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Vyuiitie ultrafiltrain6ho zariadenia VU LIKO
pri spracovani enzymov

V. HLAVACKA-M. SVORKA-V. VISACKY

Srihrn. Pr6ca popisuje vpiitie ultrafiltradnich membr6n a zariadeni Vfskumn6ho ristavu LIKO pri
technol6gi6ch nfroby enzfmov v naiom fermentaEnom priemysle. Sledovali sa probl6my roz3irenia tejto
aplik6cie ultrafiltr6cie pri v.irobe alfaamylizy, celul6z apektolytickfch enzfmov, ako aj naznaden6 smery

dal5ieho vfvoja t'jchto fermentadnfch technol6gii. Y zdvere je zhrnut6 rieienie probl6mov pri pouiiti
tejto met6dy separ6cie a vyjadren€ presvedEenie zlepienia rirovne ultrafiltraEnfch membr6n a zariadeni
a pouiitjch aplikricii ultrafiltrecie.

1. Aplikr{cie ultrafiltr6cie vo fermentaEnom priemysle

Ultrafiltr6cia je modemd met5da skoncentrov6vania a purifik6cie roztokov
makromolekul6rnych l6tok. Prebieha za energeticky velmi vfhodnfch podmienok,
poEas jej priebehu nedoch6dza ku zmene teploty a f.6zy skoncentrov6vandho
roztoku, takZe sa podas ultrafiltr6cie nenidia termolabiln6 litky, ako sri vitaminy,
bielkoviny a pod. Z tlchto d6vodov naila ultrafiltr6cia 5irok6 uplatnenie najme

_ g.potravin6rskom, farmaceutickom a f ermentadnom priemysle.
Z aplikicii ultrafiltr6cie sd najzndmej5ie spracovanie srv6tky, odstredendho

mlieka, vajein6ho bielka, krvi jatodnfch zvierat, kolag6nor4ich odpadov, dalej
vyuZitie v cukrovamictve, Skrob6renstve, n6poj6rskom priemysle, pri izol6cii biel-
kovin z rastlinn6ho materi6lu, rnirobe pektinu, stabiliz6cii vin, vo farmricii pri
skoncentrov6vani roztokov bielkovin a polysacharidov, pri studenej steriliz6cii
kvapalin a pod. Z injch aplik6ci( moZno spomeilit' ziskavanie cennlich l6tok
z odpadovfch v6d, regenerdciu latexu alebo regenerdciu lakov pri farbeni kovorn-ich

vf robkov elektrof or6zou.
Vyskumnf 6stav LIKO uZ niekolko rokov rie5i problematiku membr6nornich

procesov, najmii osm6zy a ultrafiltr6cie. Rieiitelskf kolektiv z riseku f ermentadnfch
a fyzik6lnych procesov vyvinul vlastn6 ultrafiltradn6 membr6ny na bdae acetdtu
celul6zy, ultrafiltraind zariadenia [l] prv6 v Stdtoch RVHP, odskri5al a zaviedol do
praxe niekolko ich aplik6cii [2-8]. Medzi najd6leZitej5ie z nich je moZn6 zaradit
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Obr. 1. Ultrafiltraina stanica VU LiKO: 1- ultrafiltradnf modul,2 - nosni konitrukcia,3 -
stahovacia skrutka, 4 - stahovacia matica, 5 -- vstup ultraf. roztoku, 5 - 'r.istup ultraf. roztoku, 7 -
vstupne potrubie, 8 -- vfstupnd potrubie, 9 - zberad perme6tu, 10 - odvod permedtu, 11 - vstupnyi
resp. v'.istupnyi ventil, 12 - vstupn:i resp. vfstupnf tlakomer 

-- 

vedenie ultrafiltrovan6ho roztoku,

2. Koncentrdcia a purif ikiicia f errn entaine j .p6dy 
z vf roby amyl|zy

Jedinfm priemyselnfrn producentom enzrimu v CSSR je prev6dzka Slovenskfch
$krobdrni Dolni{ Krup6, kde sa vyrr{ba techuickf prepariit Bolamylilza, ktordho
podstatnou iast'ou j e alf a- arnyliiza (E. C. 3, 2. 1 . 1. a), produkovan6 na Skrobovej p6de
s pridavkom corn-steepu kmefiom Bacillus subfr&s. Rodn6 produkcia predstavuje asi
150 ton pri cene 36 000,-- Kds za 1 tonu.

Na konci technologick6ho procesu je fermentadnd p6da za zrtti.en6,ho tlaku
zahustovand odparovanim na hodnotu 2500 DA. g-1. Pritom viak doch6dza ku
znadnfm stratdrn aktivity en4imu, v priemere ai,5O Y". Preto sa tu uZ od r.1.975
odskf5avalo spracovanie vyfermentovanej pody ultrafiltrr{ciou. Najprv boli pouZit6
zariadenia z6padnych fidem DDS aAbcor. ZariadenieAbcorpri tejto aplik6ciiv5ak
6plne sklamalo. ZariadenieDDS dosahovalo dobru priememf selektivitu apermea-
bilitu membrdn (14,3 kg . *t . h-1). Straty aktivity tieZ neboli vefk6, ale vzhladom
na svoju kapacitu bolo zariadenie velmi drah6, membrdny sa r,-ichlo zan65ali
nerozpustnfmi iasticami z pddy, io tieZ zniZovalo kapacitu.

Z tohto d6vodu sme sa rozhodli odskf5at naie ultrafiltradn6 zariadenia, ktor6 boli
vtedy v Stddiu r4ivoja, aj na tfto aplikriciu. Z porovnania so zariadenim DDS
ryplynulo, ie pri takmer zhoCnej permeabilite a selektivite membr6n malo naie
zariadenie desadnrisobne niiiiu spatrebu energie a bolo nepomerne lacnej5ie.
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3. Spracov6vanie celul6z ultrafiltrilciou
DaKim enz.imom, spracov6vanlim pomocou ultrafiltrdcie na membr6nach a mo-

duloch VtJ LIKO, boli celulizy (E. C. 3.2.1.4.). Vyfermentovan6 p6da s roztokom
celul6z, vyroben6 skupinou dr. Bauera, DrSc. z Chemick6ho ristavu SAV, bola
skoncentrov6van6 najprv na testovacom zariadeni. Pokusy boli zameran€ na vfber
vhodnej membr6ny, pretoZe sa uk6zalo, i,ecelulilza, produkovan6 kmefiom Tricho-
dermaviide, m6 podstatne meniiu molekulu (m. hm. 52 tis.-76 tis.) ako amyl6na.
Teda diastoEne prech6dzala aj tfmi membr6nami, ktor6 amylizu spolahlivo zadriia-
vali. Ak bola dosiahnutd priemem6 permeabilita 42,4 kg. rn-t . h-r a selektivita
92,5 "/" tak sa ukiizalo, Ze treba n6jst' selektivnej5iu membr6nu. Roztok celuldz bol
pritom skoncentrovany zo 7600 gama jednotiek gluk6zy . ml-l . h-l na priemer-
ne L1 000 gama gluk. ml-1h-1, pridom do perme6tu prech6dzalo okolo 600 gama
gluk. ml-r . h-1. Ak vezmeme do rivahy vyS5iu cenu celuliizy a vySSiu termolabilnost
tohto enzfmu, tak bolo treba zvolif selektivnu membr6nu a Setrnej5i postup. Pri
poloprev6dzko{ch pokusoch sme pouZili membr6ny z in6ho typu acet6tu celul6zy
a men5i upravenf modul (vyuiit6 plocha membr6ny 0,975 m2, tlak na vstupe
0,3 MPa, priemem6 permeabilita membr6n 33 kg. m-' . h-t). Bolo dosiahnut6
vpriemerezahusteniecehtlinzll Q00 gamagluk. rnl-1 . h-lnaaktivitukoncentr6tu
okolo 72 000 gama gluk. ml-1 . h-1, priEom permeit obsahoval v priemere
230 gama gluk. ml-1 . h-1, teda pri dobrej permeabilite vykazovali membr6ny
separadnf ridinnost na celuliizy 99 "/". Jeden z charakteristickfch pokusov z tejto
s6rie uvddza tabulka 1.

Vhodnost modifikovanfch ultrafiltradnfch membr6n pre trito aplik6ciu sa teda
uk6zala. Technologick6 probl€my pre z6vod Bioveta Nitra, kde sa pokusy uskutoE-
nili, rie5i Chemickf ristav SAV, ktorf ui u n6s zakfpil jednomodulovd zariadenie pre
tento tidel. Pre r. 1982 sa nlta s dod6vkou ultrafiltraindho zariadenia aj pre
prevddzku n. p. Bioveta, kde by sa celulSza mala vyr6bat vo vdi{om rozsahu.

Tabulka l. Z6vislost permeability membr6n od stupia skoncentrovania
pri ultrafiltr6cii roztoku clluldz na zariadeni v(J LIKO

Stupei skoncentrovania
(%)

Permeabilita membr6n
(kg. m-'?. h-r)

Teplota
("c)

8,5

17,0
25,5
34,0
42,6
5 1,1

59,6
68,1

76,6
85,1

37,9
37,4
34,1

33,4
32,8
1,4 1

32,6
3l,8
32,1
32,8

2
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7
a

7

7
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bude potrebnd vyrie5if dte viacero probl6mov tejto technol6gie a najmd nutn6
zvddSenie modulov vzhladom na potrebnf kapacitu vfroby.

5. Zdvery z doterajSej pr6ce a perspektivy
Pri rieieni vecnej etapy 3 ,,Vyvoj a overovanie poloprev6dzkov6ho zariadenia na

ultrafiltraind zahusfovanie vr6tane membr6n" diastkovej St6tnej vfskumnej rilohy
,,Membr6nov6 procesy v potravin6rstve" bolo vyvinutfch viac typov estercelul6zo-
vfch ultrafiltradnfch membr6n s dobrfmi mechanickfmi a funkdnfmi vlastnosfami,
vyvinutd, vyroben€ a odsk65an6 ultrafiltradn6 zariadenie VU lmO. S tfmito
mernbr6nami a zariadeniami bolo odskfiSanfch niekolko aplikdcii ultrafiltrdcie.
Najefektivnej5imi a najprepracovanej5imi technologickfmi postupmi ultrafiltri{cie
makromolekuldrnych l6tok sa stali doteraz: ultrafiltr6cia amylia, odstreden€ho
mlieka, srvdtky, ovocnfch Stiav, celul6z a pektolytickych enzfmov. V pr6ci popisuje-
me doteraz uroben6 pokusy a poloprevddzkovd sk65ky ultrafiltrdcie enz'-imov.
Znich niektord sf uZ v 5t6diu priemyselnej vfroby enzfmov. Ukfzalo sa aj niekolko
probl6rnov pri pouiiti tejto met6dy separ6cie, najrrrfi probldm zandSania membrdn,
hygieny a sanitdcie zariadeni. Sf vSak postupne rieiend Specificky pre jednotliv6
aplikdcie ultrafiltr6cie. IJrovefr rielenia dchto probl6mov rozhoduje o rispechu
pouZitia ultrafiltrdcie v jednotlivfch pripadoch. Vfskum a vyvoj ultrafiltradnfch
membrdn a zariadeni, ako aj ich aplikdcii sa vo VU LIKO nekonii. Je nevyhnutnd
zlepSovaf doteraj3ie rie5enia, hladat novd cesty a postupy, aby na5e zariadenia
obstrili v konkurencii zahranidia, ako aj v konkurencii ostatnfch zariadeni na
separ6ciu, a to nielen svojou cenou, ale aj kvalitou a spolahlivost'ou.
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