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{54) Zplsob vyroby kaseinu a zafizeni k jeho provadéni

1

Vyndlez se tykd zplsobu vyroby kaseinu z odstPedéného mléka a za¥fzeni k jeho provads-
nf.,

Odst¥edovédnim plnotudného mléka vznikne odstied¥né mléko, majfci pH zhrubs mezi 6,6
2 6,8, Je to sm&s vodné a koloidni fdze. Vodné féze obsahuje laktdzu, ve vod& rozpustné
viteminy, rozpu3téné minerdlni soli a sérové proteiny. Dusik pochdzejici z dusikatjych ldtek
typu bilkovin a peptidl a predstavujici 95 % celkového dusiku je obsa¥en v kaseinu v mnoZstvi
okolo 78 % hmotnosti, v proteinech séra v mno%stvi okolo 16 % hmotnosti & | % hmotnosti
v ostatnich proteinech jako je laktotransferin, laktolin, stdny tukovych bundk a enzymy.
Proteiny séra jsou zejména termostabilnf peptony z protedzy (4 a¥ 6 %) a ddle termolabilnt
albuminy a globuliny, Jako jsou nap¥iklad B laktoglobuliny (5 8% 7 %), slfa-laktsalbuminy
(zhruba 1 8% 3 %), sérové albuminy (0,5 a¥ 1,5 %) a imunoglobuliny (zhrubs 2 a% 4 %).

Kasein jehoZ primérny obsah v kravském mléce je zhruba 27 g/1, zahrnuje alfa-ksaseiny
(45 %), zejména 1 alfa-Sl-kasein, ddle K-kaseiny (15 %), zeJména para-i-kasein (9 %) a gly-
kopeptidy (3 %), ddle B kasein a kasein.

Plny kasein je bilkovinny komplex, ktery se srd%f z nuldka pii pH 4,6, Tento komplex
se také nazivéd izoelektricky nebo Hummarstendv kasein. Kasein md Padu pousiti, Jmenovitd

v potravind¥ském primysiu a gl vyrobd lepidel.

Kasein je charakterizovién zplsobem vyroby a podle ndho se rozlifuje kasein wlédény a ke~
gein chlorovodikovy.

¥1é&ny kasein se ziskdvd tek, Ze se mliko nechd spondnnd fermentovat. Jeho kyselost
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se nechd vystoupit na khrubs 90 °Dornic, pricemZ 10 ®Dornic odpovidd 1 ml normglnfho roztoku
louhu sodného na gram. Bylo také navr¥eno p¥iddvat do mléka fermenty, které zpisobujf kyséni,
jako Jsou nep¥iklad Str. Cremoris, Str. Lactis. BShem zhruba dvandcti hodin poklesne pH
mléka na hodnotu 4,5. ’

Zévainou nevyhodou mlé¥ného kaseinu je nutnost uchovédvat velky objem mléka po dobu
fermentace, kterd trvd dlouhou dobu.

Aby se odstranils tato nevyhoda, bylo navr¥eno vystavit mléko nérazovému u&inku ky-
seliny chlorovodfkové, Jeji¥ p¥{sada umoinuje prudce snifit pH odst¥ed¥ného mléka a%¥ k bo-.
du srd%enf kaseinu. Vznikld srafenina se potom promyvd za Qlelem sniZeni kyselosti a zmen¥e-
ni obsshu laktdzy a minerédlnich ldtek tak, aby kasein odpovidel mezindrodnim normém ¢ potra-
vindch:

Proteiny V SUBINE tivverennnrasanssacncnrsasanaes 35 %
Minerdlnf 14tky (v suBing) ....eceeeveevenvacaees 2,5 %
vietnd P205

TUKY «evvavronnnsancssonssssvessssnssainnscnanees 1,5%
VINKOSt eevesesonssosesssssasoscscsenesassnsenses 10 % maximum
Acidita zplsobend volnymi kyselinami .......ee0ee 0;15 %
USBZENINY sevveisnsentcaccesaactssasvsnessessssss B mayximum

Promyty kasein se potom lisuje v horizontdlnim dekantéru, aby se ze srafeniny odstra-
nilo co nejvice volné vody (sulina 45 a% 50 % hmot) a potom se piemist{ do suldrny. Aby
sudeni probihalo uspokojivym zplsobem musf se slisovend srafenina, kterd Jje ve form& kold-
%e, granulovat. SuZeni se obvykle provddi v susdrnd se zvifenym loZem.

Pti vyrobd kyselého kaseinu se snifuje pH mléka a% k jeho izoelektrickému bodu pFiddnim.
nékteré silné kyseliny jako je napiiklad kyselina chlorovodikovd, sirovd, dusi¥nd, mléind
apod. 1im se zvys1l koncentrace iontd H" v mléce, ale zéroven se zvySl i obseh chloridg,
sirand, dusi®nend nebo mléZnand.

Zatimco kationty ut jsou nezbytné ke sni%eni hodnoty pH anionty Jsou neopak Zkodlivé
a zplsobujl jen zvySeni obsahu minerdlnich létek. Tyto minerdlni ldtky se nachdzeji v konelné
f4zi vyroby ve sra¥enin® p¥ed promytim, a v laktoséru. Md-1li se pou¥it lektosérum vzniklé p¥i
vyrob& chlorovodikového kaseinu, Je nezbytné je upravit demineralizac{ tak, aby se tyto pre-
bytednéd minerdlni ldtky odstranily. Laktoséru chlorovodikového kaseinu obsahuje od 12
do 14 % hmotnosti mindrdlnich lédtek v su3in& a zhruba 7 a% 8 % hmotnosti chloridd.

Drfvéjs{ zplisoby vyroby maji tedy dv¥ principidlni nevyhody: nédrazové pisoben{ silng
kyseliny mi%e denaturovat nebo zni¥it n¥které cenné sloZky obss¥ené v odsti¥edéném mléce,
a produkty jsou zneli¥t¥ny neuZite¥nymi a dokonce Bkodlivymi létksmi, které se musi odstra-
nit dagsovd ndro¥nym s ndkladnym nédslednym zpracovénim.

Vyndlez odstrahuje tyto nevfhody a Jeho pFedmdtem je zpisob byroby kaseinu z odstFedd-
ného mléka. Podstata zpdsobu spodivéd v tom, %e odst¥ed®né mléko se uvede za nepretrZitého mi-
chéni do styku s kationtovou prysky¥icf ve form¥ H po dobu pot¥ebnou k poklesu pH mléka na
hodnotu v rozmezi od 4,7 do 5 a k nasycenf pryskyPbice ionty kovd z mléka, mléko odd¥lené
od nasycené pryskyfice se srd%i na sy¥eninu a sérum, které se od sebe 0dd&lf, a kstiontovd
pryskyfice se po regeneraci odd&lenym sérem op&tovn& zsvddl do odstred&ného mléka.

PFi styku mléka s kationtovou pryskyfici dochdzf k vym&n& kationtl ' s kationty kovi

mléke a mléko nenf{ obohacovéno anionty.

Technika vymény iontl viak p¥ind3f p¥i praktickém vyuZ{vén{ n&které problémy: p¥i sty-
wu mléka » pryskyfice klesd prilis prudce lokdlnf pH této Zdsti odstfeddného mléka, kterd Je
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je v p¥imém kontaktu s kuliZkou prySkyfice,Lmléko okem¥it& reaguje a kosguluje na kulilce
prysky¥ice. Z toho ddvodu se provddf pomoci kstiontové pryskyPice okyselovén! mléks jen
do uvedené hodnoty pH a ob& slofky se inez{vn& vzdjemn¥ promichajf. Dsl3f okyselen{

se miZe provdd&i bud klasickym zpisobem kyselinou chlorovodikovou nebo podle daliiho
vyznasku vyndlezu koncentrovanym sérem odd&lenym od syfeniny. Sérum slou¥ici k regeneraci
pryskyfice je rovn&% s vyhodou koncentrované.

Uspokojivé vysledky byly zfskdny p¥i teplotdch mléka v rozmezi od 4 do 50 °C. Labo-
rstorni pokusy provdddné p#i teplotéch 4 °C, 10 oC, 20 °C, 40 °C, 50 °c a 70 °c byly dsp&s-
né, pri teplotdch nad 50 °c Je v3sk nebezpel{ znifen{ n¥kterych chloulostivych proteind,
zatimco mléko s teplotou ni%3i ne¥ 4 °C se vyskytuje velmi z¥{dka.

PFi vyrob& kaseinu klasickym zplsobem pomoci kyseliny je ziskané sérum silnd kyselé
2 mineralizované. Sérum chlorovodikového kaseinu obsahuje 12 a% 14 % minerdlnich léatek,
z toho 7 a% 8 % chloridd ve form& chloridu sodného. Kyselost séra je mezi 50 a 60 %pornic.

Laktosérum z mléka okyseleného pomoci prysky¥ic mé naproti tomu dsleko men3{ obsah
minerdlnich ldtek 7 a% 8 %, z toho 3 a% 4 % chloridd. Mimoto je &dstedn& zbaveno kationtd,
protoZe sodfk, draslik a vdpnik se &dstedn® zi¥astn{ reskce vymény iontd s ionty gt
pryskyfice. Laktosérum mé pomdr minerdlni slofky niZf ne% 8 a% 10 % a alkalitu ni%%{ ne¥
500 a% 750, vyjéddfeno v mg Na2CO3 na gram.

Vyrobeny kasein md vynikejfc{ kvalitu, vzdu¥n&j3f{ a uzaviend;3i strukturu s bélejsi
barvu., Tento kasein neutrpdl pfidédnim silné kyseliny a mé velmi dobré vlestnosti.

V8echna vedend opat¥eni dévoluji snifit mno¥stv{ kyseliny chlorovodikové, které je
Jinak nutné pro vyrobu kageinu, a projevi se podstatnym sniZ¥enim provoznich i investiZnfch
ndkladli, které jsou omezeny na z¥f{zen{ potrubf a p¥ipadné odparky.

Predmétem vyndlezu Jje rovn&% za¥izeni k vyrobd kaseinu uvedenym zplsobem, které je
opatfeno okyselovaci nddr¥i na mléké, koaguls&ni trubici pro srdfen{ okyselendho mléka
a .promyvaci v&%{ kaseinu. Podstata vyndlezu spod¥ivd v tom, %e k okyselovéci nddrii #ybavené
michadlem jsou p¥ipojeny pfes dvojcestny ventil dv¥ paralelni zdsobni nédr¥e na kationtovou
pryskyfici, do kterych dsti potrubi s Zerpadlem vedouci od sita pro odd¥lovédn{ okyseleného
mléka a kationtové pryskyfice umist&ného na vystupu z okyselovaci nddrie, a za koaguladni
trubici je zapojen separdtor srafeniny a sérs, ktery je spojen jednak se zdsobnimi ndédr¥emi
a jednsx s koaguladni srubici. .

Vyndlez bude vysv&tlen v souvislosti s vykresem, ktery znézorﬁuje echematicky za¥izeni
pro vyrobu kaseinu.

Z ¥{zeni sestdvd ze shora oteviené nddrfe 1 vybavené mfchadlem 2. Ze spodni 84sti nddrie
1 vychéz{ odvdd¥ci potrubf 3, ve kterém je umistdn ventil 4. V p¥ivodnim potrubf 5, které
usti do horn{ &4sti nddrZe 1, je dvoucestny ventil 6, umoZnujlci propojit p¥fvodni potrubi
5 bud s v&tvi ] nebo v&tvi 8. Horn{ konec v&tve 7 vychdz{ ve spodnf &4sti zdsobni nddrie
9 na kationtovou pryskyfici a horn{ konec v&tve 8 vychdzf ze spodnf &dsti zdsobni nddrie
19 ne kationtovou pryskyiici. Zdsobnf nddrZe 9, 10 jsou zapojeny psralelnd.

0Odvddéci potrubl 3 kon¥f nad neklondnym sitem 11, jeho% bodni strana 12 2 dno 13
vytvérejl sb¥rny prostor 14 pro mléko, jeho¥ pH je nap¥fklad 5,0. Potrubif 15, vychézejlct
ze spodnf ¥4sti gb¥rného prostoru 14 a Serpadlo 16 Jsou urdeny k pFelerpdni okyseleného mléka
potrubim 17 do zdsobni nddoby 18. Ze spodnf ¥4sti této zdsobnt néddoby 18 mléko p¥ichdzi
potrubim 19 opatienym nezndzornEnym ventilem do nédriky 20, odkud postupuje mléko k dalfmu
zpracovéni. Ze dna nédriky 20 vychdzl potrubl 21, které kon¥{ v horn{ &dsti b&%ného chi{va-
e 22 mléka. Potrubim 23 vychdzejicim ze dna oh¥ivaZe 22 odchdzf mléko do odplynovaci nddri-
«y 24, odkud odtékd potrubim 25 do spodni &dsti koagula¥ni trubice 26, do které je moZno
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potrubim 27 pFivad&t kyselinu, nap¥iklad kyselinu chlorovodikovou, urZenou k ukon¥eni srdfe-
ni mléka.

Z hornfho konce keagula&ni trubice _2§__._vychézi potrubi 28, kterym se sm¥s sraZeniny .
a séra vede ne sito 29 konstruované atejnym zpisobem jeko sito AR ’

Pevnd sraZenina psdd do rozpoustdcif nddrZfe 30, odkud odchdzi potrubfim 31 do promyvsci
v8%e 32 a pak potrubim 33 do horizontdlnfiho deksntéru 34 z ndho% pak pPichdzf potrubim 35
do nezndzorné&ného suliciho zas¥izent,

&

Sérum, které proSlo sitem 29 a které Je smds{ géra a Jemnych zbytkd sra¥eniny, odchs-
z{ potrubim 36 do separdtoru 37 sraZeniny; odd&lené zbytky ksseinu se vedou potrubim 18_5
do spodni &4sti promyvaci v&%e 32. Sérum zbavené zbytkd sraZeniny vychdz{ ze separdtoru 37
potrubim 38 a jde, pfipadn¥ pres odpafova® 39, pfes dvoucestny ventil 40 bud do zdsobnt
nédrie 3 potrubim 41 nebo do zdsobni nddr¥e 10 potrubim 42.

Z odpatovale 33 vychdz{ odbo¥ené potrubi 43, které dsti do dolnf Zdsti koaguladnf
trubice 26 nebo p¥{padnd do potrubf 27 pro p¥ivod kyseliny.

Zerlzen{ pracuje takto: odst¥ed¥né mléko se napust{ do okyselovacl nddrie 1, p¥idem?
v zdsobni nddrZi 9 je Zerstvd kationtovd pryskyrice ve formé H, zdsobni nddrf 10 je plné
pryskyfice nasycend ionty kovl a ventil 6 Jje uzavien. Otevieni{m ventilu § se okyselovaci
nddr¥ 1 propoji se zésobni nddri{ 9, takZe pryskyfice ve form& H, prochdzi vétvi 7 a potru-
bim 5 do okyselovaci ndédrZe 1, kde rotuje michadlo 2.

Ventil § se znovu uzavie. Po jistém ¥ase poklesne pH mléka v okyselovaci nddrZi 1 na
hodnotu blizkou 5,0 a pryskyrice se nasyt{ ionty kovi. Pak se otevie ventil 4 a mléko s pH
5,0 spolu se suspendovenou prysky¥ici odtékd potrubim 3 na sito 11. Pryskyfice tvoiic{ zby-
tek na sf{té 11 se nasdvé Zerpadlem 44 do potrubf 45, které se rozd¥luje do v&tvi 46 a 47
dstfefch do zdsobnich nddrzfi 9, 10.

' -
V popisoveném p¥{psd¥® je prysky¥ice prelerpdvéna v&tvi 46 do hornf ¥dsti zdsobni
nddr¥e 9, ze které byla na po¥dtku vypusténa pryskyPice ve form& H do okyselovaci nédrZe 1.

Mléko prodlé sitem 11 stékd do sbérl.ného prostoru 14, piichdz{ do potrubf 15, je nassvéno
¢erpadlem 16 -a protladovéno potrubim 17 ‘fio zésobni nédoby 18 a vytékd potrubim 19 do nddri-
ky 20. Odtud se vede mléko p\otrubim 21 do oh¥ivade 22, kde se ohfivé, pak se v odplynovaci
nddrice 24 zbavi plynd a v koaguladnf trubici 26( se srd%¥f. Potrubim 28 vytékd smds srafeniny
a séra. Sérum prochdzi potrubim 36 do separdtoru 37, kde se zbavi srsZeniny, s pPichdz{ do
zédsobni nédr¥e 10, kterd je od po¥dtku napln&na prysky¥ici urdenou k regeneraci.

Ventil 40 je pfitom nastaven do polohy znemo¥nujicl prichod séra do zésobni nddr¥e
9. Jakmile Je pryskyrice v zdsobni nédr?i 10 zregenerovédna, prestavi se poloha ventilu
40 tak, aby sérum pFichdzelo do zdsobni nddrfe 9. Zésobni nddr¥ 10 Je pFipravena pro odb&r
prysky¥ice do okyselovaci nédrie 1 stejnym zpisobem jako na za¥dtku zdsobni nddri 9.

Za¥izen! podle vyndlezu umo¥nuje zna¥né dspory kyseliny. Krom& toho bylo zjisté&no,
%e promyvaci v3% 32 m3%e mit v tomto zaffzeni men3{ rozm¥ry pifi stejné kapacit& vyroby nei
v za¥fzeni, které pracuje klagickym zpdsobem. i
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PREDMET VYINLKLEZU

1. Zpisob vyroby keseinu z odst¥ed&ného mléka, vyznaZeny tim, Ze odst¥ed3né mléko se uve-
de za nepretrZitého michdnf do styku s kationtovou prysky¥ici ve form& H po dobu pot¥ebnou
k poklesu pH mléka na hodnotu v rozmezi od 4,7 do 5 a k nequen$ pryskyrice ionty kovd
z mléka, mléko odd¥lené od nasycené pryskyrice se srd¥i na sgydeninu s sérum, které se od
sebe 0dd&li, a kationtovéd pryskyfice se po tegeneraci oddélenym sérem op¥tovnd zavddf
do odstred&ného mléka.

2. Zphsob vfroby kaseinu podle bodu 1 vyzna¥eny tim, ¥e srdfeni mléks se provéd{
koncentrovanym sérem.

3. Zarizeni k provdd&n{ zplisobu podle bodu 1 a 2, s okyselovaci nddrzi na mléko, s koa-
guladni trubici pro sré¥eni okyseleného mléka a s promyvac{ v&3i vyznaZeny tim, %e k oky-
s¢hovacl nédrii (1) vybavend mfchadlem (2) jsou p¥ipojeny pres dvojcestny ventil (6) dv& pa-
ralelni zdsobni nddrZfe (9, 10) na kationtovou prysky¥ici, do ktergch dst{ potrubl (45)

s erpadlem (44) vedouci od sita (11) pro odddlovénf okyseleného mléka a kationtové
pryskyrice umf{st&ného na vystupu z okyselovaci nédr¥e (1), a za kosguladni trubict (26) Je
zapojen separdtor (37) sraZfeniny a séra, ktery je spojen jednak se zdsobnimi nédriemi

(9, 10) a jednak z koagula¥n{ trubici (26)

1 vykres
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