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VyuZitie osm6zy Y potravin{,rskom priemyslo

P. BR,OKES

1. Uvorl

MembrS,nov6 procesy pomr{,hajri rie5it niektoft z najpil,lbivejSich probl6mov
sridasnosti, a to probl6m nedostatku pitnej vody, energie a probl6m odpadovfch
v6d. Vfhodou membrS,novfch procesov ako separadnej techniky je, Le prebie-
hajri bez zmeny teploty a finovej premeny separovan6ho roztoku. NajvidBou
ich vyhodou je energetickd nenri,rodnost, do sa mimoriadne prejavuje pri sri6as-
nom celosvetovom nedostatku energie.

Najvnd5i rozvoj z membrd,novfch procesov dosiahla ultrafiltr6,cia a reverznd,
osm6za, najmEi, od roku 1959, ked Loeb a Sourirajan objavili novf typ asymet-
rickej estercelul6zovej semipermeabilnej membriny, ktor6, vynikr{, v;ibornou
permeabilitou a separadnou ridinnostou. T6,to membr6,na umoZnila pouiit
uZ dS,vnejiie zn6,my princip reverznej osm6zy pri odsolovani morskej vody
v prev6,dzke. Na z6,klade tejto membr6,ny vznikali postupne reverzno-osmot'ic-
k6 zariadenia najrozlidnej5ich kon5trukcii, ktor6 trito membr6,uu vyuZivali
v plochej, tubul6,rnej, SpirS,lovitej alebo vldknitej forme. Nesk6r vyvinuli
aj nor'6 druhy semipermeabilnfch membrin pre reverznri osm6zu na bit'ze
syntetick;fch polym6rov, ktor6 majri o nie6o lep$ie vlastnosti a najma vadSiu
trvanlivost ako tradi6n6, Loeb-Sourirajanova membr6,na.

NajviidBie reverzno-osmotick6 zariadenia dnes dosahujri kapacitu vyie l0
mili6nov litrov odseparovanej vody za dei.

V srivislosti s rozvojom reverznej osm6zy sa roz5irilo aj pouZivanie ultra-
filtr5,cie. UltrafiltrS,ciou moZno zahustovat a purifikovat roztoky vysokomole-
kul6,rnych ld,tok. Aj v oblasti elektrodialj,zy, dialj,zv a elektroosm6zv v ostat-
nom 6ase vzniklo vela pozoruhodnfch pr5,c.

Membr6,nov6 procesy majri svoj v'fznam aj v potravin6,rskom priemysle.
Ultrafiltrd,cia sa pouiiva predov5etkym na ziskavanie bielkovin a infch
cennfch Livin zo surovin predtfm pokladanl;ich za odpad, ako srv6,tka a rozli6-
n6 druhy odpadovlfchv6d. Aj ultrafiltrS,ciu moiuo pouZit na sterilizdciu kvapal-
n;ich potravin. Skrimala sa aj moZnost pouZit reverznir osm6zu v potravinrl,r-
skom priemysle, najmd, pri zahustovani ovocnfch Btiav. Pri tejto aplikd,cii
i5lo o uplatnenie zn6,mych vfhod membr6,novfch procesov a najm6, o to, Ze
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Tabulka 1. Spotreba energie pri rozlidnfch met6dach zahustovania., vyjadren6 v ekvivalento
kg pary/kg odseparovanej vody (1)

Met6da zahustovania I Spot."t, energie (kg parl,/kg odsoparovanej vody)
I

Ultrafiltrd,cia
rldinnosd 75 /"
tlak 0,25 MPa

0,001

Roverzn6 osm6za
rldinnosd 76 /o
tlak 7,5 MPa

0,028

Vymrazovanie
rtdinnosll 80 o/o

'I: 20"C
T: 40'C
T: 60"C

0,090
0,196
0,386

I,111
Pervapordcia

tdinnosll 90 7o

Odparovanie
fdinnost 90 o/o

jednodl. bez zach5rtdvania
dvojdl. aromatickfch
trojdl. l6tok
jednodl. so zachytri,vanim
dvojdl. aromatickfch
trojdl. l6tok

I,lll
0,555
0,370
t,267
0,701
1,5r0

zahustovanie ovoenly'ch Stiav reverznon osm6zou prebieha bez zmeny teploty
a firzovej premeny zahustovan6ho roztoku. Ukdzalo sa vda,k, Ze reverznou
osm6zou moZno ovocnd Sfavy na dnes vyrd,ba,nlich zariadeniach zahustovat
iba na pomerne nizke koncentricie, okolo 22 'Rf. Pre osmoanabiotickri kon-
zewaciu ovocnlich koncentrdtov vBak treba, aby obsah su5iny v nich bol
minim6,lne 65 o/o a ich osmoticklf tlak dosahoval 35 MPa [2]. Tak6 vysok6
zahustenie ovocnlich Stiav reverznou osm6zou by viak bolo technicky nerinos-
ne ndirodn6. Vypljva to z principu reverznej osm6zy.

2. Princip osm6zy a roverznej osm6zy

Ak oddelime roztok urditej ld,tky od rozpri5tadla polopriepustnou (semi-
permeabilnou) membrd,nou, ktor6, podla jej n6,zvu prepriBta iba rozpriBtadlo
a neprepri5ta rozpusteni L{,tku, bude rozpridtadlo prfdit membrdnou do rozto-
ku. Tento dej sa na,z:iya osm6za [3]. Tlak, ktor;frm by sme museli p6sobit na
roztok aby sa osm6za zastavila, r'az,lrame osmoticklim tlakom dan6ho roztoku.
Ak by sme na roztok p6sobili mechanickllim tlakom vd,63im ako je jeho osmo-
tickf tlak, zmerri sa smer prenikania rozpriStadla membr6nou a, rozpfEfadlo
bude prenikat v opadnom smere, teda z roztoku von, 6im sa bude tozztokza-
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hustovat. Tento dej sa na,zyya reverznti osm6za.
je teda rozdiel medzi pouZitim mechanickSim
dan6ho zahustovan6ho roztoku [4].

hlrc{p re"o?zuet oadxT
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Ak semipermeabilnou membr6nou oddelirne dva roztoky r<lvnakej id,tky,
ale s rozlidnou konce:rtr6ciou, bude rozpri5tadlo prech6dzat z rozhoku menej
koncentrovan6ho do roztoku koncentrovanejSieho teoreticky dovtedy, k5im
sa ich koncentrricie , v5eobecnej5ie povedand chemick6 potenci6,ly, vyrovnajri.
Ilnacou silou osmdzS' je teda rozdiel chemick;fch potencidlov, resp. osmotickfch
tlakov tllichto dvoch roztokov.

Kvantitativne mer&nia, uh6,zali, Ze osmotickf tlak roztoku nejakej L6,iky
je priamoirmernf jej koncentni,cii a absohitnej teplote. Roku 1885 van't Hoff
riapisal rovnicu, ktor6, plati pre zrieden6 ioztoky a zhfia trito z6vislost do jed-
noduch6ho t'varu

n:,i,c&T ,

kde z je osmoticklf tlak rozboku, i - izotonick;i koeficiertt,, c - koncentrdcia
rozpustenej l6tky v m6loch na objemol'ri jednotku roztoku, ,B - ply'novr4,
kondtant'a, 7 - absolfrtna teplota.

Z uveden6ho je zrejm6, Ze ak sa mr{, ovocn6, Stava reverznou osm6zou zahus-
tit rra koncenl,rr4,cia 65 o/o obsahu suBiny, teda na osmotickf tlak 35 MPa,
musi sa pouZit mechanick;i tlak teoreticky aspoi minimr4,lne vy55i ako 35 MPa,
prakticky v6ak aZ asi dvojnS,sobny. V sridasnosti sa ale reverzno-osmotick6
zariadenia stavajri iba na tlaky 2-4 MPa, r'yi'nimo6ne na l0 MPa. Reverznd,
osmdza teda nie je vhodn6 na koncentrovanie ovocnych Stiav.

3. Osmotiek6 zahusfovanie kvapalnfch potravin

IJsihe pouZit 6o najvad5iu hnaciu silu pre membr6,nov6 zahustovanie ovoc-
n;fch Stiav priviedlo rokri 1969 Klempu a Tamch5rnu [5] na myllienku nahradit
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le\rerznf osm6zu osm6zou. Osrnol,icklr moZno ovocnf Sfa,vri (,,zahustovany
roztok") skoncent'rovat tak,Zevoda sa,z nej odoberlr cez vhodnri semipermea-
bilnri membrd,nu p6sobenim in6ho roztoku s ovela vy53im osmotickym tlakom
(,,hnaci roztok"). P6vodny n6,vrh predpokladal ako hnaci roztok pouZit nasy-
tenf roztok sachar6zy a ako semiperirca,bilnri membr6nu celofri,n. Takto sa
zahustovali rczlidn6 ovocn6 Stavy, alic, dere5i.ov6,, jahodov6,, ma,linovri, dudo-
riedkov6 a in6, na koncent'rd,ciu aZ 30' Rf, na,jprv v la,borai6riu a neskdr ai
v poloprevridzke. Tieto pokusy pouktizali na probl6m;- spojen6 so zavedenirn
osmotick6ho zahustovanitr, do praxe. Preto bolo potrebn6 vyvinirt vhodnir
osmotickir semipermeabilnri mernbr6riu, definovat vpiyv koncontr6cie a zlo-
Zenia hnacieho a zahustovan6ho roztoku na priebeh osmotick6ho zahustovania,
vyvinrit zaliadenie pre osmotick6 zahustovanie a, zhodnotit v;,ihody a nedostat-
ky tohto sp6sobu zahustovania pre jednotliv6 aplikd,cie r. potravinri,i.skom plie-
mysle z technologich6ho a ekonomicli6ho hladiska.

Na osmotick6 zahustovanie sa pouZili asymetrick6 es.tercelul6zov6 membri{,ny
pripraven6 rnodifikS,ciou postupu Loeba a Sourilajana,. Tieto membr6ny boli
odliate z toztol<u, ktor5i obsahoval polym6r' (ester celuldzy), rozpri5tadlo
(acet6n), zril,Eadlo (vodu) a pridavol<. Tento roztok bol navrstvenf na sklenfr
podloZku a irechal sa na ist;i das st6t v okolitej a,tmosf6r'e (evaporadn;f 6as).
Podas tohto 6asu sa yytvorila, na povrchu vrst.yy odlievacieho roztoku separad-
ne ri6innd, asymetrickd, Btruktrira, ktor6, sa stabilizovala ponorenim podloZky
s vrstvou odlievacieho roztoku do r.ody, kde sa vyti'orila viastnd, mernbrSna.
Modifikd,cia pripravy membr6,n spodiva,la v rozdielnom zloLeni odlievacieho
roztoku a aj v rozdielnych podmienka,ch pripravy rnembrd,n v porovnani
so Standardnou Locb-Sonrirajanovou membrdrnou. Modifikovan6 membrri,ny
sri zajimav6 t,!m, i,e sa odlievajfr pri teplote oliolitej atrnosf6ry a nie pri 0 oC

ako Standardnrl membrS,na a t'yrn, Ze na dosiahnritie potrebnej selektivity ich
net'reba zahrievat, ako Standardnri mernbrd,lu.

Vlastnosti jednotliv;ich membr6n sa tostovali v s5,st6me nas5iten;i roz!,ok
NaCl (hnaci roztok) 

- 
voda (zahustovany roztok) s, vyjadrili ako selelitivita

a permeabilita testor-auej rnembrd,ny. Permeabilitu inembrd,ny urduje hmot-
nost vody v grarnoch, ktor6, prcjde coil I crn2 plochy mernbrdrny za I hodinu.
Selektivita membrS,ny je pomer medzi hmotnostou vody v gramocir, ktord,
prejde cez meurbrd,nu do hnacieho roztoku, a hmotuostou r,hloridov, ktor6
prejdir cez rovna,kir plochu mernbr6,ny' a zrr, rovnaliy das v opadnom smere, teda
z hnacieho roztohu do zahusdovan6ho r<rzt,oku.

I{a zistenie, al<o sir 61-plyr.nen6 vlast'rclsti nienlbliur pi.,rametrami ich pripra-
vy, pouZili sa viacer6 slif3ky, pri ktoryrrir str ix'ipr:ar.ilo viac membrS,n z odlieva-
cich roztohclv rclzdielteho zloZenia a pli lt.;zdiolnycli podmienkach ich priprn-
vy. Vlastnosti tfcirto meurbrtiir slr, zistiii testor.atim a uratematicky sa zhodno-
tili v zd,r'islosti od jedncrtliv;fch ltarametrov 1,.riplarry.

Vplyv obsahn polyrn6ru v odlievacorn rozt,rku n& \rlastnosti osmotickych
ruembrf,ll zn6zoririie tabulka 2.

Membr6ry ollisan6 v tabulke 2 sa odii:,ii z roztolin, k-torf obsahoval v ta-
birlke uveden6 mnoZstvo polym6r'u, 150 iril lozpiritadla, 42 ntl 75 o/o vodn6ho
ruztokrr plicltr,vku;er.aporadny ias )rol l0 s. Permeabilita tychto nembrri,n je
ncpriamoirmernd, obsahn polyrn6ru r,' ocllievacour roztoku, pridom hodnota
stneririce tejt'o zS,vislosti je i, : 

-0,0942 
pri koreladnorn koeficiente 1i

=.= 0,8906. Vplyv obsahu poll'rn6r'u 'u' odlievacorn roztokr.r na selektivitu nrem-
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Tabulka 2. Zavislost vlastnosti membld,ny od obsahu polym6ru v odlievacom roztoku

brri,ny je menej preuk6zan5?, ale je zrejm|,Ze pri men5om obsahu polym6ru ako
22,5 g je selektivita membrd,ny nedostatodnS,.

Vplyv obsahu vodn6iro roztoku aditiva v odlievacom roztoku na vlastnosti
osmotickych membrrl,n znrizori.uje tabulka 3.

Tabulka 3. Zrivislosd vlastnosti membr6ny od obsahu 75 o/o vodn6ho roztoku aditiva
v odlievacom roztoku

Obsah 75 o/o vodn6ho
roztoku aditiva

(ml)

Vlastnosti membrd,ny

5
r0
t5
20
qR

30
35
40

permeabilita
(gicm'? . hocl)

0,200
0,900
2,000
2,200
2,300
t,200
2,250
2,63:|

selektivita
(g H,O/g cl-)

69
388

1072
1890
5600
1170
I88 I
r 961

MembrS,ny opisan6 v tabulke 3 sa otiliali z roztoku obsahnjriceho v tabulke
uveden6 mnoistrro 75 o/o roztoku prida\rliu, 22,5 g poi5'm6ru a 150 ml rozprlS-
tadla;evaporadny 6as bol l0 s. Permeabillta t1;;chto membr6r je priamounr.ernri,
obsahu 75 o/ovodnlho roztoku pridavhu v odlievacom roztoku, pridc-rn hodnota
smernice tejto zd,vislosti je ft : 0,583 pli koreladirom koeficiente K p: 0,8562.
Selehtir.iia rnembrd,ny je dostatcdnS,, ah obsah roztoku pridavku r- odlievacorn
roztoku je vy55i atrro 20 mi.

Vplyv evaporadn6ho das'.r ira 'l'lastnol;ti mernbrii,n zn6zorf,uie tabulka 4.
Membrriny opisan6 r' tabulke 4 sa odliali z roztoku obsahujriceho 22,5 g

polyrn6ru, 42 ml75 o/o roztokli priclar.liu l-o l'ode a 150 ml rozpfi$tadla. Permea-
bilita t;ichto membr6'n ie no'prianrotlmoln6 evaporadndmu 6asu, pridom smer-
nica iejto zr{,vislosi'i j" k : 

-0,0291 
pri koreladaorn koeficiente 0,97 57 . Selekti-

vita membrS,ny odliatej z dan6ho odlievacieho roztoku je dostatodn6,, ak
evaporabnJi das je dlhBi ako l0 s.

Pri komplexnom matematichorn zhochroteni zS,vislosti permeability membrS,-
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Vlastnosti membr:i,ny
Obsah polym6m

(s) permeabilita
(g/cm'z . hod)

selektivita
(g H,O/g Cl-)

20
22,5
25
27
3 1,5

2,E83
2,666
2,075
r,932
1,878

783
2960
2610
3r55
249t



Tabulka 4. Zd,vislost vlastnosti membrd,ny od evaporadn6ho 6asu

tr-lastnosti membrriny
Evaporadnli 6as

(s) permeabilita
(g/cm2 . hod)

selektivita
(g H,O/g Cl-)

5
20
30
40
60
75

3,r50
2,666
2,O20
r,866
r,332
1.133

I183
2960
3480
4575
4100
L462

ny od obsahu polym6ru a aditiva v odlievacoin roztcku a od evaporadn6ho dasu
sme dosia,hli pri pomerne dobrom korcladnom koeficiente (K : 0,880)
zi4,r'islost

P : 3,3928 - 0,0144 t - 0,1050 o f 0,040p,

kdc P je pcrmeabilita rnembr6"ny, t 
-cvapolabny- 

das, o - obso,h polyrn6r'u
v odlievacom roztokLr, p 

- obsah vocLi6hc; roztciliu pridavku.
I{a v"vpobitanie tolito vztahu sa ho<inoi,ilo 105 rOznych inembrdun. Aj ked

pir,tricsd tolito vzfi'lir: je obmedzcli'. len rri', m,-idifikilciu Loeb-Soririrajano'/ych
mcmbr'l1 vu VU LII(O, na urdil'6 limi'b;r6 irodnoi;u jednotlivl;?ch parametrov
a iba na pcrn.e:l,bilit'"1 nembld,r, predsa md. teni:r-r \rztah v5,-znam pre dokonal6
z,:lS,d nutie i,'5ir:oby toirto tvpu memlri'rin.

Pr;cbeh ,,11111s{orzania na, principe osm<5zrv sr,rnozLejme nezllvisi ibr.l, ocl
r-h,stnc.sti membi'J,ly, ale aj od drrihu a koncentr$cie jednol,liv5l'cil zlc,:iicrk
Irnacieho r, zahusto\'€in6iro roztoliu. Je zrejm6, Ze permeabilita nienbrj:ay je
tSim v'r5Bia, dfrn je vyi5i csmotickf tlak hnacieho roztoku. Ako snic uZ rivieclli,
na prr.6 skir$ky zahustovai.ia l:a priricipe osm6zy sa polrZili ako hnacie roztoliy
sachardza aiebo invertn;i cukor. PoriZitie r.'i'sokoselelit'ivnych estercelu6zo-
1-5ich nrenl;rf',n umoZnilo r. yulit airc hnacie roztoky aj nasyten6 tcztoky chiori-
dov a ch-'si6na-:t.rr', ktor6 majri velmi vysokli osncticl(y tlak. Tak napr. osmo-
ticky'"lak 57,81L r.-,ztoku sachar6zy je asi 13 l\{Pa, ale osmotick;i tlak 28o/o

roztr,,lin NaCi je 38 MPa, 24,304 r:ztoku NH4CI 29 MPa, 30o/oroztoku llIgCl,
96 MPa, 40o,ro rczLoku CaCl, 135 MPa, 33f,( roztoliu Ca(NOr)2 24 MPa a 33o/o
roztohr.r NaNO, 24 MPa.

lda zistenie z6,vislosti medzi mold,rlou koncenl,rS,ciou hnacieho roztoku
a permeal:iiitou a selektivitou urditej membrti,ly zist,enou v syst6me liiraoi
roztc.k da-iej kcrncentricie-r't:da sa urobilo r:iek<rlko s6rii pokusov. Zis'"ilo sa,
ie solekiivita meurbrd,ty z|visi viac od druhu hnacieho roztoku aei od jeho
lir:nccrit'r6,eie. Tak naDr. pliemernd selektivita pre rr.rziidn6 koncentrovan6 roz-
tolry CaCl" bola 12 a52 gHrOlg Cl-, pre roztoky MgCl, IL473 g HrO/g Cl-,
pre NaCl l0 102 g HrOig Cl-, pre roztoky I(Ci 6483 g HrO/g Cl- a pre NH4CI
len 2?30 g HrO/g Cl-. Teda port'"die selektivity membrri,ny pre jednotliv6 hnacie
roztr:ky chloridov je CaCl, ) MgCl, ) NaCl > KCI > NH4CI. Vyr"azny je
najmfr, rozdiel medzi selekt'ivitou danei rnernbr6ny pre NH4CI a jej selektivitou
prc ostabr:6 chloridy. Transport, i6nu NHn+ cez membr6nu je zrejme lah$i alio
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i I :,r-.c.re loztr,lil
;: ,.sle.rcelu6z<t-': : zt'-tli)- chlori-
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transport, ostatn;fch katidnov. Priemernd, 1e_le_k_tlvita 
ple rozli6n6 koncentrova-

n6 hriacie roztoky dusibnanov bola pre NaNO, t]-481 g,HrO/g NOu-, pre
Ca(NOr), 6025 gIJrOlS NOs-, pre NH4NOs 3227I Hr9./g NQr-.

P"r"ieutitita membi6,ny, naolrak, viac z6,visi od nol{,rnej koncentrd,cie roz-
toku ako od jeho druhu- a je priamoiunernd, koncentrdcii ]rnacieho roztoku
podla vztahu

p:lt-mr lQ,
kde P je permeabilita membrd,rlyt frur - mold,rna koncentr6,cia hnacieho roz'to-
ku.

Hodnota fr pre NaCl bola 0,3458, pI9-I(Cl 0.3120, i)1'e NH4CI 0,2935, pre
CaClr 0,5071, pre MgClz0,4944, pre NaNOr 0,2865, pre Ca(NOr)r 0,5456 a pre
NHAO3 0,3162,

J6 zrejm6, Ze smernica zri,visiosti pre l6,t'kv, ktor6 vo voduotn roztoku disociir-
iri na dv"e dasti, ie okolo 0,300 a pr:e l5,tk5', litor6 vo r-odnom roztoku disocir.rjri
ira tri dasti, je't"5,to smernica okolo 0,500.-I(oreiad:iy koeficient' vztahu sa pri
jednotliv.ich-hnacich roztokoch pohyboval v rozmedzi 0,950 aZ 0,990.
" Vfznamnf je aj vplyv druhu a koncentrdcie zahustor.an6ho roztoku na
prieteh 

"uh"o.to.tuttia-na 
principe osin6z;r X-- {"_fiqqvanie tohto vplyvu sa

iestovala membrS,na -t syst6m" naslilten;i rozLok NaCl-r6zne koncent'rovanf
roztok sachar6z;' (tab. 5) alebo invertn6ho cukru (tab. 6).-

Zistilo sa, Ze lelektivita mernbrd"ly je nepriamoiimerir6 honccntr6cii zairus-
. -,:.:-,6]ro roztoku, priborn konBta'.rta irmernosti pre invefiny cukor j9 h 

=l{.S rr pre sachiar6zv k : -i7,8. 
Fodolne aj permeabilit'a rnembrd,ny je

-:..i1roit1r^eln6, koncentrS,cii zahustovan6ho roztokti, pridom kon$tai:tiu
-:-'-,. ::*.i ir,;la pie inrertuf cukcr L : 

--0,251 
a pre sacliar'67u lc : 

-0,0289'
-- :--i'.di.ii* zaLustovania kvapalnli?ch pot'ralin je velmi d6leiitS' aj. separa6n6;
' 

-:-, ,.t pouZitej mernbrd,nl' pre-organick6ld,th;" kl'qt.":n nachd,dzajri v_zahus-
- :-,r,,'roztokir. Na tonit,ifaktore z{,lsLi, litor'6 1d,tk5' prejdri membrd,nou

- .-< .:, rrevratne z honc,.rirtr6b',r st'r'a-',t,ia. Tl,..lrulka 7 tikazuje separadnri irdinnost
. . :. r.,-,26e selektivnvcir r:ren..Llir,l ple rozlidii6 ci'ganick6 l6'tk;r, ktor6 sa bezne

. :'izr.jir v zahustitva'nj'ch potlavin6,ch.
l.l :,:1,,'.',na A nala pli tdstor'a,ri selektivitu ai 1l 800 g H.Oig Cl-' membrd'ira

5
l0
l5
20
25
30

40
45

I

<rr .1. Ztivislost selcktivitv a permeability meinbrd,[-t' ocl ]ioncelildcie zahustovan6ho
roztoku sachar6zY

Vlastnosti membr6,ny
Iioncentr6,cia roztoku

sachar6zY
(%)

pernleabilita
(g/cms . hod)

selektivita
(g HrO/g CI-)

1,533
1,400
t,267
r,r00
0,933
0,300
0,633
0,500
0,400

43L2
3824
2619
23 l6
2400
I 820
t4l 6
r280
Ilt0
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Tabulka 6. Zri.vislosd selektivity a permeability membrriny ocl koncentrd,cie zahusdovan6ho
roztoku invertn6ho cukru

Koncentrri,cia roztoku
invertn6ho cukru

(%)

Vlastnosti nrcmbr6nv

5
t0
l5
20
25
30
JD
40
45

permeabilita
(g/cm, . hod)

r,233
0,966
0,766
0,533
0,466
0,400
0,366
o,234
0,133

selektivita
(g H,O/g Cl-)

2040
t420
r060
lll0
980
392
9r6
858
746

Tabnlka 7. ZadrLiavanie r6znych organicklfch
estercelul6zovlimi

BUI,LETIN XVII/3-1978

zloZiek zahustovan6ho roztoku
membr5,nami

Z1 o Lka" zahu-stovan6ho rozt oku
Stupoir zadrLiav ania, (!o)

A

100
100
r00
r00
100
98,2
82,5
gt,4
98,7
58
67, I
4:],4
68
88
90,5
7i,1
50,5
63,5

B c

r00
100
r00
100
r00
9l,4
8l,l
90,7
72,9

59
l0,l
36,3
81,4
/o

2S,3
38,5
10,8

Sctchardza
Lakt6za
Gluk6za
Frukt6za
Xyl6za
Kyselina citr6novi
I{yselina vfnna
Kyselina jabldni
I(yselina Stavelovri
I{vselina maslovd,
I(yselina propi6novd
Kyselina mra'rdia
Kvselina octovd,
I{yselina mliedna
Kyselina askorbor-6,
Octan sodnj
ForrnaltlehS-il
Acetaldehl cl
Etanol

100
r00
100
100
r00
95
8l,3
92,6
94, I
50
63,3
l4
46,7
85,5
E2,5
52,5
46,8
t:7,I
77

B 5320 g rrro/g cl- a memblana c 2670 g Hrolg ci-. rch selekti-uiia s& testov:I-
la i' syst'6me naslitenli roztok l{aCl-.,'cd..".

Z yveden!'ch vliisledliov_je zrejm6, Ze cui<ry zadrZia'irajir estr:rcelulrjzov6
nembr6,ny dokonale, orgaricli6 kyseliuv iiastodre a etanol iba ncpatrne.

Rovnako ako vhcdird, asymetl'i;ki nri'urbrd,na je pre plaktick6 uikutc6nenie
osmotick6ho zahustovania d6lezii;6 -,'hodn6 osil1;ti;k6 iariacleirie. Tol,o zaria-
clenie musi umoZiovat dobr6 prernieBavauie hnacieho roztoku na jedncj strsne
membr6ny a zahustovan6ho roztoku na stra,ne druhej v okoli rrr"-b.d,rry,
musi obsahovat v do najmenson objeme io najvd,diiu plochu membrd,ny, mu"si
sa da,t dobre distit a mtlsi vyhovo'i'af aj z hygienick6holiladiska. Podas rie$enia
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bolo vo \r[J f-ff<O postavenlich niekolko druhov modeloqich a Stvrtprevd,dzko-
vfch osmotick;fch zafiadeni. Jedno z tfcht'o zariadeni je na obr6zku 2. Hodno-
tili a porovn6vali sa ich vlastnosti na zdklade testovania pri pouZiti rovnak;ich
membr6,n, roynak6ho hnacieho a zahustovacieho roztokrr.

Vzhladom na 5irok6 moZnost'i pouZitia osmotick6ho zahustovania rozhodii
sme s& pristripit k sdriovej vfrobe podpornly'ch dosiek pre membr6,ny, ktor6 sir
zrikladnou sridastou osmoticklf'ch zariadeni. Skon5truovala sa forma na ich
odstrekovanie z polyetyl6nu a polypropyl6nu a odstrekli sa uZ prv6 kusr- dosiek.

Je zrcjm6, Ze vhodnost osmotick6ho zahustovania bude rozdielna pre jeho
rozlidn6 aplik6cie. Vo \r0 LIKO sa navrhli, odskirXali a zhodnotili niektor6
z perspektivnych aplik6cii tejto met6dy. Ide o osmotick6 zahustovanie ovoc-
n;i'ch 5tiav, srv5,tky, osmoticko-fluidn6 su5enie zeleninv, osmotlcli6 zahusto-
vanie roztokov enzfmov a zahustovanie odpadov;fch v6d [5-7]. Osmotick6
zahustovanie ovocnych Stiav sa odskri5alo modelovo a r- Strrfprer6dzke pre
rozli6n6 druhy ovocn;ich 5tiav, najmd, farebn;fch. Shfilianii sa malo zistit,
do ak6ho stupia moZno ovocn6 Stavy osmoticky zahustit a ak6 sir vyhody
a probl6my tejto aplik6cie. Pri jednotlivlfch skir5kach sa sledor-ala priemernd
permeabilita pouZitfch membrSn, zadrLiavanie su5iny ovocnych itiav membr6-
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Obr. 2. Stvrtprevddzkov6 osmotick6 zariadenie.



nami pomocou bilancie i zadr|iavanic niekt,orjrch zToLiek sri$iny ovocnfch
Stiav jednotlivo, najrnii farebnSich l6,tok, organick;ich kyselinaetana}u.Zoziskt',-
n5i'ch koncentrri,tov sa pripravili ovocn6 sirLrpy a tie sa senzoricky lioduotili.
Pri skri$kach sa prejavili aj niektor6 probl6my tejto aplik6cie osmotick6ho za-
hustovania, ako je zanltBanic pouZit;fch membr6,n nerozpustn;imi ld,tkami,
nactrS,dzajricirni sa v 3t'av5,ch, probl6mv s v5.'6irenim ovocn5i'ch Stiav pred za-
hustovanim a s rlchoviva.nirn St'iav poi,as osr'roticli6ho zahustovania [8, 9].

Osmoticko-fluidn6 sri5enie zeleninv spo6iva vo vylisovani Stavy z blalriiro-
vanej zeleninJr', \' osmotichom zahusteni tejto zeleninovej Stav;. a nasledujircrxr
nastrekovani ziskan6ho koncentrritu- do fluidnr:j vrstvy v;i'lisi<ov su5iac,icli srL

vo fluidnej suiiarni. Skr'llti sa tak suScnie a tlr,l<to usr'.5en6, zelenine m6, r'fbonrir
kvalitu. Na cdskri$anie osmoticko-fluidndho suienia zeleniny sa" pouZila, iluidnf
su5iareri FPB 60 dopliren6, zariadenim pre nastrekovanie koncentrr{,tu (obr. 3).

Obr. 3. Sch6ma fluidizadnej su5iarne FPB 60 - oznadenie nastrekovania a miest merania.
I - nridoba na su3enie materiiilu, 2 

- mechanick6 mie5adlo materieilu, 3 - 
su5enl,'

rnaterieil,4-tryskanandstrekStavy,S-filter,6-pretlakovriklapka,T-obetz:n6
koleso ventikitora, 8 

- 
reguladnd, klapka, 9 - 

potrubie odvodn6ho vzduchu, l0 - 
potru-

bie privodn6ho vzduchu, Il - 
filter vzduchu, 12 - pam;i'ohrievad vzduchu, 13 - 

prf-
vodn6 pof,rubie Stavy, 14 - 

nridoba so Btavou, 15 - zubov6 derpadlo, 16 
- 

elektromotor
derpadla , trl - rogistrovand, diferencia teploty, tr"n regulovan6 teplota, I 

- 
kontroln;i-

teplomer.
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;-:Sinr- ovocnS?ch
rtanclu. Zoziska-
rrickv hodnotili-
osniotick6ho za-
silnr-mi li,tkami,
I Stiav pred za-
lorania [8, 9].
itarv z blanZiro-
; a nasleduifcom
kor,- sl5iacich sn
dna m6 v;ibornri
a pc'uZila fluidnr{,
entr{,tu (obr. 3).

Osmoticko-fluidn6 suBenie zeleniny sa odskri$alo modelovo a poloprev6dzko-
ve pre rozli6n6 druhy korefiovej zeleniny. Pozornost sme pritom zamerali nielen
rra 

^vlastn6 osmotick6 zahustovanie zeleninovl;?ch Btiav, ale aj na dopliujrice
technologick6 oper6cie, ako blanZirovanie, lisovanie a fluidn6 suienie zeleniny

[r0]. Okiem toho sa odskri5ala moZnost osmc-ticky -Pr_gq]pravenri zeleninu
Lo.i""r.ronu{ r6zne velklim pridavkom kuchynskej soli [f r].

Osmotick6 zahustovanie srvf"tky sa odskfr5alo modelovo a v dtvrtprev6dzke,
aby sa zisbil z technologick6ho a ekonomick6ho hlladiska najvhodnej6i stupei
zairustenia srvdtky touto met6dou a podrnienky zahustovania srvd,tky, najm6,
priemern6, permeabilita membr6,-n. Pri tejto aplihS,cii s_a odskriBalo prirgtokov6
irsporiadanie osmotick6ho zariadenia. Aby sa urbilo, ako sa prejavi dlhodobr{,
pr6v6dzka na vfkone osmotick6ho zariadenia, uskutobnilo sa aj dlhodob6
6smotick6 zahnstovanie srvdtky (tab. 8). Z t'abulky 8 je zrejm6, Ze ani pri
dlhodobej prevddzke qfkon zariadenia v1;iraznejEie nepoklesoi.

rabulka 8. Priemern6 
"*^::Hl'fflfff}fliJ"+:HtlivJ'ch 

dioch dlhodob6ho pokusus
a

J

2
1

12.2.
L3.2.
t4.2.
20.2.
23.2.
25.2.
26.2.
l. 3.
2.3.
3. 3.
4.3.
o. J.
8. 3.

r0. 3.
rr.3.
r6. 3.
r8. 3.
r9. 3.

Priemernd permeabilita membr6,n
(g/cm'? . hod)

0,29
0,28
0,29
0,29
0,29
0,26
0,29
0,29
0,28
0,26
0,27
0,27
0,26
0,28
0,2s
0,30
0,30
0,30

73

r a rniest merania.
iilu. 3 

- sudenj.
roka. 7 - obein6

"ihu. t0 
- 

p6f,1tr-
tduchu. 13 '- pri-
6 - elektromotor
xa. 1 - kontrolnf

Dalej sa odskri5aio osmotickd zahustovanie roztokov enz;imov a zahustova-
nie odpadovli?ch v6d z fermentadnej vliroby, htor6 by mohli mat vfznam iba
v niektorlfch SpeciS,lnych pripadoch.

Uspech osmotick6ho zahustovania v praxi bude do znadnej miery z6visief
od ekonomickej strr4,nky procesu. Tri,to udd,va spdsob likvidricie zrieden6ho
hnacieho roztoku. Nrika sa tu niekolko moZnosti. Znadne zrieden;i hnac{ roz-
tok lacnfch a ne5kodnl;?ch Li,tok (napr. NaCl) moZno v principe vlari5taf do
odpadu. Bolo by to ekonomicky najvfhodnejBie, ale v niektor;ich lokalitr{,ch
nepripustn6. Ak sa pouZije ako hnaci roztok napr. dusibnan am6nny, v zriede-
nom stave by sa mohol pouiivat ako hnojivo. Vo vd,d5ine pripadov sa rrita
s t1y'm, Ze sa zriedenf hnaci roztok bude regenerovat na odparke, a tak v tomto
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pripade zo zavede\ia osmotick6ho zahustovania budri vypl;irat viac-menej
iba technologick6 v;ihody.

A prr4,ve tieto nesporn6 vlfhody by mali rozhodnrit o Birokom uplatneni sa
osmotick6ho zahusfovania v potravinr{rskej praxi.

Srihrn

Zahustovanie kvapalnjch potravin na principe osm6zy mri, velkri vlihodu
v tom, Ze prebieha bez zmeny teploty a f6,zovej premeny zahustovan6ho roztc-
ku. V d6sledku toho zostr4,vajir termolabiln6 a oxylabiln6 l6,tky (vitaminy,
antokyany a bielkoviny), v na.tivnom st'ave zachovan6 v koncentr6,te. V prri,ci
sa opisuje vyvoj semipermeabiln;ich rnembr6,n vhodnly'ch na osm6zu a vplyvy
p6sobiace na ich vlastnosti. Dalej sa tu Btudo'i'ala selektivita a permee"bilita
t;ichto membrd,n pre rozlidn6 druhy hnacich a zahustovairych roztokov a krS,tko
sa spominajri aj jednotlivd aplih6,cie osmotick6ho zahustovania v potravin6r-
stYe.
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Epoxern, II.

llcuonraosanne ocMoca n nRrqeeofi trpoMblmJreuHocrrr

Brraogr,r

Inansas BbrroAa BarycreBaurrfi E{rrlxrrx n[rqeBbrx rrpoAynToB Ea trptrErlrlfie ocMoca
cocrotrT B ToM, qTo oEo npoTefiaer oe3 usMeHeHr,rE TeMrreparypbr rr arperaTEoro npeBpatrIeEuff
BarycreBaeMoro pacrBopa. Cle4crnueu roro ocrarorca tepuora6znbrrble r{ omclrna6lrnrnr,re
BenlecrBa (nurauuxr,r, asroqfiaurr r 6erxn) B Ear[BEoM cocroflrrtrtr coxpareur,r B KoEqeETpa-
Te. B pa6ore [ptrBeAesbr paBBtrTIre rroJrytrpoxrrqaeurrx ueu6pan, uprlrognrrx AJrE ocMoca,
u Brrntrrnrr, gefi-crayroque Ea tlx csolicrra. ,{aree rrayrraJrrrcb ceJrer{TrrBnocrh rr rrpour4qae-
MOCTb ortrx MeMOpaE Arfi paSilutlELIX BT1AOB SarycreBaeMr,rx pacrBopoB r{ BRpaTqe trprrBoAsT-
cE oTgerr,gble trpuMelrenrrff ocMorrlqecr<oro 3al-ycreBaurra B trIrqeBoft npouuunenuocru.
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The utilization of osmosis in food industry

Summary

The thickening of liquid foods on osmosis principle, has a majn advantago in them,
that it is realized-without chango oftemporature and phase transformation ofconcentra-
tod solution. Consequently the thermolabilo and oxylabile. substances (vitamhs, anto-
cvanins and proteina) remain in the concontrate preserved in nativo state. In the study
tLe evolutioi of semipermeable mombranes fof osmosis suitable and the influences
affecting their qualities-are described. Further was studied t'he selectivity and permeability
of these membianes for variablo sorts of driving amd concontrated solutions and shortly
are also mentioned single applications of osmotic concentration in food industry.
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