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ELECTRODIALYSIS IN ACID WHEY PROCESSING

Abstrakt

Byl sledovén vliv sloZeni a mnoZstvi suroviny, ¢isténi mem-
bran a kontinualniho reZimu elektrodialyzy na pribéh dem-
ineralizace kyselé syrovatky. Elektrodialyza (ED) probihala na
laboratorni jednotce ED-Z Mini s heterogennimi membrana-
mi RALEX®. Uginnost ED byla posouzena dle poklesu obsa-
hu mineralnich litek a kyseliny mlééné. Cerstva kysela sy-
rovatka v objemu 1000 ml byla odsolena za 30 min., a stejné
mnozstvi zahusténé syrovatky za 100 min. Odstranéno bylo
93 % vsech pritomnych soli a 86 % kyseliny mlécné.
Dvojnasobny objem syrovatky byl odsolen za 2,5nasobek
casu. Bez ¢isténi membran se ED prodlouZila o 35 min. Pfi
kontinudlnim reZimu demineralizace bylo odstranéno 50 %
vsech pfitomnych soli a 64 % kyseliny mlécné.

Klicova slova: syrovitka, demineralizace, elektrodia-
lyza, mineralni latky, kyselina mlé¢na

Abstract

The effect of composition and volume of raw materials,
cleaning of membranes and continual mode of electrodia-
lysis on acid whey demineralization was studied. Electro-
dialysis (ED) was performed using ED-Z Mini unit with
heterogeneous RALEX® membranes. The efficiency of the
process was determined according to the decrease in mi-
neral salts and lactic acid concentration. 1000 ml of native
acid whey was desalted in 30 min., and the same volume of
concentrated whey. About 93% of all salts and 86% of lac-
tic acid were removed. Double volume of raw material was
desalted in 2.5x multiple of required time. ED without
cleaning of membranes prolonged by 35 min. During ED in
continual mode 50% of all salts and 64% of lactic acid were
removed.
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Uvod
Kysela syrovatka, jako vedlejsi produkt pfi vyrobé tvaro-

hu a kyselych syrii, je vzhledem ke zvySenému obsahu
kyseliny mlécné a mineralnich latek, obtizné vyuzitelna.

Demineralizace usnadiuje jeji zpracovani (Kilara, 2008;
Pan a kol., 2011). Pouzit 1ze nanofiltraci ¢i elektrodialyzu.
Vyhodnd muze byt i kombinace nanofiltrace a nésledné
ED. Elektrodialyza umoZiiuje odstranit az 95 % neZa-
doucich latek (Gernigon a kol., 2011; Siso, 1996). Patii
mezi membranové separacni procesy, k migraci iontl skrze
nabité membrany dochazi vlivem plisobeni stejnosmérného
elektrického proudu. Kationty z odsolovaného roztoku
putuji pfes katexovou membranu smérem ke katodé€ a jsou
zadrzeny v koncentritu anexovou membranou. Anionty
naopak anexovou membranou prochdzeji a jsou zadrzeny
v koncentratu na katexové membrané. Katexové a anexové
membrany jsou ve svazku umistény stiidave a jsou oddéle-
ny rozdélova¢em. Odsoleny proud se oznacuje jako diluat,
proud obohaceny o soli jako koncentrat. Elektrody omyva
tzv. elektrodovy roztok, ktery se vlastni separace neicastni
a slouZzi pouze k odvodu elektrodovych plyni (Sienkiewicz
a Riedel, 1990).

Cilem této prace bylo sledovat pribéh a tcinnost demi-
neralizace kyselé syrovatky v zavislosti na sloZeni a mnoz-
stvi suroviny, ¢isténi membran a kontinualnim rezimu ED.

Materialy a metody

Vychozi surovinou byla Cerstva (Povltavské mlékarny
a.s., Sedlcany) a zahu$téna kyseld syrovatka (Polabské
mlékarny a.s., Podébrady). ZahusSténi bylo provedeno
reverzni osmoézou na suSinu 15-18 %. Elektrodialyza
probihala na laboratorni jednotce ED-Z Mini (MemBrain
s.1.0., StrdZ pod Ralskem) s heterogennimi membranami
RALEX® (aktivni plocha jedné membrany 40x160 mm).
Demineralizace byla provedena pfi laboratorni teploté, pri-
toku ¢erpadel 30 1 h™" a konstantnim napéti 20 V. V pritb&hu
ED byly sledovany zmény vodivosti, pH a pokles proudu.
Jako elektrodovy roztok byl pouzit Na>SO4 o koncentraci
10 g 1", koncentrat tvofila destilovanid voda okyselena
HNO; na pH 2. U¢innost odsoleni byla vyhodnocena na
zakladé stanoveni obsahu minerdlnich latek pomoci AAS
(CSN ISO 8070, 2009), kyseliny mlé¢né pomoci HPLC
(kolona Watrex Polymer IEX H, 250x8 mm, 60 °C; eluent
0,1% kyselina trifluoroctova, prutok 0,6 ml min’!, UV
detekce 210 nm) a dal$ich fyzikalné chemickych parametri
produkti.

Vysledky a diskuse

V prvotnich experimentech byl sledovan priubéh odsoleni
Cerstvé a zahusSténé kyselé syrovatky. Nasledné byl
u zahusténé syrovatky testovan vliv mnoZstvi suroviny,
¢iSténi membran a kontinudlniho reZimu ED. Standardné
probihala ED pfi objemu suroviny 1000 ml a byla ukonce-
na pri poklesu vodivosti diluatu o 90 %. Pti simulaci kon-
tinualniho reZimu bylo pouZzito 1500 ml syrovatky, pti 50%
odsoleni bylo vzdy odebrano 300 ml diludtu a objem byl
doplnén na piivodni mnozZstvi. Tento postup byl opakovan
celkem 20krat. SloZeni a vlastnosti surovin a vyslednych
produktt uvadi tab. 1. Uinnost odsoleni popisuje tab. 2.
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Tab. 1 Fyzikdlné chemické parametry suroviny a produkti ED

Cisténi membran znaéné zvySuje

Material pH  Vodivost ) P HB vykon uZ po jejich kratkém provozu
. (=) (mScm’) (%hm.) (% hm.) (% hm.) QTR ST TR e[S a i
Cerstva kyseld syrovatka 3.8 6,72 4,32 0,62 0,632 jeme pravidelné ¢isténi, aviak po jeho
Zahusténd kyseld syrovatka 4,3 12,32 15,79 2,30 1,310 optimalizaci vzhledem k neproduk-
Diludt Cerstvd kyseld syrovétka 30 3,6 0,67 423 0,05 0,621 tivnimu Casu Cisténi i ke spotfebé
Diludt zahusténd kyseld syrovétka 100 4,6 1,38 14,87 0,20 1,083 chemikalii a produkci odpadil. Za-
Diludt 2x objem suroviny 240 46 1,36 15,55 0,20 1,022 husténi roztoku prinasi vysi kapacitu
Diludt ED bez Cisténi membran 135 5,0 1,32 15,53 0,18 0,951 zafizeni v mnoZstvi vyprodukované
Diludt kontinuaini rezim 460 47 6,45 15,02 0,97 1,250

S...susina, P...popeloviny, HB...hrubé bilkoviny

Tab. 2 Pokles koncentrace jednotlivych iontt a kyseliny mlééné (% poklesu)
Na*

Diluat

Cerstva kyseld syrovétka 686 +03 | 973 +0,6 | 842+05
Zahusténd kysela syrovdtka 852 +02 | 992+05|945+04
2x objem suroviny 81,103 |987+09 |8,3=+03
ED bez Cisténi membran 86,7 +13 | 99504 | 976 0,8
Kontinudini rezim 249 +0,7 | 71,6 £0,5 | 60,6 = 0,1

susiny. Kontinudlni provoz je mozny,
avsak je tfeba jej bliZze popsat z pohle-
du vykonu i dal$ich parametrt (kvalita
produktu, spotieba energie apod.).

Mg®>*  Kyselina
mlééna
688 04| 523=01 | Podekovani:
80,1+01|858=07 Tato prace vznikla za tcelové pod-
729+02 80802 | porynaspecificky vysokoskolsky vyz-
816+09| 784 +08 | kum MSMT (rozhodnuti &. 21/2015).
192 +03 | 642 =03

Cerstva syrovatka: Na* 46,5 = 2,7 mg 100 g, K* 119,8 = 3,4 mg 100 ¢!, Ca** 50,6 = 1,8 mg 100 g,

Mg?* 7,7 = 0,9 mg 100 g™, k. mlécna 0,657 = 0,041 g 100 mi".

Zahusténa syrovatka: Na* 100,6 + 3,2 mg 100 g", K* 378,6 + 6,6 mg 100 g", Ca’* 355,6 + 8,2 mg 100 g",

Mg?* 34,7 = 2,3 mg 100 g, k. mlééna 2,237 = 0,138 g 100 ml™.

Cerstvé kyseld syrovatka byla odsolena b&hem 30 min,
kdy bylo odstranéno 87 % vSech pritomnych soli
(vypocteno ze souctu obsahu kationtid) a 52 % kyseliny
mlécné. Mineralni latky byly odstrafiovany v poradi K* >
Na* > Ca* > Mg*, coZ je d4no jejich pohyblivosti a ion-
tovou selektivitou membran. Pfi Ctyfndsobném zahuSténi
suroviny (dle susiny) se celkova doba odsoleni prodlouZzila
na 3,3nasobek. Tuto skute¢nost 1ze vysvétlit na zdkladé pro-
filu poklesu vodivosti, ktery vykazuje charakteristicky rych-
ly pokles v pocatecni fazi, kdy je koncentrace separovanych
iontl vysoka a nasledné zpomaleni s klesajicim mnoZstvim
jednotlivych iontd. Ze zahusténé kyselé syrovétky tak bylo
odstranéno 93 % vsech pritomnych soli (vypocteno ze souc-
tu obsahu kationtll) a 86 % kyseliny mlécné.

Dvojnasobny objem zahusténé syrovétky byl odsolen za
2,5nasobek casu. Prodlouzeni Casu je pravdépodobné zpu-
sobeno vys$i meérou usazovani bilkovin na membranach,
omezit by jej méla reverzace. Vynechani myciho cyklu vedlo
k prodlouzeni nasledné ED o 35 min. Pfi kontinudlnim reZimu
ED doslo pridavkem 300 ml vychozi suroviny k zvySeni vodi-
vosti z 50 na 60 %, opétovny pokles na 50% vodivost diludtu
prodleva nebyla pozorovana. Mensi mira odstranéni sledo-
vanych kationttl i kyseliny mlééné vyplyva z regulace vodi-
vosti na 50 % vychozi hodnoty v kontinudlnim experimentu.

Zaver

Bylo potvrzeno, Ze demineralizace kyselé syrovatky
pomoci elektrodialyzy umoziiuje velmi Gcinné odstranéni
minerdlnich latek a rovnéz kyseliny mlécné. Elektrodialyza
ma tudiz v mlékarenstvi obrovsky potencidl jako rychla
a efektivni metoda dpravy kyselé syrovatky pred jejim
dal§im zpracovanim.
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Abstrakt

Sledovat slozeni koziho mléka je dulezité jak z nutric-
nich tak technologickych divodi. Mezi vyznamné faktory,

v
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