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Modelowanie procesu hydrolizy
preparatow skrobiowych
w cyrkulacyjnym reaktorze membranowym

Wprowadzenie

Skrobie modyfikowane chemicznie dzieki obecnosci rézno-
rodnych grup funkcyjnych wykazuja zdolnoéé stabilizowania
ukladéw emulsyjnych. Aktywno$é powierzchniowa prepara-
toéw skrobiowych moze byé dodatkowo podwyzszona w proce-
sie hydrolizy. Zastosowanie recyrkulacyjnego reaktora mem-
branowego z zewnetrznym modulem ultrafiltracyjnym do hy-
drolizy enzymatycznej otwiera mozliwo$§¢é opracowania efek-
tywnej technologii otrzymywania produktéw skrobiowych
o potencjalnie szerokim zastosowaniu w produkcji zywnosci.

Hydroliza enzymatyczna realizowana w reaktorze mem-
branowym moze by¢ procesem ciaglym w odrdznieniu od kla-
sycznych proceséw okresowych, prowadzonych w reaktorach
zbiornikowych. Stosowanie reaktora membranowego umozli-
wia skrocenie czasu hydrolizy, a ponadto pozwala uzyskac
produkt wolny od enzymu oraz niezhydrolizowanych pochod-
nych, niewymagajacy dalszego oczyszczania. Z drugiej strony
modul membranowy zastosowany do separacji produktu
z mieszaniny reakcyjnej pozwala na odzysk enzymu umozli-
wiajac jego powtérne wykorzystanie, a tym samym obnizenie
kosztéw procesu.

Celem prowadzonych badan jest kompleksowy opis procesu
hydrolizy enzymatycznej preparatéw skrobiowych w recyrku-
lacyjnym reaktorze membranowym oraz opracowanie modelu
matematycznego procesu z uwzglednieniem pracy ukitadu
w warunkach nieustalonych ze zmienng charakterystyka re-
ologiczna medi6w oraz oporéw transportu masy w fazie zasi-
lajacej 1 w membranie.

W niniejszej pracy przedstawiono probe jakoSciowego uje-
cia problemu hydrolizy preparatéw skrobiowych, jak réwniez
separacji produktéw reakcji o szerokiej dystrybucji mas
czasteczkowych na ultrafiltracyjnym module membranowym.
Podjeto prébe przedstawienia zmiany rozktadu frakeji w cza-
sie w wyniku przebiegu reakcji jak i prowadzonej separacji.

Opis procesu

Schemat modelowanej instalacji przedstawiono na rys. 1.
Proces hydrolizy odbywa sie w reaktorze przeptywowym. Po
okres§lonym czasie mieszanina reakcyjna wyplywa z reaktora
rurociagiem — I i poprzez modul separacyjny (ultrafiltracyjna
membrana, cut-off 15kDa) rurociagiem — 2 wraca do reakto-
ra. Przez okre§lony czas mieszanina krazy w uktadzie bez se-
paracji. Nastepnie otwierany jest zawor 1 rozpoczyna sie fil-
tracja. Permeat jest odbierany, natomiast retentat wraca do
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Rys. 1. Schemat modelowanej instalacji; A — reaktor, B — ultrafil-
tracyjny modul separacyjny, C - rurociag 1 (nadawa), D - ruro-
ciag 2 (retentat), E — odbioér permeatu.

reaktora. W wyniku ciaglego odbioru permeatu objeto$é w re-
aktorze ulega stalemu zmniejszeniu.

Opis modelu

Przebieg reakcji hydrolizy biopolimeréow jest bardzo
ztozony. Przyczyna tego jest struktura samego biopolimeru,
réznorodno$¢ substratu (masa czasteczkowa amylozy waha
sie w granicach 150 000—600 000) jak réwniez charakter pro-
cesu. Zhydrolizowana czasteczka skrobi najczesciej rozpada
sie na dwie, rézne czesci, ktore z kolei same moga by¢ sub-
stratami. W pracy wykorzystano iteracyjny model hydrolizy
biopolimeréw zaproponowany przez Wojciechowskiego i in.
[1]. Model opiera sie na losowym wyborze czasteczki, ule-
gajacej hydrolizie. Réwniez losowo, generowane jest wiazanie
atakowane przez enzym. W rezultacie powstaja dwie mniej-
sze czgsteczki, a liczba czasteczek wzrasta o jeden. W prezen-
towanej pracy mieszanine reakcyjna rozpatrywano jako ciag
frakeji, ktorych sktad ulega zmianie w czasie. Zawarto$é po-
szczegdlnych frakeji byla normalizowana w stosunku do ilo§ci
poczatkowej enzymu.

W modelowaniu separacji uwzgledniano rozktad logaryt-
miczno-normalny promieni poréw membrany [2], w oparciu
o ktéry wyznaczano predko$§é przeplywu permeatu oraz
wspdtezynniki retencji dla kazdej frakcji. Przyblizone promie-
nie czasteczek wyznaczano w oparciu o réwnanie Stokesa-
Einsteina:

kT
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gdzie:
r — promien czgsteczki, [m],
k — stata Boltzmana [J/K],
T — temperatura [K],
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r — odlegto$¢ [m].

W celu rozwiazania réwnania (2) konieczne jest wprowa-
dzenie warunku poczatkowego oraz dwoch warunkéw brzego-
wych:

—dlat=0, C=0w catym module,
—dla r=0 stezenie réwne jest stezeniu na wyjsciu z reakto-
ra dla danej frake;ji,
— dla r = Rm (Sciana membrany) obowigzuje warunek polary-
zacji stezeniowej:
aC Jv
> "D (Cm - Cp) 3
gdzie:
Cp — stezenie permeatu,
Cm — stezenie na $cianie membrany.

Réwnania modelu matematycznego procesu rozwigzywano
w sposéb numeryczny. Do rozwigzania rownan separacji na
module membranowym stosowano metode réznic wstecznych.
Obliczenia wykonywano stosujac program gPROMS (PSEn-
terprise Ltd).

Wyniki i wnioski

Rys. 2 przedstawia zmiane rozkladu wielkosci czasteczek
w czasie trwania reakcji. W miare uplywu czasu zmniejsza
sie 1loé¢ frakeji zawierajacych czasteczki o wyzszych masach

Rozklad wiclkosci czasteczek
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Rys. 2. Zmiana rozkladu wielkos$ci czasteczek w czasie (kolejne
frakcje odpowiadaja ciezarom czasteczkowym zmieniajacym sie
0 23 000)
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Rys. 3. Zmiana rozkladu wielkoS$ci czasteczek po przejSciu przez

membrane
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Rys. 4. Sklad cukrowy retentatu i permeatu w wyniku enzyma-
tycznej hydrolizy skrobi

natomiast zwieksza sie ilo§¢ frakeji zawierajacych czasteczki
o mniejszych masach.

Rys. 3 przedstawia poré6wnanie rozktadu frakecji w retenta-
cie 1 permeacie, a rys. 4 wyniki badan eksperymentalnych hy-
drolizy preparatéw skrobiowych [3]. Ze wzgledu na trudnoSci
analityczne sklad uzyskanych produktéw okreslany byl po-
przez okreslenie zawartosci oligocukréow (DP) o okreslonej
dtugosci. Na podstawie przedstawionych wynikéw mozna
stwierdzi¢, ze zaprezentowany sposob modelowania procesu
prowadzi do rezultatéow jakosciowo zgodnych z badaniami
eksperymentalnymi. Szczegélowa ocena iloSciowa obliczen
mozliwa bedzie po uzyskaniu wynikow badan eksperymental-
nych obejmujacych analize frakeji zawierajacych wyzsze oli-
gocukry.

LITERATURA

1. P.M. Wojciechowski: Biotechnology & Bioengeenering, 75, 5 (2001).

2. W. Richard Bowen: Chem. Ing. Science 57, 1393 (2002).

3. E. Konowal, J. Sulej-Chojnacka, G. Lewandowicz, K. Prochaska: Mo-
nografie Komitetu Inzynierii Srodowiska PAN, Gliwice 2008, ISBN
978-83-89293-69-5, vol. 49, s 97-105.

Praca wykonana w ramach tematu 32/267/09-DS.




	2012-3

