Osmotické procesy ako konzervaéné metédy

J. TAMCHYNA

Jednym z délezitych konzervadnych procesov je zvySenie obsahu susiny v po-
travinarskych produktoch. Osobitny vyznam mé tento spdsob pri konzervovanf{
ovocnych a zeleninovych Stiav, a vSetky dosial zndme dehydracné procesy su
preto v réznej miere technicky vyuzivané. Najvacdsi prakticky vyznam zatial ma
tepelné zahustovanie ovocnych a zeleninovych $tiav, aj ked pre tento uéel mu-
sime ovocné Stavy zvlast upravovat a staraf sa o vykonné zachytavanie aro-
matickych latok.

Novodobé ciele pri spracovani potravinarskych surovin su stdle viac charak-
terizované snahami zvySovat v priebehu spracovatelskyclh crocesov ochranu
vetkych fyziologicky cennych latok, nepouzivat cudzorodé latky v potravinar-
stve, a konecne sa usilujeme o zniZovanie vsetkych moznych strat na samotnej
surovine. Neprekvapuje preto, Ze kazdému z dosial znamych technickych postu-
pov pripisujeme uréité nevyhody a tak nemézeme doterajsi vyvoj svojich tech-
nickych poznatkov a skusenosti povazovat za ukonceny. Je teda celkom samo-
zrejmé, Ze aj novodoby rozvoj osmotickych a membranovych procesov vzbu-
dzuje §iroky zaujem o vyuzitie v potravinarstve, a to prave pre ten ciel, ktory
sme uvodom charakterizovali. Osmotické procesy st totiz uskutocénitelné za
normaélnej teploty, energeticky si nendro¢né a pri vhodne zvolenych spravidla
syntetickych semipermeabilnych membranach s vystuprniovanou Specifi¢nostou
delenia latok su schopné uchoviavat spracovavanej surovine organolepticky a
{yziologicky cenné latky.

Z hladiska teoretického st tu moZzné dva zasadné rozdielne postupy osmo-
tickej dehydracie, napr. ovocnych a zeleninovych Stiav. Pri osmoéze obvyklého
druhu (obr. 1la) prudi voda cez semipermeabilni membranu rozdelujicu vodny
roztok o vysSej koncentracii od vodného roztoku o niZsej koncentracii z roztoku
zriedeného do roztoku koncentrovanej$ieho. Toto kontinudlne prudenie trva
tak dlho, kym déjde k vyrovnaniu pévodného koncentra¢ného rozdielu. Teda
roztok s vy$Sou molekularnou aktivitou ma tendenciu uviest cely systém do
rovnovazneho stavu a znizif tak celkovu volnu energiu. V tomto systéme vzni-
ka na rozhrani semipermeabilnej membrany osmoticky tlak, ktory je funkciou
parcidlnych tlakov oboch semipermeabilnou membranou rozdelenych roztokov.

Ak chceme takyto systém vyuZif pre koncentraény proces, napr. na zahuste-
nie ovocnej §favy, moézeme uviest bud pomerne zriedenui ovocnu s$tavu cez
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semipermeabilni membranu do styku s roztokom silne koncentrovanym a ne-
chat prudit vodu cez membranu do tohoto koncentrovaného roztoku, alebo za-
fazime §favu mechanickym tlakom vys88im ako je osmoticky tlak panujuci na
membranovom rozhrani s ¢istou vodou. V tomto druhom pripade (obr. 1b)
ddjde k prudeniu vody v obratenom smere. Potom prudi voda z roztoku o vys-
gej koncentracii cez membranu tak dlho a opéaf kontinualne, kym ddjde k osmo-
tickej rovnovahe, teda aZ sa rozdiel pévodného osmotického tlaku oproti ¢istej
vode a mechanického tlaku, ktorym sme ovocnu §tavu zatazili, rovna prirastku

Obr. 1.

osmotického tlaku danému vys$$im koncentraénym spadom. Tento druhy proces
sa nazyva reverzna osmoéza. Pretoze samotny osmoticky tlak uz v relativne
zriedenych roztokoch je pomerne velky, je potrebné reverznu osmoézu uskutod-
novat pri zna¢ne vysokych mechanickych tlakoch a preto nas neudivuje, Ze
pouZitie tejto moznosti sa najprv stretdvalo s experimentalnou neuskutoénitel-
nostou.

Az r. 1957 pri pokuse o odsolenie morskej vody pouZitim syntetickej mem-
brany o dostatoénej mechanickej odolnosti bola reverznad osmoza experimental-
ne uskutoénena. Neviedla sice ihned k prakticky vyuzitelnému vysledku, ale
priniesla zistenie platné pre vsetky separacné membranové procesy, Ze ucinnost
a vykonnost syntetickych membran je zikladnym ¢initelom v tomto procese
a su zavislé od celého radu faktorov. Uz o rok neskorsie pripravil Loeb a Sou-
rirajan acetylcelulézovu synteticki membranu, ktora umoznila praktické usku-
toénenie reverznej osmoézy. V rovnakom obdobi boli definované podmienky
reverznej osmozy aj z hladiska teoretického a od roku 1964 zacal sa skutolny
$iroky zaujem o vyuZitie a pristrojové uskutocnenie tohoto spésobu dehydracie.
V r. 1965 bola uverejnenda prva sprava o koncentrdcii Stiav prostrednictvom
reverznej osmozy na laboratérnom zariadeni pri tlaku 175 atm a pouzitim
membrany podla Loeba a Sourirajana. Podarilo sa zahustif jablénti a pomaran-
¢ovu &tavu na koncentraciu cca 400, celkovej sudiny a vlastnosti ovocného
koncentratu boli veI'mi priaznivé. Tak bol podany dokaz, ze technické uskutoc-
nenie reverznej osmozy v konzervarenstve je skutofne vyznamné.

Skuto¢nd realizacia reverzne] osmodzy je taka, Ze sa na velmi pevnu lahko
priepustnu podlozku, ktord musi odoldvat vysokému mechanickému tlaku,
umiestni semipermeabilnd membrina. Na tdto sa vedie roztok k zahustovaniu
pod prislusnym tlakom, a k vyrovnaniu koncentra¢nych rozdielov na membrai-
novom rozhrani je nutné postarat sa o dostatoéné prudenie zahustovaného
roztoku. Tento proces ma teda urditd podobnost s filtraénymi zariadeniami a
preto byva oznacovany tiez ako superfiltriacia. Osmoticky odseparovani voda
trvale zméa¢a membranu, a teda nie je potrebné, aby na opa¢nej strane mem-
brany bol urcity objem d&istej vody. PretoZe vykonnost kazdého zariadenia na
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reverznu osmoézu je dand plochou membrany, je potrebné pouZivat také uspo-
riadanie, aby sa v pomerne malom objeme umiestilo ¢o najviac membranovej
plochy. Preto sa pouzivaju rozmanito zloZené zariadenia, niekedy s rurkovitou
membranou alebo s usporiadanou do $piralovej formy.

Pri reverznej osméze je Struktura pouZitej membrany rozhodujucim ¢inite-
Tom. Cely proces mechanizmu prechodu vody a eventudlne rozpustenych latok
nie je dosial jednoznacne vysvetleny. Je prirodzené, Ze semipermeabilné synte-
tické membrany musia byt v mikro$truktire porézne. Velkost pérov viak nie
je v ziadnej zavislosti od velkosti molekul alebo iénov, ktoré membrana zadr-
zuje. Membranu si predstavujeme ako gél s veImi tenkou povrchovou vrstvou
odlisnej Struktury. Voda prenika tymto kapildrnym systémom tak, Ze najprv
dojde k adsorpcii molekul vody, ktoré sa potom pohybuju v adsorpénej vrstve
od povrchu membrany celym kapildrnym systémom. Rozpustené latky mozu
tiez difundovat povrchovou vrstvou, ale tento proces je ovela pomalsi a zavisly
od koncentra¢ného gradientu. Difuzne pomery su teda znalne komplikované a
preto su tiez vlastnosti syntetickych membran zavislé od celého radu podmie-
nok. Z hladiska prietokovych vlastnosti definujeme ich koeficientom prieto-
kovej rychlosti a z hladiska selektivity rozdielom latkového zloZenia zahus-
fovaného roztoku od odtekajucej vody.

V suc¢asnom obdobi mozno povazovat uZz za preukazané, Ze estercelulozové
membrany su jediné, ktoré pri dostatoénej mechanickej pevnosti dovolujua
uskutocnif reverznit osmézu pri potravinarskych produktoch. Brzdou dalieho
vyvoja je dnes pomerne mald priepustnost vody v prepocéte na plochu membra-
ny. Tato ¢éini pri vykonnejsej membrane podla Loeba a Sourirajana 80—200 ml
vody za hodinu na 1 m® plochy membrany pri mechanickom zatazeni 1 atm
v rozmedzi nad osmolicky tlak.

Tieto membrany o hrubke cca 0,1 mm pozostdvaju z povrchovej vrstvicky
o hrubke cca 0,25 u, ktora je selektivne deliacim ¢initelom a poréznej dasti
spravidla viac ako stokrat hrubsej, ktord je len pomocnou castou membrany,
bezpodmieneéne potrebnou na dosiahnutie uspokojivej mechanicke] odolnosti.
Membrany sa pouzivaju v napucanom stave. Vytvorenie povrchovej selektivnej
vrstviéky sa docieluje pri esterocelulézovych membranach pridavkom vodného
roztoku chloristanu hore¢natého do estercelulézového aceténového roztoku pri
ich priprave. Toto je neoby¢ajne zaujimava okolnost, pretoze chloristan horeé-
naty bol dosial jedinou znamou ldtkou pre tento ucdel a len s touto latkou je
realizacia reverznej osmoézy skutofne mozna. Pre vynimocnost vplyvu tejto
latky chybaju dosial teoretické zdoévodnenia.

Podarilo sa nam ukazat, Ze pri styku aceténového roztoku esterov celulozy
a vodného roztoku chloristanu hore¢natého nedochddza k vysoleniu estercelu-
l6zového gélu, ale len k malym zmendm koloidného stavu. Toto je mozZzné vy-
svetlit len vzajomnymi solubiliza¢nymi vztahmi. Uz v roku 1916 pozoroval Neu-
berg, ze pomerne silno koncentrované vodné roztoky rozmanitych soli organic-
kych kyselin su schopné rozpustat inak vo vode nerozpustné latky. Odvtedv
vencvala sa tomuto javu velka pozornost a nazhromazdilo sa velké mnozstvo
novych teoretickych a praktickych poznatkov. Zhodou okolnosti som mal v roku
1932 prilezitost upozornit, Ze solubiliza¢né vztahy tohto poévodu su pri anorga-
nickych soliach neobycajne vzacne a preto pri snahe o pripravu membran pre
reverzni osmozu s vys$ou variabilitou vlastnosti ako dosial, teda s latkami iny-
mi ako chloristan horeénaty, sme upustili vobec od vyhladavania latok anorga-
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nického pévodu. Dalej sa ale ukazalo, Ze Ziadna latka z typickych predstavite-
Tov solubilizaéne uéinnych latok nie je vhodna pre ciel, ktory sledujeme.

Koneéne pri pokusoch s jednoduchymi a rozmanito substituovanymi kvartér-
nymi alkylaminovymi solami sa nam podarilo zistit, Ze ich solubiliza¢né vlast-
nosti a ovplyvnenie reologického stavu estercelulézovych gélov st porovnatelné
a podobné pdsobeniu roztokov chloristanu hore¢natého. Tak napriklad esterce-
lulézové membrany pripravené s pridavkom dietylaminsalicylatu alebo etylén-
diaminchloristanu su dobre upotrebiteIné na reverznu osmézu. Z latok bazic-
kého charakteru sa dalej ukazali ako ucinné, napriklad piperidin, piperazin,
[enyletylamin, difenylamin, cetylpyridin a mnohé iné. Zo soli tvoriacich latok
— aniénov — sa z anorganickych ukazali uéinné len chloristany. Z organickych
ale cely rad, napriklad benzoaty, salicylaty, sulfosalicylaty a iné.

Toto rozsirenie v pocte latok za Ucelom zvySenia moznosti pri priprave synte-
tickych membran sme dalej overili skutoénym stanovenim vykonnosti a sepa-
ratnej selektivity membran za podmienok reverznej osmoézy. Za Ucéelom presnej
charakterizacie koeficientu prietokovej rychlosti a selekénej vykonnosti najskor
na modelovych roztokoch zriedenych pri tlakoch do 20 atm a neskdr za podob-
nych podmienok pri tlakoch nad 100 atm na laboratornych zariadeniach. Vy-
sledky tu poukdzali na skutoént Siroku variabilitu vo vlastnostiach membréano-
vej separacie. Podarilo sa ndm vystupnovat koeficient priepustnosti az k ex-
trémnym hodnotam, ale selektivita deliacich schopnosti tu bola nevyznamna.
Naopak, membrany, ktoré prejavuju vynikajuce deliace schopnosti, maju pod-
statne niz3{ koeficient priepustnosti, ale aj tak je v mnohych pripadoch vyssi,
ako pri dosial zndmych membrinach. Mame teda niekolko dévodov, Ze vysoku
variabilitu nami pripravenych membran bude moZné pouzit na uskuto¢nenie
reverznej osmozy.

Z takto ziskanych experimentalnych poznatkov rieSime prave inZinierske vy-
hotovenie technického zariadenia na reverznu osmozu (obr. 2). Aj ked uz jest-
vuje niekolko vzorov prvej generacie v svetovom meradle vyvoja tohto spdso-
bu, ide o ulohu pomerne nelahku, pretoze potravinarske naroky su svojim spo-
sobom znac¢ne vysoké. Okrem koncentracie ovocnych §tiav chceme pouzit
reverznl osmozu aj pri vyrobe enzymatickych preparatov, pricom rozmaniti
selektivitu v deliacich schopnostiach naSich membran vyuZijeme aj k sucasnej
epuracii.

To, ¢o je pozoruhodné na reverznej osmoze, je, Ze zahustovanie prebieha tu
za normalnej teploty, pri velmi nizkej spotrebe energie. Dosial sa z dostup-
nych prepoc¢tov ukazuje, Ze energeticky narok je asi jedna pitina energeticke]
spotreby pri tepelnom viacstupriovom vakuovom zahusfovani. Na druhej strane,
po investitnej stranke, zariadenie je na reverznu osmozu ndkladnejsie. Ide ale
o spésob velmi Siroko upotrebitelny. Tak najlahSie upotrebenie je snad pri
epuracii vody; tu moznc vystadit s tlakmi do 40 atm. Dokonca aj niektoré rie-
Senia vodohospodarskych problémov pri odpadovych vodach sa navrhuju pouzi-
tim tejto metddy.

Ak sa teraz vratime spatf k informativnemu opisu pomerov pri osmotickom
procese, moézeme pripomenuf druhd mozZnost osmotického zahusfovania, a to
pdsobenim iného roztoku o vyssej koncentricii cez semipermeabilnii membranu.
Ak néds tu zaujimaju ovocné stavy, ktoré maju obsah celkovej susiny obvykle
6—10 9, bude ich nutné uviest pri dehydra¢nom osmotickom procese do styku
cez semipermeabilnd membranu len s vysoko koncentrovanym roztokom. Nie
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Obr. 2.1 — privod; 2 — zasobna nadrz; 3 — prietokomer; 4 — c¢erpadlo; 5 — vzdus-
nik; 6 — reverzno-osmoticky modul; 7 — okruzné cerpadlo; 9 — zasobnd nadrz na
odseparovanu vodu; 10 — prietokomer; 11 — recirkulaény obvod.

je ale mozné volit koncentraény roztok IubovoInej latky. Naopak, musi tu
existovat urdita pribuznost medzi latkovym zloZzenim zahustovaného roztoku a
latkovym zloZzenim dehydrujuceho roztoku. Keby sme zanedbali tuto podmienku
a volili dehydrujuci roztok len s ohladom na vytvorenie vysokého osmotického
spadu — napriklad koncenirovany roztok kuchynskej soli, nedocielili by sme
upotrebiteIni vymenu vody, a to ani pri vhodnych membranach, pretoze nie
je mozné uplne eliminovat difuzne procesy. Nemodzeme totiz o¢akavat, Ze nizko-
molekularne latky, dokonca latka silno disociovana, nebude nam cez jednodu-
chi membranu ani v stopach prenikat proti osmotickému spadu. Tato okolnost
je sndd pri¢inou toho, zZe, pokial je ndm zname, nedo$lo dosial k technickému
vyuzitiu tohto sposobu osmotickej dehydracie. Touto okolnostou je prirodzene
vyber latkovaného zlozenia dehydrujuceho roztoku, ktory nam ma odnimat vo-
du z ovocnej §tavy, znac¢ne obmedzeny. Z potravinarskeho hladiska tdto okol-
nost v8ak nie je nevyhodnou, pretoze sa ukazali najvyhodnejsie latky glycidic-
kej povahy. Nam sa napriklad pri tomto spdsobe osmotickej dehydracie osved-
¢ili koncentrované roztoky glukozy, fruktozy alebo sacharézy.

Ak teda oddelime semipermeabilnou membranou ovocnu $tavu a koncentro-
vany roztok glycidu, bude nam prudit voda cez semipermeabilni membranu
zo 5tavy do roztoku glycidu, a to kontinudlne, po tak dlhu dobu, kym déjde
k vyrovnaniu osmotického spaddu. Tak sa zvysi obsah suSiny v ovocnej $tave.
Keby sme tento proces vykonavali tak, Ze by predstavoval stacionarny systém,
nebol by cely osmoticky membranovy koncentra¢ny dej zaujimavy. Potrebovali
by sme totiZ nednosne vysoké mnozstvo vysoko koncentrovaného roztoku glyci-
du, aby zahustenie ovocnej tavy bolo vyznamné. PretoZe ale osmoticky proces
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je kontinualny dej, je aj jeho pristrojové usporiadanie Tahko kontinuitne moz-
né, a to najvyhodnejsie v protipradovom systéme pri vertikdlnom usporiadani
membranovej separacie. Ak napriklad v rurkovej membrane vedieme vo vnutri
cvoenu §tavu tak, Zze prichadza do vrchnej Casti a koncentrovana odchadza
spodnou c¢astou, naopak koncentrovany roztok glycidu vedieme potom okolo
tejto rurkovite] membrany v obratenom smere, potom s postupujticou koncen-
traciou §tavy, teda so vzrastom jej $pecifickej hmoty déjde aj k vnutornému
prudeniu skoncentrovanej s$tavy smerom dolu. Zriedovanim koncentrovaného
roztoku glycidu klesa jeho Specifickd hmota a samovolne pruadi obratenym sme-
rom ako $fava. Tak sa nam postupne v takto usporiadanom systéme vytvori
rovnovazny stav, kde na osmotickom rozhrani pésobi na éerstvi ovoenu §favu
uz vodou osmoticky oddelenou zo §tavy zriedeny glycidicky roztok a vysoko
kencentrovany roztok glycidu sa ndm na membranovom rozhrani styka so
§tavou uz o vyssej koncentracii. Toto usporiadanie je nutné aj z iného dévodu.
Len ¢o totiz déjde na membranovom rozhrani ku koncentraénym zmenam, vy-
tvori sa takzvand polarizaénd vrsiva, vytvorenie ktorej je zavislé od difuznej
rychlosti latok od rozhrania, a to na obidvoch stranadch membrany. Pri uspo-
riadani nami uvazovanom sa teda eliminuje aj tento pre rychlost celého proce-
su nepriaznivy vplyv.

Kone¢ne pri osmotickej koncentracii tohoto typu bude rozhodujuci aj obje-
movy pomer oboch faz. PretoZze mame zaujem na ¢o najvys$Som vyuziti koncen-
trovaného roztoku glycidu, bude naSou snahou, aby bol tento pomer ¢éo naj-
mensi.

V experimentalnom usporiadani podla naznaceného principu preseirili sme
podmienky osmotickej koncentracie ovocnych $tiav a ukazalo sa, Ze naznaceny
princip je tplne splnitelny. Ako vhodnd membrana sa osvedéila v tomto pripa-
de rurkovitda membrana celofanova. Tdto membrana ma nielen postadujucu se-
lektivitu, ale aj priestupnost pre vodu. Ako glycidicky roztok sme pouzili jed-
nak koncentrovany roztok sacharézy, jednak tento koncentravany roztok po
inverzii na invertny cukor. Druhy pripad je totiz z hTadiska osmotického vyhod-
nejsi, pretoze hydrolyzou sacharozy podstatne vzrastie osmoticky tlak na mem-
branovom rozhrani. Oba glycidické roztoky sme pouzivali v poéiatotnej koncen-
tracii cca 64", v pripade inverzie kyslou cestou sme invertovali temer totalne
nad 95 ¢,

Ako priklad mozno uviest koncentraciu malinovej, jahodovej, ribezlove] a
visnovej stavy. Vo vsetkych pripadoch nam poklesla koncentracia cukru z po-
vodnych 65 %) na 22—33 ¢). Malinovu §favu sa podarilo skoncentrovat z povod-
nych 6—8% celkovej refraktometrickej sudiny na 40—46 %, susiny. Jahodovu
Stavu z 6,5 Y susiny na cca 42—44 %, susiny, ribezlovu zo 7,2—7.6 *; sudiny na
cca 43—45Y, sudiny.

V pripade invertného cukru poklesol nam obsah v glycidickom roztoku zo
65 % na 30—339Y/ a napriklad malinova &fava sa skoncentrovala z pévodného
obsahu su$iny zo 7,4 % na 52 9% a jahodova §tava z pévodnych 5,5 %% na 50,6 ¥,
refraktometrickej susiny.

Tento uvedeny koncentra¢ny proces znamend prechod vody cez membranu
cca 0,1 ml na 1 em? za hodinu. V pripade invertného cukru je asi o 10 %, vyssi.

Ako priklad sme uviedli farebné ovocné $tavy. Pri nich je mozné stanovit
nubytok farebnych latok v priebehu celého koncentra¢ného procesu. Tento uby-
tok pri osmotickom zahusteni s cukornym roztokom je cca 5—7 %, teda velmi
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maly a klesa dalej pri pouziti invertného cukru, kde je pod 39, Obsah orga-
nickych kyselin neklesd v zahustovacom procese v Ziadnej ovocnej §tave. Ak
sledujeme bilanciu obsahu askorbovej kyseliny, dochéddza k ubytku tejto latky
v §favéch len pri jej extrémne vysokom pridavku ako indikatora. Tnak je tuby-
tok obsahu tejto latky pod 35 %, v celom koncentraénom pokuse.

Zaujimavé je ale organoleptické vyhodnotenie skoncentrovanych &tiav. To
poukazuje jednoznacne na dobry vysledok. Ak zriedime $tavu na pévodnu kon-
centraciu, rozdiel proti pévodnej stave nie je organolepticky v trianguldrnom
teste zistiteIny. Toto pozorovanie je svojim spésobom povzbudivé, pretoe pri
tepelnej koncentracii dochadza obzvla$t pri tak citlivych &avach, ako sme
uviedli prikladom, k ubytku aromatického charakteru a k zhoreniu farby
1 degusta¢nych znakov.

Koncentracia pri oboch osmotickych procesoch nevedie pri ovocnych &tavéch
tak vysoko, aby sme ziskali koncentrat o susine 65—70%,. Je ale realne mozné
dosahovat oboma popisanymi spdsobmi koncentracie cca 50 %y susiny. Ak méame
z urditych doévodov obsah sudiny dalej zvysit, je to I'ahko mozné docukrenim.

Pri osmotickej dehydracii ovoenych §tiav pomocou koncentrovanych roztokov
glycidov povazujeme dosiahnuté vysledky za vhodné pre prevod do priemysel-
nej realizicie a mame ukoncent vyrobu osmotického zariadenia (obr. 3), ako
Tubovolne nasobitelnej jednotky, kde je cca 1000 m rurkovitej membrany. Tato
jednotka spracuje za denn 2—2,5 tony ovocnej $favy a ziska sa asi 350 kg
ovocného koncentratu. Z vyroby odpadajuci cukorny roztok v mnoZstve cca
1,7—2,2 tony je mozné vyuzit ako taky pri komplexnej konzervarenskej vyrobe,
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Obr. 3. 1 — osmoticky modul; 2 — zasobnd nadrz na $favu; 3 — zasobna nadr? na

glycidicky roztok; 4 — odvod konc. $favy; 5 — priprava glycidického roztoku; 6 —
privod glycidického roztoku.
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alebo zahustif na beznej odparke. Zaujimavé je, Zze po investi¢nej strénke je
tento proces spojeny so skuto¢ne malymi nakladmi. Pri zahustovani cukorného
roztcku su tu ale energetické naklady v obvyklej vyske.

Domnievame sa preto, Ze oba uvedené priklady osmotickych procesov su tech-
nicky zaujimavé, ale rozdielnym spésobom vyuZiteIné. Reverznd osmoza je pri-
kladom koncentraéného a epuraéného membranového procesu, ktory je sice
pristrojove velmi naro¢ny, ale energeticky neobycajne vyhodny. Z tychto do-
vodov bude isto jej technické uplatnenie vzrastat, a to aj mimo potravinarske-
ho sektoru.

Druhy pripad osmotického zahustenia je sice investi¢ne naprosto nenéroény,
po stranke energetickej sa vsak nedosiahnu uspory. Zato pri inak citlivych
ovoenych stavach vedie k produktom, ktoré po akostnej stranke su na mimo-
riadne vysokej urovni. Dokonca je tento proces moZzny s mutnymi §favami.
Ukazuje sa teda, ze moderné pouzitie osmotickych procesov prinesie aj potra-
vinarskej technolégii pozoruhodné moznosti uplatnenia.

Suhrn

Koncentracia ovoenych Stiav osmoticke-membranovym spdsobom je mozna
dvojakym spdésobom. Je to jednak mozné obvyklym typom osmozy, kde dehyd-
racia sa uskuto¢ni cez semipermeabilni membranu pomocou koncentrovaného
roztoku vhodného glycidu, jednak spésobom reverznej osmozy. Boli naznacené
teoretické predpoklady oboch moznosti a naznacena rozdielnost aparativneho
usporiadania oboch procesov. Pri reverznej osmoéze je jednym z rozhodujucich
¢initelov vykonnosti zariadenia uéelna priepustnost a selektivita syntetickej se-
mipermeabilnej membrany a bol naznaleny sposob ziskavania membran nového
typu. V oboch pripadoch je vysledkom osmotickej dehydracie koncentrat ovoc-
nej §tavy o dobrych organoleptickych vlastnostiach.

(OemoTHYecKUe TPOIeccbl B KadecTBe KOHCEPBUPYIOIUX MeTOIO0B

Brivomnt

Houuenrpanua GpyKTOBEX COKOB 0CMOTHUECKO-MEMODAIOBLIM CIIOCOGOM OCyINecTEAMA
JByMA crmocoGaMu. Bo-mepRBIX OOBIUHBIM THIIOM 0CMOCA, T¢ TeTHADATAIMA OCYILEeCTRIACTCH
uyepes MONYIPOHUIAeMYI0 MeMOpaHy TpPM IOMOTIM KOHIEHTPUPOBAHHOIO PACTBODA IO~
XOAAIEr0 caxapa, B0 RTOPLIX CIOCOTOM POBePCHBHOTO ocmocd. HameueHrr Owuin Teopern-
YecKe JaHaLe JUIS 000MX BOBMOMRHOCTEl M pPasHOCTh AMIAPATHBHOrO ycTpoiicrna ofomx
TPOIECCOR. Y PEBCPCUBHOTO 0CMOCA ONHUM U5 PelainiguX GakTopos MpPOM3ROJHTCIRHOCTH
060PYTOBAHNA FRIFIETCA edeco0fpasHan MpOHHLALMOCTE I CeIeKTHRHOCTH CHHTETUR 1ECK O
M0AYUPOAUYAeMoil MeMOpansl i Opla HaMedeH croco® mpuobperains MemOpan HOBOTO
tuna. B 060ouX caydasx pesyibTATOM O0CMOTUYECKOH HergpaTanni ABIAETCH KOHLENTpAT
PpyKTOBOTO COKA OBIATAIOMEr0 XOPOMIUM!I OPTaHONeTITHIECKIME CBOHCTBAMIL.
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Osmotic processes like preserving methods

Summary

Concentration of fruit juices by osmotical membrane method is feasible by two
methods: It is possible partly by customary type of osmosis where dehydration
carries 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-
ty 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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