vhodny zejména proto, ze ziskané sérové bilkoviny maji své
funk¢ni vlastnosti zachovany. K izolaci jednotlivych slozek mléka se ¢asto pouzije kombina-
ce n€kolika procesti, napt. odpaieni syrovatky v odparkéach, gelova filtrace, elektrolyza ne-

bo ultrafiltrace. [9]

3.7 Fermentace syrovatky

Syrovatka s obsahem sacharidli kolem 4,5 %, pfip. koncentrat syrovatky ¢i permeat jsou
vhodnym substratem pro bakterie, plisné nebo kvasinky, které pfi svém rtistu v rizné mire
vytvareji cenné latky. Piitomna laktdza, piip. po rozsté€peni na glukézu a galaktozu, mize
slouzit k produkci biomasy — piedevsim pro krmné ucely, etanolu, bioplynu, k produkci
organickych kyselin, vitaminii, enzymu, polysacharidu, lipidii a ochucovacich latek, nebo k
vyrob¢é nédpoji. Kazdy z téchto produkti vyzaduje pouziti jinych mikroorganismt (plisni,
kvasinek 1 bakterii) a pouziti zcela jinych podminek, tzn. rozdilnou kyselost (pH prosttedi),
riznou koncentraci laktdzy, bilkovin, soli (zajist'uje se ¢astecnou demineralizaci nebo nao-
pak pfidavanim Zivin) a rozdilné vedeni procesu (aerobni — anaerobni). N&kdy je nutné

podminky Vv pribéhu procesu upravovat, nékdy je nutné postupné odstranovani produktu.

[1, 11]

3.7.1 Produkce biomasy

Vyroba biomasy probiha vétsinou za aerobnich podminek, pficemz lze pouzit jak syrovatku,
tak syrovatkovou melasu po ziskani laktozy nebo laktozovy permeat. Jsou aplikovany napft.
kvasinky Candida fragilit (Ize tak vyprodukovat napt. biomasu, v niz je 33 % laktozy, pfi-

¢emz obsah bilkovin tvoii az 60 % susiny — postup pouzivany v USA) nebo Candida utilis,
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Candida tropicalis nebo Saccharomyces cerevisiae. Pouzivaji se rizné postupy, pii kterych
se vychazi z rizné koncentrovaného substratu, z néhoz byly nebo nebyly oddéleny bilkoviny
¢i soli. Nakonec dochazi k separaci biomasy a piip. jejimu zkoncentrovani ¢i suseni (n€kdy v

kombinaci napf. s obilnym substratem). [1, 11]

3.7.2 Produkce bioplynu

Fermentaci syrovatky ¢i odpadnich vod z mlékarenské vyroby za anaerobnich podminek lze
postupnym Stépenim (hydrolyza laktozy, Stépeni glukdzy, organickych kyselin) a dekarbo-

xylaci ziskat bioplyn — smés metanu a oxidu uhli¢itého. [11]

3.7.3 Produkce etanolu

Anaerobni fermentaci syrovatky (po pasteraci a zahusténi na 16 — 18 % suSiny, pii pH
4 — 4.5, teploté cca 30 °C a za pridavku minerdlnich latek) lze pomoci kvasinek, bakterii 1

plisni vyrobit etanol s vytéznosti 86 — 94 % (682 1 ctanolu z 1 t laktdzy). [11]

3.7.4 Vyroba kyseliny mlé¢né

Kyselina mlé¢na se uplatiiuje v potravindiském, chemickém, papirenském 1 farmaceutickém

prumyslu.

Kyselinu mléénou miizeme vyrabét jak ze syrovatky, tak 1 ze syrovatkové melasy po vyrobé

mlécného cukru. K vyrobé se hodi nejlépe Cerstva syrovatka, ktera se deproteinuje. [1]

Pomoci bakterii mlé¢ného kvaseni (napt. Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus bulga-
ricus) se laktoza (nejlépe z deproteinované syrovatky nebo z laktozového permeatu) pii
teplotach vhodnych pro konkrétni bakterie pfeméni na kyselinu mlécnou. Ta se béhem fer-
mentace neutralizuje napt. uhli¢itanem vapenatym. Po prokvaSeni se médium zahieje, zfil-
truje, filtrat se zahusti, mlécnan vapenaty se prevede pomoci kyseliny sirové na kyselinu
mlécnou a nerozpustny siran vapenaty, ktery se oddéli. Z takto ziskané kyseliny mlé¢né lze
rafinaci ziskat latku v potravinarské jakosti. Kdyz se asi 90 % laktozy ze syrovatky pfeméni
na kyselinu mlé¢nou je vytéZznost 50 % kyseliny mlécné ve vztahu k syrovatce 7,5 — 8 %.
[11]
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3.7.5 Vyroba napoji

K fermentaci se pouzivaji mlééné bakterie, nékdy v kombinaci s kvasinkami (napt. Kluyve-
romyces fragilis nebo Candida pseudotropicalis). Surovinou mize byt syrovatka s obsaze-
nymi bilkovinami, tak i deproteinovany produkt, s obsahem soli i ¢aste¢né demineralizova-
na. V ptipad¢, ze se do syrovatky ptida sachardza, lze provadét fermentaci kvasnicemi Sac-
charomyces cerevisiae, které vsak nefermentuji laktozu, a ta v napoji zdstava v ptivodnim

mnozstvi.

Ptednosti kvaSenych napojl je, Ze obsahuji nejen cenné slozky syrovatky, ale 1 cenné pro-
dukty vytvoiené mikroorganismy (kyselina mléc¢nd, tékaveé kyseliny, enzymy, aromatické
latky). Nevyhodou mutize byt piili§ vysoky obsah soli a kyselin, nebo napf. nestabilita bilko-
vinného zékalu. Témto a dalSim problémim musi byt vénovana pozornost pii vlastnim vy-

VOji napoju, tzn. pii vytvareni smesi s ovocnymi Stdvami, aromaty apod. [11]
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4 VYUZITIi SYROVATKY V LIDSKE VYZIVE

Vyuzivani syrovatky a jejich slozek patii jednoznaéné k trendiim pfi vyrobé funkénich, kon-
venientnich a wellness potravin a potravin pro potéSeni. Kromé toho je nezanedbatelnym

faktorem nizka cena syrovatky.

Syrovatka dodava vysokou vyzivovou hodnotu a Sirokou paletu fyzikdlné - chemickych
vlastnosti, které jsou ptrednosti nové vyvijenych produktii. UmozZiuje nejriiznéjsi inovace v
sortimentu mléénych vyrobkd, dezertli, pomazanek, dresinkli, mrazenych krémi, pekaft-
skych vyrobkt, napoji (i v prasku), ty€inek, snacki, ¢okolady, cukrovinek a kojenecké vy-
zivy. UmoZziuje ¢aste¢nou nahradu zivociSnych bilkovin.

Syrovatkové derivaty dodavaji potravindm hutnost, zahuStovaci schopnosti produktt roz-
michatelnych ve vod¢ jsou srovnatelné se Skroby. Nékteré syrovatkové derivaty jsou schop-

ny vazat az osminasobek hmotnosti vody. Piidavek 10 % takového piipravku zvysi viskozi-

tu o dva tady.

Z hlediska senzorickych vlastnosti byva ptiznivé hodnoceno jemné mlécné aroma, chut’ a

textura.

Moznosti aplikaci se stale vyvijeji v souvislosti s vyvojem postupll pro ziskavani CistSich

slozek a ziskavani slozek se specifictéjsimi vlastnostmi. [11]

4.1 Vyroba napoji

K vyrobé napojii je mén¢ Casto pouzivana pasterovana kapalna syrovatka, castéji syrovatka
(pouze susend nebo demineralizovana nebo deproteinovana) nebo jeji frakce ve formé pras-
ku. Nevyhodou kapalné syrovatky jsou vysoké naklady na ptepravu, nizkd Gdrznost v pti-
pad€ kontaminace, proménliva jakost, vysoky obsah soli. N¢kdy je problémem i vysoky
podil laktézy, ktery se naopak vyuziva v piipadé vyroby fermentovanych napoji. Nekdy se
klade diraz na obsah bilkovin, ktery je vSak nevyhodny v ptipadé vyroby Cirych napoju.

Syrovétkové derivaty maji v napojich ¢asto funkci zahuStovadla (misto Skrobit).

Trh nabizi jak syrovatkové napoje v kapalném stavu piipravené ke konzumaci (n¢kdy v na-
padité ucelové upravenych obalech), tak i praSkové smési k pripraveé napoju.

Obvyklejsi jsou napoje, jejichz vyroba spociva predevsim ve smichdni slozek, méné Casté

jsou napoje, u nichz je pfi vyrobé zatazena fermentace.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 39

Zajem o syrovatkové napoje stoupa predevsSim u zen, které je konzumuji hlavné kvili niz-
kému obsahu energie, pfiznivému G¢inku na travici trakt a fadé fyziologickych c¢inku jed-

notlivych slozek. [11, 19]

Siroky sortiment syrovatkovych vyrobktl nabizi rakouska mlékarna Tirol Milch. Piivodnim
vyrobkem této firmy, ktery je na trhu asi 20 let, je ,,Latella® — ndpoj ze syrovatky a ovocné
Stavy oznaCovany jako zdroj osvézeni pro kazdého, kdo se chce stravovat zdravé. K sou-
Casnym vyrobkim patii ,,Latella plus® — obsahuje meduiku a Zen-Sen, ,,Latella fresh® — ob-
sahuje Caj, syrovatku a ovocnou slozku. Novinka ,,Latella l.i.f.e.” se vyrabi v ptichutich
guava/hruSka/brusinka a kiwi/papdja/limeta. Novy nadpoj ma svym slozenim zarucovat jen
pomalé zvySovani a klesani hladiny cukru v krvi, coz ma spotiebiteli pomoci k déle trvajici-
mu pocitu sytosti. U posledné jmenovaného vyrobku se nizky glykemicky index projevuje
niz§im uvolfiovanim inzulinu a snizenim pocitu hladu, aktivizaci spalovani tukd, tzn. ze sni-
zuje tukové zasoby v téle. DalSimi vyznamnymi slozkami jsou ptidané vitaminy, mineralie

(zinek pro tadu procesi latkové vymény, hot¢ik pro vyménu energie) a fruktdza. [11, 14]

Zajimavou novinkou na naSem trhu je napoj ze syrovatky a exotického ovoce ,,Frutella®,
ktery uvedla na trh Mlékarna Cejeticky spol. s. r. o., ktera je nejstar§im mlékarenskym pro-

vozem v Cechéach a ktera jako jedna z poslednich vyrabi tvaroh a tedy i syrovatku ruéné.

[15]

4.2 Vyroba syru

Syrovatkové bilkovinné produkty jsou pii vyrobé syrt pouzivany bud’ pro zvlastni charakter
z nich ziskanych produktl, nebo jako ¢astecnd ndhrada drazsi suroviny. Vedle vyuziti cenné
bilkoviny z levné suroviny se dosahuje i vyraznéjsi chuti a jemné konzistence syrti. Odedav-
na je vénovana znacnd pozornost moznostem vyuziti denaturovanych syrovatkovych bilko-

vin, napt. do tavenych syrovych pomazanek.

Jednou z opomijenych moznosti zuzitkovani tekuté syrovatky je vyroba syrovatkovych syrt,
které mohou byt dvojitho druhu. Syr Ricotta (n€kdy téz oznacovany jako "syrovatkovy tva-
roh") obsahuje, kromé 70 — 80 % vody, hlavné teplem vysraZzené syrovatkové proteiny. Ve
slozeni syrovatkového syra norského typu ,,Mysost™ pievlada laktoza (33 — 45 % podle
druhu produktu). Tradi¢ni postupy vyroby obou druhti syrovatkovych syri jsou Sarzové,

neefektivni a ndro¢né na pracovni silu.
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Z hlediska zuzitkovani syrovatky je Ricotta mnohem mén¢ efektivni nez vyrobky typu My-
sost, pti jejichz vyrobé se zpracuje prakticky veskera syrovatka, zatim co Ricotta zanechava

80 — 85 % caste¢né odproteinované syrovatky, jejiz vyuziti je vysoce problematické. [16]

4.2.1 Uprava tavenych syri

Jakost tavenych syri lze zvySovat nejen zménou chemického slozeni (zvySeni suSiny nebo
tu€nosti), ale 1 zlepSenim nékterych fyzikéalnich vlastnosti, napt. konzistence. Snaha o zlep-
Seni fyzikélnich vlastnosti vedla k vyzkumu ptipravy a pouziti syrovatkové pasty pro Gpravu

konzistence tavenych syrt, zejména pomazankovych.

Syry s pridavkem syrovatkové pasty vykazovaly vyraznéjsi a pIngjsi chut’. Také trvanlivost
skladovatelnost) se u tohoto vyrobku nesnizila, coz potvrdil vysledek mikrobiologického
rozboru a termostatové zkousky. Pfi posuzovani tavenych syra zieteln¢ vzniklo zlepsSeni
konzistence vyrobku s pfidavkem syrovatkové pasty nebo zvySeni jejich dieteticko-

nutri¢nich a chutovych vlastnosti. [13]

4.3 Vyuziti syrovatky v pekarenském primyslu

SusSena syrovatka a jeji derivaty jsou vhodnou pekaiskou ingredienci nahrazujici ¢ast mléka
a dalSich slozek. Pfidavkem syrovatky se zvySuje nejen nutricni hodnota vyrobku, ale zlep-

Suji se 1 n¢které dalsi jakostni parametry.
Zatimco sladka syrovatka se v pekarenské vyrobé bézné pouziva, pouziti kyselé syrovatky

je obvykle omezeno na kvas a podobné produkty, kde vyhovuje jeji chutovy a aromaticky
profil. [11]

4.3.1 ZvySovani obsahu bilkovin ve vyrobcich

Pridavkem syrovatky se zvySuje hladina bilkovin v pekaiskych vyrobcich. Syrovatka s po-
mérné vysokym obsahem lyzinu dobfe kompenzuje nizky obsah této aminokyseliny v pseni-

ci, coz je uzite¢né zejména u vyrobkd pro sportovce a seniory. [11]
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4.3.2 Zadrzovani vlhKkosti

Laktéza ma priznivy vliv na zadrzovani vlhkosti a zlepSeni zpracovatelnosti tésta, protoze je
kvasinkami jen velmi pomalu Stépena, a tak zlstava ptitomna i béhem peceni. Spole¢né s

bilkovinami ma tak vliv na snizeni rychlosti vysychani pfi starnuti peciva. [11]

4.3.3 ZlepSeni textury

Bilkoviny suSené syrovatky nebo syrovatkovych preparati mohou tvofit struktury (gely),
které se teplem zhutiuji, ¢imz se mize zvySovat sila lepku. Ostatni slozky syrovatky texturu
sttidky zmekcuji.

Typickym tc¢inkem laktozy je rychlejsi nastup kynuti a lepsi zadrzovani plynu. [11]

4.3.4 Emulgovani

Syrovatkové bilkoviny mohou vzhledem k emulgacni schopnosti umoziovat usporu tuku
V recepturach peciva. Jsou neocenitelné rovnéz pro vyrobu polev, néplni a pii povrchové
dekoraci vyrobkti. Nativni a modifikované syrovatkové bilkoviny lze pouzit jako ndhrazky

vaje¢ného bilku. [11]

4.3.5 Hnédnuti

Syrovatkova kombinace laktoza/bilkovina ptispiva vyznamné k hnédnuti pekatskych vyrob-
kl, coz je obzvlasté oceniovano u vyrobku s nizkym obsahem cukru. Ziskana zlatohnéda
barva je stdla i v priabéhu mrazirenského skladovani u vyrobki, které se po rozmrazeni
okamzité prodavaji. Vyhoda hnédého zabarveni se uplatituje rovnéz u chleba uréeného pro
toustovani v domacnostech. Dalsim piikladem vyuZiti pozitivniho pisobeni kombinace lak-
tdzy s bilkovinou je pfedpecené pecivo, urcené k dohotoveni v mikrovlnné troubé, které za

normalnich okolnosti nemiva dostate¢né zabarveny povrch. [11]

4.3.6 Uchovani aroma a chuti

Pouziti susené syrovatky misto fermentovatelnych cukrti v recepturach na vyrobky s krat-
kou dobou kynuti, jako jsou kupfikladu néktera tésta na pizzu, umozni zachovani jak rezi-

dudlni sladkosti vyrobku, tak i jeho odpovidajici hnédé zabarveni dokonce i po nékolika
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dnech. Pomalejsi fermentaci pomoci drozdi vznika pozadované aroma a chut’ za soucasného

prodlouzeni doby pouzitelnosti. [11]

4.3.7 Nutnost zmén receptury

Pti aplikaci syrovatky je tfeba provést v recepturach chleba a peciva urcité zmény. Pii pou-
ziti 2 — 5 % syrovatky v celkové receptuie je tfeba snizit davku sladidla, coz se ale mize
projevit mirnou zménou v zabarveni. K dosazeni optimalnich vysledkd je vhodné pouzivat
suSenou syrovatku, kterd odolava vysokym teplotam. Pti aplikaci syrovatky mize dochazet
k mirnému snizeni doby hnéteni. Vyrobek ma ptitazlivéjsi vzhled, jeho sttida je vlh¢i a pruz-
néjsi, kiirka ma lepsi zabarveni. Rovnéz dochézi ke zlepSeni vlastnosti pfi zmrazovani a

rozmrazovani. [7, 11]

4.4 Aplikace do cerealnich snacki

Dftive se syrovatkové bilkoviny aplikovaly do pufovanych snackt (z kukuficné, ovesné Ci
ryzové mouky, Skrobu) koextruzi (dvojSnekové extrudéry) s cilem zvysit obsah bilkovin z
2 % v obilnych vyrobcich na 20 %. Dosahovalo se toho nahradou 15 — 35 % mouky syro-
vatkovou bilkovinou za pouziti vysokych stfiznych sil, vysokych teplot (100 — 140 °C) a
nizké vlhkosti (10 — 15 %). Bylo zjisténo, ze az 25 % S$krobu mize byt nahrazeno bilkovi-
nou, avSak za cenu mensi expanze. Pokud se syrovatkovou bilkovinou nahrazuje kukuti¢na
mouka, nedojde k takovému nafouknuti jako pfi vyrob¢ ze samotné kukuticné mouky. Di-
vodem je, ze syrovatkova bilkovina vaZze vodu a nereaguje se Skrobovou matrici. Dal§im
faktorem zhorSujicim barvu snackil po ptidavku bilkovin a pfi pouziti teplot 80 — 150 °C je
Maillardova reakce. Samotné vysoké teploty jsou dalSim omezujicim faktorem pro citlivé

bilkoviny.

Syrovatkové bilkoviny ve funkci pojivé slozky mohou pomoci pii snaze o zvySeni ptidavku
vlakniny do extrudovanych snackll. Vétsina béZzné vyrabénych ceredlnich snidani, syrovych
kiupek ¢i energetickych tycinek obsahuje v 50 g porci méné nez 1 g vlakniny. Pouhy ptida-
vek vlakniny k mou¢né smési a aplikace vysokého tlaku a teplot se negativné projevi na
texture. Ve vyzkumném pracovisti (ARS) amerického ministerstva zeméd¢€lstvi byl obsah
vlakniny ve vyrobcich po ptidavku mlécnych bilkovin (kaseinu nebo syrovétky) zvysen z

3 — 10 % bez senzorického ovlivnéni snackt. [11]
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4.5 Vyuziti syrovatky v masném primyslu

Koncentratem syrovatkovych bilkovin a vodou Ize nahradit ¢ast masa v masnych vyrobcich,
¢imz se snizi obsah tuku a energie, snizi se ndklady a zachova se vaznost vody (vytvaieni

gelu), vaznost tuku (Stavnatost) a obvykla textura.

Napt. nahrazenim 4 % masa koncentratem syrovatkovych bilkovin a vodou v uzené klobase
se zvysi vynosy a dojde k uspote nakladi pti sou¢asném zachovani kvality kone¢ného vy-

robku. [11, 18]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 44

5 VYUZITI SYROVATKY KE KRMNYM UCELUM

Pouziti syrovatky jako vyznamného komponentu ve vyzivé vSech druhi a kategorii hospo-
datskych zvirat je jiz desitky let znamym faktorem a intenzita jejitho vyuZzivani je zavisla na

ekonomickych faktorech a na zptisobu zpracovani a aplikace. [8]

Nejrozsitengjsi je zkrmovani syrovatky v Cerstvém stavu. Syrovatka je vyte¢nym krmivem
hlavné pro vepte. Cerstva syrovatka je dobrym krmivem i pro telata, kde nahrazuje odstie-
déné mléko. Lze ji pouzit 1 pfi vykrmu hiibat. Krmeni syrovatkou ma velmi blahodarny vliv

na stav zvitat, nebot’ obsahuje tzv. zivo¢isny bilkovinny faktor, obdobny vitamintim.

Pro krmné ucely Ize také syrovatku zahust'ovat, popft. i susit. Bézné jsou tzv. syrovatkové
otruby nebo syrovatkové vlocky. Pfipravuji se smichanim syrovatkového sirupu (zahusténé
syrovatky) S otrubami nebo bramborovymi vlockami. Zahusténa syrovatka se také micha

s fezankou, senem, pSeni¢nymi otrubami, fepnymi fizky apod. [2]
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ZAVER

Syrovatka byla mnohymi malo cenéna surovina, ale tento nazor se Vv poslednich letech dost
méni. Hlavni zasluhu na tom ma vyzkum vyzivové — fyziologickych a funkénich vlastnosti
slozek syrovatky. Syrovatka je nizkokalorickd, obsahuje mnoho kvalitnich, lehce stravitel-
nych bilkovin, mineraly jako vapnik, draslik, fosfor, hoi¢ik, vitaminy (B, B,, Bs, B2, E a C)
a nékteré télu prospésné kyseliny, jako je kyselina listova a pantotenova.

Syrovatka télu prospiva nejen vniting, ale 1 vnéjSim pouzitim. Pti vnitfnim uZiti plsobi deto-
xika¢né, podporuje €innost ledvin, pfiznivé upravuje metabolizmus, zlepsuje latkovou vy-
ménu a ucinné napomaha snizovani cholesterolu. Zlepsuje svalové funkce, zvysuje fyzickou
silu, vSeobecné zlepSuje zdravotni stav, ma protirakovinné G¢inky, je vhodna pfi snizovani

nadvahy a pro t€hotné Zeny.

Pfi vn&j$im pouzivani ma syrovatka protizanétlivé ucinky, proto se doporucuje na citlivou

plet, napina pokozku, prokrvuje ji a vyhlazuje.

Mezi nejCast€jsi druhy zpracovani syrovatky patii fermentace syrovatky, odparovani a suse-
ni syrovatky. Velmi dalezity je také vyvoj novych separacnich metod za tcelem ziskavani
cennych slozek, a také vyvoj metod pro dalsi upravu separovanych slozek za ucelem rozsi-
feni spektra funk¢nich vlastnosti, protoze nékteré piedpokladané ucinky budou objasnény,

nekteré objeveny.

Vyuzivani syrovatky a jejich slozek patii k trendtim pii vyrobé funk¢nich, konvenientnich a
wellness potravin. Syrovatka je soucésti ndpoji (v kapalné forme i v prasku), mléénych vy-
robkil vCetné syri a mrazenych krémi, dezertd, pomazéanek, dresinktl, pekatskych vyrobkd,
snackd, cukrovinek a kojenecké vyzivy. Piidavek texturované syrovatkové bilkoviny do
potravin umoziuje ¢astecnou ndhradu Zivocisnych bilkovin.

Syrovatka ma $iroké uplatnéni jak v potravinaiském i ve farmaceutickém pramysiu.
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TVS
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-
TIS
CMK
IEB

ARS

Tuk v susingé

Tukuprosta susina

Tuk

Tuk/suSina

Cisté mlékarenské kultury
Isoelektricky bod

Americké ministerstvo zemédélstvi
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