MoZnosti lepfieho zhodnotenia mlie¢neho tuku

B. KRKOSKOVA, M. CUPAKOVA

V odbornych kruhoch sa mnoho diskutovalo o uréeni optimélnej spotreby
masla na jedného obyvatela za rok. Z hladiska fyzioldgie vyzivy st v hodnotent
masla dodnes rozdielne nazory. Pre obsah cholesterolu a pomerne nizky obsah
kyseliny linclovej sa maslo ¢asto pokladd za tuk, ktory nezodpovedsd pozia-
davkém spravnej vyzivy. Klinické pokusy vSak ukézali, ze takéto hodnotenie
masla nie je vedecky opodstatnené a ze, naopak, maslo mé z hladiska vyzivy
a fyziolégie velké prednosti. Pri konzumovani masla klesd obsah cholesterolu
a hladine tuku v krvnom sére. Ak se pouzive maslo ako jediny pokrmovy tuk,
muozstvo kyseliny linolovej plne kryje potrebu organizmu a tvorba zivotne
dolezitej kyseliny arachidonovej z rej je lepsia, ako napr. pri rastlinnych tu-
koch. Vyziva obsahujica maslo ovplyviiovala priaznivo aj obsah minerdlnych
latok v sére skasanych oséb. Podla nézorov vedcov sa zaklads priaznivy
udinok masla predovsetkym na jeho obsahu mastnych kyselin s krétkym retaz-
com, ktoré sa rychlo spaluji & silne aktivizuja ldtkovia vymenu [1].
Po mnrohych diskusidch sa optimélna spotreba ustélila na tejto trovni:

5,9 kg/osoba/rok — priama spotreba

0,2 kg/osoba/rok — nepriama spotreba

6,1 kg/osoba/rok — spotreba spolu

Viaceré krajiny, vritane CSSR, uvedent odportéant dévku spotreby masla
vysoko prekrac¢uji. CSR dosiahla roku 1975 spotrebu masla na obyvatela
vo vyske 8,87 kg, ¢o je oproti optimélnej spotrebe o 2,77 kg viac. Podla vyhla-
dového trendu spotreby masla dosiahneme v SSR optimélnu troven spotreby
okolo roku 1980.

V tsili zvysit spotrebu masla vyréba sa v niektorych krajinidch ochutené
maslo. Tak sa v ZSSR vyréba maslo ochutené medom, ovocim, éokolédou,
kévou a pod. Zaviedla sa vyroba masla ,,Vologda“ so §pecificky modifikovany-
mi chutovymi vlastnostami. Svajéiarsko vyrdba stolové maslo na pripravu
sendvicov s lososom, syrom, cibulkou, udenymi ikrami a aj v sladkych varian-
toch s prichutou éokolddy, vanilky, karamelu, medu a i. NSR a Franctzsko
vyrabaji maslo ochutené rastlinnymi prichutami, saldmou, krabmi a pod.

Okrem vyroby masla samého sa rozsiruje sortiment o netradiéné vyrobky
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na baze mlieéneho tuku. Skoro vSetky mliekarensky vyspelé Staty vyrabaja
bezvody mlieény tuk, maslovy koncentrat a suSené maslo.

Frakcionédcia mlie¢neho tuku na jednotlivé frakcie podla bodu tuhnutia je
alternativnou metédou spracovania mlieéneho tuku a poskytuje potravinar-
skemu priemyslu nové moznosti vyuzit ho.

Velky prakticky vyznam z hladiska ovplyvnenia konzistencie, a tym aj
moznosti vyuzitia, mé interesterifikécia mlieéneho tuku.

Vyroba bezvodého mlieéneho tuku je perspektivnou metdédou spracovania
mlieéneho tuku. Umoznuje previest velké mnozstva mlieéneho tuku na stabil-
nid formu, vhodnt na skladovanie a transport. Mozno ho vyrobit z masla alebo
smotany a podmienkou jeho trvanlivosti je obsah vody 0,1—0,2 %,. Bezvody
mlieény tuk mozno dlho skladovat a je tak k dispozicii na dalsie priemyselné
spracovanie alebo na opatovnia reemulgiciu do mliekdrenskych a inych
potravindrskych vyrobkov. Je aj zékladnym poloproduktom pri priemyselnej
frakcionécii mlieéneho tuku.

V nasich mliekérenskych zavodoch st v previadzke linky na vyrobu ,tope-
ného masla‘. Ich nevyhodou je, Ze maja mala kapacitu, vykazuji znacné tuko-
vé straty a vyzaduja vela ludskej prace. Vyskumny dstav mliekérensky v Pra-
he zacal pokusne s racionélnejSou vyrobou topeného masla a navrhol novi
vyrobnt linku [2].

Laboratérne i priemyselne sa v poslednych rokoch pripravilo vela frakeif
mlie¢neho tuku metédou krystalizécie z roztopeného tuku. Priemyselnou frak-
cionéciou na zariadeni firmy ALFA — LAVAL mozno oddelit tuhé, vyssie sa
topiace podiely mlie¢neho tuku od podielov nizsie sa topiacich — olejovitych
[3, 4]. V Austrilii a na Novom Zélande st techniky frakciondcie siroko rozpra-
cované. Skupiny vyskumnikov studuji podmienky procesu krystalizicie
a modifikécie pestupov separacie [5].

Baker [6] pouzil pri frakciondcii tuku dve metédy. Pri prvom sposobe sa
vykryStalizovany tuk oddeloval od tekutej fazy lisovanim. Pouzil syrarsky lis
a filtracie sa robila pomocou syrarskych foriem a syrarskych plachticiek. Tuk
sa nechal krys$talizovat 48 hodin pri teplote 13 °C a potom sa lisoval. Frakeia,
ltord sa takto oddelila, nechala sa roztopit, pri 30 °C prekrystalizovat a pevna
faza sa opit oddelila lisovanim. Takto sa ziskali tri frakeie: tekutd pri 13 °C,
strednd, topisca sa medzi 13 a 30 °C, a tvrdé, topiaca sa pri 30 °C. Pri druhom
postupe pouzil odstredovanie. Obidve metdédy sa daju pouzit v previdzke.

Riel & spol. [7] uvédzaji odlisny postup kontinudlnej frakcionécie lipidov,
vratane mlieéneho tuku. T4to metéda sa zakladd na taveni a filtracii za redu-
koveného tlaku. Tuk sa v krystalickej, resp. pevnej forme rozotrie na kovova
sietku vo forme pésu, ktory sa pohybuje cez termické zdény s rozliénym tepel-
nym gradientom. V kezdej tepelnej zéne je pod pésom umiestneny zberac
s upravenym tlakovym gradientom na filtréciu kvapainej fazy.

Sovietsky petent [8] je metdda frakcionécie mlie¢neho tuku, pri ktorej sa
z roztopeného tuku izoluje frakeia s vysokym bodom topenia pomocou chlade-
nia na 35 °C rychlostou 2 °C/h a dalsim chladenim na 20—10 °C rychlestou
0,5 °C/h. Po druhej etape chladenia sa tuk separitne zahrieva na 30 °C a odde-
Tuje se lahsie rozpustnéd frakeia. Stepanenke opisuje chemické zloZenie a fyzi-
kélnochemické vlastnosti tekto ziskanych frakeii.

Laboratérne sa v ostatnych rokoch pripravilo pouzitim rozpistadiel, ako
aceton, etanol a i., vela frakcii z roztokov.
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De Man [9] uvadza zlozenie a vlastnosti 6smich frakecii mlietneho tuku ziska-
nych progresivnou krystalizédciou z aceténu. Krystély sa oddelovali podas
postupného krystalizovania s poklesom krystaliza¢nej teploty vzdy o 10 °C
v rozsahu teplét od 15 °C az po —45 °C. V zastipeni mastnych kyselin nezistil
ostré delenie, resp. vyrazné rozdiely. Prejavil sa trend stdpajiceho obsahu
nenasytenych mastnych kyselin a nizsich mastnych kyselin a klesajiceho obsa-
hu vyssich nasytenych mastnych kyselin s klesajicim bodom topenia frakeii.
Volny cholesterol, monoglyceridy a diglyceridy sa koncentrovali vo frakcidch
s niz§im bodom topenia. Podobné vysledky sa uvddzajt v inej prici tohto auto-
ra [10], kde sa opisuje aj Specidlne zariadenie na separiciu tukovych krystalov
pri kontrolovanej teplote.

Avakumov [11]sledoval vplyv pridavku niektorych frakeif k mlietnemu tuku
z aspektu zmien percenta pevného tuku a Gasu solidifik4cie. Frakcie sa ziskali
z roztokov aceténu pri teplotach krystalizdcie 20, 10, 0, —10 a —20 °C.
V dalsej praci pouzil frakecie pevné pri 10, 0 a —10 °C. Ich obsah v celkovom
tuku bol 15, 24 a 22 9. Body topenia frakeii boli 42,2, 26 a 17 °C. Pridavok
frakeii ovplyvnil fyzikilne vlastnosti a obsah pevného tuku.

Sherbon [12] uverejnil prehladny kompilaény ¢lanok o krystalizicii a frak-
cionécii tuku v ostatnych rokoch.

Povaha frakeii mlieéneho tuku, ziskanych frakénou krystalizéciou z rozpuste-
ného tuku alebo z roztokov pri pouziti rozpustadiel, zavisi od podmienok krys-
talizacie. Z faktorov, ktoré ovplyviiuji povahu frakecii, je najdodlezitejsia
krystalizacéna teplota, teplotny rozdiel medzi za sebou idtcimi kryS§talizaénymi
stupnami, rychlost chladenia a v pripade krystalizécie z rozptstadla aj kon-
centracia tuku. Chemické zlozenie frakcii mlieéneho tuku ziskanych za rozli¢-
nych podmienok frakciondcie je predmetom $tadia viacerych autorov [13—15].

Sherbon a spol. [16] skimali viastnosti topenia frakeii mlieéneho tuku
ziskanych dvojnasobnou frakcionéciou. Mlieény tuk sa frakcionoval komeré-
nym spdsobom a potom refrakcionoval pri teplote 28, resp. 31—32 °C. Refrak-
cionédcia pri 28 °C nealternovala vlastnosti pevného tuku. Refrakciondcia pri
31—32 °C davala pevny tuk s vyssim bodom topenia, niz§im jédovym &islom
a stipajicim obsahom tuku s vysokym bodom topenia.

Moore a spol. [17] zistovali chemické a fyzikdlne vlastnosti interesterifiko-
vanych frakecii mlieéneho tuku. Interesterifikécia vSeobecne viedla k zvySeniu
tvrdosti frakeii, rozsah bodov topenia jednotlivych frakeii sa zmenil z 38,5—
17 °C na 38—32 °C. Interesterifikicia sa prejavila aj na zmenéch mikropene-
traénych kriviek. Hlavnou zmenou, ¢o do zlozenia mastnych kyselin, bol pokles
obsahu kyseliny maslovej.

Rychlost chladenia roztopeného tuku na teplotu krystalizicie a sposob
miesania st rozhodujtcimi faktormi uréujicimi velkost vytvorenych krystalov
a ovplyviuji déinnost oddelovania éiastoéne vykrystalizovaného tuku. Ked sa
schladzuje velmi rychlo, vznikajt prili§ malé krystaly, ktoré sa potom v dosled-
ku uzatvarania olejového podielu velmi tazko separuji z olejovej frakcie.
Teplota masovej krystalizacie mlieéneho tuku a zvySovanie viskozity roztoku
klesajt timerne rychlosti chladenia. Mnozstvo pevnej fazy v chladenom tuku
urcuje teplota a rychlost chladenia [18].

Stepanenko a spol. [19, 20] sledovali vplyv pomalého a rychleho chladenia
s mieSanim a bez miesania na velkost vytvorenych krystalov. NajlepSou meté-
dou sa zda byt pomalé chladenie, pri ktorom krystalickd masa pozostavala
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z velkych krystalov (do 100 um), ktoré sa dobre separovali. Stupen separova-
telnosti sa zvysoval s klesajicou teplotou chladenia.

Pre technoldgiu frakciondcie mlieéneho tuku je doélezitym podkladom
znalost stavby vznikajtacich krystaliza¢nych tukovych centier, tzv. sférolytov.
Pri chladeni roztopeného mlie¢neho tuku za urcitych podmienok sa ziskajt
takmer gulovité Castice, ktoré sa skladaji z mnohych jednotlivych krystalikov.
Medzi priebehom krystalizacie & morfolégiou vytvorenych sférolytov existuje
uzka suvislost. Podobne existuje zavislost medzi morfoldgiou & cddelitelnostou
vykrystalizovanej tvrdej (pevnej) frakcie od kvapalného oleja. Velké a kom-
paktné sférolyty sa daji dobre odfiltrovat [21, 22].

Bezvody mlie¢ny tuk a frakecie ziskané priemyselnou frakeiondciou ziskali
mnohostranné uplatnenie v mliekdrenskom priemysle i v dalsich potravinar-
skych vyrobkoch.

Bezvody mlieény tuk je predovsetkym zdkladnou surovinou pre frakecio-
niciu. Okrem toho je vhodnym polotovarom v mliekédrenskom priemysle,
kde sa dé pouzit pri rekonstiticii viecerych druhov konzumnych mliek, pri
vyrobe zmrzlin a ,,ice-creamov®, kde je z hladiska spracovania vhodnejsi ako
maslo, pretoze je homogénnejsi. Mozno ho dobre vyuzit i pri vyrobe tavenych
syrov a vyrobkov z tavenych syrov. V ostatnych odvetviach potravinarskej
vyroby nachédza uplatnenie predovsetkym v cokolidovniach, kde vyhovuje
viac ako maslo beznej kvality, pretoze je homogénny a po roztopeni sa dé
dobre premiesat s ostatnymi prisadami [23].

Lang a spol. [24, 25] vo svojich précach analyzuji nové moznosti pri pouziva-
ni mlie¢neho tuku. Okrem uz uvedenych oblasti hovoria o pouiiti bezvodého
mlie¢neho tuku v pekéirenskom priemysle namiesto inych peéivovych tukov,
najmé pri vyrobe obldtok a susienok. Aj v konzervarenskom priemysle je
pouzitie bezvodého mlie¢neho tuku mnohostranné, napr. do nalevu zeleni-
novych konzerv (v mnozstve 10—14 %)), pri vyrobe susenych zemiakov
a pod.

V budtcnosti sa oc¢akava, zZe bezvody mlieény tuk néajde uplatnenie
v detskej vyzive a pri vyrobe hotovych jedal.

V restaurdcidch a jedalnach, ako aj v domécnostiach mé bezvody mlietny
tuk svoje uplatnenie pri priprave pokrmov pecenim ,na masle”, dalej ako
prisada do muénikov, pomazanok, resp. na zdobenie pokrmov.

Vyroba a frakcionécia bezvodého mlieéneho tuku umoziiuje mliekarenské-
mu priemyslu vyvijat nové neobvyklé aplikicie mlietneho tuku.

Testy ukazali,ze smotane rekonstituovand z jednotlivych frakeii sa da zma-
selnit bez vaésich strat tuku do cmaru. To naznacuje velmi zaujimavi moznost
vyroby lahsie roztieratelného masla z frakecie s nizkym bodom topenia a velmi
tvrdého masla vhodného na pouzitie v trépoch z frakcie s vysokym bodom to-
penia. Bratland [26] opisuje vyrobu rekombinovanej smotany, ktord sa ziska
zmieSanim frakeie s nizkym bodom topenia (do 20 %), frakcie s vysokym bo-
dom topenie (40 a viac %,) a vody s pridavkom emulv 5tora pred homogenizé-
ciou. Vysledny produkt ma 18—35 9, tuku.

Dobre roztierateIné maslo sa d4 vyrobit inkorporovanim &istej frakeie s niz-
kym bodom topenia poc¢as konvenéného zmaseliiovania [27—29].

Frakcie mlieéneho tuku maji okrem tpravy konzistencie masla aj dalsie
uplatnenie. Daji sa pouzit pri vyrobe $pecidlnych susenych mliek. Susené
mlieka s vysokym podielom frakecie s nizkym bodom topenia maji lepsiu roz-
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pustnost. Susené mlieka s vysokym pediciem pevnej frakeie, s vysokym bodom
topenia, st vhodné pre pekirensky priemysel [30]. Pre pekdrensky priemysel
je vhodné aj frakeia s vysokym bodom topenia (ckelo 40 °C). Frakcia s bodom
topenia okolo 28 °C sa pouziva pri vyrobe koldc¢ov s vysokym obsahom tukov
[31].

Na vyrobu dietetickych mlie¢nych vyrobkov, ako aj v pripravkoch uréenych
na vyzivu kojencov, je vhodné pouzit tie frakcie mlietneho tuku, ktoré st
bohatsie na nenasytené mastné kyseliny. Je to vhodnejsi postup ako nédhrada
maslového tuku rastlinnym tukom, ktorému chyba vela mastnych kyselin,
ktoré st pritomné v mlie¢nom tuku v stopovych mnczstvach a maji z hladiska
fyziolégie vyzivy svoj vyznam [4]. Vzniknu tak nové dietetické mlieéne vy-
robky, napr. diétne maslo, diétna majonéza, diétny jogurt a $pecidlne druhy
detskej vyzivy.

Thomas [32, 33] uvadza pouZitie frakcie s vysokym bodom topenie pri vy-
robe syrov. Tvrda frakeciu ziskent frakéncu krystelizdciou mlie¢neho tuku

s tispechom pouzil pri vyrobe taveného Cedaru namiesto ¢asti mlietneho tuku.
Tvrds frakeia tvorile okolo 15 % celkového tuku v syre. Podobne sa pouzila
tvrdd frakeia mlieéneho tuka namiesto masla pri vyrobe syrovych néitie-
rok.

Kedze frakcie mlie¢neho tuku nachadzaja ¢or 2 .< irsie uplatnenie ako kom-
ponenty inych potravin, bolo potrebné sledovat a kvantitativne nréit distri-
bucie lakténov, karbony]ov & Vol’nych ma stnyci kyselin vo frakeii s vysokym
a nizkym bodom topenia, ¢o uréujlico ovplyviiuje ich senzorické viastnosti.
Walker [34, 35] sledoval distribliciu prekurzorov arémy vo frakcionovanom
tuku. Zistil, ze 10 % lakténov a 20 9, mety keténov alebo ich prekurzorov sa
strati v procese vyroby bezvodého mlietneho tuku. Straty metylketénove]
zlozky boli vacsie v dosledku vaésej prehavosti. Prekurzory lakténov o metyl-
keténov sa koncentrovali vo frakeii s nizkym bodom topenia. Frakeia s vyso-
kym bodom topenia obsahovalz iba 50—70 9 tychto latok v Jporovnani s s frak-
ciou s nizkym bodom topenia. Malkké frakcia obsahuje vyssiu koncentriciu
ziadtcich i neziadicich zloziek arémy, kym v pevnej frakeii st v porovnani
s povodnym tukom tieto zlozky silne zredukované.

Baker [6] zistil, ze nizko sa topisca frakeia tuku (bod topenia nizsi ako 13 °C)
je silne sfarbend a mé vyraznit chut a vénu, kym vysoko se tepisca frakeis
(bed topenia vyssi ako 30 °C) je bledd a mé slabi, nevyraznt chut a voénu.
Stredns frakeia (bod topenia 13—30 °C) sa vo vietkych vlastnostiach podoba-
la normélnemu maslovému tuku.

Antila a spol. [36] Studovali nutriéna hodunotu rezlitnych frekeii ml'etneho
tuku. Tuk frakcionovali na 4 frakcie a robili kfmre pckusy ne zvieratéch.
Tieto pokusy ukézali, ze jédové ¢islo depotného tuku o jeho obsah jednotlivych
mastnych kyselin zévisia od zlozenia krmiva. Histopetologické sledovania
srdeca, obli¢iek a peene neukazali nijaké zmeny ‘;p()sobu\é vyzivou.

Mheka.rensky priemysel S8R uz dlho vykazutge prebytky masle oproti pOle
davkam trhu. Vo vyrobe a spotrebe masia sa hladeji stéle nové cesty inovécie
sortimentu, pretoze, ako sme v ivode Q}\on‘enuh nedeosahuje t. ¢ odporddant
spotrebu. V rokoch 6. patrocénice sa rozSiruje v S8R vyrobe nizkokalorického
masla. O vyrobe topeného masla sme hovorili v av odne] c¢asti ¢lénku. Vyznam-
nou stfastou inovadénych tendencif, najmé na sklonku 7. a 8. patro¢nice, bude
aj vyuzivanie bezvodého mlietneho tuku mabloveho tuku. Bezvody
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mlie¢ny tuk a maslovy tuk sa bude pouzivat v celom potravindrskom priemysle
[37].

Vychédzajtce z trendov vyreby a zhodnocovania mlie¢neho tuku a z dihodo-
bych tendencii vyrobného zamerania mlickdrenského priemyslu chceme vy-
skumne prispiet k rieseniu problému spracovania nadbytoénej produkcie
mlieéneho tuku a k zvySeniu jeho spotreby uplatnenim modifikovaného tuku
v novom sortimente vyrobkov mliekédrenského priemyslu, ako aj v inych od-
vetviach potravinidrskeho priemyslu.

Sthrn

Clénok podéve prehlad o sudasnom stave hodnotenia mlietneho tuku
a o progresivnych metdédach jeho spracovania. Na podklade literattiry sa uvé-
dzaju rozliéné postupy frakcionécie a metddy separicie. V poslednej asti sa
opisuji moznosti uplatnit bezvody mlieény tuk a jeho frakecie v mliekéren-
skom priemysle i v dal§ich potravindrskych vyrobéch.
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RprxomkoBa, B. — IJymaroBa, M.:

BOBMO?{CHOCTH nquefl OIEHRKN MOJIOYHOTO }HHpa
BruIBO 1B

CraTps JaeT npezcTaBIeHue O HHIHEIIHEeM I0JI07KeH Il OIICHKN MOJIOYHOI0 sKIpa I O Ipor-
peccHBHBIX Merojax ero oOpaborku. Ia OCHOBAHMM /IMTEPATYPHOIO MOUCKA MPUBOJATCI
pasimyHble MeTo bl (paKIMOHMPOBAHNS I cenapanuu. B mocJe/Heil YacTi ONKCAHbl BOZMOMK-
HOCTH IIPUMEHEHIA 0e3BOJHOI0 MOJIOYHOIO Kupa M (paruuii B MOJIOUHOM T1pOMBLILIEHHOCTII
M Ha JPYrHX HPOM3BOJCTBAX IHIEBOIl 1IPOMBIIIIICHHOCTIH.

Krkoskova, B. — Cupédkovad, M.

The possibilities of better evaluation of milk fat
Summary

The article gives survey about present state of milk fat evaluation and progressive
methods of its procesing. At the basis of literary data various procedures of fractionation
and methods of separation are mentioned. In the last part posibilities of appliing of
anhydrous milk fat and fractions in milk industry and in another food manufactures
are described.

BULLETIN XVII/3—1978
28




