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1 Uvod

Projekt Nové technologické postupy s vyuzitim membranovych procest
poskytujici nové potravinaiské produkty se zlepSenymi nutricnimi a
uzivatelskymi vlastnostmi QJ1510341 — zkracené¢ KUSmem — byl realizovan
v letech 2014 az 2018. Zavére¢na oponentura projektu probéhla v lednu
2019 a projekt je nyni ve fazi udrzitelnosti.

Vramci projektu se kazdy rok konal workshop Membranové procesy
v potravinatstvi (MEMPROPO), sttidavé v Membranovém inovaénim centru
a Potravinafské komote CR. Na ném se Ucastnici semindfe seznamovali
s vysledky projektu KUSmem a prostor dostali i odbornici v oboru
membranovych technologii, ktefi seznamili ucastniky workshopu
s aktualitami v oboru membranovych technologii.

V ramci udrzitelnosti projektu KUSmem bylo v feSitelském tymu projektu
rozhodnuto o pokrac¢ovani tradice potadani workshopu MEMPROPO a
v roce 2019 se tento workshop uskuteéni v prostorach Potravinaiské komory
CR vPraze. Workshop je zaméfen nejen na vyuziti membranovych
technologii v potravinafstvi, ale dava prostor i pro propagaci novych
inovativnich postupti v mlékarenstvi, pivovarstvi, pekarenstvi a zpracovani
masa. Organizatofi workshopu véfi, Ze se tento typ workshopu prosadi jako
trvala platforma pro specialisty v potravinaiském pramyslu a pomiize
k podpote spoluprace vyzkumnych pracovist’ vysokych skol a vyzkumnych
ustavl s potravinarskym pramyslem.

Ing. Jan Barton, CSc.

Ceska membranova platforma, z.s.



2 Vyuziti membranovych procesi
v mlékarenstvi

Jan Drbohlav, Vladimir Drab, Michael Binder, Petr Roubal
Vyzkumny ustav mlékarensky s.r.o., Ke Dvoru 12a, Praha 6, 160 00
e-mail: drbohlav@milcom-as.cz

Abstrakt

V soucasné dobé se zaCinaji uzivat membranové procesy i v Ceském
mlékarenském primyslu. Nejvice se uplatiuje reversni osmoéza
k zahustovani syrovatky a =zacind se uplatiovat i ultrafiltrace ke
koncentrovani bilkovin mléka nebo syrovatky. Tyto procesy jsou pfedmétem
nékterych vyzkumnych projektd, aby vznikly poznatky predevSim
s uplatnénim vzniklych produkti v inovacich mlékarenskych vyrobki a
jejich vyrobnich postupd.

Jednim z takovych projekti byl projekt podporovany Néarodni agenturou pro
zemé&délsky vyzkum Ministerstva zemédélstvi ¢islo QJ1510341 s ndzvem
»Nové technologické postupy s vyuZitim membranovych procesu
poskytujici nové potravinaiské produkty se zlepSenymi nutri¢nimi a
uZivatelskymi vlastnostmi“. Jednim z dil¢ich cili projektu bylo stanovit a
navrhnout vyuziti ultrafiltrace k zefektivnéni vyroby tvarohi a jogurtd.

Cilem vyzkumného projektu bylo navrhnout vyuziti mikrofiltrace,
ultrafiltrace a elektrodialyzy pii zpracovani rtiznych druhti syrovatek.
Hlavnim z4jmem bylo navrhnout vyuziti ultrafiltrace ke zpracovani kyselé
syrovatky ztermotvarohu a navrhnout vyuziti koncentrati bilkovin /
retentatd / ke zvySeni efektivnosti vyroby tvaroht a jogurti. Pro vyrobu
tvarohti a jogurti byla pouzita smés mléka s10% koncentratu
syrovatkovych bilkovin o susiné blizké suSin¢ odtu¢néného mléka 9 %.
Tvarohy byly vyrobeny jako termotvarohy pomoci vysoké pasterace smési.
Pokusné tvarohy vykazovaly stejné senzorické vlastnosti jako tvarohy
vyrobené ze 100 % mléka. Vaznost vody souvisejici s uvoliovanim
syrovatky byla pfi skladovani lepsi nez u tvarohli vyrobenych standardné.
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Pokusné jogurty vykazovaly stejné senzorické vlastnosti jako jogurty
vyrobené ze 100 % mléka a vaznost vody byla lepsi, nebyla tedy uvolfiovana
syrovatka v priubéhu skladovani.

Uvod

V CR nejsou membranové procesy v potravinafstvi zatim rozsifené.
Nedovolovala tomu dosud ekonomicka situace potencidlnich uzivateld a
zna¢néd ekonomickd naro€nost pofizeni i provozovani téchto procesi. Nyni

je jiz ptiznivgjsi situace a membranové procesy se zacinaji pozvolna v
mlékarenském primyslu prosazovat, ptredev$im pro zpracovani syrovatky.

V soudasné dobg se v Ceské republice roéné vyrabi piiblizng 80 000 tun
piirodnich syrti a 30 000 tun tvarohtl, pficemz vedlej$im produktem je tekutd
syrovatka v mnozstvi piiblizn¢ 1 000 000 tun. V soucasnosti je vétSinou
zpracovavana na susenou syrovatku (pfiblizné 54 000 tun ro¢n¢). V malém
mnozstvi, na jedné instalaci, je demineralizovana a nasledné suSena. Ve
znaéné mife je zahuStovdna reversni osmoézou a prodavana velkym
zpracovateld do zahrani¢i. Jedno malé ultrafiltra¢ni zatizeni je vyuzivano ke
standardizaci obsahu bilkovin v mléce pro vyrobu syri. Mald instalace
ultrafiltrace mléka je vyuzivana k zahu$tovani mléka a k jeho delaktozaci a
nasledné k vyrob¢ specialni vyzivy pro zvlastni 1ékaiské ucely.

Aby mohlo dojit k Sir§Simu vyuzivani membranovych procesti v mlékarenstvi
je tieba kromé ekonomicky dostupnych zafizeni poskytovat podnikim
podklady a to na miru daného podniku a pro danou surovinu. Ptedlozit
rozvahu jak vyuzit jednotlivé proudy produktl vcetné téch vedlejSich.
V mlékarenstvi najdou uplatnéni nejvice, v blizkém ¢&i vzdalenéj$im
budoucnu, predev$im membranové procesy tlakové, zvlast¢ ultrafiltrace.
Dale pak lze ofekavat zavedeni mikrofiltrace, jako procesu nizkotepelné
sterilace. Lze ocekavat i dalsi rozSifeni nanofiltrace a reversni osmézy jako
zahustovacich procesu. Elektrodialyza bude stale vice zdokonalovana a
budou hledany opét zplsoby vyuziti a likvidace koncentratu. Pro Sirsi
vyuziti uvedenych membranovych procesti v mlékarenstvi a potravinarstvi je
nezbytné ziskat potfebné konkrétni znalosti a zkuSenosti a také ekonomické
predstavy.



Membranové procesy lze rozdélit podle riznych Kritérii:

Funkce membranovych procesl nejc¢astéji uzivanych v mlékarenstvi:

Reverzni osméza, tlakovy rozdil, 20 - 100 atp

ZadrZi prakticky vSechno co je vétsi nez molekula vody, separace molekul vody, zahustovani,
odsolovani vody

Nanofiltrace, tlakovy rozdil, 10 — 40 atp

Zadrzi vSechno co je vétsi nez nizkomolekularni latky, projdou voda, nékteré mineralni latky,
zahustovéni a ¢aste¢na demineralizace

Ultrafiltrace, tlakovy rozdil, 1-10 atp

Zadrzi velké molekuly — bilkoviny, projde voda, mineralni latky, laktéza, koncentrace
vysokomolekuldrnich latek

Mikrofiltrace tlakovy rozdil, do 0,4 atp

Zadrzi mikroorganismy, viry, pevnou latku suspenze, olejovou latku emulze, sterilace, koncentrace
emulzi, suspenzi

Elektrodialyza, rozdil elektrickych potencial(, Oddéli el. nabité ¢asti molekul, odsoleni

Nejbéznéjsi vyuziti membranovych procesi v mlékarenstvi:

Mikrofiltrace - Separace mikroorganisma / solné 1azné, prvovyroba - falSovéni/
Ultrafiltrace mléka - standardizace mléka pro vyrobu syr(, vyroba tvaroh,

koncentraty vSech bilkovin mléka, permeat — voda, laktéza, min. I.

Ultrafiltrace syrovatky — koncentraty syrovatkovych bilkovin, permeat - totéz
Nanofiltrace — koncentrace, ¢astec. odsoleni syrovatky, - permeat —

voda s obsahem min. I., laktézou, o. kyselinami

Reversni osmdza, zahu$tovani syrovétky, mléka

Elektrodialyza — odsoleni syrovatky, permeat — slana voda

Kombinace rliznych membranovych procest - mikrofltrace ultrafiltrace, elektrodialyza —
fermentaéni procesy, bioreaktory, fermentace syrovatky, Napt. organické kyseliny

/ kyselina mlé¢na, propionovs, ..../



Materialové bilance nejcastéji vyuZivanych membranovych procesi
v mlékarenstvi davaji pfedstavu o mnoZstvich zpracovavanych surovin
a produkti a koncentracich jednotlivych jejich sloZzek.

Ptikladem je ultrafiltrace mléka, kdy je ziskan retentat - koncentrat vSech
bilkovin mléka a permeat neobsahujici jiz zadné bilkoviny, jen zdanlivé
bilkoviny — nebilkovinny dusik.

ULTRAFILTRACE

oErifne midko [ 1.4000)

Dalsim bilanénim ptikladem je mikrofiltrace syrovatky vyuzita jako studena
sterilace syrovatky:

MIKROFILTRACE




Ptiklad vyuziti nanofiltrace doklada, Zze pii nanofiltraci syrovatky dochazi
k jejim ¢aste¢nému odsoleni:

NANOFILTRACE

Bilanéni ptiklad reversni osmézy ukazuje, Ze permeat obsahuje jen stopova
mnozstvi slozek syrovatky a Ze dochazi tak prakticky jen ke koncentraci
susiny, odstrafiovani vody — zahustovani.

REVERZNI OSMOZA
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Bilan¢ni piiklad elektrodialyzy ukazuje, ze pfi odsolovani syrovatky touto
metodou dochazi k odstranéni zvoleného mnozstvi mineralnich latek,
napiiklad 80%, a Ze k tomuto procesu je potieba pfiblizné stejné mnozstvi
Cisté pitné vody jako je zpracovavané mmnozstvi syrovatky a ze zaroven
vznika stejné mnozstvi koncentratu o koncentraci soli pfiblizné 1 %, kam
odstranéné soli ze syrovatky piesly.

ELEKTRODIALYZA

5YT0 voda
(100.000 [20.000 |/den)

demi 1% roztok soli
syrovatk (20.000 |/den)

(10
I

Cil vyzkumného projektu

Vyzkumny projekt ,,Nové technologické postupy s vyuzitim membranovych
procest poskytujici nové potravinaiské produkty se zlepSenymi nutri¢nimi a
uzivatelskymi vlastnostmi,, s evidenénim Cislem QJ1510341 byl soucasti
programu KUS Narodni agentury pro zemédélsky vyzkum MZe.

K feseni projektu se sdruzil projektovy tym dvou vyzkumnych organizaci -
VUM s.r.o. a MemBrain s.r.o. a &tyf potencialnich realizatort vysledkil
pramyslovych podniki Zeelandia spol. s r.o., Moravia Lacto a.s.,
Bohusovickd mlékarna, a.s., MILCOM a.s.. Ceské technologicka platforma
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PK CR a Ceskd membranova platforma, z.s. v projektovém tymu mély roli
Sititelt vysledka.

Celkovym cilem projektu byl vyzkum a vyvoj novych technologii a receptur
vybranych potravinatskych produkti s vyuzitim membranovych procest,
mikrofiltrace, ultrafiltrace, elektrodialyzy. Redeni bylo rozdéleno do ttech
dil¢ich cild.

1. Diléi cil: Navrhnout technologie s vyuzitim membranového procesu
mikrofiltrace a stanovit recepturu nového pekarenského ptfipravku a jeho
vyuziti pro prodlouzeni trvanlivosti vybranych druhti peciva a pro zvyseni
jeho nutri¢ni hodnoty.

2. Diléi cil: Navrhnout technologie elektrodialyzy pro zpracovani/upravu
riznych typi demineralizované syrovatky z vyroby syru a tvarohti. Soucasti
cile bylo zkoumat a navrhnout vyuziti resp. likvidaci odpadniho proudu
vodného roztoku soli a navrhnout k tomu urcené technologie. Je to
predmétem referatu na této konferenci a ¢lanku v tomto sborniku.

3. Diléi cil: Stanovit receptury potravin na bazi mléka a koncentrati
syrovatkovych bilkovin a koncentrati vSech bilkovin mléka s vyuzitim
ultrafiltrace.

Dil¢i cil 1 provéril vyuziti mikrofiltrace

Diléi cil 1 proveéfil vyuziti mikrofiltrace ke sterilaci syrovatky, jako
fermenta¢niho média pro vyrobu preparatu s antifungalnimi vlastnostmi.
Byly vybrany vhodné mikrobidlni kmeny vhodné k produkci organickych
kyselin s pfevahou kyseliny propionové, které maji antifungalni ucinek.
Fermentovana syrovatka témito kmeny pak byla provéfovana jako
antifungalni preparat. Tento efekt byl provéfen jak modelove, tak
poloprovozné k prodlouzeni trvanlivosti pekarenského vyrobku — toustového
chleba svyznamnou spolupraci s primyslovy partnerem Zeelandia.
Receptura antifungalniho preparatu byla ochranéna uzitnym vzorem a cely
vyrobni postup byl koncipovan do tzv. Ovéfené technologie a oba tyto
materialy jsou jako podklad pro vyuziti ve vyrobé predany potencidlnimu
uzivateli Zeelandia. Na nasledujicim schématu je znazornén vyrobni postup
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ziskani preparatu s antifungdlnim wUcCinkem uplatiujici mikrofiltraci ke
studené sterilaci syrovatky.

KYSELINA PROPIONOVA — ANTIFUNGALNI -
KULTURA K.P
ANTIFUNGALNE syplementy

AKTIVITA r _
an

TR

autral L \
g rerm EFEE ferm
IXsER ent Ghauney ent
ie

UVEDENI DO PR
* MIKROFILTRACE
* FERMENTACE

MIKROFILTRACE

Na nésledujicich obrazcich je zachyceno laboratorni mikrofiltracni zafizeni a
nadoby vyuzivané jako fermentory.
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Diléi cil 2 provéril vyuziti elektrodialyzy k odsoleni syrovatky

Vdiéim cili 2 byly provéfovany optimalizace  konstrukce
elektodialyzacniho zafizeni a byly provéfovany a zkouSeny parametry
elektrodialyzy z riznych typd syrovatek, pfedevs§im kyselé syrovatky,
protoZze ta pusobi svym charakterem a sloZzenim nejvice problému. Byly také
nalezeny moznosti tprav odpadniho vodného roztoku soli z elektrodialyzy.
Byl navrzen zpisob srazeni a odstranéni fosfati z koncentratu s cilem snizit
obsah mineralnich latek koncentratu, aby byla umoznéna jeho likvidace
v odpadnich vodach.

lr" wor ELEKTRODIALYZA

ilddnd produkly

Nr o

Diléi cil 3 provéril vyuZziti ultrafiltrace kyselé syrovatky

V dil¢im cili 3 byly provéfeny moznosti ziskani koncentratu syrovatkovych
bilkovin z riznych typl syrovatky, predevsim kyselé z vyroby termotvarohu
a z koncentratti vSech bilkovin mléka z odtu¢néného mléka. Byly ziskany
optimalizované provozni parametry ultrafiltrace. Ziskané koncentraty
syrovatkovych bilkovin byly pouzity pro laboratorni a provozni vyrobu
tvarohl a jogurtl a jogurtdi feckého typu. Receptury téchto mléénych
produktll ze smési mléka a retentatti syrovatky nebo mléka jsou ochranény
uzitnym vzorem a vyrobni postupy jsou popsany formou ovérené
technologie, pfi¢emz jsou tyto vyrobni podklady ptfedany potencidlnimu
realizatorovi Bohusovicka mlékarna a.s.

14



Pribéh ultrafiltrace

Ultrafiltrace syrovatky z termotvarohu byla provadéna s cilem ziskani
retentatu o suSiné 8-9 %, pfiblizné rovné susiné¢ odtu¢néného mléka. To
vyplyvalo z doporudeni z ptedchézejicich laboratornich pokust (Binder,
2018, Roubal, 2017, Roubal, 2016, Roubal, 2015) a z cile dalsiho vyuziti
retentatu k pfipravé mlééné smési slozené z 90 % odtucnéného mléka a 10 %
retentatu pro vyrobu jogurtli a termotvaroht.

Tato syrovatka obsahuje jiz mensi mnozstvi syrovatkovych bilkovin, viz
schémata 1 a 2 vyroby klasického tvarohu (schéma 1) a termotvarohu
(schéma 2), protoze vysokou pasteraci mléka a termizaci koagulatu pred
odstfedénim tvarohoviny je do termotvarohu zachycena ¢ast syrovatkovych
bilkovin, jak je patrné z nasledujici tabulky.

Ultrafiltrace Susina ]S;’lrk . NBB**
syrovatky z | pH Hkoviny
termotvarohu Sus. <b n.b.
kysela

syrovatka z | 4,32 | 6,6 0,43 0,15
termotvarohu

retentat 3,74 | 94 34 0,15
permeat 4,27 | 6,0 0,15 0,15

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

V pribéhu ultrafiltrace bylo stanoveno slozeni vstupujicich a vystupujicich
proudl a pro pfipadnou optimalizaci procesu byly sledovany parametry
procesu, jako jsou aktudlni pritoky permeatu, objem permedtu, teplota
retentatu, tlak pfed a za membranou (Roubal 2017). Vzhledem k pozadavku
dosahnout susiny mléka minimalné 8 %, bylo zpracovano v poloprovoznich
pokusech alespont 350 1 syrovatky a v provoznich pokusech pro vyrobu
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pokusného jogurtu a tvarohu 6 000 — 10 000 1 syrovatky z termotvarohu, aby
bylo ziskdno dostateéné mnozstvi retentitu pro dalsi pokusy vyroby
termotvarohu a jogurtu s retentatem.

Teplota syrovatky béhem transportu a skladovani pted ultrafiltraci byla od
25 do 10 °C po dobu ne delsi nez 12 hodin. Zadné predapravy nasttiku
(filtrace, odstfedéni, zména pH) nebyly provadény. Teplota b&hem
ultrafiltrace byla udrzovana tak, aby neptfesdhla 50 °C a nedoSlo tak
k denaturaci pfitomnych syrovatkovych bilkovin. Zvysena teplota v rozmezi
40 - 50 °C je vyhodna z hlediska nizsi viskozity, tim padem vyssi rychlosti
filtrace a vy$si hodnoty redukovaného objemu (Belhamidi S., 2015).

Retentat i permeat véetné zadrze zafizeni byly pifi poloprovoznich pokusech
zvazeny. Pii provoznich pokusech objemové odméteny co nejpiesnéji, jak to
v provoznich podminkach bylo mozné. (Roubal, 2016, Roubal, 2017).
Retentat byl co nejrychleji zchlazen, zmrazen a skladovan pii -18 ° C, aby
byl ptipraven pro laboratorni vyrobu jogurti a tvarohi.

Pfi provoznich pokusnych vyrobach jogurtli a tvarohti byl v co nejkratsi
dobé pouzit pro piipravu mlééné smési 90 % odtuénéného mléka a 10 %
retentatu.

Ultrafiltrace syrovatky nebo mléka byly provadény na poloprovoznich a
provoznich zafizenich na nasledujicich obrazcich.

Poloprovozni pilotni ultrafiltra¢ni stanice
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Provozni ultrafiltra¢ni stanice (zasobni tank na surovinu a retentat, membranové
jednotky)

Odmérna nadoba na permeat
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Pokusna laboratorni a provozni vyroba jogurtu a termotvarohu

Technologicky postup pokusné laboratorni a provozni vyroby temotvarohu
podle Schématu 3

—  Priprava smési 90 % odtucnéného mléka a 10 % retentatu

—  Pasterace smési 85 °C/6 min

- Zchlazeni na 28 °C

- Ockovani — mezofilni laktokokova kultura CCDM 1 (1 %)

- Po 120 min zasyfeni syfidlovym preparatem (0,9 ml/1000 g smési)
- Fermentace, srazeni pii 28 °C do pH 4,4, 17 — 18 h.

- Pokrajeni (v provoznim pokusu rozmichani) srazeniny

- Termizace pti 65 °C/3 min

- Zchlazenina 42 °C

- Odkapani v laboratornim pokusu, v provoznim pokusu odstiedéni

Kontrolni vyroba probihala dle Schématu 2.
Technologicky postup pokusné laboratorni a provozni vyroby jogurtu podle
Schématu 9. Ptiprava smési (90 % odtuénéné mléko a 10 % retentat, 90 %
této smesi a 10 % susené odtucnéné mléko) na celkovou susinu 18 %

—  Pasterace smési 92 °C/S min

—  Zchlazeni na 30 °C

—  Ockovani jogurtovou kulturou CCDM 176 (1 %)

—  Fermentace pti 30 °C do pH 4,4 (17 — 18 hod)
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Kontrolni vyroba probihala dle Schématu 8.

Laboratorni vyroby tvarohu byly provadény v objemech pfiblizn¢ 51
zpracované mlééné smési tak, aby vznikal tvaroh o pfiblizném mnoZzstvi
1 kg, pficemz byly vzdy provadény kontrolni laboratorni vyroby, kdy
surovinou nebyla mlééna smés, ale jen mléko.

Provozni pokusna vyroba termotvarohu byla provedena v objemu 10 000 1
zpracované smeési (90 % odtu¢néného mléka a 10 % retentatu), coz bylo
minimalni mnozstvi, které bylo mozné zpracovat na provoznim zafizeni:
paster mléka (mlécné smési) s kapacitou 10 000 I/hod, fermentacni tank o
objemu 15 000 1, tvarohaiska odstfedivka Westfalia s kapacitou 1500 - 3000
kg/hod, pricemz vzniklo 1670 kg pokusného termotvarohu. Normalné
vyrabény termotvaroh ze stejného mléka a ve stejny den byl povazovan za
kontrolni vyrobu pro porovnani slozeni, pfedev§im vSak pro porovnani
senzorickych vlastnosti a vaznosti vody, resp. uvoliiovani syrovatky.
Vazenim a vypoftem bylo zjisténo, ze bylo vyrobeno z 10000 1
odtucnéného mléka 1598 kg termotvarohu.

Laboratorni pokusy vyroby jogurtu byly provadény v objemech 5 1
zpracovavané smesi. Vzdy byly provadény kontrolni laboratorni vyroby, kdy
surovinou nebyla mlé¢na smées, ale jen mléko.

Provozni vyroba jogurtu byla provedena v objemu 3 000 1, na provoznim
zatizeni: fermentacni tank 5000 1 a jogurtovy pastér 1500 1/hod.

Vsechny vstupni a vystupni proudy jak pii poloprovozni, tak pii provozni
ultrafiltraci syrovatky z vyroby termotvarohu byly objemové a véhoveé
zméfeny a bylo stanoveno jejich slozeni potfebné pro sestaveni
materialovych bilanci (viz schémata dale).

Stejné byly vahové zméfeny vSechny vstupni a vystupni proudy
z laboratornich vyrob a provoznich vyrob jogurtli a termotvaroht, véetné
kontrolnich, a bylo stanoveno jejich slozeni potfebné pro sestaveni
materialovych bilanci (viz schémata dale).
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Pro sestavovani bilanci byly uplatnény nasledujici piedpoklady:

1/ SloZeni odtu¢néného mléka je ve vSech pripadech stile stejné za
predpokladu obsahu tuku 0 %.

2/ SloZeni syrovatky z termotvarohu, sloZeni retentitu a permeitu je
uvazovano dle Tabulky 1.

3/ PouZita a uvedena data v bilancich byla ziskana pomoci vyhlazeni
prispévkii nejistot jednotlivych méfeni.

Je potfeba zdlraznit znadmy fakt, ze obsah syrovatkovych bilkovin
v syrovatce je stanovovan, presentovan a uvazovan jako celkovy piepocteny
dusik. Literatura a nakonec nase uvedené vysledky v Tabulce 1 vykazuji, ze
tento celkovy piepocteny dusik zahrnuje dusik obsazeny i v nebilkovinnych
latkach (napf. mocovina) a v nizkomolekularnich bilkovinnych latkach,
které prochéazeji ultrafiltrani membranou. Obsah syrovatkovych latek
v syrovatce tak muze byt pfiblizné o tfetinu nadhodnocovan. V tomto
prispévku a bilancich je obsah syrovatkovych bilkovin souctem skute¢nych
syrovatkovych bilkovin a tzv. piepocteného nebilkovinného dusiku jak je
uvedeno v jiz zmifiované Tabulce 1.

Ptes urcitd zjednoduSeni ndm to davd moznost srovnat navrhované postupy
s nyni bézné pouzivanymi postupy ve vyrob¢ jogurtll a tvarohtl a porovnat je
bilan¢né i s jinymi moznymi vyrobnimi postupy s vyuzitim ultrafiltrace.

Bilanéni vysledky a jejich diskuse

Pokusna ultrafiltrace syrovatky z termotvarohu

Ultrafiltrace syrovatky z termotvarohu je bilan¢né popsana na Schématu 1.
Slozeni jednotlivych vstupujicich a vystupujicich proudi vyplynulo

z analyz, viz Tabulka 1.

Pfi dosazeni susiny a obsahu bilkovin v retentatu blizké susiné odtu¢néného
mléka, viz Tabulka 1, byl ziskan retentait o hmotnosti 0,08 hmotnosti
nastiiku, tj. o hmotnosti 1/12 az 1/13 nastiiku a permeat o odpovidajici
hmotnosti 0,92 hmotnosti nastiiku.
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V nasledujicich schématech jsou pouzivany tyto zkratky:

hmot.:

kas.:

s.b:

n.b:

l.+ml:

SOM:

Schéma 1

hmotnost

celkova suSina

celkové bilkoviny = s.b. + n.b.
kasein

syrovatkové bilkoviny (zachytitelné ultrafiltraci
retentatu)

nebilkovinné latky
lakt6za a mineralni latky

susené odtué¢néné mléko

POKUSNA ULTRAFILTRACE SYROVATKY

Z TERMOTVAROHU

Syrovatkaz Retentat
termotvarchu hmot. 0,08 kg
hmot. 1kg Sus 9.41%
sus. 6,63 % b. 341
b. 0,82 kas. 0,
kas. 0, 5.k 3,25
=b. 0,26 . n.b. 0,16
n.b. 0,16 Permedt 1+mI1 6,0
1+mi6,0 hnlot. 0,92kg

sus. 6,1%

b. 016

kas. 0,

sb. 0,

nb. 0,16

I+ml 6,0
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VyuZiti retentatu z ultrafiltrace syrovatky z termotvarohu
Klasicky tvaroh

Pro ilustraci uvadime schéma 2 a schéma 3, ktera prezentuji ptiklady bilanci
vyroby klasického tvarohu a termotvarohu o susing 23,5 %, pfi¢emz bilance
je vypocétena pro vyrobu 1000 kg tvarohu. Pfi vyrobé klasického tvarohu
suvedenymi parametry, se Vv syrovatce, jakozto vedlejSim produktu,
nevyuzije na 1000 kg tvarohu 28 kg syrovéatkovych bilkovin o susiné 100 %,
coz ptedstavuje potencial pfiblizné 50 kg tvarohu o susin€ 20%.

Schemal2

KLASICKY TVAROH

Klasicky tvarch
1000 kg

sus. 23,5%

b. 187
kas.18,2

sb. 04

Pasterace
Fermentace

Miéko n.b. 0,1
7000 kg I.+ml. 4,8
sus 9.2% 4
ol Syrovatkaz
kos.25 klasikeého tvarohu
s.b. 0,45 5 -
-8. 4, potencial 28kg sus. 6,82%
n.b. 0,15 syr. bilkovin 100 % b. 062
1+ml. 6,0 suE. tj. potencial kas. 0,
cca 150 kg tvarohu s.b. 0,46
nb. 0,16
l+ml. 6,2
Termotvaroh

Aby se vytéznost vyroby tvarohu zvysila, byla zavedena vyroba takzvaného
termotvarohu, kdy zvySenym tepelnym zatizenim pfi pasteraci mléka a
naslednou termizaci vysrazené tvarohoviny pied separaci syrovatky, jak je
popsano vySe, dojde k vysrazeni, resp. denaturaci vice syrovatkovych
bilkovin.
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Schems 3 Termotvarch
TERMOTVAROH 1075 kg
sus 23,6%
b. 184
kas. 16,9
sb. 14
n.b. 01
I+=mi 4,8

Pasterace
Fermentace Termizace

Syrovatkaz

;:::]ks termetvarchu
- g 5825 kg

suE 82% sus 6.7%

b. 52 . b. 043

kas. 2,6 potencialjesté 15,5 kg syr. kas. 0

s.b. 0,45 bilkovin 100% sug. s.b. 0,26

n.b. 0,15 tj. 78 kg o sus. 20% nb. 016

1+ml.6,0 l=ml 6.3

Pfesto nejsou ve vzniklém termotvarohu zachycené vSechny syrovatkové
bilkoviny a z¢asti odchazeji v syrovatce z termotvarohu, jak je uvedeno
v Tabulce 1 a ve schématu 3. Dle nasich vysledkd lze konstatovat, ze v
termotvarohu je zachycena pfiblizné jen polovina z celkového mnozstvi,
které je obsazeno v mléce. V termotvarohu je tedy oproti 1000 kg pivodniho
klasického tvarohu zachyceno 12,5kg syrovatkovych bilkovin, coz
predstavuje potencidl piiblizné 75 kg tvarohu a zvySeni vytéznosti o
ptiblizné 7 %.

V syrovatce ztermotvarohu vSak odchazi jest¢ pfiblizné 15,5 kg
syrovatkovych bilkovin na pfiblizné¢ 1000 kg termotvarohu o susin¢ 100 %,
coz predstavuje potencial dalsich 78 kg tvarohu o susin¢ 20 %.

Vyuzitim ultrafiltrace ve vyrobé tvarohu lze riznym jejim zapojenim do
procesu vyroby zachytit veSkeré syrovatkové bilkoviny. Nutno vSak
konstatovat, ze pro néktera uspofadani mohou vznikat tvarohy, retentaty,
koncentraty vSech bilkovin mléka, které se nebudou piili§ odliSovat od
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stavajiciho odstfedivkového tvarohu, ale pro jind se budou odliSovat
predevsim niz§im obsahem susiny a bilkovin.

Tam, kde je zavedena vyroba termotvarohu, 1ze vytéznost jeho vyroby zvysit
uplatnénim ultrafiltrace k ziskani retentdtu, koncentratu syrovatkovych
bilkovin, ktery je inkorporovan do vyroby termotvarohu. Zachycenim
dalsich 15,5 kg syrovatkovych bilkovin o susin¢ 100 %, tedy dalsich 78 kg
pokusného termotvarohu na 1075 kg termotvarohu, je mozné zvysit
vytéznost o dalsich ptiblizné 7 %.

Termotvaroh s retentatem (GEA)

Firma GEA navrhla zptisob (GEA, 2014) uvedeny na Schématu 4 tak, aby
byl ziskan retentat o susing blizké tvarohu, ktery je pak podroben vysokému
ohfevu za ucelem denaturace syrovatkovych bilkovin a jejich nasledné
mikronizaci.

s Teimatunich 1130 kg
TERMOTVAROH S RETENTATEM GEA 5"'5 % o
8 £ 13
Fadna ztrata bilkovin Th 036, b 012
I, +mi. 4,8
sendelon
Bram
Migka
2000 kg
sk, 9.2% '“'"r'_
B 32 Uitrafimrace "“::‘-"
Eas. 26 E
5.0 a5 PearmscfE
Ak 015 S350 kg e
1w, 6,0 sub GA% ' .
b oo b, I8
w8, Py
£b 8 sk 13
nb 018 +
fb, 0,18
laml. 5.2 Leenl, 6,2
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Tento zpisob vyroby termotvarohu navrhovany GEA muze dopliiovat
stavajici zafizeni pro vyrobu termotvarohu zatizenim ultrafiltrace o ptislusné
kapacité, a jeSté zafizenim pro vysoky zahfev a mikronizaci. Zafizeni
poskytuje tvaroh srovnatelnych senzorickych vlastnosti jako tvaroh
vyrobeny béznou technologii termotvarohu. Nejsou zadné ztraty bilkovin
vretentdtu a vytéznost vyroby se ve srovnani se stavajici vyrobou
termotvarohu zvysi o 9 %.

Pokusny termotvaroh s retentitem

V ramci zminéného projektu jsme piedpokladali uplatnéni vySe uvedené
hypotézy, navrhli jsme a laboratorné a provozné odzkouseli (Binder 2018)

NN

zpusob vyroby termotvarohu s vy$§i vytéznosti popsany na schématu 5.

Schema 5
- - Termotvarch
TERMOTVAROH POKUSNY S RETENTATEM 1000k
= . . . . SUE. 24.0%
Zadna ztrata bilkovin b 193
. kas.164
sb. 0,36
Pasterace Termizace n.b. 0,12
Fermentace S 1.48
Syrovatkaz
termotvarohu
. . 6000 kg
Misko Retentat SuE 6,63%
6300 kg 700 kg Sklad b. 042
5u3.82%  SUS.9A81% retentatu kas.0,
b 32 b 34 sb. 0,26
kas.2,6 kas.0, Permeat n.b. [;Jj_ﬁ
sb. 045  sb. 335 5520 kg 1.+ml.6,0
n.b. 0,15 n.b. 0,16 su. 6,1%
l.+ml. 6,0 l=ml. 6,0 b. 0,16
kas. 0,
sb 0
n.b. 0,16
L+ml.6,0
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Tento zplsob vyroby termotvarohu vyzaduje jen uplatnéni ultrafiltrace
stejného typu a kapacity jako vySe uvedeny zpusob GEA. Nevyzaduje zadné
dalsi dopliujici zafizeni. Poskytuje tvaroh srovnatelnych senzorickych
vlastnosti jako tvaroh vyrobeny béznou technologii termotvarohu. Nejsou
zadné ztraty bilkovin v retentatu. Vyssi vytéznost vyroby termotvarohu dana
tim, ze na vyrobu 1000 kg je pouzito 6300 kg mléka a 700 kg mléka je
nahrazeno 700 kg retentatu.

Tvaroh z ultrafiltrace sraZené tvarohovinny

Jak bylo zminéno v ivodu, existuje i zplisob vyroby tvarohu, ktery také
vyuziva veskeré bilkoviny mléka, véetné vSech syrovatkovych, a je zalozen
na ultrafiltraci sraZeniny tvarohoviny, jak naznacuje schéma 6.

Je pravdépodobné, Ze poskytuje retentat — tvaroh o susiné pod 20 %, protoze
obvykle ultrafiltraéni  procesy v mlékarenstvi pracuji  efektivné
s maximalnimi koncentracemi permeatti do této hodnoty.

(tekuté faze) k membrané a pfes membranu. Pro ziskani tvarohu s vyssi
suSinou je pak mozné zafadit je$t€¢ dodateCnou separaci tekuté faze,
syrovatky, resp. permeatu, odlisovani odkapani atp.

bt
TVAROH Z ULTRAFILTRACE SRAZENINY MLEKA
tadna ztrata bilkovin

Aecerom - ovanch

dud . meérd 0%

- = e

=
Wighs Lt
sl §2% wl Bl%
b Az B ols
bed 16 as &
[T tb &
nb 015 nb. 0,3k
1+mil &0 =ni &0
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Tvaroh z retentatu z ultrafiltrace mléka

Navrhli jsme a laboratorné¢ odzkouseli vyrobu termotvarohu s vyuzitim
ultrafiltrace pro ziskani retentatu o susin€ blizké susiné tvarohu 20 % a jeho
fermentaci na srazeninu, ktera svym sloZzenim a senzorickymi vlastnostmi
byla velmi blizka tvarohu dle schématu 7. Vazba vody tohoto produktu byla
velmi dobra — syrovatka nebyla uvoliiovana. Nevyskytuji se zadné ztraty
bilkovin v retentatu. Vyssi vytéznost vyroby termotvarohu je dana vyuzitim
vSech bilkovin mléka.

Smima P

POKUSNY TVAROH Z RETENTATU MLEKA
adna ztrata bilkovin

shigd - . Term
m =

e
nog “1 00 kg 1600 ki
suf 92% suf 1%
sul 18%
b 32 B 08 T
was. L ka5, 5 k3. 114
5.k, D5 ab. B, e
nb. 0,15 nb 016 hale
T T . 1
Leml &5

Vyroba jogurtu s vyuZitim retentatu z ultrafiltrace syrovatky z
termotvarohu

V nasledujici ¢asti tohoto ptispévku je shrnuto a prezentovano ovéfeni
hypotézy, ze lze vyuzit retentat z ultrafiltrace syrovatky z termotvarohu o
susing€ a obsahu bilkovin blizkych susing€ a obsahu bilkovin mléka k vyrobé
jogurtu tak, ze jogurt bude vyroben ze smési 90 % odtu¢néného mléka a 10
% retentatu a 90 % této smési bude doplnéno 10 % suSeného odtuénéného
mléka. Laboratorné a provozné byl vyroben pokusny jogurt dle Schématu 8
a kontrolni jogurt dle Schématu 9.

27



Pokusné i kontrolni jogurty a byly shodné senzorické kvality a velmi
podobného slozeni. Vaznost vody, resp. syrovatky, byla u pokusného jogurtu
lepsi nez u kontrolniho.

Pii této vyrobé je uspofeno 10 % mnozstvi mléka, které je s vyhodou
nahrazeno retentatem. Cena retentatu se odviji od minimalni nebo nulové, ¢i
dokonce zaporné ceny syrovatky z termotvarohu, osobnich a provoznich
nékladti a odpisti ultrafiltracniho zafizeni. Kvalifikovanym odhadem bylo
stanoveno, Ze cena retentatu je blizka poloviné ceny mléka.

POKUSNY JOGURT 5 RETENTATEM

Mighn Batnees e
sy 1ng 1ig
wlk 1% sl BA% b 5%
B Alga.. B M B
M L s :n 6
£b &S . wb DAY
a0 nb G186 nb G18 .
il E0 (Y] a5 irimih
1 retpmimen
Wi
e— - " . DRALN
il 8 g 47
sk 11
nb 03
[T
S04
JOGURT KLASIK 1ig
mul %
b N
e 36
T
ab 18
Misin L, 43 bt
o g
wf s sk 1T0%
B A o BI
axi 16 fr-rerar ST T
oy T
nb: &k Ab. 83
Ll &0 Lol 11,4
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Zavér

Laboratornimi a provoznimi pokusy bylo ovéfeno, ze ultrafiltraci syrovatky
z termotvarohu lze ziskat retentat o susiné€ a obsahu bilkovin blizkych susiné
odtuénéného mléka. Tento retentat 1ze pouzit ke smiseni s mlékem v poméru
blizkém 90 % odtu¢néného mléka a 10 % retentatu a tuto smés pouZit
k vyrobé termotvarohu nebo vyrobé jogurtu, ¢imz budou vyuzity veskeré
bilkoviny mléka pro vyrobu termotvarohu.

Pokusné ziskany termotvaroh a jogurt s vyuzitim retentdtu poskytuji
srovnatelné senzorické vlastnosti jako kontrolni termotvaroh a jogurt.
Vaznost vody, resp. syrovatky, je v téchto pokusnych produktech stejna
nebo lepsi nez u kontrolnich produktt.

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

Pti této ultrafiltraci syrovatky nebo mléka vznikd zaroven permeat, jehoz
mnozstvi se blizi mnozstvi ultrafiltrované syrovatky nebo mléka, pfi¢emz
tento permeat obsahuje jen laktdzu a mineralni latky a je potiebné uvazovat
o jeho vyuziti nebo likvidaci.

U ovétenych postupl 1ze ocekavat i ekonomické efekty, jak je naznacuji
zminéné prace (Roubal 2017).
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3 Soucasné trendy vyzkumu a vyvoje
cerealnich vyrobku

Lucie Jurkaninov4, Marcela Slukov4, Ivan Svec a Pavel Skiivan
VSCHT Praha, Ustav sacharidii a ceredlii
Technicka 5, 166 28 Praha

e-mail: marcela.slukova@vscht.cz

Cerealni chemie a technologie se stale vyviji, tak jak se vyviji zakladni védni
obory a technologické postupy. Vyvoj v cerealni oblasti poslednich let je
vsak ovlivnén riznymi pohledy a nazory na obiloviny a jejich roli v lidské
vyzivé. Nadbytek energie ve formé obilného Skrobu muize zpisobovat
zdravotni  komplikace (nadvdha, obezita, cukrovka, srde¢né-cévni
onemocnéni). Problém ve stravé vSak nepfedstavuje samotny Skrob, ani
obiloviny a jejich vyrobky, ale zména Zzivotniho stylu (nedostatek pohybu a
fyzické namahy, nadmérny pfijem energie) v porovnani s zivotnim stylem
lidi v minulém stoleti.

Obiloviny slouzily a slouzi pfedev$im jako zdroj energie a to ve velmi
dostupné forme. Obilné mouky a dal$i produkty obsahuji 70-80 % skrobu.
Polysacharidu, ktery je velmi snadno a rychle resorbovan a metabolizovan a
jeho energeticka hodnota ¢ini 17 kJ/g. V situaci, kdy je energeticka bilance
deficitni, jsou tak obiloviny jejim vynikajicim a obtizn¢ nahraditelnym
zdrojem. Ostatné teprve v neolitu, kdyz se prvni obiloviny (pSenice a
jecmen) zacaly systematicky péstovat, doslo k pocatku mohutného nartistu
lidské populace. Obiloviny tento nardst umoznily. V soucasné dobé
v globalnim méfitku dominuji z hlediska produkce kukufice, pSenice a ryze.
Kukufice se péstuje vice nez miliarda tun ro¢né, ryze a pSenice pies 700
milionti tun. Z hlediska potravinaiského zpracovani se na prvni misto
v poslednich letech posunula psenice se 450 miliony tun pted ryzi (370 mil.
tun) a kukufici (120 mil. tun).
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V situaci, kdy je energie ptfebytek, se tato jejich vyhoda miZze opravnéné
jevit jako problém. Glykemicky index (GI) bilého (svétlého) pSeni¢ného
peciva, dominantni skupiny cerealnich produktii ve vyspélém svéte, je 70
(Cista glukosa ma hodnotu rovnu 100). Navic pSeni¢né (Zitné, jecné)
prolaminy dnes souhrnné oznacované jako lepek, jsou pro vyznamnou &ast
populace nepfijatelné. Celiakii trpi v CR 0,5-1 % populace, dalsi jednotky
procent pak alergiemi a dal§imi formami nesnasenlivosti.

Problematika lepku neni zdaleka vyfeSena, ale dostava racionalni podobu.
Rozsiteni nabidky bezlepkovych potravin pro celiaky, pacienty trpici dal§imi
formami nesnasenlivosti lepku i pro ty, kteti lepek vynechavaji ze
svého jidelnicku (vétSinou docasné€), aniz by ktomu méli prokazatelny
zdravotni divod.

populaci, je vySe zminénd energetickd bilance. Obiloviny stale tvoii
zakladnu vSeobecné pfijimané vyzivové pyramidy a jsou vétSinou odborné
vefejnosti stale povazovany za zakladni slozku nasi stravy. Obiloviny
nepfestanou byt zdrojem energie, a to dostupnym a snadno vyuzitelnym, ale
v nasem civilizaénim prostiedi je vSak, na rozdil od vétSinového zbytku
svéta tato jejich role podstatné méné vyznamna a v piipad¢ dostate¢ného
pfijmu energie z jinych (nutriéné ¢asto mnohem problematictéjsich) zdroja,
jakymi jsou tuky a jednoduché sacharidy (cukry) obsaZené v napojich a
dalSich potravinach se stava spornou. Pokud kryjeme svij denni pifijem
energie zmnoha rozmanitych zdroji, na vyznamu piibyvaji ostatni
potencialni nutricni pfinosy obilovin (slozky vlakniny a jeji pfidruzené
slouceniny). Vldknina je riznou mérou soucasti prakticky vSech
potravinaiskych surovin rostlinného ptivodu. Vldknina obilovin ma své
charakteristické slozeni (proménlivé podle druhd a odrad) i1 své
charakteristické vlastnosti.

Vléknina se vyskytuje predev§im v obalovych a podobalovych vrstvach
obilovin. Vedle neskrobovych polysacharidi, znichz beta-glukany,
arabinoxylany, fruktany a fruktooligosacharidy maji v pfevazné miie
prokazané velmi pozitivni nutri€ni vlastnosti (ptisobi pfizniveé v travicim
traktu, snizuji glykemicky index potraviny, podporuji rovnovahu ve
sttevnim mikrobiomu a nepfimo mohou do jisté miry i pozitivné ovliviiovat
hladinu cholesterolu a pomér HDL/LDL formy) a jejich biologicka aktivita

32



je pomérné dobie prozkoumana (je formulovana i ve zdravotnich tvrzenich
EFSA). Uvedené anatomické ¢asti zrna obsahuji dalsi Siroké spektrum latek,
jako jsou polyfenoly, fenolické kyseliny, alkylresorcinoly, ale také proteiny
a dalsi slozky aleuronové vrstvy, mineralni latky, nékteré vitaminy, o jejichz
nutriénim pfinosu jiz vime, nebo jej predpokladame (antioxidacni vlastnosti
polyfenold). Zaroven ale také vime o slozkach (kyselina fytova), které¢ maji
antinutriéni vlastnosti, o slozkach, které jsou z hlediska jejich biologické
aktivity sporné, nebo o ni nevime vibec. Obalové vrstvy jsou zaroven vzdy
vétsi mérou ohrozeny kontaminaci — zejména mykotoxiny nebo rezidui
pesticidt.

Vedle toho, Ze zjevné nemame zdaleka uceleny ptehled o slozkach obilovin
a zejména jejich obalovych vrstev a o jejich biologické aktivité, druhou
otazkou, kterou je tfeba si klast, je, nakolik efektivné pouzivané
technologické postupy zpracovani obilovin dokazi vyuzit slozky
s evidentnimi nutricnimi benefity a naopak eliminovat ty, o jejichz
negativnich vlastnostech ¢i dokonce toxicit¢ vime. Jak standardni
technologické postupy mlynského, pekarenského, pecivarenského,
téstarenského prumyslu, tak dalS$i standardné¢ pouzivané technologie
potravinaiského zpracovani obilovin nejsou zdaleka schopny ve vSech
piipadech pln¢ a efektivné vytézit nutricné piinosné slozky a zaroven ucinné
odstranit rizikové faktory.

Nejrozsitenéjsi obilovinou zpracovavanou na potravinaiské produkty je a
bezesporu také zlistane pSenice. V nasem civilizaénim prostiedi je absolutné
dominantni, vykazuje zcela jedine¢né technologické vlastnosti, které jsou
dany vlastnostmi pSeniéného lepku (v plvodnim technologickém slova
smyslu). Dikazem je mimo jiné i to, Ze praveé pSeniéné proteiny predstavuji
nejvyssi podil na celkovém kryti denni spotieby proteini v evropské
populaci. Pravdou ovSem také je, ze jeji zminénd dominance v naSich
zemich a ve stiedni a severni Evropé, nema dlouhou tradici. PSenice zde
vytlacila zito na okraj vyznamu teprve v poslednich padesati letech.

Standardni mlynské zpracovani pSenice na svétlé a chlebové mouky se dnes
limitn¢ blizi technologické dokonalosti. Stavajici konfigurace mlynskych
vyrobnich linek dosahuje vytéznosti téchto mouk kolem 80 %, coz odpovida
prakticky naprostému vyuziti veskerého endospermu. Standardni mlynska
technologie po staletich vyvoje dosdhla toho, k ¢emu spéla od pocatku,
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vytézeni energeticky bohatého endospermu a odstranéni obalovych vrstev
jako vedlejsiho produktu, ktery se pouzival (a z vyznamné casti stale
pouZiva) jako surovina pro vyrobu krmiv. Cili odstrafiujeme prakticky
vSechny potencidlné nutricné vyznamné slozky mimo Skrobu a nutri¢né
neplnohodnotné bilkovinné slozky. Zarovenn pomérné ucinné odstranujeme
veskeré latky, které by mohly piedstavovat zdravotni riziko (samoziejmé
s vyjimkou lepku, ktery ale pfedstavuje riziko pouze pro nékolik procent
populace). Zaroven tak ale ziskavame nenahraditelnou surovinu pro vyrobu
standardniho bézného a jemného peciva, kvalitniho pSeni¢ného chleba
sttedomotského typu, pro vyrobu baget, pizzy ¢i semolinovych téstovin
italského typu.

V pekarenské technologii je tak novou vyzvou upravit receptury
nejzadanéjsich druhii pekaiskych vyrobkt. Jednd se o snizeni obsahu soli,
cukru a zivo€iSnych (nasycenych) tukll a omezeni ¢i vylouceni ptidatnych
latek slouzicich jako zlepSovaci ptipravky a stabilizatory. Proto se
v pekarnach v posledni dobé i u nas v Cesku objevuje (znovuobjevuje)
nepiimé vedeni pSeni¢nych tést a zacinaji se pouzivat také pSeni¢né kvasné
stupné (omladky) a pSeni¢né kvasy.

Standardni mlynské zpracovani zita je velmi podobné jako u pSenice ovSem
s tim rozdilem, Ze podobalové vrstvy nelze oddélit tak dokonale a Ze i
v zitném endospermu se vyskytuje relativné vysoky obsah arabinoxylant.
Cisténi a odstranéni vétsiny prakticky veskerého osemeni a oplodi je viak
stejné ucinné jako u psenice, proto i zde je dekontaminace velmi efektivni.
Zitné chlebové mouky jsou tak oproti pseniénym nejen &istym zdrojem
energie, ale pravé diky obsahu arabinoxylani pfinaseji i dalsi nutriéni
benefit.

Vyroba zitnops$eni¢ného a pSeni¢nozitného chleba je u nas sice na podstatné
niz§i kvantitativni Grovni nez diive, ale jeji perspektivy nemuseji byt Spatné.
Je chybou se domnivat, ze by mohlo dojit k né¢jakému masivnimu navratu
Htradiéniho® ZitnopSeni¢ného chleba s obsahem 55 % (i vice) zitné mouky,
kde veskery zitny podil prosel prokvasenim v tfistupiiovém rezimu vedeni
kvasu.
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Pro vétSinu dnesnich zejména mladSich konzumentl u nas je tento chléb
prili§ hutny, pfilis kysely, neodpovida jejich predstavam. Zadruhé tato
technologie vyroby kvasového chleba je pouze jednou z moznych. A praveé
proto vidime perspektivu vyroby chleba s zitnym kvasem relativné
optimisticky. Moderni technologie vyroby a vedeni kvasi poskytuji
obrovské moznosti vyroby Sirokého spektra riznych chlebti a peciva, jehoz
soucasti vétsi ¢i mensi mérou bude Zito.

Podkladem pro tuto nadé€ji je sousedni a nam kulturné velmi blizké
Némecko, které si po jistém zakolisani udrzelo vyrobu zitnych chlebt a
dosahuje i vzestupu a odkud knam tyto technologie v poslednich
desetiletich uspésné pronikaji. A opét, jako v pfipadé pSenice — ¢im vice se
bude rozvijet sortiment kvasovych chlebtl a ¢im mén¢ bude na trhu chleba
vyrobeného pfimym vedenim pouze s pfidavky okyselujicich pfipravki, tim
Iépe.

Na rozdil od zminéného Némecka je u nas zito dnes jiz na hranici toho, co
by bylo mozné nazvat minoritni obilovinou. Ale existuje i fada dalSich
minoritnich obilovin, které maji v naSich zemich tradici a Sanci se do jisté
miry navratit. Jedna se o je¢men, oves, proso a pseudoobilovinu pohanku.

e

Je¢men dvuf'ady - klasy

WA
@

LN

Je¢men — bezpluchy, jarni, odrida AF Je&men — bezpluchy, jarni, odrida
Cesar, uvolnéna zrna z pluch AF Cesar, detail zrna a zarodku
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Proso — zrno

>

Zarizeni na peeling zrna

Sada za¥izeni na vyrobu pSeni¢nych Sada fermentori
a zitnych kvasi (,aromatechnologie*)
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Pracovni skupina ,,Obiloviny v lidské vyzivé“ pti CTPP PK CR vznikla
transformaci a rozsifenim pracovni skupiny, ktera nesla nazev ,,Renesance
jecmene v lidské vyziveé“. V roce 2015 jsme se vénovali pfevazné tématice
lepku, v roce 2016 modernim trendiim v cerealni technologii a v roce 2017
sacharidiim, vladkning a celozrnnym moukam. Jde o to, co u¢init na poli védy
a vyzkumu, vzdélavani a technologického rozvoje pro to, aby se potencial
SirSiho spektra obilovin a §ir$iho spektra ceredlnich potravinaiskych vyrobkii
s nutrinimi benefity nad ramec pouhého energetického zdroje dostal ke
konzumentiim a pfedevsim jimi byl pfijat.

Skupina bude dale sledovat a reagovat na pozadavky soucasné ceredlni védy,
vyzkumu a praxe. V oblasti mlynské technologie budou testovany a
optimalizovany postupy pouzivané pii primarnim zpracovani obilovin a
pseudoobilovin, jak ve fazi pfipravy zrma k mleti, tak i béhem
dezintegracniho procesu. Bude sledovan vliv rizné formy hydrotermické
Upravy zrn, vliv povrchové upravy nebo techniky dezintegrace zrna a jejich
modifikace na kvalitu a obsah nutri¢né vyznamnych latek. Vyzkum bude
zaméfen na sledovani zmén vlastnosti latek sacharidové povahy, zejména
zmény slozek vlédkniny a latek vlakniné pfidruzenych (polyfenoly). Bude
hodnocena jejich Dbiologickd dostupnost a fyziologickda vyuzZitelnost
v pfipravenych mlynskych produktech. Budou testovany a hodnoceny nové
postupy fermentacniho zpracovani vybranych plodin (zejména fizené
biotechnologické postupy) pfi znalosti déji probihajicich na mikrobidlni a
molekularni urovni. Bude probihat vyvoj a analyzy vyrobku s ptidavky
fermentacnich produktii, vyrobkii na bazi chleba, bézného peciva,
trvanlivého peciva a snack vyrobkll. Vyznamnou koncovkou bude
komplexni zhodnoceni po strance senzorické a vyzivové a zhodnoceni vlivu
tepelnych procest na obsah, dostupnost a vyuzitelnost vyzivoveé prospésnych
a bioaktivnich latek cerealnich vyrobku.
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Souhrn

Chlordioxid se bézné pouziva k dezinfekei pitné vody, je t€inny i ve velmi
nizkych koncentracich. Na rozdil od ostatnich slouéenin chléru se nejedna o
chlora¢ni ¢inidlo, nybrz o Ccinidlo oxida¢ni. Pfi dlouhodobych testech
iontovyménnych membran RALEX® (vyrobce MEGA a.s., Straz pod
Ralskem) v roztocich chlordioxidu o riznych koncentracich bylo ovéteno,
ze chlordioxid nema negativni vliv na fyzikalni a elektrochemické vlastnosti
membran. Mlékarensky zavod Babushkina Krynka v Osipovi¢i (Bélorusko)
nam umoznila pouzit roztoku chlordioxidu b&éhem chemického ¢isténi
primyslové elektrodialyzacni jednotky. Pfi téchto testech byly odebirany
vzorky suroviny a vody pro mikrobiologické rozbory. Také byly odebirany
stéry z potrubnich ¢asti elektrodialyzacni jednotky.

Klicova slova: chlordioxid, elektrodialyza, dezinfekce
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Uvod

Jest¢ pti feSeni projektu ,Nové technologické postupy s vyuzitim
membranovych procestt poskytujici nové potravinaiské produkty se
zlepSenymi nutriénimi a uzivatelskymi vlastnostmi®, program KUS ¢. QJ
1510341, byl pii dlouhodobém testovani zjistovan vliv rdzné
koncentrovanych roztokti chlordioxidu (max. primérna koncentrace 3 ppm,
jednorazové 10 ppm) na iontovyménné membrany RALEX™, a to na jejich
elektrochemické vlastnosti (tj. plosny odpor, specificky odpor, pifevodové
¢islo a permselektivita, iontovyménna kapacita), dale na mechanické
vlastnosti (tahové zkousky) a také na pribéh elektrodialyzy (ED) pii
standardnim solném testu s exponovanymi membranami na laboratorni
elektrodialyzaéni jednotce P EDR-Z/2x1 s modulem EDR-Z/2x10-0,8. Vliv
ClO, na membrany byl také studovan optickou metodou skenovaci
elektronové mikroskopie (SEM) na zatizeni FEI Quanta 250 FEG.

Po vyhodnoceni vSech méfeni bylo konstatovano, ze nedoslo k vyrazné
degradaci iontovyménnych membran, kterd by se projevila skokovou
zménou vlastnosti, a ze je tedy mozné roztok chlordioxidu pouzivat pii
dezinfekei elektrodialyza¢nich jednotek [1, 2].

Provozni zkousky

Provozni zkou$ky s dezinfekci prumyslové elektrodialyzacni jednotky
(EWDU) pomoci roztoku chlordioxidu davkovaného do vody bé&hem

chemického ¢isténi (CIP) probihaly v mlékarenském zavodé Babushkina
Krynka v Osipovi¢i (Bélorusko).

Nebylo mozné provést upravu fidictho programu EWDU, aby davkovani
roztoku chlordioxidu probihalo jen ve vybranych krocich CIP. Proto bylo
pouzito feSeni, kdy se roztok ClO, davkoval ve vSech krocich CIP pfi
napousténi vody do zafizeni. K tomu byl vyuzit signal o probihajicim ¢isténi
(kontrolka) a signal ze snimace polohy ventilu pro napousténi vody. Pii
splnéni obou podminek doSlo ke spusténi samoodvzdusiiovaciho
magnetického davkovaciho &erpadla GMXA0424 firmy ProMinent® [3].
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Koncentrovany roztok chlordioxidu pfipraveny rozpousténim tabletek
DUTRION® [4] v demineralizované vodé byl davkovan do vody v
ptivodnim potrubi do koncentratové nadrze EWDU v takovém mnozstvi,
aby po skonceni cirkulace byla ve vod¢ alesponi prokazatelna koncentrace
ClO,. Minimalni koncentrace ClO, métena pomoci pfenosného fotometru
HI 96738 (vyrobce Hanna Istruments) [5] tak byla stanovena na hodnoté
0,45 ppm v pravé napusténé vode pied zahajenim cirkulace.

V pribéhu zkousek byla provedena i Sokova dezinfekce s pocatecni
koncentraci Cl1O, 7,2 ppm, kterd pak byla béhem nasledujicich dvou tydnt
postupné snizovana az na minimalni troven 0,45 ppm.

Pro kontrolu uc¢innosti pouziti roztoku ClO, k dezinfekci pii chemickém
¢isttni EWDU byly odebirdany vzorky pro mikrobiologickd stanoveni
(celkovy pocet mikroorganismil, Enterobacteriacae, plisné a kvasinky)
jednak suroviny/odsoleného produktu ze zasobniho tanku, dale na vstupu do
a vystupu zEWDU, potom také vstupni napousténé vody a roztoku
koncentratu po skonéeni provozu. Seznam odbérnych mist je uveden v Tab.
1. Také byly odebirany stéry z diluatového i koncentratového potrubi na
vystupu z elektrodialyzacnich svazki ke zjisténi, zda dochazi ke snizovani
foulingu. Chlordioxid totiz kromé dezinfekéniho uc¢inku ma schopnost
narusovat biofilm.
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Tab. 1: Seznam odbérnych mist

Misto odbéru

1. vsadka

1/1 Nadrz koncentratu — voda (pted ED)

1/2 Tank se syrovatkou (pted ED)

1/3 Vstup do EWDU — feed (start)

1/4 Vystup z EWDU — diluat (start)

1/5 Vstup do EWDU - diluat (konec)

1/6 Tank se syrovatkou (po ED)

2. vsadka

2/2 Tank se syrovatkou (pted ED)

2/3 Vstup do EWDU - feed (start)

2/4 Vystup z EWDU - diluat (start)

2/5 Vstup do EWDU — diluat (konec)

2/6 Tank se syrovatkou (po ED)

2/7 Nadrz koncentratu — koncentrat (konec ED)

Vyhodnoceni

Ve sledovaném obdobi od poloviny kvétna 2019 do zacatku srpna 2019 se
ve vetsing piipadt kazdy den odsolovaly na elektrodialyzaéni jednotce dvé
az tfi vsadky syrovatky. Byla zpracovavana zahusténa sladka syrovatka o
prumérné susiné 18,2 % (94 vsadek, celkovy objem 2 570 380 litri, primér
na vsadku 27 344 litrti) a kysela syrovatka zahusténa nanofiltraci o primérné
susiné 19,2 % (51 vsadek, celkovy objem 1 358 600 litrhi, primér na vsadku
26 639 litrir). Celkem byla EWDU v provozu (doba odsolovani) 317 hodin a
8 minut, tzn. primérna denni provozni doba ¢inila 5 hodin a 52,4 minut.
Primérné doba CIP ¢inila 7 hodin, z toho 220 minut cirkulace vody, roztoku
louhu nebo kyseliny. Zbytek ¢asu CIP zabralo vypousténi jednotky a

napousténi vody do koncentratové nadrze.
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Vysledky mikrobiologickych rozborti vody (odbérné misto 1/1) a finalniho
koncentratu (odbérné misto 2/7) v prib&éhu zkousek jsou piehledné
znazornény na Obr. 1 az Obr. 3.
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Obr. 1: Celkovy pocet mikroorganismi
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Obr. 2: Enterobacteriaceae
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Obr. 3: Plisné a kvasinky

Vysledky mikrobiologickych rozbord suroviny (odbérna mista 1/2 a 2/2),
odsolen¢ho produktu (odbérna mista 1/6 a 2/6), suroviny na vstupu do
EWDU pti startu odsolovani (odbérné mista 1/3 a 2/3), diludtu na vystupu
z EWDU na zacatku odsolovani (odbéma mista 1/4 a 2/4) a finalniho diluétu
na vstupu do EWDU (odbérna mista 1/5 a 2/5) v prub¢hu zkousek jsou
prehledné znazornény na Obr. 4 az Obr. 6.

S S *

(Lo SRPFE TR RTA L RIEE Tes PR T Ta m R

Obr. 4: Celkovy pocet mikroorganismi
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Obr. 5: Enterobacteriaceae

B N B B N

Bo0nG

1000

i

- y g o

e
1
'\.\-.
d i o K 2

o R - o 1

Obr. 6: Plisné a kvasinky

Z grafli na pfedchozich obrazcich je ziejmé, ze mikrobiologicka kvalita pitné
vody pouzivané pii provozu a CIP elektrodialyzaéni jednotky je
nedostatecnd, coz samoziejm¢ ma negativni vliv na cely proces odsolovani
syrovatky a na nasledné chemické ¢isténi. Také Cistota suroviny neni dobra,
coz je dano jednak tim, Ze syrovatky pied odsolovanim nejsou pasterizovany
a navic jsou uchovéavany pfi teplotach 10-15 °C. 'V prubéhu odsolovani,
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které probiha vsadkovym zptisobem pii 15 °C, dochazi k dalSimu nartstu
mikroorganismil.

Vysledky mikrobiologickych stérti z koncentratového i diluatového potrubi
na vystupu z posledniho elektrodialyzacniho svazku (oznaceni K1 a D1) a
jeste z neékterého z dalsich sedmi svazki zatizeni (oznaceni Kn a Dn) jsou na
Obr. 7 az Obr. 9.
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Obr. 7: Celkovy pocet mikroorganismi
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Obr. 8: Enterobacteriaceae
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Obr. 9: Plisné a kvasinky

I ptes kolisavou mikrobidlni kvalitu vody i zpracovavanych syrovatek je
ziejmy pozitivni vliv roztoku chlordioxidu na mnozstvi foulingu
v elektrodialyzaénim zafizeni.

Zavér

Po ovéfeni odolnosti iontovyménnych membran RALEX® vi&i ptisobeni
roztoku chlordioxidu byly provedeny provozni zkouSky s dezinfekci
pramyslové elektrodialyzaéni jednotky pomoci roztoku chlordioxidu
davkovaného do vody béhem chemického ¢isténi. Tyto zkousky probihaly
od poloviny cervna do zacatku srpna 2019 v mlékarenském zavodé
Babushkina Krynka v Osipovi¢i (B¢lorusko), pficemz byly odebirany
vzorky  pro mikrobiologické rozbory z vytipovanych mist
elektrodialyza¢niho zafizeni.

K piipravé roztoku chlordioxidu byly pouzity DUTRION®. PohodIngjii (i
s ohledem na manipulaci s nebezpe¢nou latkou) by bylo vhodné&jsi pouzit
napiiklad prostiedek Clorious2 (vyrobce Brenntag GmbH) [6], ktery je 0,6%
roztokem ClO,.

Pro ucely zkousek bylo provizorné pouzito feSeni, kdy se roztok ClO,
davkoval ve vSech krocich CIP pfi napousténi vody (snimac polohy ventilu)
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do zafizeni s vyuzitim signdlu o probihajicim Cisténi (kontrolka). Lepsi
variantou by byla uprava programového vybaveni EWDU, kdy by bylo
mozné spoustét davkovani roztoku ClO, pouze ve vybranych krocich Cistici
sekvence.

BohuZzel mnozstvi zpracovavané suroviny bylo niz§i nez mnozstvi potfebné
pro optimalni provoz EWDU (18 hodin odsolovéani, zbytek na ¢iSténi a
potfebné manipulace). I z tohoto divodu, ale pfedevs§im z divodu Spatné
mikrobialni kvality vstupnich surovin a vody, zkousky nepotvrdily pozitivni
efekt dezinfekce =zafizeni pomoci roztoku chlordioxidu na kvalitu
vysledného odsoleného produktu. Casteénym pozitivnim vysledkem bylo
snizeni mikrobialniho znecisténi v pribéhu odsolovani syrovatky z foulingu
a to diky naruSovani biofilmu na vnitinich povrSich elektrodialyzaéniho
zafizeni.

Podékovani

Tato prace navazala na vysledky ziskané b&éhem feSeni projektu ,,Nové
technologické postupy s vyuzitim membranovych procest poskytujici nové
potravinaiské produkty se zlepSenymi nutricnimi a uzivatelskymi
vlastnostmi“, program KUS ¢. QJ 1510341, finanéné podporovaného
Ministerstvem zeméd&lstvi CR.
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5 VyuzZiti membranovych technologii
v pivovarstvi

Pavel Dostalek, David Bierhanzl a Jakub NeSpor
VSCHT Praha, FPBT, Ustav biotechnologie, Technickad 5, 16628 Praha

6 e-mail: pavel.dostalek@vscht.cz

Uvod

V soucasné dobé v pivovarstvi stale prevlada tradi¢ni zpisob filtrace piva,
kdy se na svickové filtry naplavuje kiemelina. Tim vSak vznika jeji velké
odpadni mnozstvi, u kterého se stale hleda nasledovné plnohodnotné vyuziti.
Otazka modernich trendti a snizeni ekologického dopadu vyroby postihuje i
pivovarsky pramysl a pravé filtrace piva nabizi zajimavé feSeni této
problematiky. Membranova filtrace totiz pro svij prubéh nevyzaduje
filtra¢ni material jako je kiemelina. Zhruba od 70. let 20. stoleti se zac¢inaji
objevovat studie, které se zaobiraji tématem membranové filtrace a jeji
aplikace v pivovarech. Piestoze se tato technika v primyslovém métitku
objevuje uz od konce 80. let 20. stoleti, zaujima pouze 10 % trhu, jelikoz se
stalé potyka s vyznamnym nedostatkem. Pribé¢h je totiz zna¢né limitovan
jevem, ktery zpisobuje zanaseni portt membrany a v anglosaské literatuie je
oznacovan jako ,fouling”. Toto zanaseni pak snizuje efektivitu filtracniho
procesu a zvysSuje provozni naklady.
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Filtrace v pivovarstvi

Filtrace je jednou ze separacnich technik, kterd naSla své uplatnéni
v nékolika ¢astech pivovarské vyroby. Jiz béhem scezovani na varné dochazi
k oddéleni sladového mlata od sladiny ve scezovaci kadi nebo na
sladinovém filtru. Dale se vyuziva napf. pii zahustovani kvasnic nebo pfi
filtrace jiz dokvaSeného piva, které jiz proslo primarnim (hlavnim) a
sekundarnim kvasenim (dokvasovani, lezeni).

Filtrace dokvaseného piva

Filtrace dokvaSeného piva patii mezi jednu ze zavére¢nych operaci jeho
vyroby, kterd navazuje na fermentacni ¢ast. Nefiltrované dokvasené pivo se
z lezackych nadob Cerpa do prostor filtraéniho oddé€leni, kde je zfiltrovano.
Filtrované pivo se poté ve vétSin¢ piipadi dale stabilizuje a ukladd do
pretlaénych tankt, ze kterych se distribuuje na stacirny, kde se plni do
ruznych obalt.

Hlavnim cilem filtrace je odstranéni kvasniénych bunék, které
nesedimentovaly béhem lezeni mladého piva. Spole¢né s kvasinkami jsou na
filtraéni prepazce zadrzovany i zakalotvorné Castice, mezi které patii
proteiny, polyfenolové latky, protein-polyfenolové agregaty a polysacharidy
2).

Vysledkem filtrace je dosazeni optimalni Cirosti piva. Nameéfena hodnota
zakalu musi byt nizsi nez 0,5 j. EBC. Tim dochézi ke zvysSeni biologické a
koloidni stability piva, coz ma za nasledek prodlouzeni trvanlivosti, v
nékterych piipadech az na 1 rok. Tato skute¢nost umoznuje vyrobciim piva
exportovat produkty po celém svété a konkurovat ostatnim znackém na trhu
a zvySovat tim své trzby. Naopak trvanlivost nefiltrovaného lezaku (piva
plzeniského typu) se pohybuje okolo 1 mésice pii idedlnich podminkach
uskladnéni (3).
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Princip filtrace a jeji rozdéleni podle typu a mechanismi

Béhem filtrace proudi kapalina pies porézni pfepazku, na které se postupné
zachycuji pevné Céstice kapaliny a postupné vytvaii filtra¢ni kola¢. Prib¢ch
filtrace je zaloZzen na Darcyho zadkonu, ktery vroce 1856 formuloval
francouzsky inzenyr Henry Darcy. Tento zakon je pro potieby filtrace

upraven do nasledujiciho matematického vztahu (4):
permeabilitax tlakovy rozdil X filtraini plocha 1)

filtracni rychlost = ———— = - :

vySka filtrainiho kolace xdynamické viskozita
Zachyceni suspendovanych €astic v roztoku na filtracni pfepéazce lze rozdélit
podle mechanismu jejich zadrzeni na 2 skupiny:

e  povrchovou,

e  hloubkovou filtraci.

Schematicky jsou tyto mechanismy naznaceny na obrazku 1. Povrchova
filtrace vyuziva tzv. sitovy efekt, kdy primér zachycené ¢astice je vétsi nez
velikost pord filtraéni prepazky. Tyto castice jsou zadrzeny na jejim
povrchu. Naopak u hloubkové filtrace pronikd Castice dovnitt pdru, kde
mize byt mechanicky zadrzena nebo mohou vznikat interakce s vnitini
stranou poru (2).

CALNALIYAL

BITCVY EFEKT MECHANK KT ZADRIEN] YV MIHL ATERCHETC T A Y NITIN STINT PRt

Obr. 1: Schéma mechanismi povrchové a hloubkové filtrace

Filtrace se rozdéluje do péti skupin, které jsou zobrazeny v tabulce 1.
Zakladnim parametrem tohoto rozdéleni je velikost poru filtraéni pfepazky

o).
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Tab. 1: Druhy filtrace rozdélené podle velikost u jejich pori (5)

Drubh filtrace Velikost pora [pum] Separované ¢astice
Standardni filtrace 1-10 ostatni ¢astice
Mikrofiltrace 0,1-1 kvasinky, bakterie
Ultrafiltrace 0,01-0,1 koloidni ¢astice, viry
Nanofiltrace 0,001-0,01 barevné latky, pesticidy
Reverzni osméza <0,001 soli

Membranova filtrace v pivovarstvi

Membranova filtrace patii mezi jeden z modernich trendd v pivovarstvi.
Tato technologie piedstavuje zajimavou alternativu k jiz zminénym sypkym
filtraénim materialim, zejména k tradicné€ pouzivané kiemeliné. Samotna
membrana slouzi zaroven jako filtraéni ptepdzka a separacni vrstva, coz
vede k eliminaci pouzivani kfemeliny. Tato vyznamna ptednost vede k
odstranéni problému ekologické likvidace odpadni kiemeliny a jejich
nevhodnych vlastnosti (6). Dal§imi pfednostmi jsou nizsi spotieba elektrické
energie, Cisté a hygienické pracovni prostiedi, udrzeni senzorické a
biologické stability piva bez vychytavani iontl Zeleza, nizsi potfeba lidské
préace a sniZeni vytrat piva (7,8).

Mezi dalsi vyhody membranové techniky patii jeji Siroké vyuziti v celém
procesu vyroby piva. Je mozné ji vyuzit napf. k (9):

. filtraci piva,

. studené pasteraci,

. vyroba nealkoholického a nizkoalkoholického piva,
. zisk&vani piva z odpadnich kvasnic,

. upravam vody.
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Prestoze se membranova filtrace vyuziva v potravinaiském prumyslu jiz od
sedmdesatych let 20. stoleti, neni jeji pouziti pfili§ Casté. Tato skute¢nost je
zptsobena zejména vysokou pofizovaci cenou membranovych zafizeni a
také fenoménem zanaseni tzv. foulingem portt membrany béhem samotné
filtrace. Cast&j§i proplachovani a sanitace zanesenych membran zvy3uje
provozni néklady spoleéné s vyssi spotfebou sanita¢ni chemie (5,6). DalSim
divodem zvySovani provoznich nékladii je Casté praskdni membranovych
vlaken — tzv. praSeni modulu, které se poté musi obmenovat. Membranové
moduly maji omezenou zivotnost. Néktefi vyrobci uvadi moznost provedeni
500 sanitac¢nich cykld, coz predstavuje vydrz modul na 1 az 1,5 roku. Diky
tomu dochazi k zatéZovani odpadniho hospodaistvi, zejména plastového
odpadu. Vyména modulu s filtraéni plochou 12 m? stoji piiblizn& 2 500 USD
(cca 57 000 K¢) (10).

Membranova filtrace piva jeji pozice na svétovém trhu

Svétova produkce piva vroce 2018 C¢inila pfiblizné 1,9 mld. hl piva
(https://www.statista.com/statistics/270275/worldwide-beer-production).
Bylo publikovano, ze membranova filtrace piedstavuje asi 10 % objemu trhu
(6). Tuto informaci potvrzuji jini autofi (5) ve své publikaci a uvadi, ze
pfiblizné 95 % vyrobeného piva je zfiltrovano pomoci kiemelinové filtrace.
Gaub (11) ve svém ¢lanku tyto ¢isla upfesiiuje a piSe, Ze na membranovych
filtrech je filtrovano zhruba 150 mil. hl piva. Do této sumy jsou zahrnuty,
jak pramyslovi vyrobci piva, tak i minipivovary a veelku tak membranova
filtrace piva zaujima asi 8 % trhu.

Americka spolenost Pentair, ktera je jednim z vyrobci membranovych
filtrd pro pivovarsky primysl, prezentuje ve svych firemnich materialech, ze
je roéné zfiltrovano zhruba 100 mil. hl piva na membranovych filtrech. Dale
uvadi, ze k roku 2016 po celém svéte instaloval vice nez 100 membranovych
filtracnich systému pro pivovarsky primysl (12). Nejvice jich je instalovano
v Asii a Pacifiku (celkem 31) a mezi nejcastéji zakazniky patii velké
pivovarské skupiny jako je naptf. Heineken nebo skupina ABInBev (13).
Svycarsky vyrobce filtraénich systémi Filtrox informuje o prodejich
membranovych filtraci a uvadi, Ze rocné jsou provedeny zhruba 2 az 3
instalace ,,cross-flow* filtrace. Tato spolenost prodava piiblizné 20
kfemelinovych filtraci ro¢né (10).
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Zakladni rozdéleni membranové filtrace

Na zaklad¢ velikosti pouzivanych pori se membranové procesy déli do Ctyt
kategorii. Toto rozdé¢leni je ukdzano v tabulce 1.

Jednim z dalsich zptisobt déleni membranové techniky je rozdéleni podle
charakteristiky toku filtrované suspenze. Schéma moznych tokd je
naznaceno na obrazku 2. Nefiltrované pivo je mozné piivadét na membranu
dvéma zpusoby jako (14):

e  piimy tok (filtrace do mrtvého bodu, ,,dead-end” filtrace),
e piicny tok (tangencialni neboli kfizovy tok, ,.cross-flow*

filtrace)

V piipadé vyuziti pfimého toku dochazi na povrchu membrany k postupné
tvorbé filtracniho kolac¢e. Membrana se tak musi po urcité dobé regenerovat
sanitaci nebo zpétnym proplachem (15).

X i oK RETEXTAT
IRAR Iy

I
ATAHRAN MEMBRANA

FERMEAT FERMEAT

Obr. 2: Rozdéleni membranovych separaci podle charakteristiky toku. A —
,,dead-end* filtrace, B- ,,cross-flow filtrace*

Je-li tok veden tangencialné a s dostate¢nou rychlosti, dochazi k omyvani
povrchu membrany a filtra¢ni kola¢ se netvoti (16). Tento zpiisob filtrace se
provozuje ve dvou rezimech. Vsadkovy rezim se vyuziva pii zahuStovani
odpadnich kvasnic. Filtrovana suspenze neustale cirkuluje, dokud neni
dosazeno pozadované hustoty biomasy. Kontinualni rezim naopak reguluje
michani zahu$téného retentatu se vstupujicim nastiikem, aby hustota
filtrované suspenze byla po celou dobu filtrace konstantni. Tento zptisob se
vyuziva pii filtraci dokvaSeného piva (17).
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Konstrukce a druhy pouZivanych membran v pivovarstvi

V pivovarstvi se k filtraci dokvaseného piva velmi casto pouziva
mikrofiltrace, jelikoz béhem ni nedochdzi ke zhorSeni zakladnich
senzorickych parametrti piva pii docileni optimalni Cirosti zfiltrovaného.
Mezi zminéné senzorické parametry patii napt. barva, pénivost nebo hotkost
piva (9,16).

V soucasné dobé se konstruuji dva typy membran:
e ploché,

e  tubularni.

Z plochych membran se poté mohou vytvaret deskové filtraéni moduly
podobné jako u kalolisu nebo deskovych filtrii. Specialnim typem plochych
membran je spirdlové vinuty model. Tubuldrni membrana se pouziva bud
jako samostatny filtraéni modul, nebo vyrobei sdruzuji nékolika set
jednotlivych dutych vldken do spole¢ného modulu, ¢imz dosahuji vétsi
filtracni plochy a tedy i1 Gc€innosti (18). Membrany z dutych vlaken jsou
zobrazeny na obrazku 3. Konstrukce pouzivanych membran a zplsob
piivodu filtrované suspenze rozhoduje o tom,

Obr. 3: Fotografie dutych vldken — ,,hollow fibre*

zda jsou pevné Castice zadrzeny na vnitini nebo vnéjsi strané membrany.
V ptipadé ,,dead-end” filtrace je ve vétSiné piipadd nastiik pfivadén na
vn&jsi stranu membrany. U ,,cross-flow filtrace” je tomu naopak a nastiik
prochdzi vnitini stranou dutého vlakna (19).

V soucasné dobé se k vyrobé membran pouzivaji organické polymerni a
anorganické materidly. Mezi ¢asto vyuzivané polymery patii acetat celuldzy,
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polyakrylonitril, polyethersulfon (PES), polysulfon, polyvinylidenfluorid
(20). Keramické membrany jsou nejcastéji vyrabény z anorganickych
slou¢enin oxidu hliniku, titanu a zirkonu (21).

Mezi ptedni vyrobce membranovych filtraénich systémi pouzivanych
v pivovarské vyrobé se fadi spolecnosti jako je napt. Alfa Laval, Gea,
Parker, Pall a Pentair (4). Seznam produktt téchto firem je uveden v tabulce
2.

Tab. 2: Spolecnosti produkujici filtra¢ni systémy pro pivovarsky priimysl

Spole¢nost Typ' Pouzn.ty Ye!,lkOSt Zdroj
membrany material pori [pm]
polymerni Alfa Laval,
Alfa Laval Kazeta! PES 0,45 a 0,65 2008
G keramické ALO 0,5-0,8 Gea, 2018
e duté vldkno 23 P .
lvmerni Parker
Parker pofyme 1 PES, PP? 0,45 a 0,65 Hannifin,
kazeta
2012
| , Buttrick,
Pall J’iéynl‘gg‘a PES 0,65 2007; Pall,
vy 2009
. polymerni kombinace ) Pentair,
Pentair duté vidkna  PES a PVP? 0,408 2015

1.: vyrobci blize nespecifikuji typ pouzité membrany, 2.: PP (polypropylen),
PVP (polyvinylpyrrolidon)

Membranové filtracni systémy se mohou rozdélit do dvou skupin na zaklade
designu jejich technologie filtrace na:

e  jednostupnovou,

e  dvoustuptiovou.
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Jednostupnovy filtraéni systém je zalozen na piimé filtraci dokvaseného
piva, které je pfimo zlezackych nadob pfivadéno na membranovy filtr.
Naopak dvoustupiiova filtrace vyuziva pied samotnou filtraci odstiedivku,
kterd redukuje mnozstvi kvasniénych bun€k ptichazejicich do
membranového modulu. Mezi jednotlivymi vyrobei probihaji diskuze o
vyhodach a nevyhodach jednotlivych systému. Vyznamnym faktem je, Ze
odstiedivky zvySuji potizovaci cenu a zvysuji provozni naklady kvuli vyssi
spotieb¢ elektrické energie (4,22).

TMP neboli tlakovy gradient filtrace je dulezity parametr pribé¢hu filtrace
piva, ktery popisuje tlak potfebny k protlaceni filtrované suspenze pies
membranu, jenz je nutny pro udrzeni optimalniho prutoku nefiltrovaného
piva skrze membranu. Jeho matematické vyjadieni je popsano nasledujici
rovnici:

P{+P,

TMP = — P,

P1 predstavuje tlak vstupu nastiiku do filtracniho modulu, P2 je tlak
retentdtu na vystupu zmodulu a P3 charakterizuje tlak vystupujiciho
permeatu (23).

Soucasné vyzkumy, které se zaobiraji problematikou ,,cross-flow*
membranové filtrace (CMF), se snazi o nestalé zlepSovani pouzivanych
systému. Pfi hledani optimalniho pritoku nefiltrovaného piva se uplatiiuji 2
zpusoby konfigurace membranové filtrace:

e  bézné provedeni,
e provedni skonstantnim TMP, tzv. UTP konfigurace

(ang. uniform transmembrane pressure).

Schéma téchto provedeni je zobrazeno na obrazku 4. V bézném usporadani
je nejvétsiho TMP dosazeno na vstupu do membranového modulu. Nejmensi
TMP je naopak na vystupu retentditu z membranového modulu. Tato
skuteénost je zptsobena tlakovymi ztratami, ke kterym dochazi v disledku
tteni mezi proudici kapalinou a membranou. V systému UTP je udrzovan
vcelé délce modulu konstatni TMP, ¢ehoz je dosahovano pomoci
cirkula¢niho cerpadla. Toto cerpadlo ptidava k nefiltrované suspenzi
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neustale ¢ast permeatu. Diky tomu dochazi ke zlepSeni pritoku vstupujiciho
proudu a zvyseni ucinnosti systému (5,24).

Prubéh membranové filtrace

Cely filtracni cyklus se sklada z neustalé se opakujicich tii jednotkovych
operaci:

o filtrace,
e  procisténi membrany,

e  sanitace membrany.

A L
NASTRIE BETENTAT KASTRIK BETENTAT
= AENRAANA | —_— E - MEMVERANA E
PERMEAT | FERMEAT

Obr. 4: Schéma moznosti uspoiradani CMF. A — béZna konfigurace, B —
konfigurace s konstantnim TMP

Filtrace je zahajena pfivodem nefiltrovaného piva na membranovy modul.
Pomoci cirkulacniho cerpadla je udrzovana konstantni rychlost pfitoku
nefiltrovaného piva. Béhem filtrace dochézi k postupnému riistu TMP, ktery
po urcité dobé dosahne limitni hodnoty, ktera je dana vyrobcem a filtrace
musi byt ukoncena. Nasleduje kratké procisténi membrany riznymi
technikami, napf. zpétnym proplachem. V dal§im kroku je na membranovy
filtr opét privedeno nefiltrované pivo. Jednotlivé filtracni cykly se oznacuji
jako filtraéni jizdy. Pribézné procisténi membrany ovSem nedokaze
odstranit trvaly ,,fouling”. Kvuli této skutecnosti se neustile zkracuje
interval filtra¢nich jizd az je dosaZeno velmi kratkého filtraéniho useku,
¢imz se zvysuji provozni naklady. V tento moment je poté cely filtra¢ni
cyklus ukoncen a je spusténa chemicka sanitace membrany, béhem které se
odstrani trvaly ,.fouling”. Membréana se regeneruje, TMP opét klesne na
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nulovou hodnotu a mize byt zahdjen novy filtra¢ni cyklus (1,14,25,26).
Schéma filtra¢niho cyklu je zobrazeno na obrazku 5.

ZanaSeni (fouling) membran béhem filtrace piva

ZanaSeni filtrani membrany neboli fouling b¢hem filtrace dokvaseného
piva (obr. 6) se definuje jako kontinudlni hromadéni mikrobidlni biomasy
(kvasni¢nych buné¢k) a dalsich slozek nefiltrovaného piva jako jsou koloidni
¢astice nebo rozpusténé makromolekuly. Tyto latky se usazuji na povrchu
membrany nebo uvniti jejich port, protoze velikost téchto ¢astic je vetsi, nez
je velikost pord membrany. Na tuto problematiku ma také vliv fenomén
oznacovany jako koncentracni polarizace (18,27). Tvorbu kompaktni vrstvy
dale zpeviiuji slabé vazebné interakce, které vznikaji mezi jednotlivymi
slozkami piva a pouzivanou membranou na povrchu a uvnitf membrany.
Tyto skutecnosti spolecné s tvorbou ,foulingové“ vrstvy na povrchu
membrany postupné vedou ke zvySeni TMP, coz je doprovazeno také
snizovanim prutoku filtrovaného piva — permeatu (28).

SE Lom;!;: = Nm:"w“f'.F'ﬂ “‘ '.'j' e :
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Obr. 5: Filtraéni cyklus membranové filtrace

Na pocatku 21. stoleti byly v préci Fillaudeau a Carrére (16) formulovany
hypotézy zabyvajici se problematikou mechanismu zandSeni membran. Na
zakladé tvorby zanesené vrstvy a moznostech jejiho odstranéni je mozné
rozdélit mechanismus zanaseni membran na dvé zakladni kategorie:
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e reverzibilni (vratné),

e  ireverzibilni (nevratné).

Reverzibilni zanaseni membrany je zptisobeno v disledku tvorby filtraéniho
kolace na povrchu membrany, ktery je pievazné tvofen vrstvou
nahromadénych kvasniénych bunék. Tyto bunky mohou nasledné zadrzovat
nékteré koloidni Castice piva a tvofit kompaktnéjsi vrstvu. Ireverzibilni
zandSeni membrany je zplisobeno adsorpci proteini a dalSich
zakalotvornych ¢astic na povrchu, a hlavné uvnitf port membrany. Tento
druh foulingu je ¢asto mozné odstranit pouze chemickou sanitaci. Naopak
k eliminaci reverzibilniho foulingu stac¢i nékteré fyzikalni metody cisténi
membran jako je napf. zpétny proplach.

Mezi dalsi divody, které zptisobuji zanaseni membrany, se fadi fyzikalné-
chemické prostiedi piva, charakteristika pouzité membrany atd. (6).

COED  xvsNENL BUSKY A KOLOIN CASTIE

FROTEINY, POLATENOLY, POLYSACHARIDN

CASTICNA  POARCHONA ZANESEM PO

MILTARCN KoL BOKACT PORL  ADSORICE CUNITR MIMBRANY

Obr. 6: Mechanismy vedoucich k zan4Seni membrany

62



Zavér

V soudasné dob¢ v pivovarstvi v CR stale prevlada tradiéni zptisob filtrace
piva, kdy se na svickové filtry naplavuje kiemelina. Je to zpisobeno tim, ze
vétSina pivovarii je na tuto filtraci vybavena a tato filtrace patii stale
ekonomicky k nejvyhodnéjsim. Ma vSak i své nevyhody. Predevs§im na
konci filtrace vznikd velké mnozstvi odpadni kiemeliny a dale prace
s kiemelinou je rizikova (vdechnuti), rovnéz kiemelina vétSinou obsahuje
stopova mnozstvi Zeleza, které podporuje nezadouci oxidaéni reakce
probihajici v pivu. Naopak membranova mikrofiltrace piva tyto negativni
vlastnosti nemd, pouze je zatim ve srovnani s kfemelinovou filtraci
nakladnéjsi. Pii pocitani nakladt hraje roli typ a slozeni extraktu
filtrovaného piva. Obecné pfes membranu se Iépe filtruji hluboce
prokvasena piva, kdy je €ast je¢ného sladu pouzitého pii vyrobé nahrazena
predevsim Skrobovymi nebo cukernymi surogaty. Membrana pii pouziti na
ekonomicka navratnost daleko lepsi. Z hlediska automatizace je
membranova filtrace piva také vyhodné&jsi. Protoze vSak ¢eské lezaky nepatii
mezi surogovana piva a jejich stupenn prokvaSeni, ve srovnani se
filtrovatelna. Membranova mikrofiltrace ma ale i jiné vyhody. Muze za
urcitych podminek nahradit pasteraci piva a tim se miizeme vyhnout tepelné
zatézi hotového piva, ktera senzorické vlastnosti piva vzdy zhorSuje.

Membranova filtrace mize byt aplikovana i v dalSich c¢astech pivovarské
vyroby. Jiz dnes se pouziva reverzni osmoéza pro odstranéni iontd vody,
ktera se pak pouziva k Gpravam piva po filtraci. Déle se pouziva specialni
membrana pro selektivni odstranéni alkoholu zpiva pfi vyrobé
nealkoholického piva a keramickd membrana se pouziva pro zahusténi
odpadnich kvasnic a ziskani stazkového piva. Rovnéz u sladinovych filtrii se
pouzivaji polypropylenové plachetky pro oddéleni sladiny od mlata.

Pouziti membranovych technologii je tedy pivovarstvi mnohostranné a da se
predpokladat, ze se stavajici aplikace budou vyuzivat stale vice, a budou
vznikat aplikace nové, jako je v souc¢asné dobé pouziti membran pro ¢isténi
sanitacnich roztokd od jemnych pevnych ¢astic a tim zvySovani jejich
pouzitelnosti.
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Uvod

Inovace muzeme v produkci a zpracovani masa rozdélit na produktové
inovace, tykajici se pfedevSim inovaci ve slozeni masnych vyrobkd a
inovace tykajici se pouzivané technologie pro vyrobu masa a masnych
vyrobkll. Zmény ve sloZzeni masnych vyrobkd jsou ovlivnény piedev§im
zménou spotiebitelskych navykl a zajmem spotrebitelti o zdravi zivotni styl,
kdy skupiny spotiebiteld se zdjmem o zdravy zivotni styl pozaduji
,,zdravéj§i“ masné vyrobky. Ptikladem takovychto masnych vyrobkl jsou
produkty, které obsahuji niz$i obsah soli, tuku, cholesterolu, dusitani a
kalorii nez bézné vyrobky a navic obsahuji bioaktivni latky, jako jsou
napiiklad karotenoidy, nenasycené mastné kyseliny, steroly a vlaknina. Na
druhé strang, spotfebitelé ocekavaji, ze tyto nové masné vyrobky si
zachovaji stejné senzorické vlastnosti jako tradiéné vyrabéné masné
produkty. I obchodni podminky nuti masny primysl pouzivat stale
kvalitngj$i suroviny, ale produkované vyrobky se musi vyrabét s niz§imi
néklady. Vysledkem produktovych inovaci musi byt tedy vysoce kvalitni,
ale cenové dostupné masné vyrobky. V této praci je tedy uveden zejména
prehled inovaci v oblasti vyroby masnych vyrobkd, pfi niz byly pouzity
ruzné Upravy receptur. Tyto upravy se tykaly snizeni obsahu soli a dusitand,
nahrady tuku, zmény profilu mastnych kyselin, snizeni obsahu cholesterolu
nebo pouziti alternativnich antioxidacnich a antimikrobialnich latek. Druhou
skupinu inovaci tvofi inovace tykajici se pouzivané technologie a strojniho
vybaveni. Tyto zmény se tykaji automatizace vyrobniho procesu, zlepSeni
pracovnich podminek a podminek welfare, zlepSeni stability produktu a
zpusobu nabizeni masnych vyrobki spotiebiteli.
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Inovace ve sloZeni masnych vyrobkii

SniZeni obsahu sodiku a soli

Chlorid sodny je v masnych vyrobcich slozkou plnici soucasné nékolik
riznych funkci. Témito funkcemi jsou charakteristickd chut’, zvySeni
trvanlivosti masnych vyrobkd, zvySeni vaznosti masa a pozitivni vliv na
texturu masnych vyrobki. Existuje, ale ptimy vztah mezi nadmérny piijem
sodiku a zvySenym vyskytem hypertenze. Hypertenze je jednim z hlavnich
rizikovych faktort zvySené¢ho vyskytu kardiovaskularnich onemocnéni.
WHO (Svétové zdravotnické organizace) doporucuje ptijem 5 g soli denné,
coz odpovida 2 g sodiku na den. Spotieba masnych vyrobki a zpracovaného
masa prispiva az 25% k celkovému dennimu pifijmu chloridu sodného.
Z téchto divodd je snahou snizit obsah soli v masnych vyrobcich. Jako
nejcastéjsi nahrady se soli se vyuziva chlorid draselny a to bud’ samotny,
nebo vkombinaci s mléénanem draselnym a dal§imi latkami. Ptiklady
kombinaci latek, které slouzi, jako nahrada soli jsou uvedeny v tabulce ¢. 1.
Dalsi moznosti je zména struktury kuchynské soli, ktera vede k jeji veétsi
rozpustnosti a tim i ke snizeni davkovani soli o 25 az 50%. Prikladem
mohou byt produkty Star Flake od firmy Cargill nebo SODA-LO® Salt od
firmy Tate & Lyle's.

4

JERKY [

Piiklady vyrobkii se sniZenym obsahem soli
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Tabulka ¢. 1: Pfiklady smési latek vyuZivanych k redukei kuchynské soli

v masnych vyrobcich

Redukce soli
Masny vyrobek Pouzita smés latek
(%)
NacCl (0,5%), KC1 (0,5%) jedlé
Parky moiské fasy, 50 -75
Olivovy olej
Fermentované masné NaCl (50%), KC1 (40%), mléénan 50
vyrobky draselny (10%)
Susena pecené KCI (50%), mlécnan draselny (50%) 40
1,2 - 1,3% NacCl, 0,22 — 0,35%
citran sodny,
Mekky salam 20-25
0,2 — 0,5% karagenanu, 0,0 — 0,25%
karboxymethylcelulosy
KCI, kyselina citronova, kyselina
Kureci nuggety ) ) 40 %
vinna, sachar6za, jable¢na dien
NaCl (45-75%), KCl1 (25-50%),
Susené maso Ca,Cl 25-55

(15-20%), Mg,Cl (5-10%)

SniZeni dusitanii a dalSich konzervac¢nich latek v masnych vyrobcich

Primarni funkce dusitani v masném primyslu je antimikrobni ucinek,
dusitany potlacuji rist a produkci mikroorganismu. Jsou konzervaéni latkou,
ktera zabranuje kliceni spor Clostridii a dale brzdi bacily i gramnegativni
mikroorganismy véetné salmonel. Kromé konzervace se dusitany pouzivaji
pro stabilizaci ¢ervené barvy masnych vyrobki, dale zlepSuji chut,, texturu a
zpomaluji proces oxidace tukii. Dusitany ale maji také nezadouci ucinky na
lidsky organismus. Dusitany mohou byt transformovany na kancerogenni a
mutagenni N-nitroso slouceniny, jako jsou nitrosaminy. Dusitan muize

reagovat s ur¢itymi aminokyselinami nebo sekundarnimi aminy za vzniku
nitrosamintl, znichz nékteré jsou karcinogenni. Pfeména dusitanii na
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nitrosaminy probiha jak v potravinach, tak i vlidském téle, zejména
v zaludku. Kyselost v Zaludku je idealni pro tvorbu nitrosamind. Nicméné,
vétS§ina zexpozice na c¢lovéka je tvofena nitrosaminy pochézejici
z nepotravinovych zdroji. Nitrosaminy vyvolavaji rakovinu riznych organi,
véetn€ jater, dychacich cest, ledvin, jicnu, zaludku, zazivaciho traktu a
slinivky bfi$ni. Alternativou k pouziti konzervantii véetné dusitanu je pfidat
piirozené se vyskytujici antimikrobialnich latky do masnych vyrobku.
Antimikrobidlnich latky byly definovany jako chemické latky pfitomné nebo
pfidavané do potravin za Ucelem inhibice ristu mikroorganisma.
Antimikrobidlni latky pfirozené se vyskytujici jsou protikladem tradi¢né
pouzivanym vétSinou syntetickym-antimikrobialnim latkam. Pfirozené
antimikrobialni latky jsou slouceniny, které jsou pfitomny v kofeni, bylinach
nebo jejich éterickych olejich (terpeny, flavonoidy a ostatni pfirozené se
vyskytujici antimikrobialni latky lze ziskat z mikroorganismi (napf. nisin),
nebo zivocisnych zdroju (lysozym). K dal§im moznym latkam, které by
mohly nahradit nékteré funkce dusitand v masnych vyrobcich, patii: barvivo
annatto, vyuziti nerafinovanad motska soli nebo surového cukru, pouziti
ruznych druhti zeleniny a jeji extrakti: celer, mrkev, fepa a Spenat.

Zmény v profilech tukii v masnych vyrobcich (SniZeni hladiny

cholesterolu v masnych vyrobcich)

Podle WHO a FAO (Svétova zdravotnickd organizace a Organizace OSN
pro vyzivu a zemédélstvi) je doporueny pomér polynenasycenych mastnych
kyselin (PUFA) a nasycené mastné kyseliny ve stravé mezi 0,4 - 1,0. a
pomér mezi PUFA ®-6/0-3 PUFA by mél byt mezi 1,0 a 4,0. Obsah
cholesterolu v mase se obvykle pohybuje mezi 75 - 100 mg na 100 g masa, u
vnitinosti 300-400 mg/100g masa. Doporuceni pro denni pfijem cholesterolu
je méné nez 300 mg denné.

Moznosti zmén v profilech tukti a moznosti snizeni cholesterolu:

- snizeni obsahu tuku s pouzitim rostlinnych materiald (napiiklad: vyuziti
Inéné vlakniny)

- pouziti rostlinnych oleji a rybiho tuku jako suroviny pro vyrobu
masnych vyrobki

- pouziti suroviny s niz8§im obsahem cholesterolu - korské maso
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- zvySeni konjugované kyseliny linolové v mase pomoci krmnych smési
hospodatskych zvitat

- kombinaci rostlinnych sterolt a mineraltt jako suroviny pro vyrobu
masnych vyrobka ,,Finska strava®

Jatrova pastika s Inénym seminkem a vliakninou

Vinna klobasa s Inénou vlakninou

Zabranéni oxidace tuki pomoci aktivniho baleni a pFirodnich

antioxidanta

Oxidace lipidd v masnych vyrobcich a hotovych pokrmech je klicovym
problémem, ktery snizuje trvanlivost masa, fermentovanych masnych
vyrobkd, syrovych Sunek, hotovych pokrmu a dal$i fady produkt. Oxidace
vede k negativni zméné viné a chuti findlniho produktu. MozZnosti
odstranéni kysliku a svétla béhem skladovani produktd (aktivni prvky
baleni). Pouziti slozek s antioxidaénim potencidlem do produkta: vitamin E,
lutein a lykopen a také vyuzivani pfirodnich antioxidantd z kofeni a bylin:
rozmaryn, oregano, brutnak a salvéj.
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Fermentované masné vyrobKky s obsahem probiotik a prebiotik

Fermentované masné vyrobky obsahuji zivé kultury, ¢imz je mizeme fadit
mezi takzvané probiotické potraviny, stejn¢ jako jogurty, kysané mlécné
napoje nebo kysané zeli. Probiotické potraviny obsahuji mikroorganismy,
které piiznivé ptisobi na stfevni mikrofloru a jejim prostiednictvim ovlivituji
zdravotni stav konzumenta. Jejich pfednosti je Setrné pusobeni na lidsky
organismus, kdy neni¢i mikroorganismy pfirozené se vyskytujici
v zazivacim traktu jako antibiotika. Nezadouci mikrofloru probiotické
mikroorganismy vytlacuji tak, aby mezi prospéSnymi a Skodlivymi
mikroorganismy vznikla rovnovéha, ktera je velmi dilezitd pro spravnou
funkci imunitniho systému a celkovou obranyschopnost lidského organismu.
Fermentované masné vyrobky jsou vyrobky, které jsou tepelné
neopracované, ,,syrové®, tudiz nejsou na rozdil od jinych masnych vyrobkii
konzervovany tepelnym zakrokem. Proto si uchovavaji typickou chutnost
syrového masa doplnénou o aroma a chut’ produkti fermentace. Na takto
vyrabéné vyrobky jsou kladeny mnohem vétSi ndroky na hygienu a
pouzivanou technologii, nez je tomu v pfipadé béznych masnych vyrobkd.
Zakladni surovinou pro vyrobu fermentovanych masnych vyrobkd jsou
vepfové maso, hovézi maso a sadlo a dal$§imi surovinami jsou piidatné a
pomocné latky, které dotvareji vyrobek; vedle kofeni a solici smési je to
substrat (vétSinou sacharosa) pro riist probatické kultury, bézné ale neni
obohaceni vyrobku o prebiotika, které by podpofily kulturni
mikroorganismy v zazivacim traktu.

Inovace pouzivané v technologii

Inovace v pouzivané technologii vychazeji ze snahy zlepsit podminky prace
a welfare zvifat se a se snahou automatizace vyrobnich postupi. Tyto
procesy mohou zacinat jiz automatickou nakladkou zvitat a jejich dopravou
na jatka. Béhem jatecného opracovani je snahou co nejvice usnadnit
manipulaci se zvifaty, tak aby se zaroven snizilo riziko kontaminace
produkovaného masa a zaroven snizilo riziko vyskytu vad masa. Nasledné
procesy, které probihaji na bourarné masa patii mezi naroéné manualni
¢innosti, které se vSak dafi automatizovat a tim minimalizovat podil ru¢ni
prace.
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Dalsi inovace sméfuji predev§im k prodlouzeni trvanlivosti a stabilizaci

masnych vyrobkl, jednd se o produkci pasterovanych masnych vyrobkd
v obalu, pouziti vysokého tlaku nebo vyuziti pulzniho elektrického pole. Se
stabilizaci produktl a prodlouzenim doby pouzitelnosti a trvanlivosti souvisi
inovace v oblasti baleni s vyuzitim aktivnich obalovych prvku.
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7 Vyzkum membranové separace hovézi a
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Uvod

Membranové technologie nachdzeji vyznamné uplatnéni pii zpracovani
odpadl, mezi které lze zaradit také vepfovou a hovézi krev. Krev
predstavuje problematicky odpad, zejména vzhledem k vysoké hodnoté
CHSK a BSK, velkému objemu, a obtizné manipulaci sni a také
problematické skladovatelnosti. S naristem cen za likvidaci tohoto odpadu

se intenzivné¢ hledaji cesty optimalniho zpracovani a vyuziti tohoto
potravinaiského odpadu.

Cile experimenti

v

Najit vhodné podminky pro zahusténi veprové a hovézi krve
— vhodna ultrafiltra¢ni a nanofiltraéni membrana, teplota,

tlak, stupeii zakoncentrovani.

PiedCisténi krve mikrofiltraci — separace ¢asti proteinového

podilu a nasledna ultrafiltrace ziskaného permeatu.

Ovéfeni vlivu podminek mikro a ultrafiltrace na rychlost a

ucinnost separace.

NavrZeni a ovéreni postupu pii regeneraci a sanitaci

membran.

Piedpokladané technické pozadavky potiebné pro

pripadnou realizaci v provoznim méritku.

Zavéry a doporuceni na ziakladé provedenych testi.
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Material a metody

Pouzita zarizeni

Pro realizaci ¢isténi zvifeci krve v poloprovoznich podminkach byla pouzita
filtracni zatizeni pro mikrofiltraci a ultrafiltraci, na kterych probé&hly prvotni
laboratorni zkousky.

Jednotka T.I.A. (Bollene) pro mikro a ultrafiltraci

Filtracni jednotka pro tangencialni filtraci (Obr. 1) francouzské firmy T.I.A.
Bollene je osazena dvéma filtraénimi keramickymi membranami
MEMBRALOX (Francie) splochou 2 x 0,24 m® Limitni pracovni
podminky jsou: teplota do 85°C, tlak do 0,6 MPa, rozsah pH 0,5-13,5.
Filtra¢ni jednotka pracuje vsadkove se vstupnim objemem max. 50 1.

Obr. 1: Filtra¢ni jednotka TIA

Jednotka T.I.A. (Bollene) RO/NF/UF

Filtracni jednotka pro ultrafiltraci, nanofiltraci a reverzni osmoézu (Obr. 2)
francouzské firmy T.I.A. Bollene muze byt osazena az dvéma filtraénimi
spiralng vinutymi moduly UF nebo NF o plose 2 x 2,6 m* nebo jednim RO
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modulem o plose 2,4 m?. Limitni pracovni podminky jsou: teplota do 55°C,
tlak do 10 bar pro moduly UF, teplota do 55°C a tlak do 35 bar pro moduly
NF a do 40 bar, pro modul RO. I tato jednotka pracuje vsddkové se vstupnim
objemem max. 100 1.

Obr. 2: Filtra¢ni jednotka TIA RO/NF/UF

Meéreni vodniho vykonu na membrdndch

Vodni vykon se méfil pted filtraci a po promyti modulu a membrany vodou
tak, Ze se méfila hmotnost vody pfi teploté 15 - 25 °C a tlaku stejném jako
byl tlak pfi filtraci. Vodni vykon (J,) byl pak spocitan jako pritok permeéatu
pfi filtraci vody za teploty 20 °C a vypocten podle vzorce:

Jy=Jp. ki/S [Lh'.m?] (1)

kde: Jp = pritok permeatu [Lh™]
S = filtraéni plocha [m?]

kr=viskozitni koeficient pro pfepocet na teplotu 20 °C [1]

Procentuélni rozdil ve vodnich vykonech pied filtraci a po cisténi se pak
vyjadtil jako:
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ATy = (Fpieg = Tpo). 100/ Tpre [%] )

kde: SVprea j€ vodni vykon pied filtraci a Jv,, je vodni vykon po CiSténi

membrany [L.h".m™?].

Specifikace vstupnich vzorkii

Byla zpracovavana zviteci krev a to hovézi krev, veptova krev a také smés
hovézi a veptové krve. U vstupnich vzorkl byla stanovena susina a zméteno
pH.

Tab. I: Specifikace vstupnich vzorki krve

Ukazatel | Jednotka | Hovézi krev Ve e Sl Ye,p rovaa
krev hovézi krev
Susina % 11,5 12,8 11,8
pH 7,4 7,5 7,5

Podminky méieni

Mg¢teni probihalo za riznych provoznich podminek (teplota, tlak, znecisténi
vstupnich vzorkd, pritok) a to jak v oblasti mikrofiltrace, tak i v oblasti
ultrafiltrace.

Priprava vzorkit krve a podminky mikrofiltrace

Vzorky krve se filtrovaly vzdy po predchozi mechanické filtraci.
Mechanicka filtrace byla nutna zduvodu odstranéni pevného podilu
(srazenin — krevni kolac), které ve vzorkach byly pfitomny i pfes pocatecni
oSetfeni vzorkil citranem sodnym, piimo pti odbéru krve. Bez této
mechanické filtrace by dalsi operace nebyly mozné. Tato filtrace probihala
pfes nerezové sito s oky 0,6 mm. Na sité byl zadrzen nejen krevni kolac, ale
i hrubé castice organického ptivodu o velikosti n¢kolika mm. U vzorku
hovézi krve byl podil sraZzeniny a hrubych ¢astic tak velky, Ze objem krve po
mechanické filtraci byl tak maly, Ze membranovou filtraci na poloprovoznim
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zafizeni neslo dale provést. Mikrofiltrace nasledné probihala na keramické
membrané Membralox. Pfehled a podminky mikrofiltrace jsou uvedeny
v Tab. II.

Tab. II: Piehled podminek p¥i mikrofiltraci krve

oznaceni velikost porit membrdany tlak teplota
1. stupeirt 2. stupert bar °C

MF 1 0,6 mm 0,8 um 1 15-18

MF 2 0,6 mm 0,8 um 1 15-20

Podminky ultrafiltrace po mikrofiltraci krve

Permeat ziskany po mikrofiltraci byl déle separovan UF membranou pfi
teplot¢ max. 20 °C a tlaku do 10 bar. Pfehled a podminky filtrace jsou
uvedeny v Tab. III.

Tab. I11: Pfehled podminek p¥i ultrafiltraci

oznaceni tlak teplota
bar °C

UF 1 10 16 -20

UF2 10 18-20

Cisténi membran a zafizeni po filtraci

Cisténi membran po filtraci téchto vzorkd je znatné komplikované,
predevsim z diivodu vysokého organického zne€isténi na vstupu, které ve
vzorkach bylo i pfes piidavek roztoku citranu sodného (zamezeni srazlivosti
a sedimentace). I pfes snahu co nejpeclivéji odstranit tyto necistoty pfi
vstupni mechanické filtraci (0,6 mm), bylo ¢iSténi nejvétSim problémem
celého procesu.
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Cisténi keramickych membrdn po mikrofiltraci

Po filtraci se modul s keramickou membranou na zakladé piedchozich
zkousek promyval nékolikrat pitnou vodou z vodovodniho fadu (po filtraci
na 100 ~m). Nasledné se cely modul ¢&istil 3% roztokem chlornanu sodného
pii teploté 60 °C po dobu 60 — 80 minut a cely se dvakrat proplachl pitnou
vodou, toto vSak mnestaCilo knastoleni pdvodniho vodniho vykonu
membrany a proto muselo byt ¢isténo dale 3% roztokem ULTRASILU 115
(vyrobce ECOLAB) pti 50 °C po dobu 120 minut. Nasledné bylo opét
promyvano pitnou vodou. Ani toto jesté nestacilo a muselo byt pfistoupeno
k dalsimu ¢isténi 3 % roztokem HNO; po dobu 12 hodin a po neutralizaci
pitnou vodou doslo k nastoleni puvodniho vykonu membrany. Bylo
zkouseno i kombinované ¢isténi 3 % roztokem HNO; pfi teploté 50 °C po
dobu 3 hodin a po neutralizaci pitnou vodou pak cisténi 3 % roztokem
NaOH opét po dobu 3 hodin. Po neutralizaci bylo dosazeno puvodniho
vykonu membrany. Optimalizace Cisticiho procesu je velice problematicka
také s ohledem na zna¢né€ promenlivé slozeni jednotlivych vzorku krve.

Cisténi spirdlné vinutého modulu po ultrafiltraci

Spirdlné¢ vinuty modul se nékolikrat promyval po UF pitnou vodou
anasledné Ccistil 3% roztokem ULTRASILU 115 po dobu 3 hodin.
Nasledovalo proplachovani pitnou vodou, coz vSak k vycisténi jesté
nestacilo. Dochazelo k postupnému vymyvani retentatového prostoru
membrany po dobu nékolika hodin. Byla nasledné odzkousena fada dalSich
¢inidel pro CiSténi téchto membran. Jako nejvyhodnéjsi se zda byt cisténi
5 % roztokem HNO; pfi teploté 45 °C po dobu 1 hodiny a pak ¢isténi 3 %
roztokem NaOH opét po dobu 1 hodin. Timto postupem bylo dosazeno, po
dikladném proplachnuti pitnou vodou, pavodniho vodniho vykonu
membrany, resp. ¢isténi bylo povazovano za dostate¢né, pokud se hodnoty
vodnich vykont pied UF a po ¢isténi filtra¢niho modulu liSily o méné nez
5%.
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Zavér

Membranové separacni technologie umozni zvifeci krev rozdélit na permeat
a koncentrat (retentat). Permedt by mohl byt c¢aste¢né vracen zpét do
vyrobniho procesu a dale pak v leps$i kvalit¢ a v men$im objemu ptevadén
do distirny odpadnich vod. Zakoncentrovana ¢ast (retentat) by mohla byt
pridavana do rtiznych krmiv, pfipadné suSena a v této stabilizované forme
dale vyuzita opét jako krmivo.

Vyuziti jak keramickych tak polymernich membran se jevi vyhodné zejména
pro jejich energetickou nenaro¢nost v porovnani s klasickymi technologiemi,
jako jsou odpafovani, zahu§t'ovani a suseni. Jako ve vSech technologiich, tak
i zde vSak musime pocitat s omezenimi. Limitujicimi faktory jsou v tomto
pfipadé zanaseni membran a tedy i jejich nasledna slozitd regenerace.
Tomuto by se dalo ptedejit lepsi Gpravou vstupujici krve do filtraéniho
procesu.

Laboratorni zkousky na VSCHT ukazaly cestu, kterd miize vést k ziskani
cennych latek z krve za soucasného snizeni objemu odpadi, produkovanych
pii porazce jak hovéziho tak i veptfového dobytka.
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