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Uplatnéni membranovych procesdu
pri zpracovani mléka

Uvod
2 slozeni a vlastnosti mleka
2 prehled uplatnéni membranovych procesu
Aplikace MF
2 zlepSeni mikrobialni kvality mléka
2 izolace kaseinu
Uplatneni UF
2 MPC
2 vyroba tvaroh
2 vyroba syru
Pouziti NF, RO, ED



Uvod
E Vyvoj membranovych procesu

» 60. léta — prvni prumyslové pouzitelné
membrany

2 70. |éta — pocatky vyuzivani v mlekarenstvi
E Aplikace v mlékarenstvi

» jako alternativa jiné technologie

» separace slozek

» nove produkty


Předvádějící
Poznámky prezentace
1960s – asymetrické membrány Sidney Loeb a Srinivasa Sourirajan University of California in Los-Angeles (UCLA) – RO vody – odsolování
1970s – chemicky odolné membrány – místo CA – polysulfon
1980 – zlepšení modulů, keramické m.


Vlastnosti mléka jako suroviny pro
membradnové separace

Sloska Primérny obsah Rozsah
[%0] [%0]

Voda 87.3 85.5-88.7
Susina 12.7 14.5-11.3
Tukuprosta suSina 8.8 7.9-10.0
Tuk 4.0 2.4-6.5
Bilkoviny 3.3 2.3-4.4
Kasein 2.6 1.7-3.5
Laktosa 4.8 3.8-5.3
Popeloviny 0.7 0.5-0.8
Org. kyseliny 0.18 0.13-0.22




Vlastnosti mléka jako suroviny pro membrdnové separace

B Velikost ¢astic disperzniho systému mléka

Slozka Pramér ¢astice
[nm]
Tukové kulicky (éggd _Ziggg)
Somatické bunky, mikroorganismy ~ 100 - 10000
Kaseinové micely 10 - 300
a-laktalbumin, B-laktoglobulin 3-6
Laktosa 0.83
Soli 02-04
Voda 0.20-0.31

E hustota
» plnotuéné méko 1032 kg.m-3
» odstfedéné mléko 1035 kg.m3

E pH 6,6; vodivost 5 mS.cm-?



Water removal
(evaporation)

Centrifugal
separation
(Skimming)

Removing
spores from
skimmilk and

whey
Defatting whey Resolving
separation
Removing issues

casein micelles
from milk
Extracting whey
Proteins (WPCs)
Separating
proteins/peptides
Recycling brine &
cleaning solutions

Control over
bacteria
(heating)

Alternatives to unit operations

Demineralization
(electrodialysis)

UF-cheeses

Creating new Extended shelf
products life milk (ESL)

Beverages
(UF-permeate)

Fermented
milks

Textured milk
products

Pouliot, 2008



Aplikace mikrofiltrace pri zpracovani mléka

E membrany 0,8 — 1,4 um
B UTP filtrace

Pressure profiles
01 2 3 4Ba

Feed
MF Retentate

i

Water
Dissolved salts

Lactose & acids
Proteins
Fat & bacteria

*— MF Membrane

MF Permeate



Předvádějící
Poznámky prezentace
UTP patent Sandblom, R. M. (1974).



Aplikace mikrofiltrace pri zpracovani mléka

F Bactocatch
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Aplikace mikrofiltrace pri zpracovani mléka
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MIéko s prodlouzenou trvanlivosti
(ESL Milk - Extended Shelf Life)

E U nas zatim jiné
technologie

B vyhody — fyzické
odstraneni spor a
bakterii

E nevyhody — aktivni
enzymy

S rostouci zivotni Urovni obyvatelstva
stoupa i obliba archivnich mlék


Předvádějící
Poznámky prezentace
Konzumní mléko - stávající stav
Čerstvé (pasterované) mléko
lepší senzorické vlastnosti
pouze malé změny (denaturace, vitaminy, ... )
Trvanlivé (UHT) mléko
pohodlí pro spotřebitele
šetrné k životnímu prostředí
cena
změny při zpracování a skladování
podíl UHT mléka na spotřebě
ČR 84,6 % (Belgie, Francie, Portugalsko, Španělsko přes 90 %)
Německo, Itálie, Polsko, Švýcarsko: 40-60 %
Dánsko, Finsko, Řecko, Norsko, Švédsko, V. Británie: pod 10 %


thiamin – pasteurization 0-10 %, UHT 0.5 – 4.4 %, sterilization 30 -45 %
odklon od průmyslově zpracovaných potravin, obliba farmářských trhů, „domácích“ výrobků,  sýry ze syrového mléka – chuť x mb. riziko, mlékomaty
Celosvětově (TetraPak 2009 -2012) čerstvé 35,6%, trvanlivé 24,8%, obnovené 12,1%, přímá spotřeba 27,5%
ČR 2011 – 84,6 % UHT




Mikrobialni kvalita a trvanlivost mléka
s riznym odetrenim

Log. reduction

Extended shelf

Expected shelf

Process aerobic, psycro- | life max 4°C life max 10°C
tropic spores storage storage
Pasteurisation 0 10 days 1- 2 days
Centrifugation 1 14 days 4 - 5 days
Microfiltration 2-3 30 days 6 - 7 days
Pure Lac™ Up to 45 days
ESL pasteurisation 8 QB 69 ()
UHT process 8 (") 180 days at 180 days at
High Heat Process 40 25°C 25°C

*

Thermophilic spores

** Depending on filling solution

11



Osetreni mléka pro vyrobu syra

E vyhody
2 fyzické odstraneni spor a bakterii
2 x pfidavek dusi¢nanu

B baktofugace — srovnatelny efekt v’




Tzolace kaseinu

Magermilch

MIKROFILTRATION

MF-PeRmeat _l

ULTRAFILTRATION

i

0,1ym
v

Kasein
Konzentrat

25.000 Da

UF-Permeat «— v

Molkenprotein-
konzentrat

E moznost zahfevu — vyroba syru

1L.5



Vyuziti UF pri zpracovadni mléka

koncentrovani na farmé (UF nebo RO)
3 snizeni prepravnich nakladu
» poskozeni tukovych kulicek

vyroba koncentratu bilkovin (MPC)

standardizace obsahu bilkovin
» vyroba syru, jogurty, ...; pfidavek permeatu
» zvySeni standardnosti vyroby

vyroba tvarohu a syru
» zvySeni vytéznosti (CF >2)
zvySeni kapacity
uspora syridla, kultur
vySSi CF — zména technologie

2
2
2
2 vliv na zrani syru
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Předvádějící
Poznámky prezentace
na zpracování mléka 25 % plochy membrán (UF), v r. 1998 210 tis m2 UF a 60 tis. m2 RO membrán
plnotučné mléko CF 5, odstředěné až 7


®
Nezrajici syry a tvarohy

| Klasicky postup, termotvaroh

| Pridavek retentatu syrovatky

tepelné oSetreni |——>| koagulace

| Koagulace retentatu
© horka chut’

tepelné oSetfeni [—> ultrafiltrace

| Ultrafiltrace koagulatu

tepelné osSetreni koagulace

centrifugace tvaroh
i
UF syrovatky [—— zahrev
\’
permeat
koagulace |——> tvaroh
permeat
ultrafiltrace tvaroh

permeat



Předvádějící
Poznámky prezentace
Přídavek retentátu syrovátky Abcor/Meggle proces – 3,7kg mléka / kg tvarohu
Koagulace retentátu – úplná zádrž WP – hořká chuť při skladování (vysoká pufrační kapacita, velký nárůst kultury a její proteolytická aktivita, vysoký obsah vápníku)
Vysoký záhřev – riziko moučnaté konzistence


Srovnadni vytéznosti mékkého tvarohu a termotvarohu

Druh tvarohu

Susina [%]

Spotfeba mléka

[L/kg]
Mekky tvaroh 23,5 7,8 -8,3
Mekky tvaroh 17,5 5,8-6,2
(prepocet) 4,5 (4,0-5,2)
Termotvaroh 17-18 4,1 (3,9-4,4)
Tvaroh ultrafiltraci 17-18 3.2-3,7

SloZeni syrovatky

Syrovatka Obsah bilkovin NPN Cisté bilkoviny
[%] [%] [%]

Mékky tvaroh 0,8 0,2 0,6

Termotvaroh 0,45 0,2 0,25
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B
MMV proces pro Camembert

Fat standardized milk, 72°C/15 sec.

|

UF + diafilitration to 40% TS and 2.8%
lactose

|

Add 2% starter + 0.5% NaCl

l

Fermentation to pH 4.9-5.2 at 16°C

!

Add 0.02% rennet

!

Dosing of retentate into casting moulds

!

Transfer to drailnage moulds

:

Dralnage



Předvádějící
Poznámky prezentace
MMV proces - Maubois, J. L., Mocquot, G., & Vassal, L. (1969).
Maubois, Mocquot and Vassal CF 3-5x (30-35 % sušiny, 12 – 17 % bílkovin)
	



Elektromembranové procesy

B Okyseleni mléka

protein precipitate
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Dalsi vyhled

B Zdokonaleni technologie
» membrany, moduly, fouling

E Nové produkty

» separace frakci kaseinu

» zména pomeéru frakci — noveé typy syru
B Kombinace procesu

» chromatografie, koagulace
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Dékuji za pozornost
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