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Membránové procesy v ČR  
 Konečně je v ČR situace ekonomicky 

příznivá k využívání membránových 
procesů 

 Především - tlakové procesy - hnací síla rozdíl tlaků 
• Mikrofiltrace  / ≥0,0001 mm separace mikroorganismů/ 
• Ultrafiltrace / 103 -106  Da/ 
• koncentrace bílkovin mléka, syrovátky, zvyšování výtěžnosti 

sýrů, výroba tvarohu/) 
• Nanofiltrace /200- 1000Da/ 
• Reversní osmóza  /zahuštění  syrovátky – menší množství 

pro transport k dalšímu zpracování/ 
 Také – hnací síla rozdíl el. potenciálů 

• Elektrodialýza / odsolení syrovátky/ 

 



Membránové procesy v 
potravinářství - těžkosti 

 problémy – mikrobiologie, teploty 
procesů, zanášení, materiály pro 
potravinářství 
 

 Membrány různé konstrukce pro 
různé materiály 

 Membrány z různých materiálů pro 
různé materiály a způsoby, možnosti 
čištění  
 



Nejběžnější možnosti využití 
membránových procesů 

 Mikrofiltrace  - Separace mikroorganismů / solné lázně, 
prvovýroba - falšování/ 

 Ultrafiltrace – mléka - standardizace mléka pro výrobu 
sýrů, výroba tvarohů, koncentráty všech bílkovin mléka, 
permeát – voda, laktóza, min. l. 

 Ultrafiltrace – syrovátky – koncentráty syrovátkových 
bílkovin, permeát - totéž 

 Nanofiltrace – koncentrace, časteč. odsolení  syrovátky, - 
permeát – voda s obsahem nin. l., laktózou, o. kyselinami 

 Reversní osmóza – , zahušťování syrovátky, mléka 
 Elektrodialýza – odsolení syrovátky, permeát – slaná voda 
 Kombinace různých membránových procesů - mikrofltrace 

ultrafiltrace, elektrodiza – fermentační procesy, 
bioreaktory, fermentace syrovátky,  

 Např organické kyseliny / kyselina mléčná, propionová, …. 



Nepřeceňujme syrovátku 
není to jednoduché 

 Syrovátka z výroby různých sýrů a 
tvarohů,  
• Kyselá syrovátka  
• Kyselá z výroby kaseinu s obsahem 

anorganických kyselin, s obsahem 
kyseliny mléčné – u nás není  

• Sladká syrovátka 
 Z eidamů sladká – ředěná 
 Z ementálů v ČR prakticky není 
 Různá / sušina, obsah minerálů – soli/ 
 U nás relativně malé objemy  
 

 



Nepřeceňujme syrovátku 
není to jednoduché 

 V ČR se vyrábí : 
 cca 80 tis, t přírodních sýrů x 10 =  

800 mil. l sladké syrovátky ročně, 
převaha, ředěná vodou z výroby 
eidamů 

 cca 30 tis. t tvarohů x 7 = 
 210 mil. l kyselé syrovátky  

 
 



Složení syrovátky  
 Sušina      7 % 100% suš. 
 Voda    93 % 0 
 Laktóza     5 % 70% suš. 
 Bílkoviny     0,6  % 8% suš. 
 Minerální látky       0,8  % 12% suš. 
 Vitaminy rozpustné ve vodě / skupina B/ 
 Organické kyseliny 
 Další látky - 10 000 sloučenin, organické látky, 

enzymy, peptidy, hormony,  

 
 
 



Problém syrovátky  
 Nízká sušina , velké množství  

 
 Odpad – vysoké znečištění odpadních vod  
 25 tis. l syrovátky představu znečištění  jako 40 tis. obyvatel 

 
 Využití – cenné látky, bioaktivní v nízkých koncentracích , 

jejich získání vysoké náklady  
 / transport, energie na koncentrace – odpařování , 

membránové procesy/ 
 

 Ideální fermentační medium pro řadu mikroorganismu 
 Biotechnologie 
 Špatná skladovatelnost, snadná kontaminace a nežádoucí 

fermentace  
 Do ceny produktu se musí počítat i cena zpracování 

vedlejších proudů, permeátů 

 



Zdroje syrovátky 

 Sýrárny a tvarohárny 
 V ČR 10 tis. l/den až  do stovky tisíc 

litrů l/den 
 

 Ve světě koncentrace zpracování 
miliony až desítky milionů l/den 
 



Zdroje syrovátky 
 20 producentů syrovátky 900 tis l/ rok 
 5x kyselá 200 tis. l/ rok 

 1x 80 tis. l/den  
 4x do 40 tis. l/den 

 15x sladká 800 tis. l/ rok 
  4x do 100 tis.l/den  
  7x 60-80 tis. l/den 
  4x 30- 60 tis. l/den 

 



Syrovátkové produkty 
 
 

 Syrovátka pro krmné účely / tekutá / v ČR 1/3 objemu 
většinou kyselá, krmení prasata, krávy ne moc vhodné/ 

 Zahuštěná syrovátka – RO, odparky, odvoz do zahraničí 
MEGLE, LACTOSERUM / 1/3  v ČR/ 

 Sušená syrovátka /Krmné směsi, potravinářství, export/ 
 Sušená demineralizovaná syrovátka, / 1/10 v ČR / odpad 

solný roztok 
 Koncentrát syrovátkových bílkovin, odpad roztok laktózy  
 Tvaroh, standardizace mléka na sýry, permeát  
 Laktóza, odpad matečné louhy,  laktózové sirupy 
 Produkty získané fermentací syrovátky: 
 bioplyn, etanol, kyselina mléčná, kyselina propionová, další 

odpady  



Membránové procesy v 
mlékárenství  ČR  

 Reversní osmóza zahušťování pro transport 
již jsou 3-4 , budou na všech malých 
sýrárnách, tvarohárnách 

 Ultrafiltrace mléka standardizace obsahu 
bílkovin na sýry 

 Ultrafiltrace koncentrace bílkovin, WPC 
delaktozace – diafiltrace - speciální výrobky 
existuje 1 bude více 

 Ultrafiltrace tvaroh existuje 1 bude více  
  Demnineralizace – elektrodialýza, existuje 1  

 



Zpracování za každou cenu ? 

 Stále se objevují nové látky, které by 
bylo vhodné získávat 

 Zlepšují se možnosti jejich izolace  
 Hledají se další možnosti využití 

syrovátky  
 

 Obtížná komplexní řešení – 
bezodpadová 



Nepřeceňujme syrovátku 
není to jednoduché 

 Jak se syrovátka využívá: 
 Efektivní zpracování prakticky není – 

snižuje se ztráta 
 Ve světě se zpracovávají ohromná 

množství na jenom místě / není 
výjimka 10 mil. l denně, WPC, 
laktóza, různé deriváty / 



Kyselina mléčná – polylaktid 
snadno odbouratelný polymer 
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Kaseinomakropeptid 
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Potřeba zvážit co se všemi 
proudy, nejen s tím hlavním, 

zvážit celkovou bilanci a 
ekonomickou efektivnost 

 Příklady:  
 Co s vodou z RO nebo NF 

• Říká se že je čistá, ale nejde pustit vždy 
do řeky, nehodí se všechna na mytí, 
nejde vypustit do kanalizace, nebo to 
něco stojí  



RREVERZNÍ OSMÓZA 



NANOFILTRACE  



Potřeba zvážit co se všemi 
proudy, nejen s tím hlavním, 

zvážit celkovou bilanci a 
ekonomickou efektivnost 

 Co s permeátem z UF / laktóza , soli , je 
ho moc, krmení , šťávy?, laktóza ???? 

 Co s koncentrátem z ED , desetitisíce litrů 
1% roztoku solí mléka, kanál?, řeka ?, 
minerální doplněk pro celý svět? ,  

 Kyselina mléčná z fermentačního procesu ? 
– kolik stojí ta synteticky vyrobená, nebo z 
něčeho jiného než ze syrovátky   



ULTRAFILTRACE  

 



Spolupráce mléko – membrány  

 Potřeba více informací v mlékárenské 
komunitě, vice zkušeností 

 Spolupráce 
 České membránové platformy / 

CZEMP/ 
 České technologické platformy pro 

potraviny PKČR 
 



500 účastníků – celý svět 
 Syrovátkové bílkoviny / zdraví, 

zlepšující vlastnosti 
 Zpracování syr. – membránové 

procesy- efektivita  
 Laktóza a mléčné oligosacharidy  



Světový trh se syrovátkou 

 Stále roste odhad do roku 2020 
produkty 7 až 20 růstu 

 Nejvíce se produkuje suš, syr., růst 
14% 

 Demineralizovaná syrovátka růst 8% 
 WPC růst 3% 
 Laktóza 7% 



DĚKUJI ZA POZORNOST 
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