VyuZitie osmoézy v potravinarskom priemysle

P. BROKES

1. Uvod

Membrénové procesy pomahaji riesit niektoré z najpal¢ivejsich problémov
stdasnosti, a to problém nedostatku pitnej vody, energie a problém odpadovych
vod. Vyhodou membranovych procesov ako separacnej techniky je, ze prebie-
haji bez zmeny teploty a fazovej premeny separovaného roztoku. Najvacsou
ich vyhodou je energetické nenaro¢énost, ¢o sa mimoriadne prejavuje pri stéas-
nom celosvetovom nedostatku energie.

Najvidési rozvoj z membranovych procesov dosiahla ultrafiltracia a reverzna
osméza, najmé od roku 1959, ked Loeb a Sourirajan objavili novy typ asymet-
ricke] estercelul6zovej semipermeabilnej membrany, ktord vynikd vybornou
permeabilitou a separa¢nou uc¢innostou. Tédto membrina umoznila pouzit
uz dévnejsie zndmy princip reverznej osmézy pri odsolovani morskej vody
v prevadzke. Na zdklade tejto membrény vznikali postupne reverzno-osmotic-
ké zariadenia najrozli¢nejsich konstrukeii, ktoré ttto membranu vyuzivali
v plochej, tubuldrnej, Spirdlovitej alebo vlaknitej forme. Neskér vyvinuli
aj nové druhy semipermeabilnych membran pre reverznti osmézu na baze
syntetickych polymérov, ktoré maji o niec¢o lepSie vlastnosti a najmé vicsiu
trvanlivost ako tradiénd Loeb-Sourirajanova membrana.

Najvilsie reverzno-osmotické zariadenia dnes dosahuji kapacitu vyse 10
miliénov litrov odseparovanej vody za den.

V savislosti s rozvojom reverznej osmézy sa rozsirilo aj pouzivanie ultra-
filtracie. Ultrafiltraciou mozno zahustovat a purifikovat roztoky vysokomole-
kulédrnych ldtok. Aj v oblasti elektrodialyzy, dialyzy a elektroosmézy v ostat-
nom &ase vzniklo vela pozoruhodnych prac.

Membrinové procesy maji svoj vyznam aj v potravinarskom priemysle.
Ultrafiltricia sa pouziva predovSetkym na ziskavanie bielkovin a inych
cennych zivin zo surovin predtym pokladanych za odpad, ako srvatka a rozli¢-
né druhy odpadovych vod. Aj ultrafiltriciu mozno pouzit na sterilizdciu kvapal-
nych potravin. Skiimala sa aj moznost pouzit reverzni osmézu v potravinar-
skom priemysle, najmé pri zahustovani ovocnych stiav. Pri tejto aplikécii
iglo o uplatnenie zndmych vyhod membranovych procesov a najmi o to, Ze
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Tabulka 1. Spotreba energie pri rozlicnych metédach zahustovania, vyjadrend v ekvivalente
kg pary/kg odseparovanej vody (1)

Metéda zahustovania Spotreba energie (kg pary/kg odseparovanej vody)

Ultrafiltracia
u¢innost 75 9, 0,001
tlak 0,25 MPa

Reverznd osmoza
aéinnost 75 9, 0,028
tlak 7,56 MPa

Vymrazovanie
ucinnost 80 9

T = 20°C 0,090
T = 40°C 0,196
T = 60 °C 0,386

Pervaporicia

tcéinnost 90 %, 1,111
Odparovanie

tcinnost 90 9,

jednocél. bez zachytavania 1,111
dvojel. aromatickych . 0,555
trojel. latok 0,370
jednoél. so zachytdvanim 1,257
dvojel. aromatickych 0,701
trojel. latok 1,510

zahustovanie ovoenych stiav reverznou osmézou prebieha bez zmeny teploty
a fézovej premeny zahustovaného roztoku. Ukézalo sa vSak, Ze reverznou
osmézou mozno oveené Stavy na dnes vyrdbanych zariadeniach zahustovat
iba na pomerne nizke koncentracie, okolo 22 °Rf. Pre osmoanabiotickd kon-
zervaciu ovoenych koncentritov vsak treba, aby obsah suSiny v nich bol
minimélne 65 9, a ich osmoticky tlak dosahoval 35 MPa [2]. Také vysoké
zahustenie ovocnych §tiav reverznou osmézou by viak bolo technicky nednos-
ne naro¢né. Vyplyva to z principu reverznej osmézy.

2. Prineip osmdozy a reverzuej osmozy

Ak oddelime roztok urcitej latky od rozpustadla polopriepustnou (semi-
permeabilnou) membrinou, ktorda podla jej ndzvu prepista ibae rozpustadlo
a neprepusta rozpustend latku, bude rozpustadlo pradit membranou do rozto-
ku. Tento dej sa nazyve osmoéza [3]. Tlak, ktorym by sme museli pdsobit na
roztok aby sa osméza zastavila, nazyvame osmotickym tlakom daného roztoku.
Ak by sme na roztok posobili mechanickym tlakom vaésim ako je jeho osmo-
ticky tlak, zmenf sa smer prenikania rozpustadla membranou a rozpustadlo
bude prenikat v opatnom smere, teda z roztoku von, éim sa bude roztok za-
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hustovat. Tento dej sa nazyva reverzna osméza. Hnacou silou reverznej oemdézy
je teda rozdiel medzi pouzitym mechanickym tlakom a osmotickym tlakom
daného zahustovaného roztoku [4].

Ak semipermeabilnou membrénou oddelime dva roztoky rovnakej litky,
ale s rozliénou koncentréciou, bude rozpustadlo prechédzat z roztoku menej
koncentrovaného do roztoku koncentrovanejsieho teoreticky dovtedy, kym
sa ich koncentrécie, vieobecnejsie povedané chemické potencidly, vyrovnaja.
Huacou silou osmézy je teda rozdie! chemickych potenciélov, resp. osmotickych
tlakov tychto dvoch roztokov.

Kvantitativne merania ukézali, ze osmoticky tlak roztoku nejakej latky
je priamotimerny jej koncentracii a absolttnej teplote. Roku 1885 van’t Hoff
napisal rovnicu, ktord plati pre zriederé roztoky a zhfna tito zévislost do jed-
1oduchého tvaru

a = «cRT ,
kde & je osmoticky tlak roztoku, ¢ — izotonicky koeficient, ¢ — koncentracia
rozpustenej létky v mdéloch na objemovi jednotku roztoku, R — plynové
konstanta, 77 — absoltatna teplota.

Z uvederého je zrejmé, ze ak sa mé ovocend Stava reverznou osmézou zahus-
tit na koncentrdciu 65 9, obsahu susiny, teda na osmoticky tlak 35 MPa,
musi sa pouzit mechanicky tlak teoreticky aspon minimélne vys$f ako 35 MPe,
prakticky vSak az asi dvojndsobny. V stéasnosti sa ale reverzno-osmotické
zariadenia stavaji iba na tlaky 2—4 MPa, vynimoéne na 10 MPa. Reverzné
osmoza teda nie je vhodné na koncentrovanie ovoenych Stiav.

3. Osmotické zahustovanie kvapalnyeh potravin

Usilie pouzit ¢o najvicsiu hnaciu silu pre membrénové zahustovanie ovoe-
nych $tiav priviedlo roku 1969 Klempu a Tamchynu [5] na myslienku nahradit
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teverzni osmézu osmoézou. Osmoticky mozno ovoent Stavu (,,zahustovany
roztok®) skoncentrovat tak,Ze voda saz nej odoberd cez vhodnt semipermea-
bilnt membranu pésobenim iného roztoku s ovela vys$$im osmotickym tlakom
(,,hnaci roztok*‘). Povodny névrh predpokladal ako hnaci roztok pouzit nasy-
teny roztok sachardézy a ako semipermeabilni membrinu celofén. Takto se
zahustovali rozliéné ovocné Stavy, akoe feresnové, jahodova, malinové, éudo-
riedkové a iné, na koncentraciu az 30° Rf, najprv v laboratériu a neskoér aj
v poloprevadzke. Tieto pokusy poukézali na problémy spojené so zavedenim
osmotického zahustovania do praxe. Preto bolo potrebné vyvinit vhodni
osmotickt semipermeabilnit membrinu, definovat vplyv koncentricie a zlo-
zenia hnacieho a zahustovaného roztoku na priebeh osmotického zahustovania,
vyvinut zariadenie pre osmotické zahustovanie a zhodnotit vyhody a nedostat-
ky tohto sposobu zahustovania pre jednotlivé aplikécie v potravinirskom prie-
mysle z technologického a ekonomického hladiska.

Na osmotické zahustovanie sa pouzili asymetrické estercelulézové membrany
pripravené modifikdciou postupu Loeba a Sourirajana. Tieto membriny boli
odliate z roztoku, ktory obsahoval polymér (ester celulézy), rozpustadlo
(acetdn), zrézadlo (vodu) a pridavok. Tento roztok bol navrstveny na sklent
podlozku a nechal sa na isty as stat v okolitej atmosfére (evaporaény &as).
Pocas tohto asu sa vytvorila na povrchu vrstvy odlievacieho roztoku separad-
ne uéinné asymetrické struktira, ktord sa stabilizovala ponorenim podlozky
s vrstvou odlievacieho roztoku do vody, kde sa vytvorila viastnd membrana.
Modifikécia pripravy membran spoéivala v rozdielnom zloZeni odlievacieho
roztoku a aj v rozdielnych podmienkach pripravy membrin v porovnani
so Standardnou Loeb-Sourirajanovou membrinou. Modifikované membriny
su zajimavé tym, ze sa odlievajt pri teplote okolitej atmosféry a nie pri 0 °C
ako standardné membrana a tym, ze na dosiahnutie potrebnej selektivity ich
netreba zahrievat ake standardni membranu.

Vlastnosti jednotlivych membrin sa testovali v systéme nasyteny roztok
NaCl (hnaci roztok) — voda (zahustovany roztok) a vyjadrili ako selektivita
a permeabilita testovanej membriny. Permeabilitu membrény uréuje hmot-
nost vody v gramoch, ktora prejde cez 1 em? plochy membriny za 1 hodinu.
Selektivita membrany je pomer medzi hmotnostou vody v gramoch, ktors
prejde cez membrinu do hnacieho roztoku, a hmotnostou chloridov, ktoré
prejdi cez rovnaki plochu membrany a za rovnaky ¢as v opaénom smere, teda
z hnacieho roztoku do zahustovaného roztoku.

Na zistenie, ako st ovplyvnené vlastnosti membrén parametrami ich pripra-
vy, pouzili sa viaceré skisky, pri ktorych sa pripravilo viac membran z odlieva-
cich roztokov rozdielneho zloZenia a pri rozdielnych podmienkach ich pripra-
vy. Vlastnosti tychto membran sa zistili testovanim a matematicky sa zhodno-
tili v zévislosti od jednotlivych parametrov pripravy.

Vplyv obsahu polyméru v odlievacom roztoku na vlastnosti osmotickych
membrén znézornuje tabulka 2.

Membrany opisané v tabulke 2 sa odliali z roztoku, ktory obsahoval v ta-
bulke uvedené mnozstvo polyméru, 150 ml rozpistadla, 42 ml 75 9%, vodného
roztoku pridavku; evaporaény ¢as bol 10 s. Permeabilita tychto membran je
nepriamoumernd obsahu polyméru v odlievacom roztoku, pricom hodnota
smernice tejto zavislosti je &k = —0,0942 pri korelaénom koeficiente K =
= 0,8906. Vplyv obsahu polyméru v odlievacom roztoku na selektivitu mem-

BULLETIN XVII/3—1978
12




Tabulka 2. Zavislost vlastnosti membrany od obsahu polyméru v odlievacom roztoku

Vlastnosti membrany
Obsah polyméru — —
(2) permeabilita selektivita
(2/em? . hod) (g H,0/g CI)
20 2,883 783
22,5 2,666 2960
25 2,015 2610
27 1,932 3155
31,5 1,878 2491

brany je menej preukdzany, ale je zrejmé, Ze pri mensom obsahu polyméru ako
22,5 g je selektivita membrany nedostatocnd.

Vplyv obsahu vodného roztoku aditiva v odlievacom roztoku na vlastnosti
osmotickych membrén znézornuje tabulka 3.

Tabulka 3. Zavislost viastnosti membrany od obsahu 75 9%, vodného roztoku aditiva
v odlievacom roztoku

Obsah 75 9 vodngho Vlastnosti membrany
roztoku aditiva permeabilita selektivita

(ml) (g/em? . hod) (g HyO/g CI7)
5 0,200 69

10 0,900 388

15 2,000 1072

20 2,200 1890

25 2 '30() 5600

30 < 4170

35 1881

40 1961

Membriny opisané v tabulke 3 sa odliali z roztoku obsa.hujﬁCDho v tabulke
uvodené mnozstvo 75 %, roztoku pridavku, 22,5 g polyméru a 150 ml rozpts-

tadla; evaporaény ¢as bol 10 s. Permeabilita tych £o membran je priamotimerns,
ob‘;ahu 75 %, vodného roztoku pridaviu v odlievacom roztoku, pricom hodnota
smernice tejto zavislosti je & = 0,583 pri korelaénom koeficiente K = 0,8562.
Seleltivita membrany je dostatoing, ak ohsah roztoku pridavku v odlievacom
roztolu je vyssi ako 20 mi.

Vplyv evapomcneao ¢asu na vlastnosti membrén zndzorfiuje tabulks 4.

Membrany opisané v tabulke 4 sa odliali z roztoku obsahu) iceho 22,5 ¢
polyméru, 42 ml 75 9, roztoku pridavku vo vode a 150 ml 1ozpusmd! Permea-
bilita tychto memblw 1 je nepriamotmerné evaporatnému Sasu, pridom smer-
nica tejte zavislosti je & = —0,0291 pri korelaénom koeficiente 0,9757. Selekti-
vita membrany odliatej z daného odlievacicho roztoku je dostatoénd, ak
evaporatny ¢as je dlhsi ako 10 s

Pri komplexnom matematickom zhodnoteni zévislosti permeability membré-
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Tabulka 4. Zavislost vlastnosti membrany od evaporaéného casu

Vlastnosti membrany
Evaporaény cas . .
(s) permeabilita selektivita
(g/em? . hod) (g H,0/g CI)
5 3,150 1183
20 2,666 2960
30 2,020 3480
40 1,866 4575
60 1,332 4100
75 1,133 1462

ny od obsahu polyméru a aditiva v odlievacom roztcku a od evaporatného ¢asu

sme dosiahli pri pomerne dobrom korela¢nom koeficiente (K = 0,880)
zavislost

P = 3,3928 — 0,0144 ¢ — 0,1050 «« + 0,040 p ,

kde P je permeabilita membrany, ¢t — evaporacény Cas, @ — obsah polyméru
v odlievacom roztoku, p — obsah vodnéhc roztoku pridavku.

Ne vypocitanie tolito vztahu sa hodnotilo 105 10411\'('11 membran. Aj ked
platnost tohto vatahu je obmedzend len na modifikdciu Loeb-Souri irajanovych
membrén vo VU LIKO, na urdité hmu,.e hodnoty ]ednothvyun parametrov
& iba na permoabilitn membrén, predsa mé tento vzeah vyznam pre dokonalé
zvlédnutic vyroby tohto typu membran.

oY

Priebeh zahustovania ne principe osmézy somozrejme nezévisi ibs od

vilzstne “‘1 mcmbmny ele 2] od druhu a koncentracie jednotliv yCL zloziek
hnacicho & zahustovaného roztoku. Je qume ze permeabilita membriny je
t) m vy % , 6im je vyS§f osmoticky tlak hnacieho roztoku. Ako sme uz uvied!i,
a prvé s ku\hv zehustovaria na priticipe osmoézy sa ponzili ako hnacie roztoky
sacha,roza alebo nwertry cukor. Pouzitie vysokoselektivnych esterceluézo-
vyoh membrén umoznilo vyuzit ako hnacie 1ozuol&y aj nasytené roztoky chlori-
oV & fin sicnanov, ktord maji velmi vysoky osmoticky tlak. Tak napr. osmo-
tl(’-l«;,}' tlak 57,8 0/0 roztoku sacharézy je asi 13 MPa, ale osmoticky tlak 269,
roztoliu NaCl je 38 MPa, 24,39, roztoku NH,CI 29 MPs, 309, roztoku \IgC
96 MPa, 409, roztoku CaCl 135 MPa, 339%, 1oz’501\u Ca(NO,), 24 MPa a 339,
roztokn NaNO, 24 MPa,.
Ne zistenie zdvislosti medzi molérnou koncentraciou hnacieho reztoku
a permoainhtou a selektivitou urc¢itej membriny zistenou v systéme huaci
roztck daf‘.ej koncentrécie—voda sa urobilo nickolko sérif pokusov. Zistilo sa,
ze selekbivita membriny zévisi ucuc od druhu hiracieho roztoku nez od jeho
koncentracie. Tak napr. priemerné selektivita pre roziiéné koncentrované roz-
toky CaCl, bola 12 452 ¢ H,0/g Cl-, pre roztoky MgCl, 11 473 g H,0/g Cl-,
pre Na{l 10 102 g H,0/g Cl-, pre roztoky KCl 6483 g 1-120/b Cl~ & pre NH,CI
len 2730 g H,0/g Ol-. Teda poradie selektivity membrany pre ]ednothve hnacie
roz‘cckv chloridov je CaCl, > MgCl, > NaCl > KCl >NH,Cl. Vyrazny je
1ajmi rozdiel medzi selektivitou dane, membrény pre NH,Cl a jej selektivitou
prb ostatné chloridy. Transport iénu NH,* cez membranu je zrejme lahsi ako
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transport ostatnych katiénov. Priemerné selektivita pre rozli¢né koncentrova-
né hnacie roztoky dusi¢nanov bola pre NaNO, 11481 g H,0/g NO,-, pre
Ca(NOs), 6025 ¢ H,0/g NO,~, pre NH,NO, 3227 ¢ H,0/g NO;~.

Permeabilita membrany, naopak, viac zavisi od moldrnej koncentrécie roz-
toku ako od jeho druhu a je priamotmernd koncentrécii hnacieho roztoku
podla vztahu

P=Fk.my; + q,

kde P je permeabilita membrény, m, — molirna koncentréacia hnacieho rozto-
ku.

Hodnota k pre NaCl bola 0,3458, pre KCI 0,3120, pre NH,Cl 0,2935, pre
CaCl, 0,5071, pre MgCl, 0,4944, pre NaNO, 0,2865, pre Ca(NO;), 0,5456 a pre
NH,NO; 0,3162.

Je zrejmé, ze smernica zévisiosti pre latky, ktoré vo vodnom roztoku disociu-
i na dve &asti, je okolo 0,300 a pre litky, ktoré vo vodnom roztoku disociuja
na tri Gasti, je tito smernica okolo 0,500. Kovelaté:y koeficient vztahu se pri
jednotlivyeh hnacich roztokoch pohyboval v rozmedzi 0,950 az 0,990. '

Vyznamny je aj vplyv druhu a koncentricie zahustovaného roztokuv na
priebeh zahustovania na principe osmézy. Na definovanie tohte vplyvu sa
testovala membréna v systéme nasyteny roztok NaCl—rozne koncentrovany
roztok sacharézy (tab. 5) alebo invertného cukru (tab. 6).

Zistilo sa, ¥e selektivita membrény je nepriamotmernéd koncentricii zahus-
< vaného roztoku, pritom kon¥tenta tmernosti pre invertny cukoer je k=

248 a pre sacharézu k = —77,8. Podobne aj permeabilita membrany je

~amotmernd koncentracii zahusfovaného roztoku, pricom konStanta

raosti bola pre invertny cukor & = —0,251 a pre sacharézu & = —0,0289.

7 hladiske zahustovania kvapalnych potravin je velmi délezité aj separatné

<t pouzitej membrény pre crganické 1étky, ktoré sa nachddzaji v zahus-

1 roztoku. Na tomto faktore zélezi, ktoré latky prejdd membranou

- <2 nevratne z koncontratu stratia. Tabulke 7 ukazuje separaént Géinnost

i rozne selektivnych membrén pre rozlitné organické latky, ktoré sa bezne
1zo70 v zahustovanych potravinch.

‘na A mala pri testovani selektivitu az 11 800 g H,0/g Cl-, membrana

Tha 5. Zévislost seloktivity a permeability membriny od koncentrécie zahustovan ého
roztoku sacharézy

_ , . Vlastnosti membrany
Koncentracia roztoku
sacharozy permeabilita selektivita

(%) (g/cm? . hod) (g HyOlg CI7)
5 1,533 4312

10 1,400 3824

15 1,267 2619

20 1,100 2316

25 0,933 2400

30 0,800 1820

35 0,633 1416

40 0,500 1280

45 0,400 1110
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Tabulka 6. Zavislost selektivity a permeability membrany od koncentricie zahustovaného
roztoku invertného cukru

Koncentrécia roztoku Viagtnosti n_xsmbrény
invertné:)ho cukru permeabilita selektivita

(%) (g/em? . hod) (g H,0/g CI)
5 1,233 2040

10 0,966 1420

15 0,766 1060

20 0,533 1110

25 0,466 980

30 0,400 392

35 0,366 916

40 0,234 858

45 0,133 746

Tabulka 7. Zadrziavanie roznych organickych zloziek zahustovaného roztoku
estercelulézovymi membranami

Stupen zadrziavania (9)
Zlozka zahustovaného roztoku

A B C
Sachardza 100 100
Lakto6za 100 100
Glukdza 100 100
Fruktoza 100 100
Xyloza 100 100
Kyselina citréonovi 98,2 91,4
Kyselina vinna 82,5 81,1
Kyselina jabléna 91,4 90,7
Kyselina stavelova 98,7 72,9
Kyselina maslovd 58 23
Kyselina propiénova 67,1 59
Kyselina mravéia 43,4 10,1
Kyselina octovd 68 36,8
Kyselina mlie¢na 88 81,4
Kyselina askorbova 90,5 76
Octan sodny 77,4 37
Formaldehyd 50,5 28,3
Acetaldehyd 63,56 33,5
Etanol 23.5 10,8

B 5320 g H,0/g Cl- a membrana C 2670 g H,0/g Cl-. Ich selektivita sa testova-
la v systéme nasyteny roztok NaCl—veda.

Z uvedenych vysledkov je zrejmé, Ze cukry zadriiavaji estercelulézové
membrdny dokonale, organické kyseliny ¢iastoéne a etanol iba nepatrne.

Rovnako ako vhodnd asymetrickd membréna je pre praktické uskutodnenie
osmotického zahustovania doélezité vhodné osmotické zariadenie. Toto zaria-
denie musi umoztiovat dobré premieSavanie hnacicho roztoku na jednej strane
membrény a zahustovaného roztoku ne strane druhej v okoli membrany,
musi obsahovat v ¢o najmensom objeme ¢o najvadiiu plochu membriny, musi
sa dat dobre ¢istit a musf vyhovovat aj z hygienického hladiska. Podas rieSenia
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bolo vo VU LIKO postavenych niekolko druhov modelovych a §tvrtprevadzko-
vych osmotickych zariadeni. Jedno z tychto zariadeni je na obrazku 2. Hodno-
tili a porovnévali sa ich vlastnosti na zéklade testovania pri pouziti rovnakych
membréan, rovnakého hnacieho a zahustovacieho roztoku.

Obr. 2. Stvrtprevddzkové osmotické zariadenie.

Vzhladom na $iroké moznosti pouzitia osmotického zahustovania rozhodli
sme sa pristtipit k sériovej vyrobe podpornych dosiek pre membriny, ktoré si
zékladnou sudastou osmotickych zariadeni. Skonstruovala sa forma na ich
odstrekovanie z polyetylénu a polypropylénu a odstrekli sa uz prvé kusy dosiek.

Je zrejmé, ze vhodnost osmotického zahustovania bude rozdielna pre jeho
rozlitné aplikicie. Vo VU LIKO sa navrhli, odskdsali a zhodnotili niektoré
z perspektivnych aplikécii tejto metédy. Ide o osmotické zahustovanie ovoe-
nych Stiav, srvatky, osmoticko-fluidné suSenie zeleniny, osmotické zahusto-
vanie roztokov enzymov a zahustovanie odpadovych vod [5—7]. Osmotické
zahustovanie ovocenych §tiav sa odskisalo modelovo a v stvrtprevadzke pre
rozliéné druhy ovocnych Stiav, najmé farebnych. Skiskami sa malo zistit,
do akého stuptia mozno ovoené $tavy osmoticky zahustit a aké st vyhody
a problémy tejto aplikécie. Pri jednotlivych skiskach sa sledovala priemernd
permeabilita pouZitych membran, zadrziavanie susiny ovoenych $tiav membré-
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nami pomocou bilancie i zadrziavanie niektorych zloZiek susiny ovocnych
Stiav jednotlivo, najma farebnych latok, organickych kyselin a etanclu. Zo zisks-
nych koncentratov sa pripravili ovocné sirupy a tie sa senzoricky hodnotili.
Pri skdskach sa prejavili aj niektoré problémy tejto aplikécie osmotického za-
hustovania, ako je zandSanie pouzitych membrin nerozpustnymi litkami,
nachidzajicimi sa v §tavach, problémy s vycirenim ovoenych Stiav pred za-
hustovanim a s uchovidvanim Stiav pocas osmotického zahustovania [8, 9].
Osmoticko-fluidné susenie zeleniny spociva vo vylisovani §tavy z blanziro-
vanej zeleniny, v osmotickom zahusteni tejto zeleninovej §tavy a nasledujicom
nastrekovani ziskaného koncentratu do fluidnej vrstvy vyliskov suSiacich sa
vo fluidnej susiarni. Skrati sa tak susenie a takto ususend zelenina mé vybornt
kvalitu. Na cdsktsanie osmoticko-fluidného susenia zeleniny sa pouzila fluidn4,
susiaren FPB 60 doplnené zariadenim pre nastrekovanie koncentréatu (obr. 3).
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Obr. 3. Schéma fluidizaénej susiarne FPB 60 — oznadenie nastrekovania a miest merania.
1 — nddoba na suSenie materidlu, 2 — mechanické miesadlo materidlu, 3 — suseny
materidl, 4 — tryska na ndstrek Stavy, 5 — filter, 6 — pretlakové klapka, 7 — obezné
koleso ventildtora, 8 — regula¢nd klapka, 9 — potrubie odvodného vzduchu, 10 — potru-
bie privodného vzduchu, 11 — filter vzduchu, 12 — parny ohrievaé vzduchu, 13 — pri-
vodné potrubie stavy, 14 — nddoba so stavou, 15 — zubové ¢erpadlo, 16 — elektromotor
¢erpadla , At — registrovand diferencia teploty, ¢,,, — regulovand teplota, ¢ — kontrolny
teplomer.
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Osmoticko-fluidné sugenie zeleniny sa odsktsalo modelovo a poloprevidzko-
ve pre rozliéné druhy koretiove]j zeleniny. Pozornost sme pritom zamerali nielen
16 vlastné osmotické zahustovanie zeleninovych stiav, ale aj na dopliiujtice
technologické operécie, ako blanzirovanie, lisovanie a fluidné susenie zeleniny
[10]. Okrem toho sa odskiSala moZnost osmoticky predupravent zeleninu
konzervovat rozne velkym pridavkom kuchynskej soli [11].

Osmotické zahustovanie srvitky sa odskisalo modelove a v Stvrtprevadzke,
aby sa zistil z technologického a ekonomického hladiska najvhodnejsi stupei
zahustenia srvétky touto metédou a podmienky zahustovania srvatky, najma
priemerné permeabilita membrén. Pri tejto aplikicii sa odsktsalo prietokové
usporiadanie osmotického zariadenia. Aby sa .uréllo, ako sa prejavi dlhodobé
prevadzka na vykone osmotického zariadenia, uskutocnilo sa aj dlhodobé
osmotické zahustovanie srvatky (tab. 8). Z tabulky 8 je zrejmé, ze ani pri
dlhodobej prevddzke vykon zariadenia vyraznejsie nepoklesol.

Tabulka 8. Priemerna permeabilita membrén v jednotlivych diioch dlhodobého pokusu
osmotického zahustovania srvatky

Deit Priemernd permeabilita membran
(g/em? . hod)
12. 2. 0,29
13. 2. 0,28
14. 2. 0,29
20. 2. 0,29 .
23. 2. 0,29
25. 2. 0,26
26. 2. 0,29
1. 3. 0,29
2.3. 0,28
3.3. 0,26
4. 3. 0,27
5. 3. 0,27
8.3. 0,26
10. 3. 0,28
11. 3. 0,29
16. 3. 0,30
18. 3. 0,30
19. 3. 0,30

Dalej sa odskisalo osmotické zahustovanie roztokov enzymov a zahustova-
nie odpadovych vod z fermentacnej vyroby, ktoré by mohli mat vyznam iba
v niektorych $pecidlnych pripadoch.

Uspech osmotického zahustovania v praxi bude do znaénej miery zavisiet
od ekonomickej stranky procesu. Tato udiava sposob likvidacie zriedeného
hnacieho roztoku. Nika sa tu niekolko moznosti. Znac¢ne zriedeny hnaci roz-
tok lacnych a neSkodnych latok (napr. NaCl) mozno v principe vypustat do
odpadu. Bolo by to ekonomicky najvyhodnejsie, ale v niektorych lokalitach
nepripustné. Ak sa pouzije ako hnaci roztok napr. dusiénan aménny, v zriede-
nom stave by sa mohol pouzivat ako hnojivo. Vo viésine pripadov sa rata
s tym, zZe sa zriedeny hnaci roztok bude regenerovat na odparke, a tak v tomto
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pripade zo zavedenia osmotického zahustovania budd vyplyvat viac-menej
iba technologické vyhody.

A prave tieto nesporné vyhody by mali rozhodnit o Sirokom uplatneni sa
osmotického zahustovania v potravinarskej praxi.

Sthrn

Zahustovanie kvapalnych potravin na principe osmézy mé velkd vyhodu
v tom, ze prebieha bez zmeny teploty a fazovej premeny zahustovaného rozto-
ku. V désledku toho zostavaji termolabilné a oxylabilné latky (vitaminy,
antokyany a bielkoviny), v nativnom stave zachované v koncentrate. V praci
sa opisuje vyvoj semipermeabilnych membrin vhodnych na osmézu a vplyvy
poésobiace na ich vlastnosti. Dalej sa tu Studovala selektivita a permeabilita
tychto membran pre rozli¢né druhy hnacich a zahustovanych roztokov a kratko
sa spominajiaj jednotlivé aplikacie osmotického zahustovania v potravinar-
stve.
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Bpoxem, II.

Wcenonp3oBanme ocMoca B MHOEBOH ITPOMBINIIIEHHOCTI
BriBogs

I'maBHas BHITOJA 3arycTeBaHIA JKIJIKMX IINIEBBHIX IPOAYKTOB HA IPUHIJMIE 0CMOCA
COCTONT B TOM, YTO OHO IPOTEKAET (e3 IIBMEHeHIA TeMIePaTyphL I ArperaTHOro IpeBpAaIeH s
3arycreBaeMoro pacrsopa. CJeJcTBIEM TOTO OCTAIOTCH TepMOJIAGHILHEIC M OKCIIIA0UIbHBIE
BemecTBa (BUTAMIHBI, AHTOIMAHE! I Ge/TKII) B HATHBHOM COCTOSAHMIIN COXPAHEHBI B KOHIICHTPA-
Te. B pabote mpmBejieHBI pasBHTHE II0JTYIPOHMIAEMBIX MeMOpAH, IPHIOJHBIX JUIs 0CMOCa,
1 BIMAHMASA, JeHCTBYIOMIe Ha MX cBoiicTBa. Jlasee uaydamnch CeJeKTHBHOCTH I IIPOHUIAE-
MOCTB 9THX MeMOPaH JUIA PasiiyHbIX BIJI0B 3aryCTeBAEMBIX PACTBOPOB H BKPATIe PHBOJIAIT-
Cfl OT/IeJIbHLIC IPAMEHEHNA OCMOTIUCCKOTO 3ar'yCTeBAHHS B IUIIEBON IIPOMBIIIIEHHOCTH.
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Brokes, P.

The utilization of osmosis in food industry
Summary

The thickening of liquid foods on osmosis principle has a main advantage in them,
that it is realized without change of temperature and phase transformation of concentra-
ted solution. Consequently the thermolabile and oxylabile substances (vitamins, anto-
cyanins and proteins) remain in the concentrate preserved in native state. In the study
the evolution of semipermeable membranes for osmosis suitable and the influences
affecting their qualities are described. Further was studied the selectivity and permeability
of these membranes for variable sorts of driving and concentrated solutions and shortly
are also mentioned single applications of osmotic concentration in food industry.
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