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Reclamation of whey on the example of the dairy plant®
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Celem pracy przedstawionej w artykule byta analiza mozli-
wosci zagospodarowania serwatki w przemysle spozywczym.
Ponadto przedstawiono technologie produkcji i zagospoda-
rowanie wstepnie zageszczonej serwatki na przykladzie wy-
branego zakladu mleczarskiego. Wykorzystanie serwatki
w proszku daje szereg mozliwosci w projektowaniu nowych
produktow spozywczych na skale przemystowg.

WSTEP

Serwatka jest produktem ubocznym, powstajacym przy
produkcji serow twardych, pottwardych, migkkich oraz twa-
rogdéw 1 kazeiny kwasowej. W zaleznosci od jej pochodze-
nia wyroznia si¢ serwatke stodka (z ser6w) oraz kwasng ser-
watke (z twarogow). Ich pH wynosi odpowiednio: 6,2 — 6,5
oraz 4,1 — 4,2 [2]. Przyktadowo serwatka otrzymywana po
produkcji sera Gouda zawiera: wodg, weglowodany (lakto-
z¢), thuszcz mleczny (trojglicerydy, diglicerydy, kwasy thusz-
czowe, fosfolipidy), sktadniki mineralne (wapn, magnez,
fosfor, potas, chlor, sod, cynk, zZelazo, jod, miedz), biatka
(B-laktoglobulina, a-laktoalbumina, albumina serum, immu-
noglobulina-G, immunoglobulina-A, laktoferyna, laktope-
roksydaza, proteozo-peptony i in.), witaminy (B,, B,, C, B,)
oraz substancje azotowe niebiatkowe. Zolta barwa serwat-
ki spowodowana jest obecnoscig ryboflawiny (witaminy B,)
[9].

Rola preparatoéw serwatkowych jest nieoceniona w pra-
widlowym zywieniu cztowieka. Zawarta w niej laktoza od-
powiada za jej walory energetyczne i zwigksza wchlanianie
wapnia w jelitach z pozywienia [9]. Ponadto, wigze kwa-
sy tluszczowe oraz stymuluje aktywnos$¢ lipazy trzustko-
wej [14]. Laktoza wzmacnia rowniez aktywno$¢ mikroflo-
ry bakteryjnej w jelitach oraz generuje wzrost Bifidobacte-
rium i Lactobacillus acidophilus. Drobnoustroje te poprzez
wytworzenie kwasow organicznych hamuja wzrost licznych
niepozadanych patogenow. Dzigki lepszemu wykorzystaniu
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The aim of the paper was the analysis of possibilities of the
reclamation of whey in the food industry. In addition, the
whey transformation technology and the utilization of pre-
concentrated whey has been presented on the example of
a specific dairy plant. In addition, use of whey powder pro-
vides a range of opportunities in design of new food products
on an industrial scale.

przez organizm witaminy D, oraz zwigkszonej rozpuszczal-
nosci soli wapniowych w duzym stopniu zwigksza si¢ bio-
dostepnos¢ fosforu i wapnia obecnego w diecie [6]. Ser-
watka jest niezwykle odporna na dzialanie kwaséw i en-
zymow proteolitycznych obecnych w zotadku [9]. Posia-
da wlasciwosci antyoksydacyjne i antykancerogenne [10].
W aspekcie prozdrowotnym szczegdlnie wazna jest za-
wartos¢ w mleku funkcjonalnych biatek serwatkowych,
a przede wszystkim: B-laktoglobuliny, o-laktoalbuminy
oraz laktoferyny. W sekwencjach B-laktoglobuliny zidenty-
fikowano peptydy tj. B-laktorfina - oddziatywujaca na mig-
$nie gladkie, B-laktotensyna — wykazujaca aktywno$¢ hipo-
cholesterolemiczng i antystresowg [7], natomiast w sekwen-
cjach a-laktoalbuminy zidentyfikowano peptyd o-laktorfing,
0 dziataniu zblizonym do morfiny, zmniejszajacy cisnienie
krwi [4, 7]. Ponadto, bardzo wazna funkcja a-laktoalbuminy
jest biosynteza laktozy [5, 9]. Z kolei laktoferyna jest bioak-
tywnym biatkiem mleka o wszechstronnym dzialaniu. Mimo,
ze wciaz jeszcze nie zbadano wszystkich mechanizméw jej
dziatania, to jednak szerokie spektrum jej wlasciwosci zo-
stato potwierdzone w badaniach naukowych. Pelni ona wie-
le funkcji fizjologicznych, tj. ma dzialanie przeciwgrzybicz-
ne, przeciwwirusowe, przeciwbakteryjne, przeciwnowotwo-
rowe, przeciwzapalne, ponadto wykazuje pozytywny wplyw
na uktad nerwowy oraz wiaze zelazo [8, 15]. Laktoperoksy-
daza, podobnie jak laktoferyna, wykazuje silne dziatanie an-
tybakteryjne i ma korzystny wptyw na ograniczenie wystg-
powania przewlektych biegunek [9].
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Biatka serwatkowe, oprocz wysokiej wartoSci odzyw-
czej, bedacej wynikiem m.in. wyjatkowo duzej zawarto-
$ci aminokwasow siarkowych, lizyny i tryptofanu, wykazu-
ja wysoka rozpuszczalno$é, lepkosc, absorpcje wody i thusz-
czu, jak réwniez bardzo dobre zdolnosci emulgujace, pia-
notworcze 1 zelujace, wplywajac na wlasciwosci reologicz-
ne i jako$¢ koncowych produktow [16, 17]. Cechy te sg od-
zwierciedleniem naturalnych wtasciwosci czasteczek biatek.
Ksztattowane sg dzigki duzej zawartosci aminokwasow siar-
kowych, ktore pod wplywem ogrzewania wykazujg zdolnos¢
do tworzenia mostkow disiarczkowych, ulegajac denaturacji
i agregacji [3]. Dodatek preparatow serwatkowych wptywa
roéwniez na smak produktow [9, 13].

Celem artykuhu jest przedstawienie mozliwosci zago-
spodarowania serwatki w przemysle spozywczym oraz
omdwienie technologii otrzymywania wstepnie zagesz-
czonej slodkiej serwatki na przykladzie wybranego za-
kladu mleczarskiego. Ponadto, w artykule przedstawio-
no zastosowanie jednego z produktow: slodkiej serwat-
ki w proszku.

TECHNOLOGIA PRODUKCJI
| ZAGOSPODAROWANIE SERWATKI
NA PRZYKLADZIE WYBRANEGO
ZAKLADU MLECZARSKIEGO

Ze wzgledu na réznorodnos¢ produktéw serwatkowych
wazna jest metoda ich produkcji. Serwatka w proszku wy-
maga szczegoblnej uwagi ze wzgledu na poézniejsze jej zasto-
sowania. Ponizej przedstawiono technologi¢ produkcji ser-
watki w proszku metoda walcowa. Jest to jedna z metod pro-
dukcji serwatki, obok metody rozpytowej oraz metod mem-
branowych. Metoda walcowa jest tradycyjna i bardzo stara.
Obecnie najczescie] wykorzystuje si¢ metody membranowe
W powiazaniu z suszeniem rozpytowym. Do opisu uzyto ma-
terialu zdjeciowego uzyskanego podczas pobytu w jednym
z zaktadow przetworstwa mleczarskiego. Zaktad ten specja-
lizuje si¢ w produkcji serow. W asortymencie przedsigbior-
stwa znajduja si¢ nast¢pujace rodzaje sera: typu trapistow
— ser podpuszczkowy dojrzewajacy pottwardy, typu tylzycki
— ser podpuszczkowy dojrzewajacy pottwardy, sery typu ho-
lenderskiego, sery z czosnkiem i kminkiem, o zmniejszonej
zawartosci ttuszczu. Zaktad mleczarski przetwarza 130 — 140
tys. 1 mleka dziennie, w wyniku czego otrzymuje si¢ 13 — 15t
sera oraz jako produkt uboczny - serwatke. W opisywanym
zakladzie serwatka nie jest poddawana procesowi suszenia,
a jedynie wstepnie zaggszczana do stezenia 28 - 33% (s.m.),
a nastepnie przekazywana do innego zaktadu w celu uzyska-
nia proszku.

Linia technologiczna do produkcji serow jest catkowi-
cie zautomatyzowana. W zakladzie stosowane sg systemy
HACCP, ISO, BRC. W celu zapewnienia jak najwyzszej ja-
kos$ci produktow na terenie fabryki funkcjonuje dziat jakosci.
W jego sktad wchodza dwa laboratoria chemiczne oraz labo-
ratorium mikrobiologiczne. W laboratorium chemicznym nr
1 mleko dostarczane do zakladu z gospodarstw rolnych jest
badane pod katem zawartosci thuszczu, biatka, wody, suchej
masy oraz suchej masy beztluszczowej. Nastepnie mierzona
jest temperatura zamarzania, ktora powinna wynosi¢ nie wig-
cej niz -0,52°C. W dalszej kolejnosci wykonywany jest test

na obecnos$¢ aflatoksyn. Gléwnym zadaniem laboratorium
chemicznego nr 2 jest analiza jakosci otrzymywanych serow.

Na kilku etapach produkcji serow pottwardych uzyskuje
si¢ serwatke. Istotne sa procesy technologiczne tj. prasowa-
nie oraz ukwaszanie (rys. 1).

Rys. 1. Schemat blokowy produkcji péttwardych serow
podpuszczkowych w zakladzie przetworstwa
mleczarskiego.

Fig. 1. A block diagram of semi-hard rennet cheese pro-
duction in a dairy processing plant.

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Source: Own study

Serwatka w zaktadzie jest pozyskiwana na kilku etapach
produkcji:

— przy prasowaniu (rys. 2)

— otwory umieszczone wewnatrz wanny umozliwia-

ja wyciek serwatki do zbiornika umieszczonego przy
kottach (rys. 3).

Rys. 2. Wanny wstepnego prasowania.
Fig. 2. Pre-pressing tubs.

Zrédlo: Fotografia i opracowanie whasne

Source: The picture and own study
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Rys. 3.
Fig. 3.

Zbiornik wstepny.
Initial tank.

Zrédlo: Fotografia i opracowanie whasne

Source:

The picture and own study

— przy ukwaszaniu w wannach (rys. 4) — wydzielona ser-

Rys. 4.
Fig. 4.
Zrédlo:
Source:

watkasptywadoumieszczonegopodnimkanatu(rys. 5)
i transportowana jest do zbiornika wstgpnego (na rys.
6 przedstawiono pozostata mas¢ serowa po odprowa-
dzeniu serwatki),

Wanny do ukwaszania.
Souring tubs.

Fotografia i opracowanie wiasne

The picture and own study

Rys. 5. Kanaly dla serwatki.
Fig. 5. Whey channels.

Zrédlo: Fotografia i opracowanie whasne

Source: The picture and own study

.

Rys. 6. Masa serowa w wannie po odprowadzeniu ser-
watki.

Fig. 6. The cheese mass in a tub after draining of whey.

Zrédlo: Fotografia i opracowanie wiasne

Source: The picture and own study

— podczas obecno$ci masy w maszynie typu cooker-
stretcher (w przypadku sera Mozzarella i Kashkaval).

Serwatke zbiera si¢ do zbiornika umieszczonego w po-
blizu kottéw serowarskich, skad kierowana jest do filtrato-
ra serwatki (rys. 7). Permeat transportowany jest do zbior-
nikow z serwatka znajdujacych sie w oddzielnym budynku
ze stacja wyparng. Pozostaly retentat przenoszony jest przez
operatora do wanny do ukwaszania i ponownie bierze udziat
w produkcji.



Rys. 7. Filtrator serwatki.
Fig. 7. Whey filter.

Zrédlo: Fotografia i opracowanie whasne

Source: The picture and own study

Jednym ze sposobow zagospodarowania uzyskanej ser-
watki moze by¢ produkcja $mietanki serwatkowej powstaja-
cej podczas separacji thuszczu z serwatki. W opisanym zakta-
dzie stosuje si¢ w tym celu wirowanie w wiréwce i dodatko-
wo klaryfikacje w klaryfikatorze (rys. 8). Kolejnym etapem
utrwalania serwatki jest wstgpna obrobka termiczna w wy-
mienniku ciepta (pasteryzacja). Aby zwigkszy¢ zyski produ-
centa mozna przed zaprawieniem mleka w kottach serowar-
skich, w celu jego normalizacji, uzy¢ zamiast samego thusz-
czu mlecznego — mieszanki tluszczu mlecznego — uzyska-
nej w wyzej opisanym procesie $mietanki serwatkowej [12].

Rys. 8. Wiréwka i klaryfikator serwatki.
Fig. 8. Centrifuge and whey clarifier.

Zrédlo: Fotografia i opracowanie whasne

Source: The picture and own study
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Istnieje kilka cech odrdzniajgcych Smietanke serwatkowa
od typowej $mietanki:
a) czgScig jej serum jest serwatka (w przypadku stodkiej
$mietanki jest to mleko odttuszczone),
b) praktycznie nie zawiera kazeiny,
c) zawiera niewielka ilo$¢ thuszczu w formie globulek,

d) jest bardziej podatna na utlenianie (ze wzgledu na wigk-
sza zawarto$¢ wolnych kwasow thuszczowych) [12].

Smak i jako$§¢ $mietanki serwatkowej zalezy w glowne;j
mierze od jakosci sktadnikoéw uzytych do produkcji, warun-
kéw sanitarnych podczas produkeji sera oraz krokow, jakie
zostang poczynione przed obrobka cieplng serwatki (pastery-
zacja) [12]. W celu zapewnienia jak najlepszej jakosci $mie-
tanki serwatkowej nalezy:

* pasteryzowac serwatke niezwlocznie po produke;ji,
* ograniczy¢ do minimum czas pomiedzy przetrzymywa-
niem serwatki a jej przetwarzaniem,

» schtodzi¢ i przetrzymywac serwatke w temperaturze po-
nizej 4°C [11].

Natomiast wg Johnsona i in. [12] sugeruje si¢ stosowanie
nastepujacych wytycznych:
» Scisle kontrolowac¢ jako$¢ i smak $mietanki serwatkowe;j
(niedopuszczalne posmaki: kwasny, gorzki, sfermento-
wany, utleniony),

» kontrolowa¢ czas przebywania gestwy serowej w wan-
nach do ukwaszania,

* odpowiednio przeprowadza¢ obrobke termiczna, tj. oko-
o 87°C przez 20 min lub okoto 90°C przez 5 min w celu
inaktywacji bakteriofagéw (przy podgrzewaniu tejze
$mietanki powyzej temp. 82°C nast¢puje denaturacja bia-
ek serwatkowych — implikuje to zwigkszenie wydajnosci
produktu koncowego, poniewaz zdenaturowane biatka sg
w stanie zatrzymac wilgo¢, co z kolei moze tez niestety
powodowac kwaskowaty posmak sera oraz jego migkka,
delikatniejszg strukture),

* dodatkowo w celu inaktywacji bakteriofagéw, $mietanke
serwatkowa z produkcji seréw przy uzyciu kultur bakte-
rii termofilnych dodawa¢ do mleka serowarskiego, z kto-
rego beda produkowane sery przy uzyciu kultur bakterii
mezofilnych i na odwrét,

ograniczy¢ przetwarzanie $mietanki serwatkowej — nie-
przerwane jej przetwarzanie moze prowadzi¢ do krystali-
zacji frakcyjnej (ilo$¢ nienasyconych kwasow bedzie cia-
gle wzrastaé, wiec tluszcz serwatkowy bedzie stawat si¢
coraz bardziej miekki),

* dodatek tluszczu serwatkowego powinien wynie$¢ nie
wigeej niz 20% catkowitej ilosci thuszczu,

* nigdy nie miesza¢ Smietanki serwatkowej z surowym mle-
kiem ($mietanke serwatkowa dodaje si¢ dopiero w zbior-
niku wyréwnawczym pasteryzatora lub miesza pasteryzo-
wang z pasteryzowanym mlekiem).

Kolejng mozliwoscig zagospodarowania serwatki jest jej
zageszczenie. Przed rozpoczeciem procesu zageszczania ser-
watki, kierowana jest ona do separatora thuszczu oraz klary-
fikatora. Nastepnie uzyskana w ten sposob serwatka odthusz-
czona kierowana jest w zakladzie na wyparke, w przypadku
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opisanego zaktadu do wyparki z opadajacym filmem bedace;j

czes$cig linii do przerobu serwatki I-MVR-MONO. Linia jest

w pelni zautomatyzowana i sterowana komputerowo (rys. 9).
Do gtéwnych komponentéw linii wyparnych nalezg za-

ZWYCZaj:

* dwie pompy prozniowe z pierscieniem wodnym, wyko-
rzystywane do wytworzenia proézni oraz odsysania ga-
Z0wW,

» zbiornik zasilajacy, w ktérym serwatka przechowywana
jest przed dostarczeniem do wyparki,

» system grzewczy, skladajacy si¢ z ptytowego oraz ruro-
wego wymiennika ciepta, podgrzewajacy serwatke przed
przej$ciem do wymiennika ptaszczowo-rurowego;

» wlasciwa cze$¢ wyparki - wymiennik ptaszczowo-ruro-
wy, gdzie przy pomocy pary wodnej zostaje podgrzana
serwatka,

+ instalacja do wtrysku pary,

» kondensator,

» system CIP.

Rys. 9. Wyparka stosowana w zakladzie.
Fig. 9. The evaporator used in the plant.

Zrédlo: Fotografia i opracowanie whasne

Source: The picture and own study

Serwatka dostarczana jest do zbiornika zasilajacego,
w ktorym zawor kontrolny utrzymuje staty poziom. Ilos¢ do-
starczanego produktu mierzona jest przy pomocy przeptywo-
mierza. Serwatke poddaje si¢ wstgpnej obrobee cieplnej do
temperatury okoto 58-60°C w plytowym wymienniku ciepta.
Aby zaoszczedzi¢ energie wykorzystuje si¢ ciepty konden-
sat, powstajacy w procesie odparowania. Nastgpnie serwat-
ka przechodzi do rurowego wymiennika ciepta, gdzie pod-
grzewa si¢ jg do temperatury 65°C za pomoca pary pocho-
dzacej z kalandrii (wymiennik ptaszczowo-rurowy, gdzie
przy pomocy pary wodnej zostaje podgrzana serwatka).
W dalszej kolejnosci serwatka kierowana jest do gornej czg-
$ci wyparki z opadajacym filmem. Produkt sptywa po we-
wnetrznych $ciankach rurek tworzac film, podczas gdy rurki
te ogrzewane sa goracg parag wodna od zewnatrz. Zageszcza-
nie ma miejsce w momencie, gdy produkt sptywa w dot rur-
kami i w wyniku wrzenia odparowuje z niego woda, unoszo-
na z parg ku gorze. W dolnej czegsci odprowadzany jest kon-
densat. Powstaly koncentrat przechodzi do ptytowego wy-
miennika ciepta, gdzie zostaje schtodzony do okoto 10°C,
a nastepnie przechowywany w zbiorniku do momentu dys-
trybucji. Specyfikacja gotowego ptynnego koncentratu stod-
kiej serwatki przedstawiona zostata w tab. 1.

Tabela 1. Specyfikacja wstepnie zageszczonej serwatki
(produkt gotowy powstajacy w zakladzie)

Table 1. Specification of initially condensed whey (fini-
shed product formed in plant)

Parametry fizykochemiczne

pH 6,1-6,4
Sucha masa 28 - 33%
Ttuszcz maks. 1,2%
Biatko min. 12%
Antybiotyki brak
Temperatura maks. 8°C

Parametry mikrobiologiczne
maks. 10000/ml
maks. 10/ml

Ogolna liczba bakterii

Bakterie z grupy Coli

Salmonella nieobecne

Zrédlo: Opracowanie whasne
Source: Own study

W procesie zaggszczania serwatki mozna uzyskac zwigk-
szenie zawartosci suchej masy nawet do 65% [5, 9]. Dzi¢ki
temu obniza si¢ koszty przechowywania produktu oraz jego
transportu [9].

Stopien i rodzaj procesu przetwarzania serwatki zalezy
gloéwnie od jej dalszej funkcji 1 przeznaczenia. Przez wybor
procesu obrobki mozemy uzyskaé takie produkty jak kon-
centraty biatek serwatkowych (WPC), proszek serwatkowy,
laktoze, ale rowniez odzyska¢ okreslona zawartos¢ thuszezu
czy bialtka np. w procesie podstawowej separacji. Proces su-
szenia mozna uzna¢ za kontynuacje procesu zageszczania
serwatki z zamiarem uzyskania produktu o niskiej wilgot-
nosci [9]. Serwatke poddaje si¢ procesowi suszenia w su-
szarkach bebnowych oraz rozpylowych. Stosujac te pierw-
sze, napotyka si¢ na problem, jakim jest usunigcie warstwy
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suszu z powierzchni wewnetrznej bebna. Jako rozwigzanie
proponuje si¢ zastosowanie wypelniaczy (np. otrgbow zyt-
nich), ktére nalezy zmiesza¢ z serwatkg przed rozpoczgciem
procesu [5]. Suszenie rozpylowe polega na rozpyleniu skon-
centrowanej serwatki wewnatrz komory aparatu, do ktérego
doprowadzone jest powietrze o wysokiej temperaturze, rzg-
du>150°C, dzigki czemu usuwana jest wilgo¢ z koncentratu.
Prowadzone moze by¢ w prostych instalacjach jednostopnio-
wych lub bardziej skomplikowanych — wielostopniowych.
Pomimo tego, Ze suszenie bgbnowe jest tansze w eksploata-
cji [9], zazwyczaj wykorzystuje si¢ metodg rozpylowa [5].

Kolejnym procesem wykorzystywanym przy przerobie
serwatki i nastgpujacym po suszeniu jest demineralizacja
(odsalanie). Sole zawarte w serwatce majg znaczacy wplyw
na smak oraz mogg hamowac jej wykorzystanie w przemy-
sle spozywczym. W serwatce o obnizonej zawartosci lakto-
zy, nastepuje redukcja cukru mlecznego do 50%, a zwigksze-
niu ulega zaréwno ilo$¢ biatka do 28%, jak i soli nawet do
20% suchej masy. Problem ten rozwigzuje demineralizacja
[9]. Wykorzystuje si¢ trzy sposoby odsalania — czgsciowa de-
mineralizacja przez nanofiltracje, elektrodializa oraz wymia-
na jonowa [1, 5, 9]. Czgsciowa demineralizacja przez ultra-
filtracj¢ moze by¢ stosowana jako proces poprzedzajacy catl-
kowita demineralizacje, tj. elektrodialize lub wymiang jono-
wa. Prowadzona jest pod ci$nieniem 2 — 4 MPa. W przypad-
ku stodkiej serwatki — uzyska¢ mozna redukcj¢ chlorkéw do
nawet 67%, a potasu do ponad 30% [5]. Bylund [5] definiu-
je elektrodialize, jako ,.transport jondéw przez polprzepusz-
czalne membrany pod wptywem potencjatu elektrycznego”.
Instalacja do elektrodializy sktada si¢ z membran kationo-
i anionowymiennych, ktore oddzielone sa przegrodami. Na
zakonczeniach elektrodializera znajduja si¢ dwie elektrody.
Pod wptywem pradu elektrycznego aniony migruja w kierun-
ku anody, natomiast kationy w kierunku katody. Jony ujemne
zdolne sg przeniknaé¢ przez membrang anionowa, lecz zatrzy-
mywane s3 na membranie kationowe;j. Z kolei jony dodatnie
przenikng przez membrang kationowa, a zatrzymaja si¢ na
membranie anionowej [1, 5, 9]. Czynnikiem ograniczajagcym
stosowanie elektrodializy jest koszt wymiany membran, czy
tez samych elektrod. Wymiana jest niezbgdna, ze wzgledu
na zanieczyszczenie membran, ktore moze by¢ spowodowa-
ne m.in. przez osadzanie si¢ fosforanu wapnia na membra-
nach kationowymiennych. Sam koszt procesu zalezy w du-
zej mierze od stopnia demineralizacji. Zaleca sig, by w przy-
padku elektrodializy stopien demineralizacji wyniost ponizej
70% [5]. Jak podaje De Wit [9] serwatka zdemineralizowa-
na w omawianym procesie zawiera wigcej wapnia, magnezu
i fosforu w porownaniu z serwatka demineralizowang przy
wymianie jonowej.

Wsréd przemystowo produkowanych koncentratéw bia-
ek serwatkowych wyr6znia si¢ koncentraty o niskiej zawar-
tosci biatka (do 45%), sredniej (do 60%) oraz wysokiej (do
80%). Wykorzystujac proces membranowy, jakim jest ul-
trafiltracja (UF), mozna wytworzy¢ kazdy z wyzej wymie-
nionych produktow [9]. W retentacie powstatym z serwat-
ki poddanej ultrafiltracji zawarte sg czastki o masie czastecz-
kowej do 20000 Da. W dalszej kolejnosci retentat poddaje
si¢ suszeniu rozpytowemu. Reszta serwatki przeptywa przez
membrang. Permeat zawiera w wiekszo$ci laktoze, minera-
ly i wode. Proces prowadzony jest w niskich temperaturach,
wiec biatka pozostaja wysoce rozpuszczalne [1]. Wraz ze

zwigkszaniem stopnia frakcjonowania, zwigksza si¢ rowniez
lepko$¢ retentatu. Zaleca si¢ wigc wiaczenie procesu diafil-
tracji, czyli dodatku wody w celu usunigcia wigkszej ilosci
laktozy i mineratow [9]. De Wit [9] przedstawit dane, z kto-
rych wynika, iz wraz ze wzrostem zawartosci biatka w kon-
centracie, zwickszyla si¢ rowniez zawarto$¢ thuszczu. Wigk-
szo$¢ WPC zawiera ok. 5-7% lipidow. Zatem by otrzymac
produkt odttuszczony, przed UF nalezy zastosowac mikrofil-
tracje lub wymiang jonowa [1].

PODSUMOWANIE

Istnieje roznorodnos¢ produktow serwatkowych dostep-
nych na rynku, a jej produkcja stanowi gataz przemystu mle-
czarskiego. Jednym z mozliwych sposobow zagospodarowa-
nia serwatki moze by¢ produkcja $mietanki serwatkowej po-
wstajacej podczas separacji thuszczu, a kolejnym jest jej za-
geszezenie. W procesie zaggszczania serwatki mozna uzy-
ska¢ zwigkszenie zawartoéci suchej masy nawet do 65%.
Dzigki temu obniza si¢ koszty przechowywania produktu
oraz jego transportu. Stopien i rodzaj procesu przetwarzania
serwatki zalezy gtownie od jej dalszej funkcji i przeznacze-
nia. Ponadto, jedng z mozliwos$ci przetwarzania serwatki jest
jej suszenie. Sproszkowana serwatka znajduje zastosowanie
przede wszystkim w przemysle cukierniczym, piekarniczym
i mleczarskim. Obecnie najczgsciej stosowana metoda otrzy-
mywania serwatki opiera si¢ na procesach membranowych
w polaczeniu z suszeniem rozpytowym.
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