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Transport of lactate into the ED concentrate
in desalination of acid whey

Abstrakt

Kysela syrovétka je vedlej$im produktem pii vyrobé
tvarohu nebo kaseinu. Syroviatka obecné je duleZitou
surovinou pro dal§i zpracovani v potravinarském nebo
farmaceutickém primyslu (Boer de, 2014). Kysela
syrovatka se nejprve zahuStuje pomoci nanofiltrace
(Schifer, Fane, & Waite, 2005) a ddle se pro sniZeni
obsahu predevsim anorganickych soli demineralizuje po-
moci elektrodialyzy (Noble & Stern, 1995). Pfi demine-
ralizaci ale dochazi také k transportu soli organickych
kyselin (Dufton, Mikhaylin, Gaalou & Bazinet, 2018)
(Chen, Eschbach, Weeks, Gras & Kentish, 2016) do kon-
centrétu, zc které¢ho pak mohou byt tyto soli (pfedevsim
laktaty) ziskavany.

Elektrodialyzacni testy s kyselou syrovatkou za-
husténou pomoci nanofiltrace byly provadény pii teplo-
tach 10 °C, 15 °C, 25 °C a 35 °C. Kysela syrovatka
zahuS§t€nd nanofiltraci obsahovala zhruba 1,6 % laktétu.
Mnozstvi prevedenych laktdtd do koncentratu béhem
clektrodialyzy presahovalo 90% hranici. Nejlepsich
vysledkil transportu laktatd bylo dosaZeno pfi teploté
25 °C. Dile bylo zjisténo, Ze pii 60% odsoleni piivodni
suroviny bylo prevedeno 90 % laktatd z jejich celkového
mozného prevodu pfi hlubokém odsoleni suroviny, a to
pouze za tfi Ctvrtiny Casu.

Klic¢ova slova: elektrodialyza, koncentrat, kysela sy-
rovatka, laktat

Abstract

Acid whey is a byproduct in the production of curd or
casein. Whey, in general, is an important raw material for
further processing in the food or pharmaceutical industry
(Boer de, 2014). Acid whey is first concentrated by na-
nofiltration (Schifer, Fane, & Waite, 2005) and further is
demineralized by electrodialysis to reduce mainly inor-
ganic salts (Noble & Stern, 1995). However, the organic
acid salts (Dufton, Mikhaylin, Gaalou & Bazinet, 2018)
(Chen, Eschbach, Weeks, Gras & Kentish, 2016) are also
transported to the concentrate during demineralization,
from which these salts (especially lactates) can be
obtained.

Electrodialysis tests were carricd out with acid whey
concentrated by nanofiltration. Tests were conducted at
temperatures of 10°C, 15°C, 25°C and 35°C. Nanofiltra-
ted acid whey contained about 1.6% lactate. The amount
of lactate transferred to the concentrate during the elec-
trodialysis exceeded the 90% threshold. The best lactate
transport results were obtained at 25°C. Furthermore, it
was found that at 60% desalting of the original raw mate-
rial, 90% of the lactates were converted of their total pos-
sible transfer during deep desalination of raw material,
and only for three-quarters of the time.

Key words: electrodialysis, concentrate, acid whey,
lactate

Uvod

Elektrodialyza patfi mezi elektromembranové pro-
cesy, pri kterych dochazi k separaci kladné a zaporné na-
bitych iontl ve stejnosmérném elektrickém poli pomoci
iontovyménnych membran. Kationvyménnd membrana
obsahuje sulfonovou skupinu —SOj, anionvyménna
membrina kvartérni amoniovou skupinu —-NH,R* (Sata,
2004) (Bleha, Novék, & Cernin, 2014). Princip elek-
trodialyzy spociva v plsobeni stejnosmérného elektric-
kého pole na disociované slozky soli ve vodném roztoku
(Mulder, 1996). Kationty, které se pohybuji smérem
ke katod¢, prochédzeji kationvyménnymi membranami
a jsou zadrZovany membranami anionvyménnymi. Na-
proti tomu anionty, které se pohybuji smérem k anodé¢,
prochédzeji anionvyménnymi membranami a jsou
zadrZovany membranami kationvyménnymi. Vhodnym
usporadanim  kationvyménnych a anionvyménnych
membran dochazi k pfesunu iontd z pivodniho roztoku
(diludtu) do koncentratového roztoku (viz Obr. 1). Elek-
trodialyza probiha vyhradné v reZimu s podélnym tokem,
tzv. cross-flow.
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CM— katienoviménna membrana, D — diludtova kanera,
AM = aiemaménng membréma, K= koncentratova komora

Obr. 1 Princip elektrodialyzy — zpracovano podie
(Bouzek, Paidar, Novak, & Cernin, 2012)

Material a metodika
Testy byly provadény na poloprovozni elektrodialyzaéni

jednotce P1 EDR-Y s modulem EDR-Y/50-0,8 (vyrobce
MemBrain s.r.o.) slozenym z 51 ks standardnich PES
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Testy ¢. 6 aZ ¢. 12

Druha série testti probihala pfi teploté 25 + 2 °C.
Bylo provedeno celkem Sest testi. Dva testy
s navazkou suroviny 30 kg byly ukonéeny pri
dosazeni cca 90% odsoleni, dva testy s navazkou
40 kg pii cca 70% odsoleni a dva testy s navazkou
50 kg pri cca 50% odsoleni. Pocateéni mnoZstvi
koncentratu (pitné vody) bylo ve vSech pripadech
7 kg, mnozstvi clektrodového roztoku (NaNO;
o koncentraci 10 g.I'") 5 kg. Ostatni podminky testt
byly stejné jako v prvni sérii. Po skonceni kazdého
testu byly opét zjistény findlni hmotnosti diluétu,

Tab. 1 Zdkladni parametry surovin

ks PH TS Ash  Ash TA RS p
[%O0DB] [SH] [%] [g.ml]
1646 | 1,26 | 7.63 | 662 | 17,4 | 10695
1833 | 149 | 813 | 799 | 203 | 1,828

mSem]  [[]  [%] [%]

1-5 8,17 4,27
6-11 8,12 4,29

Tab. 2 Chemické sloZeni surovin — kationty a laktosa

Na+ K+ Mg?* Ca?* Peei )

Laktosa
[mg!"] [mg.l] [mgl"] [mg.l] [mg.l'] [mg.l"] [0.kg"]

1-5 421 1674 348 3240 2154 239 124

6-11 470 1840 414 4340 2505 255 144

koncentratu, elektrodového roztoku a ptidané vody.

Tab. 3 Chemické sloZeni surovin — anionty

cr- s0z POF  NO;  NO,  Laktat

[mg.l']  [mg.l] [mg.t] [mg.l"] [mg.l] [mg.l]
15 | 1171 726 5098 | <30,0 | <50,0 | 16069
6-11 | 897 410 6124 | <30,0 | <500 | 16593

<500

Pro analytické rozbory byly odcbirdny vzorky
puvodni suroviny, findlniho diludtu a koncentratu.
Po kazdém testu byla elektrodialyzacni jednotka
proplachnuta pitnou vodou a byla zménéna polarita
napéti. Po tfetim a Sestém testu z této série bylo pro-
vedeno chemické ¢isténi jednotky.

7970

kationvyménnych a 50 ks PES anionvyménnych mem-
brain RALEX® svymi parametry odpovidajicich tech-
nickym listdm (MEGA a.s.). SloZeni svazku bylo CM
— AM - CM. Celkova plocha membran byla 4,04 m?,
plocha membranovych part 2,0 m?. Mezi membranami
byly vlozeny PE rozdélovace o tloustce 0,8 mm, tloustka
elektrodovych rozdélovact byla 1 mm.

Pro testy byla pouZita kyseld syrovatka zahu$téna po-
moci nanofiltrace. Zakladni parametry surovin jsou uve-
deny v Tab. 1 a chemické sloZeni v Tab. 2 a Tab. 3.

Testy¢. 1aZé. 5

V prvni sérii probihaly testy pfi teplotich 10 °C,
15 °C, 25 °C a 35 °C. Nejprve byl proveden jeden test pfi
teploté 15 °C a polarité napéti pozitiv se vsadkou 30 kg
syrovatky. Pocatecni mnozstvi koncentratu (pitné vody)
bylo 7 kg, mnozstvi elektrodového roztoku 5 kg. Pratok
diludtu a koncentratu byl 700 Lh' (linearni rychlost
4,86 cm.s™), pratok elektrodového roztoku 500 Lht (li-
nearni rychlost 69,44 cm.s™). Aby nemohlo dojit k vysra-
Zeni fosfatd v koncentratovych komorach byla vodivost
koncentratu udrzovana na hodnoté 15 mS.cm™ pfidavkem
pitné vody. Celkové napéti bylo 50V, tj. 1 V.par'. Kaz-
dych 15 minut byly zaznamenédvany hodnoty celkového
napéti, napéti na svazku, elektrického proudu, vodivosti,
pH a teploty vSech médii. Druhy test po proplachnuti jed-
notky pitnou vodou probihal pfi stejné velikosti vsadky
a stejné polarité ale pfi teploté 25 °C. Po chemickém
¢isténi elektrodialyzacni jednotky probéhly dalsi dva
testy prfi teploté 35 °C se vsadkami 30 kg (polarita pozi-
tiv) a 60 kg (polarita negativ). Posledni test v této sérii
probihal opét po chemickém cisténi pii teploté 10 °C se
vsadkou 30 kg kyselé syrovéitky a pfi polarité pozitiv.
V prubéhu kazdého testu byly odebran vzorek ptvodni
suroviny, ¢tyfi vzorky koncentratu, dale vzorky findlniho
diluatu a koncentratu.

Béhem testt byla méfena:

* Vodivost, pH a teplota pomoci WTW Multi 3420

 Kyselost titraci 0,25M-NaOH [°SH]

* Refraktometrickd suSina digitdlnim pfistrojem HAN-
NA Wine Refractometer HI 96811

* Hustota digitalnim hustomérem Mettler-Toledo Den-
sito 30PX

V laboratofi Membranového Inovacniho Centra spo-

le¢nosti MemBrain s.r.o. byly dile méfeny nasledujici
parametry:

* SuSina na susicich vahach VWR MB 160 pii 102 °C

¢ Popel vazkové spalovanim v peci pii 525 °C

e Na*, K*, Mg*, Ca*, P, S na iCAP 7000s (opticka
emisni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem
ICP-OES)

¢ CI, NO,, NOs, SO, PO4 na Dionex™ ICS-5000+
DC (iontovéa chromatografie)

e Laktosa polarimetricky

* Soli organickych kyselin pomoci kapilarni izotacho-
forézy AGROFOR

Vysledky a diskuze

Problematikou odstranéni organickych kyselin z na-
turdlni kyselé syrovéitky se zabyvali napf. (Dufton,
Mikhaylin, Gaalou & Bazinet, 2018) a (Chen, Eschbach,
Weeks, Gras & Kentish, 2016). VySe uvedené testy ale
byly uskutecnény s kyselou syrovitkou zahusténou po-
moci nanofiltrace, nicméné zavéry tykajici se transportu
(odstranéni) laktatu ze suroviny jsou srovnatelné.

Testy¢. 1aZé. 5

Prubéh elektrodialyzy (zavislost vodivosti diludtu
v Case) pii odsoleni pod 1 % popela v susiné pro jednot-
livé testy je znazornén na Obr. 2.

Zakladni parametry a chemické sloZeni vSech odso-
lenych diluatt jsou uvedeny v tabulkach 4, 5 a 6.
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Obr. 2 Priibéh elektrodialyzy nanofiltrované kyselé syrovatky ~ Obr. 3 MnoZstvi a koncentrace laktatu v koncentratu

Stejné analyzy byly provadény i u odebranych
vzorkl koncentrétu, ale predevsim byl sledovan
obsah laktatu. Obsah jednotlivych aniontl ve
finalnich koncentrétech je uveden v Tab. 7.

Prevedené mnozstvi laktdtu do koncentratu
a zmény jeho koncentrace v zavislosti na snizeni
relativni vodivosti diluatu (Cut xp — rovnice 1)
jsou znazornény na Obr. 3.

[%] (1)

kde Cut xp je sniZeni relativni vodivosti di-
luétu, xp vodivost diludtu a xr vodivost nastfiku.

Vyznamny ndrGst mnozstvi prevedeného
laktitu do koncentratu i jeho koncentrace ve
vzorku koncentratu po ukonéeni pokusu je dan
zptisobem odbéru vzorkid. Vzorky koncentratu
byly odebirdny z preteklého roztoku do sbérné
nadoby nikoliv z celého objemu koncentr-
tu. Posledni vzorek byl ale odebrdan z celého
objemu.

Primérna pocatecni koncentrace laktatu v su-
roving byla 15,0 g.kg'. Nejvyssi koncentrace
laktatu v koncentratu byla dosazena pfi teploté
10 °C, a to 22,4 gkg' pii Cut xp = 93,7 %,
nejnizsi pak pri teploté 15 °C (16,2 g.kg! pri
stejném Cut kp). Jako nejvyhodné&jsi se jevi
teplota 25 °C, pfi které byla dosazena koncen-
trace laktitu v koncentrdtu 19,3 g.kg'! pri Cut
kp = 94,9 %. Dosazeni vyssi koncentrace lakta-
tu v koncentratu pfi teploté 10 °C je zptisobeno
niz§i spotfebou vody na fedéni koncentritu,
coz souvisi s teplotni kompenzaci vodivostni
sondy (ta je nastavena pro roztok NaCl nikoliv
pro smés soli v koncentratu) — Obr. 2. Teplota
35 °C je méné vyhodna z mikrobiologického
hlediska. Na Obr. 4 je zndzornéna zavislost in-
tenzity transportu anorganickych soli a laktatu
na teploté.

Cut kp = (1 —X2) % 100
Kp

Testy ¢. 6 aZ ¢. 11

Na zdkladé predchozich testd se jako

nejvyhodnéjsi jevila teplota 25 °C, proto testy v druhé
sérii byly provadény s kyselou syrovatkou zahuSténou

Tab. 4 Zakladni parametry diluatd

Ash  Ash TA

[%] [%ODB] [°SH]
10°C30kg| 052 | 53 |1494| 012 | 08 | 10
15°C30kg| 052 | 4,56 |14,61| 009 | 062 | 7.3
25°C30kg| 041 | 475 1473|012 | 079 | 78
35°C30kg| 04 | 489 |1459] 013 | 09 8
35°C60kg| 049 | 47 [1396| 014 | 102 | 74

RS

[°Bx]

15,3 | 1,0564
14,8 | 1,0544
148 | 1,0543
14,9 | 1,0549
15,2 | 1,0561

Tab. 5 Chemické sloZeni diluétli — kationty a laktosa

Test ¢. Na* K+ Mg?* Ca?* Pee.
[mg.l"]  [mg.F'] [mg."] [mg.F'] [mg.l"]

10°C30kg| 6,65 4,69 29,7 157 281

15°C30kg| 1,75 2,7 25,1 121 248

25°C30kg| 3,06 6,4 30 115 248

35°C30kg| 1,75 1,12 33,9 140 260

35°C60kg| 2,69 6,57 419 158 255

S
[mg.1]
128 135,7
122 135
121 132,2
121 1344
110 134,2

Tab. 6 Chemické sloZen/ diluati — anionty

10°C30kg| <10,0 | <30,0 99 <100 | <10,0
15°C30kg| <10,0 | <300 67 <10,0 | <10,0
25°C 30 kg 10 <30,0 99 <30,0 | <10,0
35°C 30 kg 10 <30,0 162 <30,0 | <10,0
35°C 60 kg 10 <30,0 99 <100 | <10,0

Citrat

[mg.I]
847 <100,0
474 <20,0
352 <20,0
535 <20,0
575 <200,0

Tab. 7 Chemické sloZeni koncentrat( — anionty

Test ¢. Cr S0~ PO,* NO;- NO,-
[mg.l"]  [mg.F'] [mg."] [mg.[]
10°C30kg | 1409 488 6981 <30,0 | <50,0
15°C30kg | 1445 1294 5557 <30,0 | <50,0
25°C30kg | 1417 721 6368 | <30,0 | <1000
35°C30kg| 1396 445 5873 <30,0 | <50,0
35°C60kg| 1535 488 6190 | <30,0 | <500

Citrat

[mg.I]
22892 | <500,0
16424 | <500,0
19641 | <500,0
19234 | <500,0
18828 | <500,0

odsoleni.

pomoci nanofiltrace pfi této teplot€ a do rliznych stupii

6
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Obr. 4 Zavislost intenzity transportu anorganickych soli
a laktdtu na teplote
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Obr. 5 Pribéh elektrodialyzy nanofiltrované kyselé syrovatky

Prubéh elektrodialyzy (zavislost vodivosti diluétu
v Case) pro jednotlivé testy je zndzornén na Obr. 5.

Na Obr. 6 je znidzornén pribch hodnot pH diluatu
a koncentratu béhem elektrodialyzy. Priibéh pH koncen-
tratu na pocatku testli je ovlivnén predevsim reverzaci

Tab. 8 Zakladni parametry diluatti

Obr. 6 Zmény pH diludtu a koncentratu béhem ED
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Obr. 7 MnoZstvi a koncentrace laktatu v koncentratu

polarity napéti. V pribéhu testi pH diludtu stoupd a pH

koncentratu klesa. To je zplisobeno transportem orga-

nickych kyselin (pfedevs§im kyseliny mlécéné) z diluatu
do koncentratu.

Zakladni parametry a chemické sloZeni vSech odso-

lenych diluatl jsou uvedeny v tabulkach Tab. 8, Tab. 9

a Tab. 10.
Stejné analyzy byly provadény i u odebranych

Test &.

TS
[%]

RS

D90 poz.
D90 neg.
D70 poz.
D70 neg.
D50 poz.
D50 neg.

Kasec pPH
[mS.cm?]  [-]
0,8 4,96
0,8 4,76
2,52 4,4
2,39 4,38
3,5 4,24
3,45 4.2

16,39
16,59
16,71
17,04
17,08
17,11

0,15
0,14
0,43
0,39
0,64
0,63

Ash  TA
[% ODB] [°SH]
094 | 9
087 | 117
258 | 243
22 | 251
374 | 425
367 | 405

17,6
18,1
18,2
18,5
18,7
18,9

1,0661
1,0669
1,0687
1,0698
1,0718

1,0714

Tab. 9 Chemické sloZeni diludtd — kationty a laktosa

Test 6.

D90 poz.
D90 neg.
D70 poz.
D70 neg.
D50 poz.
D50 neg.

Na+* K+
[mg.l"]  [mg.H]
59 1,7
& 2,3
16,4 23,3
18,8 26,8
65,1 118
62,2 118

MgZ+

[mg.l"]

7
73
216
199
281
281

Ca2+

[mg.l"]

296
295
1460
1340
2340
2290

Pcelk

[mg.l"]

342
349
762
731

1190
1190

S

[mg.I"]

129
129
131
131
137
138

Laktosa

[9.kg"]
1517
156,2
1534
153,4
1493
149,9

vzorkl koncentratu, ale predevsim byl sledovan
obsah laktatu. Obsah jednotlivych aniontd ve
findlnich koncentrétech je uveden v Tab. 11.

Prfevedené mnozstvi laktatu do koncentratu
a zmény jeho koncentrace v zévislosti na snizeni
relativni vodivosti diludtu (Cut xp — rovnice 1)
jsou znazornény na Obr. 7.

V prvnim testu (odsoleni D90 pfi polarizaci
pozitiv) byla neimérné vysokd spotfeba vody
na ftedéni koncentrdtu, prestoZze membrany
v elektrodialyzac¢ni jednotce byly pfedem kondi-
ciovany odsolenim mensiho mnoZstvi suroviny.
Vysledky tohoto prvniho testu nejsou proto déle
uvazovany.

Pramérna pocatecni koncentrace laktatu v su-
roviné byla 15,3 gkg!. Nejvyssi koncentrace
laktdtu v koncentratu bylo dosaZeno pii hlu-
bokém odsoleni Cut kp = 90 %, a to 11,3 g.I'".
Z grafu na Obr. 9. je zfejmé, Ze 90 % laktéatu bylo
prevedeno do odsoleni Cut kp = 60 %, pticemz
bylo na toto odsoleni potfeba jen 75 % casu.

MLEKARSKE LISTY 175, VOL. 30, No. 4
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Porovndni testu

Piehled vykonovych parametrd, spotieb elek-
trické energie, vody a kyseliny dusi¢né béhem

provedenych testtl je uveden v Tab. 12. D90 poz.
D90 neg.

Zaver D70 poz.
D70 neg.

Pfi zpracovani naturdlni kysel€ syrovétky sedo | ps poy.
koncentratu prevede pouze 41,44 % laktati, za- D50 neg,

timco pii zpracovani kyselé syrovatky zahusténé
pomoci nanofiltrace je tento pfevod vyS$si nez
90 %. Nejvyssiho % prevedenych laktatd z na-
nofiltrované syrovatky bylo dosazeno pfi teploté
25 °C, pricemz pti 60 % odsoleni bylo pfevedeno

Tab. 10 Chemické sloZeni diludtd — anionty

Test ¢.

Cl-

[mg.I"]
<5,0
<50
<5,0
<5,0

14

14

S0~
[ma.l]
<60,0
<60,0
<60,0
<60,0
<60,0
<60,0

PO*
[mg.I"]
198
198
767
831
1906
2033

NO,-
[mg.I"]
<15,0
<15,0
<15,0
<15,0
<150
<15,0

NO,-
[mg.I"]
<20,0
<20,0
<20,0
<20,0
<20,0
<20,0

Laktat
[mg.l]
1355
1476
1517
1436
2528
2835

Citrat
[mg.I"]
<50,0
<50,0

1070

865

10430
10633

Tab. 11 Chemické sloZeni koncentratd — anionty

Test ¢.

cr
[mg.I"]

80,2

[mg.I"]

PO,>
[mg.I"]

NO,-
[mg.I"]

NO,-
[mg.I"]

Citrat
[mg.I]

90 % laktatu z celkového mnozstvi obsazeného D90 poz. 1974 1400 6051 <60,0 | <100,0 | 7401 14087
v pavodni suroviné, a to v €ase o CVItNU | poqpe0 | qo15 | gos | 7159 | <600 | <1000 | 11499 | 17948
krat$§im, nez kdyby se provadélo hluboké odso-
2 D70 poz. 1451 721 6684 <60,0 | <100,0 | 9450 13478
leni (Cut kp > 90 %).
D70 neg. 1392 721 6842 <60,0 | <100,0 | 10475 13274
Symboly a zkratky D50poz. | 1628 | 721 | 6209 | <60,0 | <1000 | 9108 | 10023
D50 neg. 1451 806 6051 <60,0 | <100,0 | 8767 9617
A spotfeba elektrické energie na kg
nastiiku [Wh.kg, '] Tab. 12 Vykonové parametry a spotreby energii
AL anionvymenna me,mbr,ana (Ifro Test §.1ai6.5 §.6a . 11
pouziti v potravinafském primyslu)
Ash obsah popele [%], [% ODB] Trcl 0] 1B | 25 | % 25
¢ koncentrat, koncentratova komora Kp [mS.cm] 0,46 348 | 241 08
C; mérnd kapacita ED vztaZena Cut K [%] 94,36 57 699 | 901
k nastfiku [kgz.m?2.h!] J [g.m2.h ] 24,98 | 46,44 | 5929 | 6857 | 97,09 | 80,54 | 69,36
Cia koncentrace laktatu [mg.I"] C; [kg.m2h] 232 | 4 | 522 | 572 | 107 | 727 | 501
[m$~kg“1 A [Wh.kg:'] 907 | 877 | 84 | 844 | 547 | 71 | 956
CM(H) kationvyménnd membrana (pro
200 o 257 T2 3 my [kg.kgr '] 0,53 0,76 0,64 0,66 0,49 0,57 0,6
pouziti v potravinarském primyslu)
Cut k;, snizeni relativni vodivosti diluatu M [kg.kge '] 036 | 087 | 074 | 077 | 056 | 066 | 073
[%] AMyg, [%] 91,12 | 9158 | 91,35 | 91,74 | 61,56 | 74,06 | 92,38
Am, zména obsahu popele v diludtu [%] | Am,, , [%] 954 | 9739 | 98 | 9684 | 8385 | 92 | 92,96
Am, , zmeéna obsahu laktatu v diluatu [%] AMy ¢ [%] 100 92,63 | 98,04 100
Am, , narist obsahu laktitu v koncen- )
tratu [%] (100 % odpovida nejvy$simu  m,, hmotnost laktatu [g]
odsoleni) my spotieba vody na kg nastfiku [kg.kg. "]
D diluat neg. polarita negativ
D50, D70, D90 komerc¢né poZadované stupné odsoleni ODB v su§iné (On Dry Basis)
syrovatky (4,0 %, 2,5 %, 1,0 % popela PE polyetylén
v suSiné) PES polyester
] elektrodovy roztok, komora elektrodového poz. polarita pozitiv
roztoku RS refraktometricka susina [°Bx]
ED elektrodialyza p hustota [g.m1']
EDR elektrodialyza¢ni modul s moZnosti TA titracni kyselost [°SH]
reverzace napéti TS obsah suSiny (Total Solids) [g.kg™"]
F nastiik
J intenzita transportu soli [g.m2.h!] Podékovdni

K, Kys00s Kp» Ky VOdivost, vodivost pii 25 °C, vodivost
nastiiku a diludtu [mS.cm™]

Tato prace vznikla v ramci projektu CZ.01.1.02/0.0/0.
0/17_107/0012377 “Dairy Ingredients” za podpory Mi-

LA laktat nisterstva prace a obchodu prostfednictvim Agentury pro
me mnozstvi koncentritu na kg ndstriku podnikani a inovace. Projekt je spolufinancovan Evrop-
[kg.kg, '] skou unii.
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Growth of lactobacilli and hifidobacteria
on the medium containing microalgae

Abstrakt

Rasy a sinice maji v soucasné dob& velky potencidl,
a to zejména pro potravinarstvi, kde jsou pouzivany jako
potravinarské aditivum. Diky svym nutricnim hodno-
tdm a zdravi prospésnym ucinkiim se vyuZzivaji k vyrobé

dopliki stravy z mikrotas zejména rod Chlorella a z fad
sinic rod Spirulina. Mikrotasy predstavuji bohaty zdroj
nutri¢né cennych latck, mezi které patfi proteiny, vi-
taminy, pigmenty, antioxidanty, nenasycené mastné
kyseliny a v neposledni tfad¢€ oligo- a poly-sacharidy,
které mohou slouzit jako energeticky zdroj pro stfevni
bakterie a tim pusobit prebioticky. Cilem prace bylo tes-
tovani prebiotického uc¢inku biomasy Spiruliny na bak-
terie z rodu Lactobacillus (5 kment) a Bifidobacterium
(3 kmeny). Experiment byl proveden jak s biomasou
komer¢n€ dostupné Spiruliny zakoupené v trzni siti, tak
s biomasou laboratorné vykultivované sinice. Pozitivni
prebioticky efekt byl v pfipadé laboratorné vykultivo-
vané Spiruliny pozorovéan u dvou kment laktobacild, a to
u Lbc. animalis CCDM 382 a Lbc. acidophilus CCDM
151. U ostatnich testovanych kmend nebyl prebioticky
efekt nijak vyznamny, ale ziroveil nedoslo ani k inhi-
bici rastu. V piipadé komeréné dostupné Spiruliny byl
pozorovan pozitivni prebioticky cfckt u vSech testo-
vanych kment (8), pficemz nartist bakterii se zvySoval
se zvySujicim se pfidavkem biomasy. Na zakladé ziska-
nych vysledkd je mozné konstatovat, ze Spirulina muze
pusobit prebioticky, a to zvySovanim poctu probiotickych
bakterii, pfi¢emZ tato schopnost je kmenové a substratové
specificka. Bylo prokdzano, ze existuji rozdily v prebio-
tickém pusobeni mezi laboratorné vykultivovanou a ko-
meréné dostupnou Spirulinou. Lze predpokladat, Ze
tlohu bude hrit forma a zplsob zpracovani biomasy,
zdroj a ptvod Spiruliny, rozdily mohou byt zapfi¢inéné
také odliSnymi podminkami kultivace a nislednym zpra-
covanim, zejména ve stupni dezintegrace bunck.

Klic¢ova slova: Spirulina, Arthrospira platensis, pre-
biotika, Lactobacillus, Bifidobacterium

Abstract

Algae and cyanobacteria are nowadays of great po-
tential, especially for the food industry, where they are
used as a food additive. Thanks to their nutritional value
and beneficial effects on health, the genus Chlorella
(microalgae) and the genus Spirulina (cyanobacteria)
are commonly used as food supplements. Microalgae
and cyanobacteria represent a rich source of nutritionally
valuable substances, including proteins, vitamins, pig-
ments, antioxidants, unsaturated fatty acids and, last but
not least, oligo- and poly-saccharides, which can serve
as an energy source for gut bacteria and thus serve as
prebiotics. The aim of the study was to test the prebiotic
effect of Spirulina biomass on bacteria from the genera
Lactobacillus (5 strains) and Bifidobacterium (3 strains).
The experiment was performed with both the commer-
cially available Spirulina biomass and the laboratory-
cultivated Spirulina biomass. A positive prebiotic effect
of laboratory-cultivated Spirulina was observed in two
lactobacilli strains, in Lbc. animalis CCDM 382 and
Lbc. acidophilus CCDM 151. In the rest of the strains
tested, the prebiotic effect was not significant but there
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