
Osmotick6 procesy oko konzervoEn6 met6dy

J. TAMCHYNA

Jednym z d6leZit;ich konzervadnych procesov je zvySenie obsahu su5iny v po-
travinArskych produktoch. Osobitny vyznam m6 tento spdsob pri konzervovani
ovocnych a zeleninovych Stiav, a vSetky dosial zndrne dehydradn6 procesy su
preto v r6znej miere techni.cky vyuZivan6. Najvdd5i praktick;i vyznam zatial md
tepeln6 zahustovanie ovocnych a zeleninovych Stiav, aj ked pre tento ridel mtr.-
sime ovocn6 Star,Xz zvl6St upravovat a starat sa o vykonn6 zachyt6vanie aro-
matickfch l6tok.

Novodobe ciele pri spracovani potravinArskych surovin sri st6le viac charak-
terizovan6 snahami zvy5ovat v priebehu spracovatelskycl crocesov ochranu
vSetkych fyziologicky cennych ldtok, nepouLivaf cudzorode l5tky v potravinS.r-
stve, a konedne sa usilujeme o zniZovanie vSetkych moZnych strdt na samotnej
surovine. Neprekvapuje preto, Ze kaZd6mu z dosial znamych technickych postu-
pov pripisujeme urdite nevyhody a tak nem6Zeme doterajSi vlivoj svojich tech-
nickfch poznatkov a skusenosti povaZovat za ukondeny. Je teda celkom samo-
zrejm6, Ze aj novodoby rozvoj osmotickych a membr6novych procesov vzbu-
dzuje Siroky z6ujem o vyuZitie v potravin6rstve, a to pr6ve pre ten ciel, ktory
sme fvodom charakterizovali. Osmotick6 procesy sri totiZ uskutodniteln6 za
normdLnej teploty, energeticky sri nendrodn6 a pri vhodne zvolenych spravidla
syntetickfch semipermeabilnfch membr6nach s vystuptiovanou Specifiinostou
delenia l6tok su schopn6 uchov6vat spracov6vanej surovine organolepticky a
fyziologicky cenn6 l6tky.

Z hladiska teoretick6ho sli tu moZn6 dva z6sadn6 rozdielne postupy osmo-
tickej dehydrdcie, napr. ovocnych a zeleninovych Stiav. Pri osm6ze obvykl6ho
druhu (obr. la) pnidi voda cez semipermeabilnri membr6nu rozdelujricu vodn-w
roztok o vyS5ej koncentriicii od vodn6ho roztoku o niZ5ej koncentr6cii z roztoku
zrieden6ho do roztoku koncentrovanej5ieho. Toto kontinu6lne prfdenie trvS
tak dlho, klim d6jde k vyrovnaniu p6vodn6ho koncentrain6ho rozdielu. Teda
roztok s vyS6ou molekul5rnou aktivitou m6 tendenciu uviesf cely system do
rovnov6Zneho star,'u a zniLit tak celkovri volnri energiu. V tomto syst6me vzni-
k6 na rozhrani semipermeabilnej membr6ny osmoticky tlak, ktor;i je funkciou
parciSlnych tlakov oboch semipermeabilnou membrdnou rozdelenych roztokov.

Ak chceme takfto syst6m vyuZit pre koncentradn;i proces, napr. na zahuste-
nie ovocnej Stavy, m6Zeme uviest bud pomerne zriedenf ovocnf Stavu cez
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semipermeabilnri membr6nu do styku s roztokom si.lne koncentrovanym a ne-
chat pnidit vodu cez membrdnu do tohoto koncentrovaneho roztoku, alebo za-
{aZime Stavu mechanickym tlakom vySSim ako je osmoticky tlak panujuci na
membr6novom rozhrani s distou vodou. V tomto druhom pripade (obr. 1b)
dojde k pnideniu vody v obr6tenom smere. Potom pnidi voda z roztoku o vyS-
Sej koncentr'6cii cez membr6nu tak dlho a opdt kontinu6lne. kym d6jde k osmo-
tickej rovnovShe, teda aZ sa rozdiel p6vodn6ho osmotick6ho tlaku oproti iistej
vode a mechanickeho tlaku, ktorym sme ovocnu Stavu zataZili, rovnii prirastkr-r.

Obr.1.

osmotick6ho tlaku danemu vyS5im koncentratnym sp6dom. Tento druhy proces
sa naziva reverzn6 osmoza. PretoZe samotny osmoticky tlak uZ v relativne
zriedenych roztokoch je pomerne velki, je potrebn6 reverznf osm6zu uskutod-
riovat pri znadne vysokfch mechanickych tlakoch a preto n5s neudivuje, i,e
pouZitie tejto moZnosti sa najprv stret6valo s experiment6lnou neuskutodnitel-
nosfou.

AZ r. 1957 pri pokuse o odsolenie morskej vody pouZitim syntetickej mem-
br6ny o dostatodnej mechanickej odolnosti bola reverzn6 osm6za experiment6l-
ne uskutotnenS. Neviedla sice ihned k prakticky vyuZitelnemu vysledku, ale
priniesla zistenie platn6 pre vSetky separadn6 rnembranov6 procesy, Ze udinnost
a vikonnost syntetLckych membr'6n je zriiiiaCnym dinitelom v tomto procese
a sri zSvisl6 od celeho radu faktorov. UL o roli nesliorSie pripravil Loeb a Sou-
rirajan acetyl.celul6zovri syntetickir membrdnu, ktor6 umoZnila prakticke usku-
todnenie reverznej osm6zy. V rovnakom obdobi boli definovan6 podmienky
reverznej osm6zy aj z hladiska teoretick6ho a od roku 1964 zadal sa skutodny
Sirok;i z6ujem o vyuZitie a pristrojove uskutodnenie tohoto sp6sobu dehydr5cie.
V r. 1965 bola uverejnend prv6 spr6va o koncentr6cii Stiav prostrednictvorn
reverznej osm6zy na laborat6rnom zariadeni pri tlaku 175 atm a pouZitim
n-LembrAny podla Loeba a Sourirajana. Podarilo sa zahustit jabldnt a pomaran-
dovu Stavu na koncentrSciu cca 40 0, e celkovej su5iny a vlastnosti ovocn6ho
koncentr6tu boli velmi priaznive. Tak bol podany ddkaz, Ze technick6 uskutoc-
nenie reverznej osm6zy v konzerv6renstve ie skutoine vyznamn6.

Skuto6n6 realizdcia reverznej osm6zy je tak6, Ze sa na velmi pevnu Iahko
priepustnu podloZku, ktorA musi odoldvat vysok6mu mechanick6mu tlaku,
umiestni semipermeabiln6 membr6na. Na trito sa vedie roztok k zahustovaniu
pod prisluSnfm tlakom, a k vyrovnaniu koncentradnych rozdielov na membr.4.-
novom rozhrani je nutn6 postaraf sa o dostatodn6 prudenie zahusfovan6ho
roztoku. Tento proces m6 teda urditri podobnost s filtradnymi zariadeniami a
preto byva oznadovany tieZ ako superfiltr6cia. Osmoticky odseparovan6 voda
trvale zm6da membrdnu, a teda nie je potrebne, aby na opadnej strane mem-
br6ny bol urditli objem distej vody. PretoZe vykonnost kaZdeho zariadenia na
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reverznf osm6zu je dand plochou membrSny, je potlebn6 pouZivat tak6 uspo-
riadanie, aby sa v pomerne malom objeme umiestilo do najviac membrdnovei
plochy. Preto sa pouZivajri rozmanito zlol.en6 zariadenia, niekedy s nirkovitou
membr6nou alebo s usporiadanou do Spirdlovej formy.

Pri reverznej osm6ze je Struktrira pouZitej membr6ny rozhodujucim dinite-
Iom. Cely proces mechanizmu prechodu vody a eventuelne rozpustenych l6tok
nie je dosial jednoznadne vysvetleny. Je prirodzenl, 2e semipermeabilne synte-
ticke membr6ny musia byt v mikroStruktrire por6zne. Velkost p6rov v5ak nie
je v Ziadnej z6vislosti od velkosti molekril alebo i6nov. ktor6 membrdrna zadr-
Zuje. Membr6nu si predstavujeme ako gel s velmi tenkou povrchovou vrstvou
odliSnej Struktury. Voda prenikd tymto kapilSrnym syst6mom tak, Ze najprv
d6jde k adsorpcii molekul v.ody. ktor6 sa potom pohybujf v adsorpdnej vrstve
od povrchu nrembr6ny celym kapilSrnym syst6mom. Rozpusten6 15tky moZu
tieZ difundovat povrchovou vrstvou, ale tento proces je ovela pomai5i a z6vislj.
od koncentradn6ho gradientu. Difrizne pomery su teda znadne komplikovane a
preto sri tieZ vlastnosti syntetickych membr6n z6visl6 od celeho radu podmie-
nok. Z hladiska prietokovych vlastnosti definujeme ich koeficientom prieto-
kovej rychlosti a z hladiska selektivl.ty rozdielom ld,tkoveho z\o:zenia zahus-
fovan6ho roztoku od odtekajucej vody.

V sridasnom obdobi moZno povaZovat uZ za preukinan|, Ze estercelul6zove
membr6ny su jedin6, ktore pri dostatodnej mechanickej pevnosti dovoluji
uskutodnit reverznt osm6zu pri potravindrskych produktoch. Brzdou dal5ieho
'"';rvoja je dnes pomerne maL6 priepustnost vody v prepodte na plochu membra-
r-r1'. TAto tini pri vykonne.iSei membr6ne pocila Loeba a Sourirajana B0-200 nl
vod5,' za hodinu na 1 n! plochy n-rembr6nyz pri rnechanickom zafaL.eni 1 atnr
,t rozrnedzi nad osmoticky tlak.

Tieto membrdny o hrribke cca 0,1 mm pozostSvaju z povrchovej vrst','iil<J,
o hnibke cca 0.25 pr, ktord je selektivne deliacim dinitelom a por6znej dasti
sprarzidla viac ako stokr6t hrubSej, ktord je len pomocnou dastou membr6ny,
bezpodmieneine potrebnou na dosiahnutie uspokojivej mechanickej odolnosti.
Membr6ny sa pouZivaju v napudanom stave. Vytvorenie povrchovej selektivnej
vrstvidky sa docieluje pri esterocelul6zovych membrAnach pridavkom vodn6ho
roztoku chloristanu horednateho do estercelul6zov6ho acet6nov6ho roztoku pri
ic:h priprave. Toto je neobytajne zaujimav6 okolnost, pretoZe chloristan horei-
naty bol dosial jedinou zn6mou l6tkou pre tento udel a len s touto l6tkou ie
realiz6cia reverznej osm6zy skutodne moLn6. prg 1'ynimotnost vplyvu tejttr
lAtky ch;ibaju dosial teoreticke zd6vodnenia-

Podarilo sa n6m uk6zal,, 2e pri styku acet6novdiho roztoku esterov celul6zy
a vodn6ho roztoku chloristanu horednat6ho nedoch6dza k vysoleniu esterceLu-
l<izov6ho g'clu, ale len k malym zmen6m koloidn6ho stavu. Toto je moZn6 vy-
svetlit 1en vzAjomnymi solubi}izainymi vztahmi. UZ v roku 1916 pozoroval Neu-
berg, Ze pomerne silno koncentrovan6 vodn6 roztoky rozmanitych soli organic-
k;ich kyselin su schopne rozpriitat inak vo vode nerozpustne 16tky. Odvted,v
vencvala sa tomuto javu velk6 pozornost a nazhromaZdilo sa velk6 mnoZstvo
novych teoretickych a praktickych poznatkov. Zhodou okolnosti som mal v roklr
1932 prileZitost upozornit, Ze solubilizadn6 vztahy tohto pdvodu su pri anorga-
nickych soliach neobytajne vzircne a preto pri snahe o pripravu membr6n pre
reverznu osm6zu s vySSou variabilitou vlastnosti ako dosial. teda s l5tkami inv--
mi ako chloristan horednaty. sme u.pustili v6bec od vyhladrivania lStok anorga-
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nick6ho p6vodu. Datej sa ale uk6zalo. 2e 1iadna lStka z typickych predstavite-
Iov solubilizadne udinnych l6tok nie je vhodn6 pre ciel, ktory sledujeme.

Konedne pri pokusoch s jednoduchymi a rozmanito substituovanymi kvarter-
nymi alkylaminovymi solami sa n6m podarilo zistit,2e ich solubiiizadn6 vlast-
nosti a ovplyvnenie reologick6ho stavu estercelul6zovych g61ov sri porovnateln6
a podobne p6sobeniu roztokov chloristanu horednat6ho. Tak naprikl.ad esterce-
lul6zov6 membr6ny pripraven6 s pridavkom dietylaminsalicykitu alebo etyl6n-
diaminchloristanu su dobre upotrebiteln6 na reverznu osm6zu. Z latok bazic-
keho charakteru sa daiej uk6zali ako riiinn6, naprikiad piperidin, piperazin,
Ienyletylamin, difenylamin, cetylpyridin a mnoh6 in6. Zo soli tvoriacich lStoh

-- anionov - sa z anorganickich ukdzali udinn6 len chloristany. Z organickych
ale cely rad, napriklad benzoSty, salicyl5ty, sulfosalicyldty a in6.

'Ioto roz5irenie v poite l,5tok za ridelom zvy6enia moZnosti pri priprave synte-
ticklich membr6n sme dalej overili skutodnym stanovenim vykonnosti a sepa-
radnej selektivity membr6n za podmienok reverznej osm6zy. Za ridelom presnej
charakterizacie koeficientu prietokovej rychlosti a seiekdnej vykonnosti najskdr
na modelovych roztokoch zriedenych pri tlakoch do 20 atm a neskdr za podob-
nych podmienok pri tlakoch nad 100 atm na laborat6rnych zariadeniach. V" -
sledky tu pouk6zali na skutodnu Siroku variabilitu vo vlastnostiach membrdno-
vej separ6cie. Podarilo sa n6m vystupiovat koeficient priepustnosti aZ k ex-
trdmnym hodnotim, ale selektivita deliacich schopnosti tu bola nevyznamni.
Naopak, membr6ny, ktore prejavuju vynikajrice deliace schopnosti. maju pod-
statne niZ5i koeficient priepustnosti, aie aj tak je v mnohych pripadoch vy55i,
ako pri dosial zndmych membriinach. NI6me teda niekolko d6vodov, Ze vysokir
variabilitu nami pripravenich membr6n bude moZn6 pouZit na uskutoinenie
reverznej osm6zy.

Z takto ziskanych experimentdlnych poznatkov rie5ime priive inZinierske vy-
hotovenie technick€ho zariadenia na reverznf osmozu (obr. 2). Aj ked uZ jest-
vuje niekolko vzorov prvej gener6cie v svetovom meradie vyvoja tohto sp6so-
br.l, ide o rilohu pomerne nelahku, pretoZe potravindrske n6roky su svojim sp6-
sobom znadne vysok6. Okrem koncentr6cie ovocnych Stiav chceme pouZif
reverznri osm6zu aj pri vyrobe enzymatickych prepar6tov, pridom rozmanitri
selektivitu v deiiacich schopnostiach naSich membr6n vyuZijeme aj k sudasnej
epurdcii.

To, do je pozoruhodn6 na reverznej osm6ze, je, Ze zahustovanie prebieha tu
za norm6lnej teploty, pri velmi nizkej spotrebe energie. Dosial sa z dostup-
nych prepodtov ukazuje, Ze energeticky n6rok je asi jedna pdtina energetickej
spotreby pri tepelnom viacstupriovom vdkuovom zahustovani. Na druhej strane,
po investidnej str6nke, zerriadenie je na leverznf osm6zu n6kladnej5ie. Ide aie
o sp6sob velmi Siroko upotrebitelny. Tak najlahSie upotrebenie je sn6d pri
epur6cii vody; tu moZnc vystadit s tlakmi do 40 atm. Dokonca aj niektord r:ic-
lenia vodohospoddrskych problemorr pri odpador.fch voddch sa navrhujri pouZi-
tim tejto met6dy.

Ak sa teraz vrdtime spdt k infolmativnemu opisu pomerov pri osmotickom
Frocese, m6zeme pripomenrit druhu moZnost osmotick6ho zahustovania, a Lo
p6sobenim ineho roztoku o vy5Sej koncentrdcii cez semipermeabilnu membr6nll.
A,k nds tu zaujimaju ovocne Stavy, ktor6 majri obsah celkovej suiiny obvykle
6-10 %, bude ich nutn6 uviest pri dehydradnom osmotickom procese c1o styku
cez semipermeabilnu rnembrdnu len s vysoko koncentrovanym roztokom. Nie
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O b r. 2. I - privod; 2 - zasobn6. nAdr7; 3 - prietokomer: tl - derpadlo; 5 - vzduS-
nik; 6 - reverzno-osmotickf modul;7 - okruZn6 derpadlo; I - zdsobnd n6drZ nir

odseparovanri vodu; 10 - prietokomer; 11 - recirkuladn5T obvod.

je ale moZne volit koncentrainy roztok I'ubovolnej l6tky. Naopak, musi tr-r

existovat urdit6 pribuznost medzi ldtkovym zlo1enim zahustovan6ho roztoku a
l6tkovym zloienirn dehydrujriceho roztoku. Keby sme zanedbali tuto podmienl<u
a volili dehydrujrici roztok len s ohladom na vytvorenie vysokeho osmotickeiro
spiidu 

- 
napriklad koncenlrovany roztok kuchynskej soli, nedocielili by sme

upotrebitelnu vymenu vody, a to ani pri vhodnych men-rbr6nach. pretoZe nie
je moZn6 riplne eliminovat difuzne procesy. Nem6Zeme totiZ odak6vat. Ze nizko-
molekul6rne Litky, dokonca lStka silno disociovan6. nebude neirr cez jednodu-
chri membr6nu ani v stop6ch prenikat proti osmotickemu sp6du. Tdto okolnosl
je snrld pridinou toho, Le, pokial je n6m zndrne, nedo5lo dosial k technick6mu
vyuZitiu tohto sp6sobu osmotickej dehydr6cie. Touto okoinostou je prirodzent:
qiber l6tkovan6ho zloienia dehydrujriceho roztoku, ktory nrLm m6 odnimai vo-
du z ovocnej Stavy, znatne obmedzeny. Z potravindrskeho hladiska trito okol-
nosl v5ak nie je nevyhodnou, pretoZe sa uk6zali najvyhodnej5ie ldtky glycidic-
1<ej povahy. N6m sa napriklad pri tomto sp6sobe osmotickei dehydr6cie osved-
dili koncentrovan6 roztoky gluk6zy, frukt6zy alebo sachar6zy.

Ak teda oddelime semipermeabilnou membr6nou ovocnri Stavu a koncentro-
vany roztok glycidu, bude n6m prudit voda cez semipermeabilnri membriinu
zo Stavy do roztoku glycidu, a to kontinudlne, po tak dlhri dobu, kfm d6jde
k vyrovnaniu osrnotickeho sp6du. Tak sa zvySi obsah su5iny v ovocnej 5tave.
Keby sme tento proces vykonavali tak, Le by predstavoval stacion6rny syst6m,
nebol by celli osmotick;i membrrinovi koncentradny dej zaujimavy. Potrebovali
by sme totiZ neunosne vysoke mnoZstvo vysoko koncentrovan6ho roztoku glyci-
du, aby zahustenie ovocnej Stavy bolo vyznamn6. PretoZe ale osmoticky proces
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je kontinudlny dej, je aj jeho pristrojov6 usporiadanie Iahko kontinuitne moZ-
n6, a to najvyhodnejSie v protipnidovom syst6me pri vertik6lnom usporiadani
membrdnovej separ'5cie. Ak napriklad v nirkovej membr6ne vedieme vo vnritri
cvocnf Stavu tak, 2e prich6dza do vrchnej iasti a koncentrovan6 odchAdz:r
spodnou dastou, naopak koncentrovany roztok glycidu vedieme potom okolo
tejto rrirkovitej membrd,ny v obrdtenom smere, potom s postupujucou koncen-
tr6ciou Stavy, teda so vzrastom jej Specifickej hmoty d6jde aj k vnritorn6mu
prudeniu skoncentrovanej Stavy smerom dolu. Zriedovanim koncentrovan6ho
r-oztoku glycidu kles6 jeho Specifick6 hmota a samovolne prudi obr6tenim sme-
rorn ako Stava. Tak sa nAm postupne v takto usporiadanom syst6me vytvor:i
lovnov6Zny stav, kde na osmotickom rozhrani p6sobi na ierstvri ovocnu Stavu
uZ vodou osmoticky oddelenou zo Sfavy zriedeny glycidickf roztok a vysoko
kcncentrovany roztok glycidu sa n6m na membrSnovom rozhrani styka so
Stavou uZ o vySSej koncentr6cii. Toto usporiadanie je nutn6 aj z in6ho d6vodu.
Len do totiZ d6jde na membr6novom rozhrani ku koncentradnym zmen6m. vy-
t\rori sa takzvan6 polarizadnd vrstva, vytvorenie ktorei je z6visle od difriznej
rychiosti l6tok od rozhrania, a to na obidvoch stranAch membr6ny. Pri uspo-
riadani nami uvaZovanom sa teda eliminuje aj tento pre rychlost celeho proce-
su nepriaznivy vplyv.

Konedne pri osmoiickej koncentrdcii tohoto typu bude rozhodujr,ici aj obje-
movy pomer oboch faz. Preto?e m6me zaujem na io najvy55om vyuZiti koncen-
trovaneho roztoku glycidu. bude na5ou snahou, aby bol tento pomer do naj-
nrenSi.

V experimentdlnom usporiadani podla naznaden6ho principu pre5etrili sme
podmienky osmotickej koncentr6cie ovocnych Stiav a uk6zalo sa, Ze naznadeny
princip je riplne splnitelny. Ako vhodnS membrdna sa osveddila v tomto pripa-
de rfrkovit5 membr6na celofdnovS. T6to membr6na md nielen postadujucu se-
iektivitu, ale aj priestupnost pre vodu. Ako glycidicky roztok sme pouZili jed-
nak koncentrovany roztok sachar6zy, jednak tento koncentravany roztok po
inverzii na invertny cukor. Druh;i pripad jetotiL zhladiskaosmotick6ho vyhod-
nejSi, pretoZe hydrolyzou sachar6zy podstatne vzrastie osmoticky tlak na rnem-
l:rAnovom rozhrani. Oba glycidicke roztoky sme pouZivali v podiatodnej koncen-
tr6cii cca 64 (l 

o. v pripade inverzie kystou cestou sme invertovali temer tot6lne
nad 95 9'0.

Ako priklad moZno uviest koncentraciu malinovej, jahodovej, ribezlovej a
viSirovej Sfavy. Vo v5etkych pripadoch n6m poklesla koncentr6cia cukru z p6-
vodnych 65tp na 22-33 !11. Matinovu Stavu sa podarilo skoncentrovat z p6vod-
nfch 6-B 0,'0 celkovej refraktometrickej su5iny na 40-46 0/o su5iny. Jahodovu
Sfavu z 6,5t1 6 su5iny na cca 42-440/s suiiny, ribezlovu zo 7,2-7,6 0 u suSiny na
cca 43-45rl ri sr-r5iny.

V pripade invertn6ho cukru poklesol n5m obsah v glycidickom rozLoku zo
65 0,,0 na 30-33 ft a napriklad malinov6 Stava sa skoncentrovala z p6vodneho
obsahu su5iny zo 7,4019 na 5201'0 a jahodovd Sfava z p6vodnych 5.5 06 na 50,6 tli)

refraktometrickej suSiny.
Tento uvedeny koncentrainy proces znamen6 prechod vody cez membr6nu

cca 0,1 ml na I cm2 za hodinu. V pripade invertndho cukru je asi o 10 0,9 vy55i.
Ako priklad sme uviedli farebn6 ovocne Sfavy. Pri nich je moZn6 stanovit

ribytok farebnych ldtok v priebehu celeho koncentratn6ho procesu. Tento riby-
tok pri osmotickom zahusteni s cukornym roztokom je cca 5-7 0lo, teda velmi
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maly a kles6 dalej pri pouZiti invertn6ho cukru, kde je pod 3 %. Obsah orga-
nick;ich kyselin neklesd v zahustovacom procese v Ziadnej ovocnej Sfave. Ak
sledujeme bilanciu obsahu askorbovej kyseliny, dochddza k ribytku tejto ld.tky
v Sfav6ch len pri jej extr6mne vysokom pridavku ako indikdtora. Inak je riby-
tok obsahu tejto l6tky pod 35 0,/6 v celom koncentradnom pokuse.

zaujirnav6 je ale organoleptick6 vyhodnotenie skoncentrovanych stiav. To
poukazuje jednoznatne na dobry vysledok. Ak zriedime Stavu na p6vodnri kon-
centrdciu, rozdiel proti p6vodnej Stave nie je organolepticky v triangul6rnom
teste zistitelny. Toto pozorovanie je svojim spdsobom povzbudiv6, pretoZe pri
tepelnej koncentr6cii dochddza obzvl65t pri tak citlivych Stavdch, ako sme
r-rviedli prikladom, k ribytku aromatick6ho charakteru a k zhorseniu farby
i degustadnfch znakov.

Koncentracia pri oboch osmotickych procesoch nevedie pri ovocnych stav6ch
tak vysoko, aby sme ziskaii koncentrdt o su5ine 65-70 0,,9. Je ale re6lne mo1n6
dosahovat oboma popisanymi sp6sobmi koncentrS,cie cca 50 0,6 su5iny. Ak m6me
z urditfch d6vodov obsah susiny dalej zvysit, je to Iahko mo2n6 docukrenim.

Pri osmotickej dehydrdcii ovocnych Stiav pomocou koncentrovanych roztokov
glycidov povaZujeme dosiahnut6 vysledky za vhodn6 pre prevod do priemysel-
nej realizdcie a mdme ukondenu vyrobu osmotickeho zariadenia (obr. 3). ako
Iubovolne n5sobitelnej jednotky, kde je cca 1000 m rurkovitei membrd.ny. T6to
jednotka spracuje za dei 2-2,5 tony ovocnej Stavy a ziska sa asi 350 kg
ovocn6ho koncentr6tu. z vyroby odpadajrici cukorny roztok v mnozstve cca
1,7-2,2 tony je moZn6 vyui.it ako taky pri komplexnej konzerv6renskej vyrobe,

Obr. 3. 1 - osmoticky
glycidick;f roztok; 4 -

modul;2 - z6sobnd n6drZ na Sfavu;3 - z6sobnd n6drZ na
odvod konc. Sfavy; 5 - priprava glycidick6ho roztoku; 6 -privod glycidick6ho roztoku.
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alebo zahustif na beZnej odparke. Zaujimav6 je, Ze po investidnej strS.nke je
tento proces spojeny so skutodne malymi n6kiadmi. Pri zahustovani cukorn6ho
roztcku sri tu a1e energetick6 n6klady v obvykiej vy5ke.

Domnievame sa preto, i.e oba uveden6 priklady osmotickych procesov sri tech-
nicky zaujimav6, ale rozdielnym sp6sobom vyuZitelne. Reverzn6 osm6za je pri-
kladom koncentradn6ho a epuradneho membrenov6ho procesu, ktory je sice
pristrojove velmi n6rodny, ale energeticky neobydajne vfhodnj'. Z tfchto dd-
rrodov bude isto jej technick6 uplatnenie vzraslat, a to aj mimo potravin6rske-
1-ro sektoru.

Druhy pripad osmotick6ho zahustenia je sice investiine naprosto nendrodny,
pc str6nke energetickej sa v5ak nedosiahnu fspory. Zato pri i.nak citli.qich
ovocnych Stavdch vedie k produktom, ktor6 po akostnej str5:nke sri na mimo-
r-iadne vysokej urovni. Dokonca je tento proces moLny s mritnymi Stavami.
Ukazuje sa teda. Ze modern6 pouZitie osmotickych procesov prinesie aj potra-
vin6rskej technolcigii pozoruhodn6 moZnosti uplatnenia.

Sirhrn

I(oncentrScia ovocnych Stiav osmoticko-membr6novym sp6sobom ;e moZn6
dvojakym sp6sobom. Je to jednak moZn6 obvyklym typom osm6zy, kde dehyd-
r'6cia sa uskutodni cez semipermeabilnf membrdnu pomocou koncentrovan6ho
loztoku vhodn6ho glyci.du, jednak sp6sobom reverznej osm6zy. Boli naznaden6
teoretick6 predpoklady oboch moZnosti a naznaden6 rozdielnost aparativneho
usporiadania oboch procesov. Pri reverznej osm6ze je jednfm z rozhodujticich
dinitelov vykonnosti zariadenia rideln6 priepustnost a selektivita syntetickej se-
mipermeabilnej membrdny a bol naznadeny sp6sob ziskavania membr6n nov6ho
typu. V oboch pripadoch je vysledkom osmotickej dehydriicie koncentr6t ovoc-
nej Stavy o dobrych organoleptickych vlastnostiach.

OolrourqecFir,re [poqeccbr B KaqecrBe RoncepBtrpyrcqlrx MeronoB

f3trnogr'r

l{ourlenrparlrrn r[pyrrronlrx coiroB ocMorrrrrecHo-lren6patroasnt cnoco6olr ocylqecrr]nNra

;1nyua crroco6anra. Bo-nepntrx o6rrqnr,rn .rlrnonr ocMoca, rUc AerlrAparatll{fl ocyqticrnrflercH
rropeB no.rryrrpoHnrlaeuym rteu6pauy nplr rroMorrlr'r I{oHqeIITpIrpoBaHHoro pacrtsopil rtol-
xoAnrqeto caxapa, Bo Bropr.rx cnocodolr potsepolBHoro ocMoca. Ilalte.reurt 6srnra reopeur-
qsc,rlre ilarrubrc 1ln o6orx Bo3MoifiHocreii lr pa::nocrs anfiaparllBHoro yctpoitc'rla o6ottx
lrporleocoB. V p'encpcuunoro ocMoca o4rrr4M r{s perrraroTrllrx t{raxropoc npolr3lroi{I{ToJrsIrocrlr

o6opylouatrlrr rrBJrtlercfl qc.-recoo6paanas [poH!rr{ae\rocrr 11 ceJIeHTuBHocrb cuHTeTuR,IecHoit

TroJrylrporrrrqaelroii rrelrflpautr lr 6n"-r rraMeqeH cnoco6 nptro6petattnn lre*r6parr rloBoro

rrlna" B o6or.rx c;ryvanx pe3yJrr,TaroM ocn{orr.rrrecHor:i i1erfi]Iparaql,Irt sBJr.Eercrr IiollqerIrpar
rlpyxronoro coHa o6;ralaro[]oro xop0tm,lMrt optauoJrerlrl{rIeoHI'IA,Ir{ csolicruaMn.
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Osmotic processes like preserving methods

Summary

Concentration of fruit juices by osmotical membrane method ts feasible by tv;o
methods: It is possible partly by customary type of osmosis where dehydration
csrries through semipermeable membrane with concentrated solution of proper gly-
cide, partly by the method of reverse osmosis. Theoretical premises of both alterna-
tives were indicated and the difference of apparatus arrangement was implied. In
reverse osmosis one of decisive factors of device's efficiency is adequate permeabili-
t-v and selectivity of synthetic semipermeable membrane. The new method of acquir-
ing new type of membranes was indicated. In both cases the concentrate of fruit
juice with good organoleptic qualities is the result of osmotic dehydration.
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