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Vyroba syrovatkovych kvasnic
Ing. LADISLAV FORMAN, CSc., RNDr. MILOS MERGL, Ing. OLDRICH OBERMAYER — MPGR, Vyzkumny tistav mléka-
rensky v Praze

Jednim ze zpusobii primyslového zuZitkovani syrovat- 1. systém S. A. V. [1], Francie,
ky je vyrcba syrovatkovych kvasnic (resp. zdroZdovené 2. systém REL [2], Francie,
syrovitky), s uréenim findlniho produktu pro ucsly 2. systém INCO - BOROWIE [3], Polsko,
krmné i pro lidskou v§zivu. ZuZitkovdni syrovatky kvas- 4. systém fermentace syrovatky s dopliikkovym Zivinami
nou cestou predpoklddd zavedeni netradi¢aich metod (synteticky etanol) [4], CSSR.
v mlékarenstvi, tj. postupii kvasné technologie. Zarukou tuspéSné fermentace je sprdvna volba adapto-

vaného produkéniho kmene kvasinek, které jsou u jed-
notlivych popsanych zptsobl voleny takto:

1. S. A. V.: kvasinky rodu Torulopsis,

2. BEL: kvasinky rodu Saccharomyces,

3. INCO: kvasinky rodu Torulopsis,

4. systém syrovatka-etanol: kvasinky rodu Candida.

Vyroba syrovatkovych kvasinek (zdroZdované syrovat-
ky) vyzaduje koncentraci zakladni suroviny — syrovatky
— pokud moZno v jednom misté (napf¥. velkokapacitni
syrérny, tvarohdarny, kasemarny) v mnoZstvi od 100000
litri (do mex. 500 000 1) denné; pouze tyto vysoké zpra-
covatelské kapacity ddvaji predpoklad rentability samot-

né vyroby, ktera predpokldada finalni vyrobek v suchém Od predukénich kmenii kvasinek se poZaduje maxi-
stava. V zahrani€i a u nds nalézaji rozSifeni tyto zpliso- malni schopnost tvorby biomasy na pouZitém substritu
by fermentace syrovatky: s vysokym zastoupenim bilkovin v produkované biomase
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! — autocisterna, 2 — skladovaci silo na syrovatku, 3, 4, 5 — propagacni stanice, 6 — kvasna kiad (fermentor), 7 — .akovzdudna
stanice, 8 — nadrz na matecné kvasnitné mléko, 9 — vyrovndvaci nadrZ, 10 — nadrZ na cpavkovou vodu (NHOH), 11 — odmérna na-
drz na tpavkovou vodu, 12 — Cerpadla, 13 — ¢erpadlo na kyselinu sirovou [H;SO;), 14 — ndadrz na kyselinu sirovou, I5 — odmérna
nadrz na kyselinu sirovou, 16 — nadrz na etanol, 17 — vyrovndvaci nddrz pro kvasné kadé&, 15 — davkovaci nadrz na superfosfat,
siran amonny a épavkovou vodu, 19 — zasobnik na syrovitku pred nebo po zdrozdovéani, 2) — zasobnik na zdrozdénou syrovatku, 21 —
vyrovnavaci nadrz pred odsli‘eqivlgou, 22 — odstiedivka, 23 — nadrz na syrovatku (bez kvasinek), 2§ — nadrz na kvasnitné matedné
mléko, 25 — odparka, 26 — nadrz na zahudtény produkt a kvasnitné mléko, II. odstfed&ni, 27 — vyrovnavaci nadrz pred sudarnami,
28 — dvouvélcova suSdrna, 29 — doprava superfosfdtu a siranu amonného, 30 — rozpoustéci nadrz na superfosfat a siran amonn?

31 — cerpadlo na etanol

a — voda, b — para, ¢ — vzduch, d — kondenzat
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a s nizSim obsahem lipidd. V\fZivnei hodnota biomasy je
rovnéZ ovlivnéna zastoupeniin vitaminii, pievdZné sku-
piny B.

Zpiicoby fermentace syrovitky

V zésad& vSechny zpusoby vyuZivaji vyhradné& droZz-
dédrenské technologie (schéma 1), zahrnujici

a) propagaci produkéniho kmene kvasinek,
b) vlastni fermemniaci syrovatky,

c) zahusténi zfermentovaného produktu,

d) ususeni zahuSténého produktu.

Jednotlivé systémy vedou Kk riznym findlnim produk-
tim, jimZ je prizpusobena prisludna technologie:

1. S. A. V. [1], kde se prukvaSuje v syrovdtce pfitom-
ny mléény cukr z 50 aZ 60 % na kvasni¢nou biomasu.
Tento produkt se potom zahu$fuje a sudi. Such§ pro-
dukt obsahuje kvasinky a zbylou suSinu syrovdtky.

2. BEL [2], kde se nejprve ze syrovatky oddé&li syro-
vatkovy bilek, ktery se po separaci a vyprdni ususi na
koncentrovany bilkoviany produkt (s obsahem stravitel-
nych bilkovin ptes 70 %), ureny predev3im pro lidskou
vyZivu. Odbilkovand syrovatka se prokvasi vhodnym
kmenem kvasinek; po ukoncené fermentaci néasleduje se-
parace kvasinek, jejich prani a suseni. Rovn&Z tento pro-
dukt (s cbsahem bilkovin do 50 %) ma uplatnéni v die-
tetice a farmacii. Zbyly prokvaseny substrat po oddéle-
ni bilkovin & kvesinek zatéZuje odpadni vody (obsahuje
jestd mineralni soli, metabolity a zbytky organickych
latek).

2, INCO [3], kde na rozdil od systému S. A. V. se
v syrovatce veskery pPitomny cukr prokvaSuje na kvas-
ni¢nou biomasu (obr. 1). Prokvasena syrovdtka se veétsi-
nou zahusti a ususi.

30
o 4
E 25
S
= 2 s
2N (-
= 5
> 15 2‘!:
S
% 4
5
1 1 i |
x Y P T A
doba fermentace [ h]
Obr. 1
——— syrovdtkové kvasinky, —.— . lektdza

4. Systém syrovétka-etanol [4]. Cilem fermentace je
vyrazné zvySeni suSiny findlnitho vyrobku, které se do-
sahuje pifdavkem syntetického etanolu [jako zdroje
uhliku a energie]. Findlni vyrobek se suSinou 12%
(s obsahem vice neZ 50 % kvasnitné sudiny a do 30 %
bilkovin) se zahusti a ususi.

Zdéarné vedeni fermentace u v3ech popsanych zpisobi
predpoklddd udrZovédni optimalnich teplot, pH prostie-
di, koncentrace dopliikovych mineralnich Zivin a a&in-
nou aeraci, tj. mnoZstvi rozpust&ného kysliku v médiu;
vyrazného omezeni pén&ni syrovédtky v pribéhu kvaseni
(zplsobené pfitomnymi syrovatkovymi bilkovinami) se
dosdhne deproteinaci pied vlasini fermentaci (Gpravou
pH, teploty a odstiedénim denaturovanych bilkovin).
Prehled o sloZeni findlnich produkt jednotlivgch tech-
nologii [1, 2, 3, 4] podava tabulko 1.

Tabulka 1. SloZeni findlnich produkti z popsanich tech-
nologii zuzitkovdni syrovdtky (v kg na 1 m* syrovdtky)

= . | y 0 Syrovitka
Slozky | SAV.(1]  BEL[2) | INcO[3] | FIEEONG
kvasniéni biomasa 1B3-15 | - 18-20 58 -62
‘ |
r2 s -|— AR SRR
celkové bilkoviny - | ] 31-32
ostatni hilkovinné |
litky 38-9 | T=8 =
| ——— —— ———_——
sacharidy 0-12 | 0,9 4550 (+)
jiné organické sou- | [
¢asti + tuk | 3 4,5 (tuk 1,6) 2 67
popel 8 1.4 | 1-10 12--13
{ | |
|
celkem suchého pro- | ‘
duktu z 1 m? syro- [ |
vitky (1 028 kg) } 4445 16-17 | 34-40 | 120-125
|

Pozndmka: (+ ) extrativai litky bezdusikaté 70 kg

Zhodnoceni jednotlivich zpiisobii fermenlace syroviaiky

Hodnocen{ 1ze provést podle téchto hledisek:

a) urceni produkti k lidské vyzive,

b) uréeni produkli k Géelim krmnym,

c) zatiZeni odpadnich vod,

d) sloZeni finalnich produktt (tabulka 1).

Syrovétka, zpracovand podle postupu 2 (BEL), slouZi
vyhradn& k lidské vyZivé (separované suSené syrovalko-
vé bilkoviny a prané a sudené syrovatkové kvasinky].
Nevyhodou postupu je zatiZeni odpadnich vod pracimi
vodami a zbylym prokvadenym médiem po separaci kva-
sinek (€istirna odpadnich vod).

Syrovatka, zpracovand podle postupli 1 (S. A. V.),
3 (INCO) a 4 (syrovatka — etanol), je uréena prede-
viim ke krmnym uceliim; ve vsech pripadech se po
ukontené fermentaci zahusti a usudi, takZe zatiZeni od-
padnich vod je minimalni.

Hodnoceni postupl podle sloZeni findlnich produkti
(postupy 1, 3 a 4 — urcené pro vyrobu zdrozdované sy-
rovatky k aceltim krmnym):

a) obsah kvasui¢né biomasy;
nejvy3si obsah kvasinek ve findlnim produktu déva po-
stup 4 (syrovétka — etanol), nejnizsi postup 1 (S.A.V.);

b) obsah sacharidi;
rejmzsi obsah sacharidd ve findlnim produktu dava
postup 3 (INCO), nejvy3si postup 4 (syrovdtka — eta-
nol):

c) v§t&Znost suchého produktu z 1 m’ syrovitky;
maximalni vyt3Znost poskytuje postup 4 (syrovdtka —
etanol), a to 120 az 125 kg; nejnizsi v§tdZnost dava po-
stup 3 (INCO), v jehoZ prospé&ch vsak hovofi prokvaSeni
veSkerych pritomn¢ch sacharidi.

V letech 1959—1962 [5] reSil Vyzkumny dstav mléka-
rensky zpasob vyuZiti fermentované syrovdtky pro
krmné ucely (vykrm Zirnych b¢&kd, selat a prasat, nos-
nic); prfi fermentaci se pouZivala technologie shodna
s postupy, uvedenymi ad 1 @ 3 s tim, Ze kvaSeni se
vedloc az do prakticky tdplného vyuZiti lakiézy (z pi-
vodnich 4,5% na 0,5 % ve findlnim vyrobku) na tvorbu
kvasni¢né biomasy.

V ramci mlékdrenského primyslu se nyni uvaZuje
v souladu s koncepénim ndavrhem zuZitkovdni syrovatky
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[6] s vyrobou zdroZzdované syrovatky podle systému, po
psaného ad 4 [tj. systém syrovdtka — etanol); finalni
vyrobek se po usuSeni bude vyuZivat bud jako kompo-
nent suSenych mléénych krmnych smési pro telata a
selata, nebo dalSich krmnych smési podle schvalenych
receptur MZVZ, kde se uplatni prredevEim svym obsahem
stravitelnych bilkovin, vitamini a mineralnich latek.

Perspektivné se uvazuje vyuzili syrovatky (resp. jejich
bilkovinnych sloZzek a produkti fermentace — 1j. syro-
vatkovych kvasnic) v lidské vyZivé [7]; pro lyto acely
je z uvadénych technologii nejvyhodné&)si systém po-
psany ad 2 (postup [y BEL), resp. v kombinaci s modi-
fikovanym systémem popsanym ad 4 (fermentace odbil-
kované syrovatky s etanolem).

Pro lidskou vyzivu se pctom vyuZiji syrovatkové bilko-
viny (mlékarensky, pekarensky a masny pramysl] i su-
Sené kvasnice (dietetika a farmacie).

Zaveér

Existuje Fada zpilisobli zuzitkovani syrovéatky kvasnou
cestou, vedouci k vyrob& biomasy nebo separovanych
syrovatkovych kvasnic. Predpokladem ekonomické v§ro-
by je u v3ech zpisobli nezbytny dostatek zkvasitelné
syrovatky (100000 az 500000 l/den) v misté vyroby,
coZ je u nas v souladu s koncepci vystavby velkokapa-
citnich syrdren, tvaroharen a kaseindren. Volba vyrob-
niho postupu je podminéna vyuzZitim findlnich preduktd,
a to bud pro lidskou vyZivu (zejména systém BEL, pro-
dukujici syrovatkové kvasinky s vysokym obsahem bio-
logicky aéinnych latek), anebo pro krmné acely (ostat-
ni uvadéné postupy, v jejichZ findlnich vyrobcich je
vyviZeny pomér Zivin). Pro krmné tuéely je zejména
vhodny postup syrovdtka — etanol, kde produkt fermen-
tace méi vyrazné vysSi suSinu, coZ zlepSuje ekonomiku
celého kvasného postupu zpracovani syrovatky.
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Clanek se zab§vd moZuostmi vyroby kvasniéné bioma-
sy z2 syrovatky a ze syrovdatky a etanolu. Desavadni v§-

«

robni postupy liSici se pouzitym produkénim kmenem
kvasinek, hloubkou prokvaseni a zpisobem separace hio-
masy jsou srovnavany s postupem, kiery spociva ve fer-
mentaci syrovalky a etanolu. Postup syroviatka — etanol
vede k dosazeni vyrazne vyssiho obsahu susiny, coZ
zlepSuje ekonomiku kvasného postupu zpracovani syro-
vaiky.

®opman, JI. — Mepru, M. — Obepmaiiep, O.: Ilpounsson-
CTBO CHIBOPOTKOBBIX ApoxKedn Kpsac. npym. 21, 1975, Ne 12,
cTp. 283—285

B cratbe paccMaTpHBaeTcsi BO3MOKHOCTH  NOJYUCHHS
APOKAKeBOii GHOJOTHYECKOI MACChl U3 CHIBOPOTKH HJH CMECH
CHIBOPOTKH C 3THJOBBIM CIHPTOM. ABTOpPHI CPaBHHBAIOT CY-
UECTBBYIOIIHE METOAbLI, OTJHYAOUHecs JApyr OT JApyra
NpHMEHAeMBIMH WTAMMaMHi 1pOXKIKel, cTenenbio cOpakuBa-
HHA H MeTOl1aMH cenapailii GHOJIOrHYECKON MacChl ¢ HOBBIM
METO10M, OCHOBAHHBLIM Ha COpaKHBAHWH CBIBOPOTKH BMecTe
C 3THA0BBIM CHPTOM. OnHCbiBaeMblii METO1 PE3KO MNOBhI-
UIaeT COACP/KAHHE CYXOro BellecTBa B KOHEUHOM IMpOJAYKTe
H YJYHIIAeT IKOHOMHYECKHe MoKasaTean (GepMeHTHPOBAHHH
CbIBOPOTKH.

Ferman, L. - Mergl, M. - Obermayer, O.: Methods Used
to Make Yeast From Whey. Kvas. priim., 21, 1975, No. 12,
Pp. 283—235.

The authors cutline methods which can be used to
cbtzin yeast biologic substance from whey or [rom whey
mixed with ethanol. Manufacturing processes used at
present, which differ froin cne another by sort of yeast
strain, fermentation rate and methods applied to sepa-
rate biologic substance, are compared with a new tech-
nology based on fermenting mixture of whey with etha-
nol. It has many advantages, since the final product has
higher dry matter content, which in its turn improves
the productivity of the process and makes it more eco-
nomical.

Forman, L. - Mergl, M. - Obermayer, 0.: Psoduktion der
Molkehefe. Kvas. priim. 21, 1975, No. 12, S. 283—285.

Der Artikel befaBt sich mit den Mdglichkeiten der
Produktion der Hefebiomasse aus Molke und aus Molke
und Athanol. Die bisherigen Produktionsverlahren, die
cich untereinander durch den benutzten Hefestamm, die
Tiefe der Vergdrung und das Verfahren zur Separierung
der Biomassz unterscheiden, werden imit einem neuen
Produktionsverfahren verglichen, das in der Fermenta-
tion von Molke und Athanol besteht. Das Molke-Athanol-
-Verfahren ermdoglicht die Erzielung eines markant ho-
heren Trockensubstanzgehalts, wodurch die Wirtschaft-
lichkeit der fermentativen Molkeverarbeitung verbessert

wird.
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Dodoatek k piehledu sortimentu lihovin vyrabénych k 1. 1. 1974 v CSSR
(Kvasny pramysl, 20, 1974, priloha é. 7 a 8)
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Brandy Original | povinném desti- | chuf francouzskych kofiakit | brannych destilati, ustafenych
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