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VLASTNOSTI HYDROGELU

Z KYSELE SYROVATKY

A KARBOXYMETHYLCELULOZY

S RUZNYMI SITOVACIMI CINIDLY

Jitka Peroutkovd, Markéta Borkovd, Alexandra Salakovd,
Jan Drbohlav
Vzkumny Ustav mlékdrensky s.r.o.

The properties of hydrogels from acid whey and
carboxymethylcellulose with various crosslinkers

Abstrakt

Cilem prace je vyvoj hydrogelti pro zemédélské apli-
kace na bazi biodegradovatelnych slozek s vyuzitim od-
padnich latek, jako je kysela syrovatka. Testovan byl vliv
riznych sifovadel na vlastnosti hydrogelu vyrobeného
z kyselé syrovitky a karboxymethylcelulézy. PouZita
byla nasledujici sifovaci cinidla a jejich kombinace
— kyselina citrénova a jako mozny zdroj dusiku a fos-
foru mocovina a dihydrogenfosfore¢nan draselny. Jako
nejperspektivnéjsi se jevila kombinace hydrogelu s 3 %
kyseliny citronové a 2 % mocoviny. Tento xerogel, tj.
vysuSeny hydrogel, absorboval ve 2. az 5. cyklu bobtnani
nejveétsi mnozstvi vody a to 718 %, 647 %, 649 % a 578 %
(vztaZzeno k hmotnosti xerogelu na zacatku daného cyklu).
Z. dtvodu pripadné ekonomické uspory byla vyzkousena
vyroba hydrogelu z technické karboxymethylcelulozy
a mocoviny, xerogel z téchto surovin vSak mél velmi ma-
lou absorpcni schopnost. Byl také sledovéan vliv zplsobu
bobtnani na schopnost xerogelti absorbovat vodu.

Klicova slova: hydrogel, kyseld syrovatka, karboxy-
methylcelul6za, kyselina citronova, absorpce

Abstract

The aim of this work is the development of hydrogels
for agricultural applications based on biodegradable com-
ponents using waste materials such as acid whey. The
effect of various crosslinkers on the properties of a hy-
drogel made from acid whey and carboxymethylcellulose
was tested. The following crosslinking agents and their
combinations were used - citric acid and urea and potas-
sium dihydrogen phosphate as possible sources of nitro-
gen and phosphorus. The most promising hydrogel was
composed of 3% citric acid and 2% urea. Dried hydrogel,
i.e. xerogel, absorbed the largest amount of water in the
2nd to Sth swelling cycle, namely 718%, 647%, 649%
and 578% (based on the weight of the xerogel at the be-
ginning of the cycle). The production of hydrogel from
technical carboxymethylcellulose and urea was tested due
to possible economic savings. However, the xerogel pro-
duced from these raw materials had a very low absorption
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capacity. The effect of the swelling method on the ability
of xerogels to absorb water was also observed.

Key words: hydrogel, acid whey, carboxymethycellu-
lose, citric acid, absorption

Uvod

Vyuzivani vody rostlinami miZe zefektivnit pouZziti
agrohydrogeld do péstebniho substratu. Agrohydrogely
jsou vysoce absorpcni latky, majici za cil zvysit retenci
vody v pudnim prostiedi, tj. absorbovat prebytek vody
a vldhu postupné uvoliovat podle potfeby do pudy
a to opakované. Pouziti hydrogeli tak sniZuje néklady
na zavlaZzovani, miZe zamezovat erozi pudy, pfiznivé
ovliviiuje poérovitost pidy, provzdusnéni pomaha vyvoji
kofenového systému a zvySeni Zivotaschopnosti rostlin
(Abobatta, 2018). Vhodnou alternativou syntetickych
hydrogelt jsou prirodni hydrogely obsahujici biologicky
odbouratelné latky rostlinného pivodu na bazi celuldzy
napf. karboxymethylcelul6za. Pro vytvoreni stabilni
struktury hydrogeld jsou pfiddvéana sifovaci ¢inidla, napft.
aldehydy, derivaty mocoviny a karboxylové kyseliny,
které vytvori trojrozmérnou sit polymerd, ve které je voda
zadrzovana. Jako materidl pro vyrobu biodegradovatel-
nych hydrogelti, je mozné vyuzit vedlejsi produkt mléka-
renského primyslu, syrovitku (Ozel a kol., 2017; Ganju
a Gogate, 2017). Kysela syrovatka z vyroby tvarohu
a Cerstvych syrQ, kterd je problematickym odpadem, se
pro takové vyuziti nabizi. Umoziuje jednak ziskat ekolo-
gicky hydrogel a také vyuzit mineralni latky a dalsi slozky
kyselé syrovatky jako ziviny pro rostliny, které se mohou
uvoliiovat z polymerniho systému (Abobatta, 2019).
Zejména syrovatkové bilkoviny, obsaZené v syrovitce,
pfiznivé ovliviiuji gelotvorné vlastnosti a hydratacni
schopnosti vzniklého gelu (Ozel a kol., 2017). Naopak
vysokd koncentrace laktézy plsobi negativné (Borde-
nave-Juchereau a kol., 2005), v pripadé kyselé syrovatky
je vSak mnoZzstvi laktézy jiz Casteéné preméncéno bak-
teriemi mlécného kysani na kyselinu mlé¢nou.

Tato prace navazuje na provedené experimenty (Sedla-
fik a kol., 2020), pfi kterych byla vytipovana zakladni
receptura hydrogelu (dale jen REF) z 92 % kyselé tekuté
syrovatky, 3 % karboxymethylcelulézy 5 % kyseliny
citronové jako sitovaciho ¢inidla. Sifovani kyselinou cit-
rénovou probihd v disledku esterifikace, pfi které vzni-
kaji anhydridy kyseliny citrénové, které nasledné reaguji
s hydroxylovymi skupinami derivatll celulézy a vytvari
tak trojrozmérnou sit polymeru (Demitri a kol., 2008).

NaSim cilem bylo provéfit moznost vyuziti dalSich
sifovacich cinidel a vyzkouSet vhodné poméry koncen-
traci. DalSim cilem bylo stanovit absorpéni schopnosti jed-
notlivych variant v pribéhu bobtnani a popsat absorp¢ni

Tab. ¢. 1 SloZeni pouZité syrovatky

susina celkovy dusik  nebilkovinny dusik

¢ista bilkovina

schopnosti hydrogeli pfi opakovanych cyklech bobtnani
a vysuseni. Testovdna byla také moZnost vyroby hydro-
gelu z technické karboxymethylcelulézy a mocoviny
z diivodu pfipadné ekonomické tispory vyroby.

Material a metodika

Materidl:
* kyseld syrovatka z vyroby tvarohu, sloZeni je uvedeno
v tabulce €. 1
* karboxymethylcelul6za (déle jen CMC)
— karboxymethylcelul6za (Blanose TM cellulose gum
purified sodium carboxymethylcellulose, Ashland)
— technicka karboxymethylcelul6za (Lepidlo na ta-
pety, APEKO)
* kyselina citronova bezvoda p.a. (dale jen CA), (Penta)
* mocovina
— mocovina p.a. (Penta s.r.0.)
— technicka mocovina (Mocovina — Agro)
e dihydrogenfosforec¢nan draselny p.a. (Lach:ner)
* destilovana voda

Stanoveni zdkladnich sloZek kyselé syrovdtky:

Pouzité metody pro stanoveni sloZeni syrovatky

vétSinou vychazi z normovanych postupt. Stanoveni
bylo provedeno ve dvou paralelnich analyzach.

» susina dle CSN ISO 6731 (2012) gravimetricky pfi
102 °C (susarna DRY-Line; VWR)

e dusikaté latky
— celkovy dusik (TN) dle CSN EN ISO 8968-1 (2014)
— nebilkovinny dusik (NPN) dle CSN EN ISO 8968-4

(2016) metodou podle Kjehldahla (pfistroj Kjeltec
2300, Foss, Dansko)

— Cista bilkovina ziskana vypoctem z mnoZstvi celko-
vého dusiku a nebilkovinného dusiku dle vzorce
(TN-NPN) x 6,38

e laktéza podle modifikované metody Rovio a kol.
(2007) na kapilarni elektroforéze s UV detekei
(G7100, Agilent Technologies, USA)

» popel dle CSN 57 0530 (1974) gravimetricky v mu-
flové peci (pfedsuseni vzorku 2 hod pfi 90 °C, spa-
lovéani 4 hod pfi 550 °C)

e stanoveni kyseliny mlééné dle interniho SOP ¢. 23
kapilarni izotachoforézou za pouZziti Izotachoforetic-
kého analyzatoru EA 102 (Villa Labeco, Slovensko)

* pH (pH metru HACH s kombinovanou elektrodou)

Vyroba hydrogelu:

Pomoci magnetické michacky (IKA RCT basic)
byla smichana syrovatka s karboxymethylcelul6zou.
Rozpousténi a gelace probihala za stalého michani pfi
laboratorni teploté po dobu 5 hod do tplného rozpusténi

laktdza popel kyselina mlééna pH
0y

% % %

syrovatka 6,02 0,131 0,046

% % %

mg/100 ml

0,54 4,33 0,67 760 4,45
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Tab. ¢. 2 Podil jednotlivych sloZek ve vyrobeném hydrogelu

Oznaceni kysela CMC technicka CA mocovina
vzorku syrovatka % CMc % %
% %

REF 92 3 - 5

MT 90 - 3 5

M 90 3 5 2

M1 92 3 8 2

M2 90 3 4 3

MF 90 3 5 1

F 90 3 5

technicka

mocovina

v prvnim cyklu bobtnéni,
coZ je zpusobeno tim, Ze
dochazi k vyznamnému
poklesu hmotnosti xerogelu
rozpousténim jeho slozek
do vody, v které probiha
bobtnani (tato voda je dale
oznacena jako vyluh).

Z tabulky ¢. 3 je patrné,
Ze se absorpce vody v Case

dihydrogenfosforeénan
draselny
% %

Pozn.: CMC - karboxymethylceluléza, CA — kyselina citrénova

karboxymethylcelul6zy. Do pfipraveného gelu byla
priddna sitovaci Cinidla (kyselina citronova, mocovina
a dihydrogenfosforecnan draselny) v koncentracich uve-
denych v tabulce ¢. 2. Celkem bylo pfipraveno 7 vzorku.
Takto pripravené gely byly uloZeny pii teploté 7 °C po
dobu 24 h a poté byly nad6zovany po 100 g = 0,1 g
na plastové misky v pfiblizné 10 mm souvislé vrstvé
a vysusSeny na xerogely pfi 60 °C do konstantniho ubytku
hmotnosti (Sedlarik a kol., 2020).

Stanoveni mnoZstvi absorbované vody xerogelem
(bobtndni xerogelu):

Sledovani absorpce probihalo v 5 opakujicich se
cyklech bobtnani po dobu 24 h pfi laboratorni teploté.
SuSeni po kazdém cyklu bobtnani probihalo pii 60 °C
do konstantniho tbytku hmotnosti. Stanoveni bylo pro-
vedeno gravimetricky. Po vysuseni hydrogelu na xerogel,
byl tento vzorek zvazen (XD). Nasledné byl xerogel zalit
destilovanou vodou (priblizné 90 g) tak, aby byl tplné
ponoten a byl zajistén prebytek vody po celou dobu bobt-
nani. V ¢asovych intervalech 1, 2, 3 a 24 hodin byla voda
slita, vzorek gelu byl opatrné osuSen a zvaZen (XW).

XW—- XD,_,

Absorp¢ni schopnost =
D p XD_.

# 100 (%)

XW — hmotnost hydrogelu
XD — hmotnost xerogelu
i — poradi cyklu bobtndni

Stanoveni CMC a CA ve vyluhu xerogelu kapildrni
izotachoforézou (metoda byla vyvinuta pro tyto dcely):
pristroj: elektroforeticky analyzator EA 102, Willa La-
beco, Slovensko
* spojené kapilary 90 x 0,8 mm (predseparacni) a 90 x
0,3 mm (analyticka)
e hnaci proud: predseparacni kapildra 150 mA, ana-
Iyticka kapilara 40 mA, pfi detekci sniZen na 20 mA
* detekce vodivostni
e vedouci elektrolyt: 5 mM HCI + 11 mM 6-aminoka-
pronové kyselina
* koncovy elektrolyt: 10 mM kapronova kyselina

Vysledky a diskuse

Vysledky jsou shrnuty v tabulce ¢. 3 a v grafu ¢. 1.
Nejnizsi absorpce vody byla zjiSténa pro vSechny vzorky

1, 2, 3 a 24 hod maceni xe-
rogelu zvySovala a nejveétsi
byla po 24 hod, coz plati pro 3. azZ 5. cyklus bobtnéni.
V 1. a 2. cyklu bobtnani byla situace odliSna. Zejména
v 1. cyklu byla zjisténa po 3 hod vyssi absorpce vody xe-
rogelem nez po 24 hod bobtnéni, a to téméft pro vSechny
gely. To je zplsobeno vyznamnym ubytkem hmotnosti
gelu z divodu jeho velké rozpustnosti ve vod€, coZ se
pravdépodobné nejvic projevi po 24 hod bobtnani. Ve
2. cyklu se tato situace opakovala ovSem u mensiho poctu
gelt. Pravdépodobné je to zptisobeno nizsi rozpustnosti
gelt nez v 1. cyklu bobtnéni. Ve 3. az 5. cyklu jiz nebyl
ubytek hmotnosti xerogeli po bobtnani tak vyznamny,
proto byla nejvyssi bobtnavost zjiSténa pro tyto cykly
souzeni bobtnavosti geld je jejich schopnost bobtnat po
24 hod naméceni. Proto je detail mnoZstvi absorbované
vody xerogely po 24 hod pro vSech pét cykll znazornén
v grafu ¢. 1.

Vsechny vzorky mély po 24 hodinidch naméceni ve 3.
az 5. cyklu vyssi bobtnavost nez vzorek REF s jedinou
vyjimkou, a tou je vzorek MT. Primérné absorpce vody
ve 3. aZz 5. cyklu byla 382 % pro REF, 136 % pro MT,
432 % pro MF, 441 % pro M, 527 % pro F, 553 % pro M2
a 625 % pro M1. Nejvyssi absorpce vody byla zjiSténa
u vzorku M1, kde je na rozdil od ptivodni receptury jako
sitovadlo pouzito 3 g CA a2 g mocoviny misto pvodnich
5 g CA. Jednoznacné nejhorsi vysledek absorpce vody
byl stanoven pro vzorek MT vyrobeny z technické CMC
a mocoviny. Tento xerogel se také v prabéhu prvniho
cyklu bobtnani nejvic rozpoustél ve vode a doslo k pok-
lesu jeho hmotnosti o jiZ zmiflovanych 88,4 %. Z obou
vySe popsanych divodi se jednd o nejméné vhodny
vzorek xerogelu a je patrné, jak velky vyznam ma pouZiti
vhodnych surovin pro vyrobu samotného gelu. Vyroba
xerogelu z technickych surovin a s niz§imi naklady neni
proto povazovana za perspektivni. Diraz na porovnani
bobtnavosti gelll podle 3. aZ 5. cyklu byl zvolen z toho
davodu, Ze v prvnim cyklu byla bobtnavost velmi nizka
(zpsobeno ztritou hmotnosti gelu jeho rozpousSténim,
coz lze velmi Spatné porovnat) a u druhého cyklu byla
sice zjiSténa bobtnavost jiz vétsi, ale porad zde byl patrny
pro nékteré xerogely vyznamny vliv rozpousténi vzorku.

Pokles hmotnosti xerogelu v gramech po jednot-
livych cyklech bobtnani a po vyrobé je uveden v grafu
¢. 2. Vysledky popisujici pokles hmotnosti xerogelu
v procentech v jednotlivych cyklech bobtnani vztazené
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Tab. ¢. 3 Absorbovana voda v jednotlivych cyklech bobtnani (v %)

REF
MT
M
M1
M2
MF
F

65
60
63
83
62
60
61

135
89
86
99

99
37
102
153
114
97
98

89
54
78
120
98
73
45

298
227
239
332
242
251
279

361 | 392 | 504 | 303 | 338 | 352 | 387 | 253 | 296 | 318
228 | 230 | 222 | 164 | 168 | 164 | 160 | 139 | 133 | 128
290 | 322 | 287 | 271 | 308 | 316 | 447 | 253 | 300 | 320
446 | 518 | 718 | 335 | 417 | 448 | 647 | 395 | 473 | 518
286 | 312 | 333 | 293 | 338 | 361 | 544 | 296 | 359 | 407
298 | 320 | 320 | 324 | 362 | 362 | 446 | 316 | 348 | 368
323 | 370 | 345 | 333 | 376 | 416 | 529 | 375 | 416 | 442

410 | 221 | 258 | 281 | 349 382

137 | 114 | 114 | 116 | 111 136
452 | 253 | 295 | 334 | 423 441
649 | 362 | 439 | 485 | 578 625
589 | 286 | 348 | 386 | 525 553
456 | 300 | 342 | 369 | 396 432
546 | 334 | 399 | 429 | 505 527

Pozn.: * priimérnd absorpce vody ve 3. az 5. cyklu bobtnani po 24 h

700

absarpee (36)
I i
2 2

g

2

g

1

g

1}

REF MT M M1 M2 MF F

1. eykbus w2 cyklus w3 cykius 4, cyklus w5, cyklus

Graf €. 1 MnoZstvi absorbované vody xerogely po 24 hod bobtnani v jednotlivych cyklech

k hmotnosti xerogelu po vyrobé jsou znazornény v grafu
¢. 3. Z obou grafi je patrny vyznamny pokles hmotnosti
xerogell po jejich prvnim bobtnéani a to o 74,3 a7z 77,2 %
pro xerogely s riznymi typy sifovadel. Jedinou vyjimkou

hrmatnest (g)

#—REF
—a—MT
M
-1
e ot
— =:‘
—a—MF
——— - +
—a—F
3 4 5

cyklus bobtnan(

Graf ¢é. 2 Pokles hmotnosti xerogeld v jednotlivych cyklech bobtnani

je vzorek s nejvyssim ubyt-
kem hmotnosti a to 88,4 %,
ktery byl pfipraven z technické
CMC a mocoviny. Absorpcni
schopnost gelu z tohoto typu
surovin je velmi nizka. Po-
kles hmotnosti xerogelt byl
zjistén i v dalSich cyklech. Po
2. cyklu bobtnani doSlo jeSté
k vyznamnému poklesu hmot-
nosti xerogelli v porovnani
s jejich hmotnosti po 1. cyklu
ato 05,5 az 23,6 % podle typu
xerogelu. Pro 3., 4. a 5. cyklus
bobtnani byl jiz pokles hmot-
nosti gelll oproti jejich hmot-
nosti v predchazejicim cyklu
vyznamné niz$i (3. cyklus: 0,6
az 4,3 %; 4. cyklus: 0 az 3,9 %
a 5. cyklus: 0 az 4,4 %).

7. vySe popsanych vysledku

je zrejmé, Ze doslo k vyznamnému poklesu hmotnosti
xerogelu, a to zejména pri 1. cyklu bobtnani, proto bylo
treba zjistit, jaké mnoZstvi CA a CMC se uvoliiuje v tom-
to cyklu do vyluhu. Byly proto pfipraveny tfi vzorky

xerogell, oznaceny REF/1,
REF/2 a REF/3, s totoz-
nym zastoupenim surovin jako
u vzorku REF (tab. ¢. 2). Xero-
gely byly v 1. cyklu bobtnany
v prebytku vody (priblizné
90 g) bez jeji vymény po dobu
24 hodin. V druhém cyklu
probihalo bobtnani v prebytku
vody po dobu 24 h s tim, Ze
voda byla po 1, 2 a 3 hodiniach
vyménéna (priblizné 4 x 90 g).
V grafu ¢. 4 je porovnavana
hmotnost téchto tfi xerogeld,
po vyrobé a po 1. a 2. cyklu
bobtnani, se vzorkem REF
z uvodniho pokusu, ktery byl
macen v prvnim i druhém
cyklu po dobu 24 h s vyménou
vody po 1, 2 a 3 hodinéch.
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Z tohoto srovnani je patrné, 50
7e v pripadé kontinualniho i
bobtnani bez vymény vody je
vyluhovani latek z hydrogelu
zpomaleno, proto je hmotnost
vysuSenych geld REF/1 az
REF/3 pfibliZzné¢ dvojnasobna
(44,1 az 45,1 % z hmotnosti
xerogelll po vyrobé) v po-
rovndni se vzorkem REF
(22,8 % z hmotnosti xero-
gelu po vyrobé). V druhém
cyklu bobtnani, ktery probihal o
srovnatelné u vSech 4 vzorki,
doslo k sjednoceni hmotnosti

Pt
=

pokles hmotnosti (36)

-
W

=1

w

po 1. eyklu

REF MT M M1 M2 MF F

po 2. cykdu

po 3 cyklu mpod. cykly mpaS. cykiv

xerogell, u vzorkih REF/1
az REF/3 klesla hmotnost

Graf €. 3 Pokles hmotnosti xerogelu v % k hmotnosti xerogelu po vyrobé v jednotlivych

s . cyklech bobtndni

xerogeld na 22,1 az 22,9 %,
u vzorku REF na 21,3 % z hmotnosti 16,00
xerogelu po vyrobé. Z danych zjisténi je
zfejmé, Ze metodika bobtnani je dilezita s
pro porovnani vlastnosti geli v jednot- 12,00
livych pokusech. = 10,00

Meéteno bylo pH vyluhu po 1. cyklu, tj. % it
po 24 hodinach bobtnani vzorki REF/1, s v
REF/2 a REF/3. Zjisténé hodnoty pH E 00
byly 2,89; 2,89 a 2,88. Stanovena kon- 4,00
centrace CA ve vyluhu po 1. bobtnani 500 =
byla vysoka a to 4,5 g/100 ml, co? ko- ' E]I Hﬁ ﬁ
responduje se zjisténym pH vzorkd. ke s REF/ REE/2 REESS
Bilan¢nim vypoctem bylo zjiSténo, Ze
béhem bobtnani v 1. cyklu se uvolnilo | xerogel po vyrobé Epo 24 hod (90 ml vody) ® po 24 hod (4 x 90 ml vody)

64 % z celkového obsahu CA v hydro-
gelu. Tyto vysledky potvrzuji, Ze ma
vyznam pokouset se o sniZzeni mnoZstvi
kyseliny citrénové jako sitovadla, coZ by mohlo sniZit jeji
obsah ve vyluhu a zvysit pH. Koncentrace CMC ve vyluhu
byla stanovena <0,1 g/100 ml, z té€chto hodnot je ziejmé,
7e CMC se béhem bobtnani hydrogelu nerozpousti.

Zaver

Velmi perspektivni se jevil hydrogel, resp. xerogel,
kde jako sitovadlo bylo pouZito 3 % kyseliny citrénové
a 2 % mocoviny. Tento xerogel mél nejvyssi schopnost
véazat vodu, coZ je vlastnost, kterd mize byt dileZitym
prfinosem Vv jeho aplikaci k ochrané pidy. Ostatni xero-
gely vyrobené s pouZitim riznych sitovadel (kyselina cit-
ronova, mocovina nebo dihydrogefosfore¢nan draselny)
a jejich kombinaci mély srovnatelnou nebo vyssi scho-
pnost absorpce vody v porovnéni se vzorkem REF (kyse-
14 syrovatka, 3 % karboxymethylcelul6za, 5 % kyselina
citronova). Vyjimkou byl xerogel vyrobeny z technické
CMC a mocoviny, u kterého se po prvnim cyklu bobt-
nani projevila jeho zvySena rozpustnost ve vodé. Tento
xerogel mél také ve vSech cyklech bobtnéni nizsi scho-
pnost vazat vodu. Béhem cykl vysuSovani a bobtnani

Graf ¢. 4 Vysuseny xerogel po vyrobé a po 1. a 2. cyklu bobtndni, zohlednéen
rizny zplsob bobtnéni gelu

dochédzi ke ztraté suSiny xerogelu nejen vymyvanim
slozek syrovatky, ale také sitovadla CA, a to zejména
v 1. cyklu bobtnédni. Je proto vhodné se dale zaméfit
na mnozstvi kyseliny citronové z divodu optimalizace
vlastnosti vyluhu. V priabéhu experimentu bylo ovéfeno,
Ze zpusob bobtnani ovliviiuje nejen rozpustnost xerogelu
a vlastnosti vyluhu, ale také schopnost vazat vodu.

Tato prace mohla byt uskute¢néna diky finan¢ni podpore
Nérodni agentury pro zemé&dglsky vyzkum (MZe CR) pri
feseni projektu ¢. QK 1910392 , Ekologicky Setrné materia-
ly pro intenzifikaci rostlinné vyroby s pidoochrannymi
vlastnostmi na bazi obnovitelnych zdroju‘.
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“C0 JE ZAJIMAVEHO VE VEDECKE LITERATURE”

Miéko a mlécné vyrobky jsou neustdle centrem pozornosti vyzkumu. Vybeér z védecké literatury pro toto ¢islo zahr-
nuje nésledujici publikace:

Vliv vysoko a nizkofrekvencéniho ultrazvuku na tvorbu tékavych slozek v mléce a mléénych vyrobcich
- review

Anh Thi Hong Bui et al. (2020): Effects of high and low frequency ultrasound on the production of volatile compounds in milk and milk products — a review.
Journal of Dairy Research, 87 (4), s. 501-512.

Prehled pojednava o moznych mechanismech aplikovaného ultrazvuku a jejich prislusnych chemickych a fyzikal-
nich tcincich na mlécné slozky ve vztahu k produkci t€kavych sloucenin. Ultrazvuk nabizi v mlékérenstvi potencidlni
vyhody oproti konvencnim procesiim tepelného zpracovéani. Fyzikalni G¢inky zvySuji pozitivni zménu fyzikalné-
chemickych vlastnosti mléénych bilkovin a tukil. Chemické ucinky Sifené generovdnim volnych radikald vSak
zpusobuji oxida¢né-redoxni reakce, které produkuji nezadouci t€kavé slouceniny, jako jsou aldehydy, ketony, kyseliny,
estery, alkoholy a sira, a tim vytvareji nezadouci pachuté. Rozsah produkovanych t€kavych sloucenin zavisi na pod-
minkéch ultrazvukového zpracovani, jako je doba plisobeni ultrazvuku, teplota a frekvence. Nizkofrekvencni ultrazvuk
omezuje tvorbu volnych radikalt a vede k volnym tékavym sloucenindm, zatimco vysokd ultrazvukova frekvence
indukuje vyssi droveti tvorby volnych radikali. Kromé toho zmény sloZeni mléénych bilkovin a tukd v mléénych sys-
témech ovliviiuji produkci t€kavych sloucenin. Tyto faktory by mohly byt kontrolovany a optimalizovany tak, aby se
snizila produkce nezadoucich tékavych latek, eliminovaly se neZadouci prichuté a podpofilo se pouziti ultrazvukové
technologie v mlékarenstvi.

Kontaktni adresa: Jayani Chandrapala, School of Sciences, RMIT University, Melbourne, VIC 3083, Australia.

E-mail: Jayani.Chandrapala@rmit.eu.au

Trendy v kyselé syrovatce a zdravotni benefity
Rocha-Mendoza, D. et al. (2021): Acid whey trends and health benefits. Review. Journal of Dairy Science, 104 (2), s. 1262-1275.

V poslednich letech se zvysila produkce kyselé syrovatky, a to diky rostouci poptavce po feckém jogurtu a cerstvych
syrech. Kyseld syrovatka je vedlejsim produktem, pro ktery se dlouho hledalo udrZitelné vyuziti. Velké produkované
objemy kyselé syrovatky vedly k intenzivnéjSimu vyzkumu moznosti, jak ji valorizovat. V mlékarenskych zavodech se
syrovatka oSetfuje ultrafiltraci nebo se pouziva do biodigesterd, aby se sniZily dopravni nédklady nebo vyrobila energie.
Autofi zkoumali dalsi praktickd vyuziti a vyhody tohoto produktu. Tento prehled seznamuje s pramyslovymi trendy,
aplikacemi a pouZzitim, ale také s potencidlnimi zdravotnimi benefity jeji konzumace a do detailu rozebira jeji proxi-
malni slozeni. Mezi dalSimi zpisoby pouZiti je vychozi surovina pro vyrobu fermentovanych napoji, rastové médium
pro kultivaci bakterii mlééného kvaseni namisto komercnich médii nebo jako substrat pro izolaci lakt6zy a mineralnich
latek. Nakonec popisuje potencidlni zdravotni benefity hlavnich slozek kyselé syrovatky, jako jsou bioaktivni fosfolipidy
a organické kyseliny, jako kyselina mlécna. Kysela syrovatka mé slibné moznosti vyuziti vztahujici se k potencialnim
zdravotnim benefitim, jez sahaji od antibakteridlnich ucinka pres kognitivni vyvoj nejmensich déti po zdravi strev.
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