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Tato bakalafska prace s ndzvem Potravinarské odpady
jako zdroj lukrativnich latek pojednava o riiznych
moznostech zpracovani druhotnych surovin
z potravinaiskych ~ vyrob, které mohou pomoci
podnikim k lepsi ekonomické situaci tim, Ze tyto
odpady dale zpracuji nebo prodaji. Podrobnéji se
vénuje mlékarenskému primyslu. Konkrétn€ vyrobé
syru, kde je nejvyrazn€jSim odpadem syrovatka. Je zde
rozebrédno jeji slozeni, zpracovani a hlavné moderni
vyuZiti v dnesni dobé.

This thesis with name Food waste as a source of raw
materials with high addend value deals with diferent
various processing sekondary raw materials from food
production, which can help enterprises to improve the
economic situation, in that these wastes are further
processed or sold. It dwells on the dairy industry.

Specifically, the production of cheese, which is the



Kli¢ova slova:

Vyuziti:

most signifiant waste whey. There is dismantled its
composition, processing, and especially modern use
nowadays.

odpad, syr, syrovatka, zpracovani

sumat odpadll z potravinarského primyslu; zpracovani

a vyuziti syrovatky



OBSAH

L6 %70 ) 2SO 4
L ODPAD ..ottt tee ettt 5
1.1 VZNIK ODPADU......ooieiieieeteeeeeeee ettt 5
1.2 KLASIFIKACE ODPADU DLE ZAKONA.........ccoviiiireerieeesesesveseesieninian, 5
1.3 DELENIODPADU.........cooiiieieiieetieeseeeee e ese s sss s ssnessensssn e, 6
1.4 NAKLADANI S ODPADEM.........cccoeiieiieeeeierseeesesesssesiessissensenisss e, 6
1.5 PROBLEMATIKA ODPADU Z POTRAVINARSKEHO PRUMYSLU A
ZIVOTNIHO PROSTREDI ......covuiiiiiieiiisieeeee e ess s senes s 7

2 ZAKLADNI  ODPADNi  SUROVINY  V POTRAVINARSKEM
PRUMYSLU A JEJICH VHODNE VYUZIT] .......c.cooooviiiiiiieeeseeeeeee e, 8
2.1 POTRAVINARSKY PRUMYSL ....c.ouiviriireireeresessissisiesiesessessessessssessessenenes 8
2.2 CUKROVARNICKY PRUMYSL.....coooiiiiiiiesiniieeiesissssesesssieseseesessseeneeens 8
2.3 SKROBARENSKY PRUMYSL.....ccoiiiiiiiiiiesisiiesiesissssessssssesessssssssssneseons 9
2.4 ZPRACOVANIMOUKY ....coooviireiiesiesreieesses et 9
2.5 ZPRACOVANIMASA ....oooveeieeeeeeeeeeeveeees e sesiss s 10
2.6 VYROBA TUKU A OLEJU .....cooviiiiiiiieseeeieseeseee s 11
2.7 ZPRACOVANIOVOCE A ZELENINY ....oiviiiiieeeeieeseseeeseseseesienines 11
2.8 VYROBA SLADU APIVA......oooiieieieereeeeeeesesen e ssssssasssssss s 12
2.9 VYROBA VINA ....coooiiiiiieiceeeeeee e esses s sss s nasnes 12
210  VYROBA LIHU ADROZDI......ooviiiiieiieeeeeeeeeeeeeesee s 12

3 MLEKARENSKY PRUMYSL - VYROBA SYRU SE VZNIKEM
SYROVATEKY ....ocooviiiiiiieieeeesee st tes e easesses s sn s sesseesen s sensneas 13
T Y 5 21 OO 13
A 010 I | =534 2 2SS 13
3.3 VYROBA A SPOTREBA SYRUV CRAVE SVETE ...c.cooovvvvvciieserenn 13
3.4 UPRAVA SYROVEHO MLEKA NA VYROBU SYRU........ccceevvurrrrnnnns 15
3.5 PRINCIP VYROBY SYRU .....coiiiieieiiisiieesssisssieesssesesssieseesesessessensnnenes 16
3.6 VYROBA SLADKYCH SYRU.....coeviiuiiiiiisieieseeeeeessee s 17
3.6.1  SYINING ...vviiiiiiiiiieii e 18
3.6.2 Formovani (0dKap) .....coeeiiiiiiiiiiieie e 19
3.6.3  SOlENi @ ZIANT ....uvvvviiiiiii it 19

A SYROVATIA ......ocooooeeeeeeeeeeeeee oo e e e e e e e e e e es et et e e e er e e e e e esereresaens 20



4.1 SLOZENISYROVATEY .ooovoeeeoeeeeeeeeeee oo e ee e e 20

411 LAKEOZA....eiiiiiiiieiiieeee et 20
4.1.2  BIIKOVINY ottiiiiiieiiiieiiis sttt sttt 21
4.1.3  VIAMINY oo 21
414 POPEIOVINY ..coviiiiiiiieieiee e 22
A.15  TUKY coeece ettt 22
41,6 KYSEHNY ..viiiiii e 23

4.2 ZPRACOVANISYROVATKY ..ooovvviririiiriniriesiisssiessiessssssssssisssen 23
4.2.1 Prediprava SYTOVALKY ........ccciiiieiieiiiiesieeie s 24
4.2.2  ZahuStovani SYTOVALKY ........cccoviiiiiiiiiieiieie e 24
4.2.3  SuSeni SYrOVAIKY .....cccciiiiiiiiiii i 25
4.2.4  DemINEraliZace ........cccocvviiiiriiiiiiciieise e 26
4.2.5  ZISKAVANT LaKLOZY ..c.vvoviiiiiiicic e 27
4.2.6 URAFIIACE .....cviiiiciee e 27
4.2.7 REVEIrZNT OSMOZA....c..eiiiiiiiiiiiiiiie ettt 28
4.2.8 Frakcionace syrovatky iontoméni¢ovou chromatografii .............c......... 28
4.2.9  FEIMENTACE ........cciiiieiiieee e 29

4.3 VYROBA,IDEALN[“SYROVATKY SYSTEMEM PRO-FRAC ................ 29
4.4 VYUZITISYROVATKY ..o 29
441 VIiv na lidsky organiSmus ..........cccceeiiiiiiiiiiiniie e 31
4.4.2  SYrOVAKOVE SYTY .ooviiiiiiiiiiieie ittt 32
4.4.3 KOJENECKA VYZIVA....uiiiiiiiiiiiieiiiie ittt 32
4.4.4  Syrovatkove prisady ......cccceviiiiiiiiiii 32
445 Syrovatka v pekatfské vyrobe..........ccvviiiiiiiiiiiiiii 33
4.4.6  SyrovatkoVe NAPOJE.......cceeririiiiiiiiii i 33
4.4.7 ZKrmoVANT SYTOVALKY .....ooieiiiiiiiiieiec e 33
ZAVER .....oooiiiiiit e 34
SEZNAM POUZITYCH ZDROJU......cccooomirriiiirinneinneissseissesssssssssesseens 36
SEZNAM OBRAZKU .....cooovviiiiiiiinniienssises s 39
SEZNAM TABULEK ...t 40

SEZNAM SYMBOLU A ZKRATEK ......ooovviiiriieiereeeeee s sesseeneessnsnnens 41



UVvOD

Podivejme se kolem sebe a na svlij vlastni zivot. Kolikrdt za den pfistoupime
k odpadkovému koSi a néco do néj umistime. Tento odpad produkuje kazdy znas dnes
a denné. Mnozstvi takového odpadu je vysoké. Avsak tento odpad je pro svou variabilitu jen
tézko zpracovatelny. Dale existuje takzvany primyslovy odpad. Ten je jiz obsahové
jednotvarnéjsi. Tato prace se vénuje odpadu z potravinaiského priamyslu.

Evropska unie klade daraz na zdravé zivotni prostfedi. Tato skutecnost ma dopad
i na veskeré vyrobni podniky, kde nalezneme mnoho na prvni pohled jiz nevyuZitelnych latek.
Toto vSak ani v nejmensim neni pravda. V dneSni dob€ je snaha o co nejvetSi zisk
S minimalnim znec¢isténim okoli. Rozdily mezi jednotlivymi firmami jsou nepatrné. Co vsak
muze posunout jednu o kousek dale? Spravné hospodafeni a maximalni vyuziti vSech
zpracovavanych surovin.

Cilem mé prace je zmapovat jednotlivé potravinaiské vyroby, kde tyto odpady ve velkém
mnozstvi vznikaji. Zamétuji se na zcela konkrétni a nejvhodnéjsi vyuziti danych odpadnich
surovin. Kromé& toho detailngji rozebiram, jak se zpracovava mléko pro vyrobu syrd.
Pfi tomto procesu se oddéluje syrovatka. Ta se difive ve velké mife pouze zkrmovala
pro dobytek. Dnes se vSak na tuto surovinu pohlizi zcela jinak. Pro sviij bohaty obsah
prospésnych latek slouzi tspésné nejen k lidské vyzivé. Obchod s touto komoditou v posledni
dobé& vyrazné stoupd a dale se hodnotné vyuziva az 70 % veskeré syrovatky. Pro mlékarenské
firmy je jeji uplatnéni vyraznym zdrojem financi. Syrovatka se zpracovavd mnoha zpisoby

podle toho, jak ji chceme nésledné vyuZit.



1 ODPAD

1.1 VZNIK ODPADU

VSichni lidé, obce, primyslové podniky (zemédélské, lesnické, rybaiské podniky,
zpracovatelské podniky, tézebni podniky, stavebni a dopravni podniky, aj.) vytvareji
nepietrzit¢ kvanta odpadil. Pro neustdle se zvySujici mnozstvi obyvatel, osobni spotieby,
technického a hospodarského vyvoje, umérné stoupd i mnozstvi vyprodukovanych odpadu.
Za odpad se poklada vse, co nechceme z funkénich, ekonomickych ¢i jinych davodt dale
vyuzivat. Také se da fici, Ze je to nepotiebny produkt lidské ¢innosti v daném case (Marek,

1996).

1.2 KLASIFIKACE ODPADU DLE ZAKONA
Definice odpadu dle zakona 185/2001 o odpadech zni doslovné: ,, Odpad je kazda

movita veéc, které se osoba zbavuje nebo ma umysl nebo povinnost se ji zbavit.
Dale tento zakon sd€luje:
., Movita véc, ktera vznikla pri vyrobe, jejimz prvotnim cilem neni vyroba nebo ziskani této
veci, se nestava odpadem, ale je vedlejsim produktem, pokud
a) vznikd jako nedilnd soucast vyroby,
b) jeji dalsi vyuziti je zajisteno,
C) Jjeji dalsi vyuziti je mozné bez dalsiho zpracovani zpiisobem jinym, nez je béznd
vyrobni praxe a
d) jeji dalsi vyuziti je v souladu se zviastnimi pravnimi predpisy a nepovede
K nepriznivym ucinkiim na Zivotni prostredi nebo lidské zdravi.
Neékteré druhy odpadu prestavaji byt odpadem, jestlize poté, co byl odpad predmétem
nékterého ze zpiisobii vyuziti, splituje tyto podminky:
a) véc se bezné vyuziva ke konkrétnim ucelium,
b) pro vec existuje trh nebo poptavka,
C) véc spliuje technické pozZadavky pro konkrétni ucely stanovené zvidstnimi prdvnimi
predpisy nebo normami pouZitelnymi na vyrobky,
d) wuziti véci je v souladu se zvlastnimi pravnimi predpisy a nepovede K nepriznivym

dopadiim na Zivotni prostiedi nebo lidské zdravi a



e) véc spliuje dalsi kritéria, pokud jsou pro wurcity typ odpadu stanovena primo
pouzitelnym predpisem Evropské unie.

Tyto zakony podporuji soucasny trend minimalizace odpadl tim, Ze odpadni zdroje

neodlozime tfeba na skladku komunalnich odpada, ale co nejlépe zhodnotime a vyuzijeme

jejich ukrytou potencialni vnitini energii.

1.3 DELENI ODPADU

Podle riiznych kritérii mizeme odpad de€lit do nékolika kategorii. Zakladnim délenim
je odpad latkovy (tuhy, kapalny, plynny) a energeticky (hluk, teplo). DalS§im specifickym
odpadem je radioaktivni, ktery spojuje oba ptedchozi charaktery. Chceme-li se podivat
na ptivod odpadu, tak mame primyslovy a komunélni. Pro nésledné vyuziti je vhodnéjsi
odpad prumyslovy pro jeho chemickou, biologickou a fyzikalni stejnorodost a piedem
urcitelné mnozstvi. V komunalnim odpadu je spousta odlisnych latek, které jsou zpé&tné jen
stézi oddélitelné a tim i zpracovatelné. Proto muzeme zjednodusené fici, ze je odpad
nevyuzitelny a vyuzitelny, ktery je bud’ vyuzivan, nebo nevyuzivan (Marek, 1996). Toto
popsané primarni dé€leni se vétvi do mnoha kategorii. Ja se dale zaméfim pouze na odpad

vznikajici v potravinarském pramyslu.

1.4 NAKLADANI S ODPADEM

V dnesni dob¢, a Evropska unie je tomu svymi zakony ptikladem, se dba na to,
aby veskeré vyroby byly co nejSetrngjsi k zivotnimu prostiedi. To mimo jiné znamena,
aby v maximalni mife zabrafiovaly vzniku pfebyteénych odpadi. Tomu se da zamezit jiz pti
volb¢é technologii vyroby a vyhodnocenim nejvhodnéjs$iho postupu. Bohuzel se nedad zcela
zabranit jejich produkci. Proto je vhodné snazit se je n&jak sekundarné€ vyuzit. Priority podle
uc¢inku s ohledem na zivotni prostiedi a ekonomiku jsou nasledovné (Marek, 1996):

1) omezeni vzniku odpadu u vyrobce
2) zneskodnovani vhodnym zpusobem, a to Smateridlovym vyuzitim odpadu

(zkrmovani), S energetickym vyuzitim odpadu (metanizace), ukladanim odpadu

(skladkovani).

Moznosti vyuziti odpadu jsou skladkovani, spalovani, pyrolyza, solidifikacni procesy,
kompostovani, opétovné pouziti, zkrmovani, zdroj energie, ziskani atraktivnich chemickych

latek a surovin. (Marek, Voldfich, 2005).



1.5 PROBLEMATIKA ODPADU ZPOTRAVINARSKEHO
PRUMYSLU A ZIVOTNIHO PROSTREDI

Odpad Vv potravinaiském primyslu ¢asto povazujeme za nebezpeény. Pii vyrobé
vznikaji tuhé odpadni latky, odpadni vody (pf.: vyplachy, prani) a plynné polutanty. Téchto
zbytkli se nelze snadno zbavit. Zvlasté nebezpecné jsou odpadni vody, které obsahuji

organické latky a suspendované Castice. Jejich obsah je vyéislen v nasledujici tabulce.

Tab. I: Charakteristika vybranych odpadi potravinaiskych vyrob (Marek, Voldfich, 2005)

Parametry kontaminace (mg/l)

Odpad BSKs SL Bilkovina Tuk
MIékarenstvi 1000-4000 1000-2000 6-82 30-100
Rybny pramysl 500-2500 100-1800 300-1800 100-800
Zpracovani ovoce 1200-4200 2500-6700 / /
Masny prumysl 1000-6500 100-1500 350-950 15-600
Dribezatsky pramysl 200-1500 75-1100 300-650 100-400
Zpracovani zeleniny 1000-6800 100-4000 / /
Komunalni odpad 100-300 100-500 150-530 0-40

Pro odstranéni Skodlivych latek zvody vyuzivame postupti, které jsou zalozeny
na chemickém, fyzikalnim ¢i biologickém principu, ktery se déli na aerobni (s pfistupem
vzduchu vznikd pomoci mikroorganismli mikrobialni biomasa a oxid uhli¢ity) a anaerobni

(bez ptistupu vzduchu vznika bioplyn- methan) (Marek, Voldtich, 2005).



2 ZAKLADNI ODPADNI SUROVINY
V POTRAVINARSKEM PRUMYSLU A JEJICH
VHODNE VYUZITI

2.1 POTRAVINARSKY PRUMYSL

Nejprve je nutné si uvédomit, co vse potravinaisky priimysl zahrnuje. Zjednodusen¢ se
da fici, Ze zpracovava, vyrabi a produkuje vse, co lidé mohou konzumovat. Tedy nejen maso,
pecivo, potraviny, ale i napoje, pochutiny a rizné polotovary. Mezi jednotliva odvétvi tedy
patii mlékarensky, masny, cukrovarnicky, tukovy, rybarensky primysl, c¢okoladovny,
Skrobarny, mlyny, pekarny, lihovary, pivovary, vinaistvi, restaurace, jidelny a dal$i. Znacna
¢ast (asi 50%) odpadi se vraci zpét do zemédélstvi ke zkrmeni (Marek, 1996). Ostatni
musime zpracovat jinak. Témito moznostmi se chci zabyvat v nasledujici ¢asti. Jako

samostatny a podrobngjsi celek se poté zaméiim na vyrobu mléka.

2.2 CUKROVARNICKY PRUMYSL

Cukr se nachazi vriznych formach vftadé rostlin. Vyznamné je vSak obsazen
Vv cukrové titin€ a cukrové fepé€. Proto jsou tyto dvé rostliny vyuzivany pro jeho ziskavani.

Zasadnim odpadem je melasa. Pro Sirokou Skalu jejiho uplatnéni se da povazovat
za srovnatelné hodnotny produkt jako samotny cukr. Jedna se o viskdzni, newtonovsky,
hnédy vodny roztok, jenz se ziskava pii odstiedovani zadinové cukroviny (Sarka, 2012).
Melasa obsahuje asi 50% hm. sachardzy, 20% hm. organickych latek, 10% hm. popela a 20%
hm. vody. Je surovinou pro fermentaci na lih. Ten se napf. pouziva jako aditivum
do pohonnych hmot. Dale slouzi jako substrat pii vyrobé kyseliny citronové, itakonové,
Stavelové, maselné a mlécéné. (Marek, 1996). V neposledni fadé se vyuziva pro vyrobu
bioplynu, bioetanolu, biovodiku a biobutanolu. Mimo jiné se da dale zkrmovat pfimo, nebo
pti vyrobé kvasni¢ného krmiva (Sarka, 2012).

Pti vyrobé téz vznikaji vyslazené fizky. Ty obsahuji velké mnozstvi vody. Po vysusSeni
(asi 12% hm. susiny) slouzi pfimo jako hodnotné krmivo, nebo se piedem briketuji (Marek,
1996).

Cukrovarské Stavy se proc¢istuji vapennym mlékem. Timto procesem vznikaji

vapenaté soli. Ostatni vapno se diky oxidu uhli¢itému vysrazi na povrchu. Tuto vrstvu



nazyvame saturani kal. Ten se d& vyuzit zpétné pfi vyrobé cukru pfi recirkulaci kalu
do predcefeni. U nas se kal Casto pouziva jako hnojivo pro neutralizaci kyselych pud.
V omezené mife se vyuziva pro vyrobu cementu, protoze zbytkovy cukr mize myt negativni
vliv na tuhnuti stavebnich smeési s cementem. Také se testuje jako plnivo v polymernich

kompozitech (Sarka, 2012).

2.3 SKROBARENSKY PRUMYSL

Skrob je surovina, jez se ziskava zejména z brambor sobsahem18% hm. Dalsi
rostliny, které ho ve vétsi mite obsahuji a vyuzivaji se pro jeho vyrobu, jsou psenice (mouka)
a kukufice.

Primérni odpad z bramborovych skrobaren je vldknina. Ta slouzi jako krmivo
pro hovézi dobytek (Marek, 1996). Firma Lyckeby Amylex, ktera patii k nejvétsim vyrobciim
Skrobu v Evropé, vyvinula technologii na specialni vyuziti. Jejich vyrobky Potex a Potex
Crown (lisi se velikosti zrn) se pouzivaji jako plnivo do fady potravinaiskych produktti. Prvni
z nich se ptidava do emulsnich vyrobku jako je mleté maso, parky, Sunky, pastiky, atd., druhy
jemng&jsi do uzenych mas, Sunek apod. Jejich hlavni vyhodou je, Ze se vyborné vazi s vodou,
pfi¢emz snizuji jeji aktivitu, a jsou chutoveé neutralni (Lyckeby Amylex, 2002).

Pti vyrobé psSeni¢ného Skrobu vznika lepek. Ten je aditivni bilkovinou do potravin,
nebo jako surovina do polévkovych kofeni. Odpadni pSeniéné otruby se zkrmuji.
Z kukutiéného skrobu se ziskava bilkovina gluten. Ta ma podobné uplatnéni jako lepek.
Z kukuficnych klickll se lisuje olej. Kukufi¢éné mlato, jeZ se suSi a lisuje, se pouziva

pti vyrob¢ antibiotik (Marek, 1996).

2.4 ZPRACOVANI MOUKY

Prvnim krokem vyroby mouky je naskladnéni obili (pSeni¢né, zitné) a jeho cisténi. Je
treba odstranit veSkeré zbytky stébel a listdl, dale pak organické a anorganické piimési. Poté
nasleduje mleti mouky.

Mezi krmné odpady tadime cCasti obilek. Nekrmnym odpadem jsou plevy, semena
pleveld, slama, ¢i mineralni pfimés, Ty se €asto kompostuji. Béhem mleti nevznikd pouze
mouka, ale zarovenl krmna mouka a otruby, jeZ se pfidavaji jako cennd slozka do krmiv

(Krenikova, 2014).



25 ZPRACOVANI MASA

Jak uvadi Marek (1996), maso je jednou ze zakladnich slozek potravy, ktera
neodmyslitelné patfi k naSemu jidelnicku. Z hlediska variability druht zvitat (hovézi,
skopové, vepfové, dribezi aj.) je velké mnozstvi ruznych odpadnich latek.
Avsak pfi spravném vyuziti 1ze dosahnout témét bezodpadové produkce. Zpracovani a vyrobu
muzeme rozdélit do tii ¢asti. JateCni opracovani zvifat probihd na jatkach. V této prvni fazi
dochazi k porazce. Béhem ni musi dojit v kratké dobé k usmrceni, vykrvaceni, stazeni z kize
(ptipadné odstranéni S$tétin, pefi) a vyvrhnuti. Nasledné se jednotlivé produkty dale
zpracovavaji. Tedy druhou fazi je bourdni, které zahrnuje porcovani masa, a posledni je
masnd vyroba.

Hovézi 14j a veprové sadlo (tuky) jsou nedilnou soucésti pfi vyrobé. Maji Siroké
uplatnéni opét v masném, potravinafském ¢i tukovém primyslu. Podle druhu je mozné
veprové sadlo Skvatit nebo vyrabét slaninu. Vyhodou je vysokéd vyzivova hodnota a obsah
vitamind A, D, E.

Omezené udrzitelné droby je nutno rychle zpracovat. Radime sem jatra, ledviny, maso
zhlav a jazyky. Uzivaji se pii vyrobé masnych produkti a maji specialni uplatnéni
ve farmacii.

Krev je nutno oSetfit chemicky proti srdzeni. Jednou z moznosti spotieby je lidska
vyziva. Déle pak zkrmeni, technické ucely a pi1 odstiedéni plazmy slouzi jako aditivni
bilkovina.

Stfeva se oplachuji a pouZivaji se na obaly pro potravindiské vyrobky. Dritky se
vyrabéji s predzaludkti skotu. Kiize se zpracuje na usei. Veprova kize se pred ptidanim
do potravin rozmélituje. Rozsifenym uzitim je vytvofeni kolagenu a Zelatiny. Zing a $tétiny
slouzi na vyrobu kartaci.

Dalsi surovinou pro farmaceuticky primysl jsou Zlazy s vnitinim vyméSovanim. Ty
obsahuji velké mnozstvi hormonii. Kosti slouzi napf. pro vyrobu Zelatiny a hnojiv. Pefim se
plni polstafe a prikryvky. Kromé toho se uziva ve stavebnictvi ¢i jako plnivo do hasicich
pfistrojii. Hfebinky jsou cennym zdrojem kyseliny hyaluronové.

Témet jedinym produktem, ktery se nevyplati vyuzit je obsah traviciho traktu, proto se
kompostuje (Marek, 1996).
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2.6 VYROBA TUKU A OLEJU

Tuky i oleje maji celou fadu uplatnéni. Ze zakladnich bych zminil vyzivu, barviva,
detergenty, mydla a krmiva. RozliSujeme rostlinné a zivocisné oleje. O nich uz byla fec
v pfredchozi kapitole. Rostlinné se ziskdvaji lisovanim nebo extrakei organickymi
rozpoustédly z olejnatych rostlin, mezi které patii podzemnice olejna, fepka, slunecnice,
olivy, bavlnik, palmy aj. Pro ucinng&jsi zpracovani se semena nejprve zahtivaji a rozméliuji.
Pti tom dochazi k rozruseni rostlinnych bunék a denaturaci bilkovin.

Jednim z mozZznych odpadl jsou pokrutiny a Srot, ktery obsahuje znacné mnozstvi
bilkovin. Vznikaji po lisovani &i extrakci. Casto se zkrmuji pro svou vyzivovou hodnotu.
Zejména Srot se za¢ina zpracovavat k lidské vyzive.

Béhem alkalizace oleje se odstranuje mydlovy kal. Ten obsahuje mastné kyseliny
aneutralni oleje. Slouzi k produkci mydel, bionafty a pripravé detergenti. Dalsim je

hydrata¢ni kal dilezity pro obsah lecitinu (Marek, 1996).

2.7 ZPRACOVANI OVOCE A ZELENINY

Béhem zpracovani ovoce a zeleniny se odstranuji slupky, jadérka, pecky, dien, vylisky
a mnoho dal§iho. Mezi nejvice vyuZivané plody patii jablka, jahody, rajcata, okurky a zeli.
Zeleninové zbytky maji oproti ovoci vétsi hodnotu pii zkrmovani. Pro oboje vSak plati
nutnost rychlého zpracovani, nebot’ pro velky obsah vody snadno podléhaji zkaze, a tim
dochézi ke znehodnoceni. Idedlni je tedy pfimé zkrmeni.

Ovoce a zelenina jsou vyznamnymi zdroji pfirodnich barviv. Napiiklad ze slupek
cervené fepy se ziskava ptirodni Cervené barvivo. Ze zelenych odpadil se zase vylucuje zelené
barvivo chlorofyl.

Castym zplsobem zpracovani je ziskavani §tavy, které sebou pfinasi vznik vyliski.
Jablecné vylisky obsahuji polyfenoly, mineralni latky a dietni vldkninu. Ty pak slouzi
Kk vyrobé pektinu, dietni vlakniny nebo vlakninovych dietetickych preparati.

Dalsim dulezitym odpadem jsou pecky. Z nich se da vylisovat olej, jejz pouziva jak
kosmeticky tak farmaceuticky primysl. Jinym zplsobem zpracovani je ziskani energie
spalovanim. Taktéz se vyuZivaji ve stavebnictvi. Meruiikové pecky obsahuji persik, ktery
slouzi jako pfisada do cukrovinek a néplni cokoldd. Naopak broskvovych pecek se uziva

k fermentaci alkoholu a vyrob¢ bioplynu (Adamikova, 2012).
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2.8 VYROBA SLADU A PIVA

Pivo se fermentuje ze tii zékladnich surovin, jimiz jsou chmel, slad a voda. Ptiprava
a vafeni piva je dlouhy proces, pii kterém vznika specificka chut’ piva (Marek, 1996).

Jednim z odpadt, ktery se zde vylucuje pii rmutovani, je sladové mlato. Nejcastéji se
zkrmuje, protoze obsahuje nezcukieny krob, zbytky sladu a plev. Siroké uplatnéni maji
pivovarské kvasnice. Skladaji se z mineraldi, vitaminG skupiny B a lysinu. Pro tyto latky
nejsou pouze zkrmovany, ale naleznou své uplatnéni ve farmaceutickém pramyslu, ptipraveé
dietetik a kosmetickych doplnka.

Ostatni odpad (chmelové mlato, hotké kaly, pénové ptikryvky) se pro svou hotkost
vétsinou kompostuje (Marek, Voldiich, 2005).

2.9 VYROBA VINA

Na zacatku je tfeba ziskat §tavu, ktera se vylisuje z rozmélnénych hroznd. Poté
probihaji tii rizné dlouhé faze kvaseni a Gpravy, po nichz se sta¢i hotové vino.

Mezi odpad se tadi tfapiny. Spolu s vylisky se ¢asto zkrmuji, avSak kromé toho lze
vylisky pouzit k vyrob¢ destilatu. Stejné€ tak je mozné vypalit kvasnicny kal.

Béhem kvaSeni v sudech vznikd vinny kdmen. Ten je velice hodnotny a pii jeho

ziskani se z n€ho vyrabi tfeba kyselina vinna (Marek, 1996).

2.10 VYROBA LIHU A DROZDI

Pro vyrobu technického lihu se pouzivaji odpadni produkty z jinych primysla.
Dtlezity je vysoky obsah cukru, proto je vhodnou surovinou napf. melasa.

Odpadem se povazuji vypalky, které zbydou po destilaci. Podle druhu prvotni
suroviny se 1i81 moZnost jejich uziti. Melasové jsou ptisadou do krmiv a téZ pro krmné drozdi.
Ovocné vypalky jsou kyselé, proto po vyhniti a neutralizaci slouzi jako hnojivo.

Drozdi se vyradbi podobnym zpiisobem jako lih, ale nastavuji se jiné podminky.
proBSKs okolo 1200 mg/l. Nutnosti je, tuto vodu dcistit, a to jiz v zavodé. Probiha zde
chemické, mechanické cisténi, adsorpce a filtrace. Jestlize ziskany kal nechame anaerobné

vyhnivat, 1ze vyuzit vznikajici bioplyn (Marek, 1996).
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3 MLEKARENSKY PRUMYSL — VYROBA SYRU SE
VZNIKEM SYROVATKY

3.1 MLEKO

Stejn¢ jako Vv jiz zminénych potravinaiskych vyrobach, tak i mlékarensky pramysl
produkuje fadu ,,odpadnich latek”. Mléko je upravovano bud’ pro pifimou konzumaci, nebo
pro vyrobu mléénych produktt, mezi které patii syr, maslo, jogurt, tvaroh, smetan, aj. Dalsi
moznosti je ziskavani kaseinu, laktdzy a kyseliny mlé¢né (Krenikova, 2014).
nejkomplexnéjsi potravina vibec. Pro zivot dulezity je obsah bilkovin, vapniku, biotinu,
hoi¢iku, vitamint A, D a B. V neposledni fad¢ vyskyt mineralnich a stopovych prvki: zinek,
fosfor, selen, méd’, jod (gustové, 2013).

Cilem mé prace je popsat vyuziti syrovatky, jako odpadniho produktu mlékarenského
pramyslu. Proto se v nasledujici ¢asti zaméfim na vyrobu syru, kde je syrovatka nedilnym

produktem.

3.2 COJE SYR?

Jak uvadi Sustova (2013), tak ,, syrem rozumime mlécny vyrobek vyrobeny vysrdazenim
mlécné bilkoviny z mléka pusobenim syridla nebo jinych vhodnych koagulacnich cinidel,
prokysavanim a oddélenim podilu syrovatky. Podle zpisobu zpracovani se nasledné déli
na Cerstvy syr, tvaroh, zrajici syr a taveny.

V miékarenském pramyslu se velmi dba na odpovidajici vlastnosti surového mléka
jako je slozeni, hygienické parametry, hustota (1,028-1,032 g/cm?®), kyselost (6,2-7,8 SH pfip.
6,4-6,8 pH), kysaci schopnost, syfitelnost, protoze maji piimy vliv na konecny vyrobek.

Ze $patného mléka nelze ziskat kvalitni vyrobek (Sustova, 2013).

3.3 VYROBA A SPOTREBA SYRU V CR A VE SVETE

Z celkové produkce mléka, ktera byla v roce 2010 asi 721 miliard kg, se ze tietiny
vyrabi syr, coz predstavuje 20 milionu tun syrt rocné. Ml€ko ziskdvame z riznych zvifat,
avSak nejvyznamnéjsi podil mé kravské. Dalsi dilezitou skutecnosti je, Ze poptavka ve svété
po syraiskych vyrobcich kazdorocné stoupa, coz se podepisuje na vyrobé. Tento trh plni

ze 70% Evropa se Severni Amerikou.
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Obr. I: Vyvoj vyroby syrit v EU a USA (Celostatni ptehlidka syrt 2012)
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Co se tyCe samotné¢ produkce syrt, tak potadi jednotlivych zemi muizeme vidét
v tabulce 1l. Prvni jsou Spojené staty americké, které vSak maji omezeny sortiment. Naproti

tomu druhé Némecko nabizi vice druht a kone¢né tieti Francie disponuje nejrozmanitéjSim

trhem syra.

Tab. 11:Zem¢ s nejvétsi vyrobou syru v roce 2010 (Celostatni piehlidka syra 2012)

Zemé / Region Vyroba 2010 |Rust Zemé / Region |Vyroba 2010 Rust
(tis.tun) (2010 vs.2009) (tis.tun) (2010 vs.2009)

v tom: Brazilie 648 + 5,5%
Francie 1756 + 3.8%

Argentina 530 + 4,1 %
Italie 1058 + 1.4 %

0

Nizozemi 753 + 440 |Rusko 433 *0.7%

Polsko 631 + 3.5% Kanada 349 + 3,7%

V.Britanie 335 + 4,1 % Australie 333 - 5,0%

Dansko 292 - 89% "
_ Ukrajina 286 - 8,6 %
Cesko 111 + 1,1 % Novy Zéland 282 +4.4 %
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Samoziejmé je produkce vzijemné vazana se spotiebou. Z toho plyne, ze Evropa je
nejvetsSim konzumentem. Celosvétové Cislo spotieby roste, vyznamnéji pak v asijskych

zemich a rozvojovém svété.

Obr. Il:Ptehled o spotiebé syri v Evropé a svété (Celostatni piehlidka syrt 2012)
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3.4 UPRAVA SYROVEHO MLEKA NA VYROBU SYRU

Pted samotnou vyrobou syrl je nejprve tieba zajistit vhodny obsah vSech potiebnych
slozek. Napiiklad mlé¢né bilkoviny (kaseinové 80% hm., syrovatkové 20% hm.) maji pfimy
vliv na vytéZnost syri. Sustova se Sykorou (2013) uvadéji, Zze klesne-li v mléce obsah
bilkovin o 0,1% hm., zvysi se spotfeba mléka na lkg syru o 0,3 - 0,5 litru. Pro bakterie
mlécného kvaSeni je zapotiebi laktoza, jez je pfeméiiovana na kyselinu mléénou. Ta nasledné
odchazi v syrovatce (Sustova, 2013).

Zcela zéasadni je uprava mléka bezprosttedné po nadojeni. Hrozi zde totiz
mikrobiologické zneciSténi. Ukazatelem tohoto problému je CPM (celkovy pocet
mikroorganismtt). Pfi jeho zvySeni je tfeba zkontrolovat sanitaci vyrobnich zafizeni
(pti dojeni). Mikrobialni jakost mléka se udrzuje zchlazenim nebo pasterovanim, pficemz se

preferuje pasterace.
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Pasterace je tepelna Uprava mléka, aby nedoslo k jeho zkaze. Podle druhu syrt se déli
na kratkodobou vysokou, Setrnou a dlouhodobou. Kratkodobd vysokd pasterace se uziva
u me&kkych syri, kdy se mléko zahtiva na teplotu 85°C po dobu 5 — 8 sekund. U nas se
nejcastéji pouziva Setrnd pasterace, protoze pii ni dochazi jen k minimalnim zménadm mléka.
Zustava podobna chut, chemické i fyzikalni vlastnosti. Mléko je zahtivano po dobu 20
sekund na teplotu 72°C. Vibec nejSetrnéjsi upravou je dlouhodoba pasterace, jez probiha
pii teploté¢ 63 — 65°C po dobu 20- 30 minut. Takto upravené¢ mléko se viini a chuti vyrovna
Cerstvému. U nds je pasterace mléka povinnd dle legislativy. Jedinou vyjimkou je syr
s oznacenim Gran Moravia, ktery dlouho zraje a béhem této doby dojde k odumieni
patogennich zarodkd.

Takeé je nutné upravit obsah tuku v mléce. To se provadi pfiddnim smetany, ktera jeho
obsah zvySuje, nebo naopak nafedénim odstiedénym mlékem. Homogenizaci mlééného tuku
se rozumi snizeni mlécného tuku v syrovatce. Tim se zefektivituje hospodarnost vyroby.

Dale se jesté pridavaji razné latky. Pridavek roztoku véapenatych soli (chlorid
vapenaty, mlécnan vapenaty) zlepSuje syfitelnost, kterd byla sniZzena pasteraci. Proti dufeni
mléka slouzi piidavek dusiénanu draselného. Tésné pied syfenim se jesté ptidavaji CMK
(¢isté mlékarenské kultury). Tyto mikroby jsou omezeny taktéz béhem tepelné Gipravy a jsou

nepostradatelné pii vyrobé a zrani syra (Sustova, 2013).

3.5 PRINCIP VYROBY SYRU

Principem vyroby je vyvolat v mléce vysrazeni kaseinovych bilkovin. Tohoto
vysrazeni se da docilit dvéma zpusoby, tedy kyselim a sladkym srazenim bilkovin. Tyto dvé
moznosti se od sebe 1isi jednak ptidanou latkou pro srdZeni a pak druhem vzniklého produktu.

Pti kyselém srazeni se do mléka ptidava kyselina (napt. citronova, mlécna, octova).
Druhou variantou je mlééné kvaseni, béhem kterého bakterie mlééného kysani produkuji
kyselinu mlé¢nou. Tento zplsob srdZeni se uplatiiuje u vyroby tvarohtll, syri vyrobenych
Z tvarohu a Cerstvych syra. Béhem tohoto procesu se odd€luje kyseld syrovatka, jenz ma pH
4,6. Problémem je, Ze nasledné vyuziti této syrovatky je velice komplikované oproti sladké
syrovatce, kterd vznikd béhem sladkého srazeni (Sustova, 2013). Proto se tato syrovatka
bézné zkrmuje pro dobytek. Hlavni vyhodou je jeji pozitivni vliv na traveni zvifat,
protoze pak maji vetsi hlad a vice jedi. Ja se touto kyselou metodou vyroby dale nebudu
zabyvat a zamé&fim se na sladké syry, které jsou pravé pro nasledné vyuziti sladké syrovatky

zajimavé;jsi.
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3.6  VYROBA SLADKYCH SYRU

Tato metoda je ve vyrobé syril nejcastéjsi. Jedna se o takzvané sladké (enzymatické)
srazeni mléka. Tomuto srazeni napomahaji syfidla, kterym muiize byt proteolyticky enzym
chymozin a pepsin. Dnes se ¢asto pouzivaji vyrobené mikrobialni (vegetarianské) syfidla
(Sustova, 2013).

Na nésledujicim obrdzku mizeme vidét schéma celého procesu, kde si muzeme

povsimnout mist vzniku syrovatky.

Obr. 1I: Schéma vyroby syra sladkym srazenim (Krenikova, 2014)
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Mnozstvi vytéZeného sira a ziskané syrovatky ze 100 kg mléka je na dal§Sim schématu.

Obr. IV: Schematické znazornéni zisku syrovatky pii vyrobé syrt (KaiserSotova, 2013)
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3.6.1 Syrenina

Diky pouziti zminénych sytidel se kaseinové bilkoviny srazi a béhem 20 — 120 minut
vznikne srazenina. Ta je tvofena siti vlaken kaseinu, mezi kterymi je tekuta faze, tedy
syrovatka. Tento stav neni trvali, ale po dal$i dob¢ nastava tzv. synereze, kdy se vldkna
mezi sebou proplétaji, zkracuji a tim Castecné vytlacuji syrovatku ven. Syfeni ovliviiuje pH,
obsah CMK a teplota. Spravné nastaveni hodnot ¢asto probihd v syrafském nerezovém kotli,
kde by mélo byt pH 6 — 6,5 a teplota 30 — 35 °C. Sustova se Sykorou (2013) dale uvadi

nasledujici vzorec pro vypocet spravného mnozstvi syfidla.

D=— 22— (1)

D... mnozstvi syfidla odpovidajici dobé pocatku srdzeni (pro potfebnou konzistenci 2xD)
M...mnozstvi syfeného mléka [ml]

S...sila syfidla podle Soxhleta: mnozstvi mléka v ml, které srazi 1 ml syfidla za 40 min
pfi teploté 35°C

t...teplota syieni [°C]

T...doba srdzeni [min]
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Po dikladném rozmichani syfidla v mléce, se pockd, az se vytvoii jednotna
porcelanovita hmota nabobtnalého stavu. Nasledné¢ zacinaji dalsi procesy. Prvnim je dikladné
rozkrajeni této hmoty. Tim vznikne syrafské zrno. Velikost téchto nakrdjenych zrn zavisi
na druhu syru (mensi zrno zadrzi méné syrovatky a syr je tvrdsi). Béhem krajeni se z hmoty
uvoliiuje voda (syrovatka). Tato volnd syrovatka se odstraiiuje jako prvni. Ostatni syrovatka
se uvoliuje v dalsim pribéhu béhem synereze (kapilarni voda), nebo je pfimo vazana
na castice kaseinu a odstranuje se kysanim ¢i roztoky soli. Je tieba dbat na to, aby sraZenina
pied krajenim meéla dostateCnou pevnost. V opacném piipadé vznika pfili§ syraiského prachu,
ktery odchazi se syrovatkou a snizuje se celkova vytéznost syru. Nakrdjené zrno je tieba
promichavat proti zpétnému slepeni.

Pro odstranéni syrovatky pomaha (Sustova, 2013):
v SniZeni pasteracniho zahrevu
= ZvySeni obsahu vapenatych soli
= Vyssi teplota syreni
»  Jyssi davky syridla
*  Rychlejsi kysani
= Zpracovani na mensi zrno
»  Michani zrna
=  ZvySeni dosouseci teploty, dohrivani

¢

= ZvySeni poctu obraceni syri. *

3.6.2 Formovani (odkap)

Rozumi se tim pfeliti dané hmoty (zrno se syrovatkou) do nerezovych forem, které
jsou opatieny dirami pro umoznéni odtoku syrovatky. Béhem této doby se miize forma
obracet pro lepsi homogenitu syru. Pro rychlejsi zbaveni se syrovatky lze pouzit lisu. Jeho sila

vSak musi byt spravné volena, aby nevznikla na povrchu syru kiira, kterd by odtok znemoznila

(Sustova, 2013).

3.6.3 Soleni a zrani

Soleni je posledni operaci kdy se zbavujeme syrovatky. Dalsi dilezZitou funkci je
zastavit probihajici reakce v syrech (kysani), snizit vodu, a tim zni¢it mikrofloru. Kone¢né

také napomaha naslednému zrani syra (Sustova, 2013).
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4 SYROVATKA

4.1 SLOZENI SYROVATKY

Syrovatka obsahuje fadu dtlezitych latek pro lidsky organismus. Jeji slozeni se lisi
podle druhu vyrabéného syru. Do jisté miry lze konstatovat, ze zakladnim rozdilem v obsahu
jednotlivych latek je v kyselé nebo sladké syrovatce, avSak i mezi jednotlivymi (sladkymi

¢i kyselymi) syrovatkamise kone¢ny obsah latek 1isi. Nasledujici tabulka uvadi mozny obsah.

Tab. 111:SloZeni Cerstvé syrovatky (KaiserSotova, 2013)

Slozka Sladka syrovatka Kysela syrovatka
Voda (% hm.) 93-94 94 -95
Susina (% hm.) 5-7 5-7
Laktoza (% hm.) 45-52 15-35
Tuk (% hm.) 0,2-1,0 0,1-05
Bilkoviny (% hm.) 08-1,0 08-1,0
Kyselina mlééna (% hm.) 0-0,2 0,2-0,8
Popeloviny (% hm.) 0,3-0,5 05-0,8
- z toho: vapnik (% hm.) 0,4-0,6 12-16
hot¢ik (% hm.) 0,08 0,11
sodik (% hm.) 04-05 04-05
draslik (% hm.) 14-16 14-16
fosfaty (% hm.) 1,0-3,0 20-45
citraty (% hm.) 1,2-17 02-1,0
chloridy (% hm.) 10-1,2 10-1,2
pH (-) 59-6,4 46-50
Titra¢ni kyselost (°SH) asi 4 asi 20 - 25

4.1.1 Laktoza

Laktoza, nebo také mlécny cukr, ma nejvétsi podil na obsahu susSiny. Jestlize je obsah
sudiny 62 g/l, pak mnozstvi laktozy je 48 g/ (asi 77 % hm. susiny) (Sustova, 2013).

Ve srovnani s jinymi cukry, jako je gluk6za a sachar6za, ma laktoza mnohem nizsi
sladivost i rozpustnost pii vysSich koncentraci. Sladivost vSak nema vliv na energetickou
hodnotu mlééného cukru. Je tfeba dat pozor na krystalizaci pfi nizkych teplotach, protoze

zpusobuje piscitost vyrobkd. Diky enzymim se laktéoza rozkladd na monosacharidy
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anasledn¢ organické kyseliny. Zvlasté¢ pak kyselina mlécnd je dulezitou slozkou, protoze
automaticky konzervuje a chrani vyrobky, aniz by doslo ke zméné kvality a chuti. Tato
kyselina ma pak velice pozitivni vliv na travici systém diky okyseleni tohoto prostiedi.
Zakladni funkci laktézy v organismu je jako u jinych cukri energie. Problematické
muze byt to, Ze se jednd o disacharid, ktery musi byt pro strdveni rozstépen. Tuto funkci
zastava enzym [ (galaktosidazy). V dospélosti se stava, ze je tohoto enzymu nedostatek
a Clovek ztraci funkci travit laktéozu, tzv. intolerance k laktéze. Projevuje se to plynatosti
ajinymi stfevnimi potizemi. Jedna se o alergii na laktézu, avSak nikoliv ¢asto mylné

uvadénou alergii na mléko (Pavelka, 1996).

4.1.2 Bilkoviny

Syrovatkové bilkoviny jsou v su§iné zastoupeny 6,5 g/l (10% hm. susiny) (Sustova,
2013). Mezi zakladni patii albuminy s globuliny. Dale jsou zde kasein a parakasein, albumozy
a peptony. Abychom ziskali tyto bilkoviny je tieba ze syrovatky odstranit kasein
(Klvacek,2011).
Laktalbumin je jednoduchou bilkovinou, ktera se pfili§ nelisi od albumint z jinych zdroj.
Mezi jeho vlastnosti patii rozpustnost ve vodé€, kyselinach, zasadach a slabych roztocich soli.
Nesrazi se syfidlem, kyselinami ani jinymi roztoky soli. Pfi denaturaci laktalbuminu se
pouziva teplo, kde je idealni pH 4,5- 4,7 a teplota 85 — 95 °C.

Laktoglobulin se v mléce nachazi z krve. Jeho hlavni pfednosti je tvorba imunitniho

systému (Klvacek, 2011).

4.1.3 Vitaminy

Obsah vitamina v syrovatce je nezanedbatelny, uz jen proto, ze vice nez dvé tietiny
vSech vitamini ve zpracovavaném mléce odchéazi pravé v syrovatce (Krenikova, 2014).
Mezi né patii vitaminy skupiny B, C, A, kyselina pantotenova, biotin (KaiserSotova, 2013).
Pravé riboflavin (B2) je v syrovatce zastoupen nejvyznamnéji. Tento vitamin ma za nasledek,
pro syrovatku typické, Zluto — zelené zbarveni. Pi1 plsobeni svétla se riboflavin rozklada

a ztraci se 1 zabarveni (Klvacek, 2011).
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Tab. IV: Obsah vitamini v suSené syrovatce (Sukova, 2006)

Vitamin Sladka syrovatka | Kysela syrovatka
Vitamin A (MJ/100g) 69 - 240 47 — 165
Vitamin C (mg/100g) 0-9,08 0-0,99
Vitamin B6 (mg/100g) 0,36 -0,77 0,46 - 0,96
Vitamin B12 (ug/100g) 0,9-3,7 0,15-3,7
Vitamin E-tokoferol (nug/100g) 14 - 249 19 - 169
Vitamin B1-thiamin (mg/100g) |0,38 - 0,59 0,35-0,58
Vitamin B2-riboflavin (mg/100g) |1,70 - 2,92 1,57-2,35
Kyselina pantotenova (mg/100g) |8,2 - 15,0 7,0-14,2
Biotin (ng/100g) 8,2-15,0 7,0-14,2
Niacin (mg/100g) 0,76 - 2,03 0,61-2,51
Kyselina listova (ug/100g) 4,2 -30,0 14,6 - 59,4
Cholin (mg/100g) 62 -173 60 -171

4.1.4 Popeloviny

Pod popelovinami si ptedstavime hlavné rozpustné soli (fosforecné, vapenaté) a pak
prvky draslik, sodik, hoi¢ik, Zelezo, siru a chlor. VSechny tyto latky jsou zde v podobném

obsahu jako v pivodnim mléce (Klvacek, 2011).

Tab. V: Mineralni latky v syrovatce podle Wonga (Klvacek, 2011)

Sladka syrovatka | Kysela syrovatka
Ca (mg/100g) |1450 1360
Mg (mg/100g) |143 130
Na (mg/100g) | 758 580
K (mg/100g) 2340 2225
P (mg/100g 464 850
Zn (ug/100g) 4300 298
Fe (ug/100g) 550 200
Cu (ng/100g) 50 14
Mm (ug/100g) |15 2
4.15 Tuky

Tukdl je vsyrovatce pouze malé mnozstvi. Obsahuji estery mastnych kyselin

s jednomocnymi nebo vicemocnymi alkoholy. Ve vodé€ jsou tyto mlécné tuky nerozpustné.
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Muzeme je délit na jednoduché a slozené lipidy, piicemz jednoduché jsou priméarné slozeny
z vodiku, uhliku a kysliku. Slozité lipidy obsahuji kromé této zékladni latky napt. kyselinu
fosfore¢nou a dusikaté latky (fosfatidy), mastné kyseliny, aminalkoholsfingosin a sacharidy
(cerebrosidy), nebo slouceniny se sirou (sulfatidy). V neposledni fad¢ je v nich rozpusténa
fada vitamini (A, p — karoten, D, E), hormony, enzymy a soucasti bunénych struktur

(Klvacek, 2011).

4.1.6 Kyseliny
Obsah kyselin se zna¢né lisi u sladké a kyselé syrovatky, nicméné¢ syrovatka obsahuje
kyselinu citronovou (150 mg/100 g), mléénou (40 — 120 mg/100 g), propionovou, octovou

a mravenci (Sukova, 2006).

4.2 ZPRACOVANI SYROVATKY

Obr. V: Syrovatka se syrovymi zrny (Syrovatka ve sportovni vyzive, 2009)

Syrovatka obsahuje az 94% hm. vody, a tim i snadno podléha zkaze. Proto je velice
dilezité jeji rychlé zpracovani, aby se stabilizovala. Sustova se Sykorou (2013) uvadgji
nejcastéjsi zptisoby zpracovani:

,,zahustend a susSena syrovatka

= Cdstecné demineralizovand susend syrovatka

= Castecné delaktozovand syrovatka

= bilkovinné koncentraty (WPC — Whey Protein Concentrate, obsah bilkovin 35
—80%) a izolaty (WPI — Whey Protein Isolate, obsah bilkovin nad 90%)

= yyroba laktozy (tvori 77% laktozy)
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= specialni preparaty s vysokym obsahem bilkovin, hydrolyzaty 7 purifikovanych
bilkovin, biotechnologicky pripravené derivaty laktozy, polysacharidy,
organicke kyselina a jejich polymery aj.

= specialni latky jako rustove faktory, enzymy.

4.2.1 Preduprava syrovatky

Nejdiive je potfeba syrovatku ocistit od nezadoucich zbytka z predchozi vyroby.
Mezi n¢ patii zejména syraisky prach, ktery by mohl zptsobit ucpani tepelnych vyménika
nebo membran. Dale by mohl mit negativni vliv na chut a vini dalSich produkta.
K odstranéni slouzi usazovani, scezovani a odstied’ovani.

S ohledem na kvalitu a stabilitu dal$ich vyrobkl je tfeba minimalizovat obsah tuku
pod 0,5%. Jeho nadmérné mnozstvi ziistava v syrovatce prave pii vyrobé syrd. Toho se docili
taktéz v talifovych odstiedivkach, viz obr. VI.

Stejné jako u mléka, se v syrovatce zastavuji chemické a mikrobiologické procesy

pasteraci. Nejc€astéji se uzivaji teploty 72 — 78 °C po dobu 15 — 20 s (Sukova, 2006).

Obr. VI: Schéma talifové odstfedivky (HMZ, 2012)

4.2.2 Zahustovani syrovatky

Nejvétsim problémem syrovatky (i z technologického hlediska) je jeji vysoky obsah
vody, a tim i velké ziedéni zivin, kvuli kterému je malo trvanliva. Koncentrace je z tohoto
hlediska nezbytna a bézné€ se provadi na primyslovych odparkach stejnych jako pro mléko.
Z té&chto odparek se preferuji filmové vicestupiiové odparky s klesajicim filmem. ProtoZe se
pozadavky na konecny zahustény syrovatkovy sirup liSi, konstruuji se i specidlni odparky.

Piikladem miize byt limitni teplota suSeni (75 °C), nebot pii jejim piekroceni dochazi
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k denaturaci bilkovin a to neni vhodné pii nasledném suSeni na nehydroskopicky syrovatkovy
prasek. Protikladem muze byt uprava pro pekatsky primysl, kdy je odpafovani soucasti
suSeni. Pak je vhodné odpatovat pfi vyssich teplotach.

Je tieba dbat na to, Ze syrovatka se béhem odpafovani zpénuje. K tomuto faktu je
nutné piizptsobit i konstrukci odparky. Dal§im takovym problémem je, Ze pii narGstu suSiny

(stupné zahusténi) prudce stoupa viskozita (Klvacek, 2011).

Obr. VII: Filmova odparka — klesajici film (Hoffman, 2015)
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4.2.3 SuSeni syrovatky

Vzhledem k velkému obsahu laktozy a jeji “karamelizaci® po zahfati je pro suseni
nevhodné pouzivat véalcové suSarny. Voli se rozpraSovaci susarny, ve kterych se syrovatka
nejCastéji zpracovava vibec. Proces suSeni se skldda ze dvou &asti, pficemz v prvni se
odstrani pfes 90 % hm. vody odpafenim a zbyly podil takzvanym mlhovym susenim.
Diivodem tohoto dvoustuptiového odpateni je ekonomika vyroby, protoze rozpraSovani je
syrovatky.

U tohoto procesu je velky rozdil mezi kyselou a sladkou syrovatkou, nebot’ ususit

kyselou je mnohem komplikovanéjsi. To je jeden z diivodi, pro¢ se kysela pirevazné zkrmuje.
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Zasadni je obsah laktozy, ktera béhem rozpraSovani a suSeni nevykrystalizuje a zlstava
amorfni (ztuhld tavenina). Obsah této laktézy v syrovatkovém prasku je zcela nezadouci.
Dtvodem jsou Spatné fyzikalni vlastnosti (rozpustnost, spékavost) a vyrazné omezeni vyuziti.
Snahou tedy je ziskat vykrystalizovanou laktozu ve formé a — hydréatu. Tato predkrystalizace
musi prob¢hnout jesté¢ pred rozpraSovanim v zahusténé syrovatce. Principem je zahfivani
a ochlazovani koncentratu pod teplotu 93 °C. Ug¢innost a rychlost této operace se odviji
od michani, pfesycenosti pii dané teploté, viskozité a poctu krystaliza¢nich jader (Klvacek,
2011).

Obr. VIII: Schéma rozprasovaci susarny (TP, 2012)
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4.2.4 Demineralizace

Jedna se o odstranéni soli za G¢elem lepSiho vyuziti, protoze tyto latky zhorSuji suSeni
a zpusobuji hotkosladkou chut prasku. Jsou to kationty a anionty organickych
a anorganickych slou€enin. Proto se pro odstranéni pouziva elektrolyza. Dal$i moznosti je

gelova filtrace, iontoméni¢e a membranové techniky (Klvacek, 2011).
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Obr. IX: Gelova filtrace, iontoméni¢ova chromatografie (Chromatografické metody, 2006)
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4.2.5 Ziskavani laktozy

Laktoza je vyznamnym prvkem syrovatky a pro dal§i zpracovani (napf. suSeni) je
vhodné nechat ji predkrystalizovat. 55 % hm. susina syrovatky je pii 38 °C nasycenym
roztokem laktézy. To zplsobuje lepivost, vysokou viskozitu a hygroskopicitu. Proces
probiha v krystalizaénim tanku, ve kterém se mohou nastavit podminky napt. 20 — 35 °C po 2
— 24 hodiny. U¢inkem je, e asi 70 % laktozy piekrystalizuje, coz je dostatedné mnoZstvi.

Vicestupniovou krystalizaci se také ziskava Cista laktoza (Sukova, 2006).

4.2.6 Ultrafiltrace

Tento proces se provadi na UF — zafizeni, kde chceme ziskat bilkovinné koncentraty
(WPC). Podle nastavenych podminek se lisi i konecnad kvalita (zahusténi 5 — 45 krat).
Pro filtraci se pouziva tlaku 10 bar pfi teplot¢ 10 — 50 °C. V UF se zachyti bilkoviny,
polysacharidy, bakterie a pevné Castice, zatimco voda, soli, cukry a aminokyseliny prochazeji.

Chceme-li ziskat bilkovinné izolaty (WPI) je nutné pridat mikrofiltraci. Zvlasté u této upravy

27



je nutné minimalizovat tuky na 0,06 % hm. s ohledem na ekonomiku. Volba pH je 5,9 — 6,0,

aby nedoslo k rychlému zalepeni membrany (Sustova, 2013).

4.2.7 Reverzni osmoza

Jedna se také o membranovou filtraci, ktera se ¢asto vyuziva v syrarnach k vytvoteni
mlécnych koncentratli pro sniZzeni pfepravnich nakladt. Tlak je zde 30 — 40 bar pfi teploté 10
-30 °C. Zhusténi je 2 — 4 nasobné. Cim je vét§i koncentrace, tim je vét§i osmoticky tlak

syrovatky a potiebujeme i vy$si hnaci silu (vngjsi tlak) (Sustova, 2013).

Obr. X: Princip membranovych procesit (Membranové procesy v potravinafstvi a mlékarenstvi,
2014)
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4.2.8 Frakcionace syrovatky iontoménic¢ovou chromatografii

Pokud chceme ziskat jen vybrané slozky ze syrovatky, je vhodna intoméniCova
chromatografie. Uziti této metody se osvédcCilo u sladké syrovatky a zacalo se pouzivat také
u kyselé. Intoménicova kolona zachytavéa kladn€ nabité proteiny. Vznika bilkovinovy izolat

WPI, a-laktaloumin (ALA) nebo WPI bez ALA (Sustové, 2013). Schéma tohoto procesu je
zobrazeno jiZ na obrazku IX.
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4.2.9 Fermentace

Syrovatka, jak jsem jiz zminil, ma velky obsah sacharida a pti dostate¢né koncentraci
je vhodnym prostfedim pro rust bakterii, plisni a kvasinek. Ty pak dokazou vytvaret fadu
cennych latek. Z laktozy, kterd se muze i rozstépit na glukézu a galaktozu, lze nasledné
vyrabét etanol, bioplyn, vitaminy, organické kyseliny, dochucovaci latky, napoje, aj. (Sukova,
2006).

43 VYROBA ,IDEALNIi“ SYROVATKY SYSTEMEM Pro-

Frac

Jedna se o pifimé ziskavani vysoce kvalitnich bilkovinnych izolatd pfimo z mléka
pomoci membran. Béhem procesu se mléko obohacuje o kasein, a tim se vylepSuje nasledna
vyroba syri. Podstatou je separace mléénych bilkovin (maji jinou velikost nez kasein)
membranami, ¢imz vznika retentdt (mléko bohaté na kasein) a krystalicky Cisty permeat
(idealni syrovatka) se syrovatkovymi bilkovinami.

Oproti klasicky ziskané syrovatce, ma tato vyssi kvalitu a lepsi vlastnosti. D4 se fici,
ze je sterilni nebot’ neobsahuje Zzadny tuk, kasein, syfidla, startovaci kultury a jina aditiva.
MWPI (neboli mlééné syrovatkové bilkovinové izolaty) jsou tedy vysoce kvalitni bilkovinné
1zolaty ptimo z mléka.

S ohledem na vSechny faktory se pro proces voli teplota 50 °C, nebot’ jesté nedochazi
K pasteraci mléka a lze zvolit nejvyssi rychlost mikrofiltrace.

Hlavni vyhodou je, Ze se ziska lepsi syrovatka a pii vyrobé syrli neni tfeba pracovat

s takovym objemem mléka (Sustova, 2013).

4.4 VYUZITI SYROVATKY

Na syrovatku se dnes pohlizi zcela jinak nez diive. V roce 1970 se K lidské vyzive
vyuzilo pouhych 5 %. Ostatni syrovatka se zkrmovala pro dobytek. Dnesni definici je
,,mlécny vyrobek vznikajici jako vedlejsi produkt pri vyrobé syru, véetné tvarohu a kaseinu “
(Sustova, 2013). Vroce 2000 se pomér mezi zkrmenou a jinak primyslové vyuZitou
syrovatkou vyrovnal a tento trend riistu pokracuje déle.

Pfi¢in je hned nékolik. Mezi hlavni bych zatadil vysokou vyzivovou hodnotu (nutri¢ni
vyznam), pozitivni fyzikalni i chemické vlastnosti, ¢imZ umoziuje inovaci fady naslednych

vyrobkll. Tim, ze syrovatka ¢astecné nahrazuje susené mléko, snizuji se naklady na vyrobu.
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V podnicich, kde vznik4, se jejim vyuzitim minimalizuje zatiZeni odpadnich vod (s velkym
podilem Zzivin je problém kontaminace odpadnich vod) a je vyznamnym zdrojem financi
firem. Hlavnim trendem, je jeji aplikace pfi vyrobé funk¢nich, konvenientnich a wellness
potravin. V Evropé se aplikuje na produkci détskych vyziv, pe€iva, mléénych vyrobk,
dietetickych vyrobku, ¢okolady, ve farmacii, kosmetice aj. Pro spotiebitele je dulezité, ze
syrovatka obsahuje dobie stravitelné hydrolyzaty syrovatkovych bilkovin, jemné mlécné
aroma, chut’ a textura (Sustové, 2013).

Mezi nejvétsi investory do vyuziti syrovatky patii Nizozemsko. Syrovatka se fadi mezi
nejlepsi zdroje ptirodnich proteind a zajem o ni vzristd i u firem, které neprodukuji mlééné
vyrobky. Mezi lety 2011 a 2013 stoupl svétovy trh se syrovatkou o 36 % na 211 miliard korun
¢eskych a o¢ekava se narast na 250 miliard korun do roku 2017 (Hospodaiské noviny, 2014).

Pro uplnost pfikladam tabulku s mnoZstvim produkované syrovatky na celém svété:

Tab. VI: Zpracovani syrovatky v r, 2001 (Sukova, 2006)

Celkova svétova produkce syrovatky 145 mil. t
Primyslové vyuzita syrovatka 86 mil. t
Krmiva, hnojiva, odpady 59 mil. t
Syrovatkovy prasek a laktoza 48 mil. t
Syrovatkové permeaty k vyrobé bilkovinnych koncentratt a izolatt 30 mil. t
Demineralizované smési aj. 8 mil. t
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Pouzivani syrovatky je vskutku Siroké. Nésledujici schéma prezentuje tento fakt.

Ve své praci se zaméiuji predevSim na uziti syrovatky v potravinarském primyslu.

Obr. XI: Schéma zpracovani a vyuziti syrovatky (Krenikova, 2014)
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4.4.1 Vliv na lidsky organismus

Syrovatka ma bezpochyby Siroky a kladny vliv na lidsky organismus. To je divodem,
pro¢ zéjem o ni velice stoupa. Dovolim si zminit jen n€kolik malo z nich.

Syrovatka pomaha travicimu sytému, ¢imz redukuje hmotnost. Laktéza v téle plisobi
tak, Ze snizuje pocit hladu a ¢loveék nepotiebuje tolik potravy. Také napomaha udrzovat
energetickou rovnovahu v téle. Pti pravidelné konzumaci syrovatkové bilkoviny zlepSuje
krevni tlak a chrani pfed kardiovaskularnimi chorobami. Jedna se o pfeménu bilkovin
na bioaktivni peptidy pii traveni, laboratorné¢ nebo béhem zpracovavani syrovatky. Dalsi

vyhodou je podpora imunitniho systému, kdy zlepSuje imunitu zdravim i nemocnym lidem.
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V neposledni fad¢ se zjistilo, ze poméaha a chrani pfi 1é¢bé rakoviny. Nejenze zabranuje rastu

rakovinovych bunék, ale béhem 1é¢by chemoterapii chrani zdravé bunky (Sukova, 2006).

4.4.2 Syrovatkové syry

Podle definice se jedna o ,,syry ziskané koagulaci nebo koncentrovanim syrovatky
s pridavkem nebo bez pridavku mléka a mlécného tuku.“Na trhu se nejvice vyskytuji dva
typy- Riccota a Mysost.

Prvni z nich Riccota, coz v piekladu znamena znovu vateny, je sn¢hobily syr s lehce
zrnitou mékkou strukturou a chutoveé je nasladly az nakysly. Jeho kofeny sahaji az do Antiky.
Syrovétka se ohifeje na 70 — 80 °C a zahusti. Tato hmota se zahteje jesté jednou, za ucelem
odstranéni tekutiny. Podobné jako u normadlnich syrti se odkldda do kosu, pficemz odtéka
dalsi cast tekutiny. Nasledné se lisuje, zabali a smétuje ke spotfebiteli. Maji rizné piivlastky
podle druhu syrovatky (ov¢i, kravsky), dochuceni, uzeni, aj. Problémem je, Ze po vyrobé
zbude 80 — 85 % odproteinované syrovatky, ktera se tézko uzitkuje.

Pfi vyrobé syru typu Mysost se naopak zpracuje témét veskerd syrovatka. Jedna se
0 zahuStovani smetanou v odparkach s membranovymi procesy. Do syrii se ptidavaji napf.

liskové ofisky (Sustova, 2013).

4.4.3 Kojenecka vyziva

Snahou je vyrobit mléko, které je svym sloZenim co nejvice podobné mléku
matefskému, které je dilezité do 1 roku ditéte. Jsou zde kladeny naroky na kvalitu syrového
mléka a jeho obsah dusi¢nanti, dusitantl, pesticidl, antibiotik, t¢zkych kovli, mikroorganismi
i somatickych bunék. Toto adaptované mléko se obohacuje o slozky, které zde bézné nejsou
V dostatecné mife. Pfidavaji se nedenaturované syrovatkové bilkoviny, nenasycené¢ mastné

kyseliny, laktoza ziskana ze syrovatky (Sustova, 2013).

4.4.4 Syrovatkové prisady

Syrovatka slouzi jako ptisada do fady vyrobki, protoze zlepSuje jejich vlastnosti, jako
jsou viskozita, aroma, textura a stabilita. Proto se obohacuji tfeba snacky, ceredlie a masné
vyrobky. Pravé do masnych produktti se vyrabé&ji hrudky s vysokym obsahem bilkovin, které
se pfidavaji k masu ¢i s6je. Vzhledové 1 vaznosti se pfiblizuje k hovézimu masu, avSak mayji

niz$i obsah tukd (Sustova, 2013).

32



4.4.5 Syrovatka v pekarské vyrobé

Kysela syrovatka se v pekarském primyslu pouziva pouze pro kvas, nebot omezuje
jeji chut. Naopak sladkd ma uplatnéni velice Siroké. Protoze se laktdéza neztraci beéhem
peceni, zustava vyrobek vlacnéjsi, jelikoz na sebe vaze vodu. Tato vlastnost taktéz zpomaluje
starnuti peciva osychanim. Dalsi aplikaci je vyroba rtiznych polev a naplni. Syrovatkova
laktoza spolu s proteiny napomaha hnédnuti produktt. Hlavni vyhodu mé tato vlastnost
uméné sladkych vyrobkl, kterym zabarveni chybi. Jestli se pouzivda zamrazovani
pted prodejem, je barva peciva stala. Proteiny uc¢inné nahrazuji vaje¢ny bilek, ktery muize byt
pro nékoho alergenni (Sustova, 2013).

4.4.6 Syrovatkové napoje

Syrovatka jako napoj méa vysokou vyzivovou hodnotu. Ziidka se setkdme
S pasterovanou kapalnou syrovatkou. SpiSe mizeme zakoupit syrovatku susenou ve formé
WPC (koncentratu) a WPI (izolatu). Velkym pozitivem je plisobeni na travici trakt (Sukova,
2006). Tyto napoje jsou dobie rozpustné a pénivé. Z fermentované deproteinované syrovatky

se vyrabéji alkoholické napoje s nizkym obsahem alkoholu, které se dobarvuji karamelem

(Sustova, 2013).

4.4.7 ZKrmovani syrovatky

Krmeni zvifat syrovatkou bylo diive nejrozsifenéjsi aplikaci jejiho uziti. Také dnes se
stale syrovatka pouziva k tomuto ucelu. Nejjednodussim je pfimé zkrmeni Cerstvé syrovatky
(KaisetSotova, 2013). Posledni dobou se vSak Casto susi a ptfidava do krmnych smési. Tyto
smési tvoii demineralizovand syrovatka (az 20 %), podmasli, odtu¢néné¢ mléko spolu

se §kroby a s6jovou mouckou (Sustova, 2013).
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ZAVER

V mé bakalaiské praci jsem se zabyval potravinarskymi odpady, které ptirozené
vznikaji béhem vyroby. Za cil jsem si stanovil zpracovat piehled danych odpadi. Béhem
postupného zaobirani se tématem, jsem se rozhodl blize se seznamit se syrovatkou, jez vznika
béhem vyroby syrii. V rdmci zjistovani informaci, jsem mél také moznost navstivit
Chocenskou mlékarnu. V ni jsem se béhem exkurze seznamil s chodem takovéhoto druhu
podniku.

Kdyz jsem prozkoumal vyrobou syrti, zaméfil jsem se na hlavni odpad syrovatku.
Dovoluji si tvrdit, Ze slovo odpad je pro ni piili§ tvrdé. Spise se jedna o vedlejsi produkt,
nebo, jak néktefi autofi uvadéji, mlééné sérum, které se dnes plné vyuziva. Divodem tohoto
faktu je jeji slozeni. M4 bohaty obsah vitaminli, mineralnich latek, laktozy, kyselin aj., které
vV ni zlstavaji z mléka. Nemohu opomenout, Ze i jeji mnozstvi pii vyrobé syri je vysoké.
Diive se ve velké vétsSiné zkrmovala pro hospodaiska zvifata a zemédélei o ni méli velky
zajem. Dnes je vSak situace zcela jina. Po té, co se zjistila celd fada pozitivnich vlastnosti,
zacali mit o ni zdjem nejen mlékarenské firmy a trh kolem syrovatky stale roste.

Pravé v poslednich letech se do inovaci jejiho zpracovéani i vyuziti kladou nemalé
prosttedky a zdjem je celosvétovy. SuSend syrovatka nahrazuje suSené mléko, a tim spofi
naklady na vyrobu. Slouzi k détské vyzivé, ale také ke specialni dietetické vyzive pro seniory.
Nejen pro svilj obsah, ale i pro své fyzikalni a chemické vlastnosti je velmi oblibenou. V fadé
aplikaci (jako jsou wellness potraviny, v cukrafstvich polevy aj.) diky nim umoziiuje nové
inovace ve vyrobé kone¢nych produkti. Nelze nezminit pekarny, kde prodluzuje vlacnost
peciva vaznosti vody. V neposledni fadé se zamétfuju na syry Ryccota a Mysost, jez jsou
pfimo ze syrovatky.

Perspektivni vyuziti syrovatky spatfuji v:
e vyrobé syri Ryccot a Mysost,
e suSeni syrovatky a nahrad¢ suSeného mléka,
e vyrobé kojenecké vyzivy,
e vyrobé funkénich a wellness potravin,
e vyrobé peciva,
e vyrobé napojd,

e zkrmovani pro dobytek.
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Aplikace je opravdu Sirokda a do budoucna se predpoklada stejny trend. Zjistil jsem,
ze pro firmy pfedstavuje zcela zasadni zisk. Kdyby ji nijak nezpracovavali, pfichazeli by
0 vyznamné zdroje. Rada podnikii modernizuje sva vybaveni a do téchto inovovanych stroji
patii 1 ty na zpracovani syrovatky. Velmi se dba na bezodpadové vyroby. Tato bezodpadova

politika je trendem soucasné doby a pro budoucnost spravnym smérem.
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