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Skiad roztworéw biatek serwatkowych a przebieg separacji pianowej

Wstep

Glownym produktem ubocznym w przemysle mleczarskim jest ser-
watka. Serwatka jest rozcienczonym roztworem laktozy, substancji
mineralnych oraz biatek. Petniejsze wykorzystanie sktadnikow mleka
poprzez odzyskiwanie biatka z serwatki odpadowej przektada si¢ nie
tylko, na wzrost zysku ze sprzedazy, ale rowniez na zmniejszenie obcia-
zenia §rodowiska $ciekami [1, 2]. Czasteczki biatka ze wzgledu na swdj
amfoteryczny charakter wykazuja zdolnosci pianotworcze. Dlatego tez
do odzyskiwania bialek z serwatki zaproponowano technike separacji
pianowej. Metoda ta jest szczegolnie korzystna dla producentow, ktorzy
nie maja mozliwosci zagospodarowania odpadow mleczarskich poprzez
zaggszczanie membranowe.

We wezesniejszych pracach [3, 4] przebadano wptyw predkosci prze-
ptywu powietrza, stezenia oraz pH roztwordw biatka serwatkowego na
przebieg i wynik flotacji. W niniejszej pracy zbadano, jaki jest wptyw
pewnych substancji na przebieg separacji pianowe] biatek serwatko-
wych. Uzyto substancji dopuszczonych do stosowania jako dodatkow
do zywnosci. Sa to laurylosulfonian sodu SLS, weglan sodu Na,CO;
oraz cytrynian trietylu CTE.

Laurylosulfonian sodu jest surfaktantem anionowym, ktéry zgodnie
z mechanizmem zaproponowanym przez Demetriades i in. [5] tworzy
kompleksy z biatkiem.

Weglan sodu jest elektrolitem, a w roztworach elektrolitow obserwo-
wano silnie rozbudowana powierzchnig gaz — ciecz [6].

Cytrynian trietylu jest dodatkiem do Zywno$ci dodawanym na przy-
ktad do suszonych jajek w proszku w celu poprawienia ich wlasciwosci
emulgujacych, a wige i pianotworczych.

Metodyka pomiaréw

Badania separacji pianowej przeprowadzono w kolumnie barbotazo-
wej o $rednicy wewngtrznej 0,06 m i wysokosci 1,22 m [3]. Sprezone
powietrze doprowadzano pod wbudowany w dno kolumny spiek ce-
ramiczny G4. Badania prowadzono wspolpradowa separacje pianowa.
Kolumng zasilano nad dnem suréwka za pomoca pompy perystaltycz-
nej Cole-Parmer Masterflex L/S. Ciecz wyczerpana odprowadzano na
wysokosci 7,09 m nad dnem kolumny. W trakcie procesu, pobierano do
analizy probki cieczy z roznych wysokosci kolumny oraz analizowano
kondensat powstajacej w procesie piany. W probkach oznaczano stg-
zenie biatka metoda Lowry ‘ego stosujac spektrofotometr Hach Lange
DR 5000.

Metodyka obliczen

Przebieg procesu separacji pianowej analizowano postugujac si¢
chwilowym stopniem wyflotowania R [2, 4]:
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gdzie:
C, — stezenie sktadnika flotowanego w roztworze po czasie T, [g'm’3]
C, — stezenie sktadnika flotowanego w surowce, [g'm’3]
R, — stopien wyflotowania po czasie T, [-]

Poniewaz krzywe przebiegu separacji pianowej sa zblizone do krzy-
wych charakterystycznych dla przebiegu reakcji chemicznej pierwsze-
go rzedu, w obliczeniach postugiwano si¢ zaleznoscia

ln<1 ; g;) —kt )
gdzie:
R, — ustalona koncowa warto$¢ stopnia wyflotowania, [-]

k — stala szybkosci separacji pianowej, [s'l],

T — czas separacji pianowej, [s]

Z réownania (2) wyznaczono warto$¢ stalej szybkoSci separacji pia-
nowe;j.

Zakres badan

Przebieg ciaglej separacji pianowej zbadano dla wodnych roztwo-
réw biatek serwatkowych WP w zakresie stgzen 8-100 g~m'3 oraz roz-
twordw WP zawierajacych wymienione we wstepie addytywny: SLS,
Na,CO; i CTE. Zastosowano parametry procesowe, dla ktorych uzyska-
no podczas badan wstepnych najwyzsze wartosci stopnia wyflotowania
[3]: pozorna predkos¢ przeptywu powietrza przez kolumng wynosita
ug=0,0055 m s, stezenie poczatkowe roztworu biatka C;= 18 g'm’ 3
a pH roztworow wyjsciowych pH =5,8. Kolumng zasilano surowka ze
statym natgzeniem przeptywu 0,1 m*h’, co odpowiada predkosci po-
zornej 0,01 m's” Dla przeprowadzonych proceséw wyznaczono stale
szybkosci separacji pianowe;.

Dyskusja wynikéw

W pierwszym etapie pracy zbadano przebieg separacji pianowej
WP z roztwordw nie zawierajacych substancji dodatkowych. Na rys. 1
przedstawiono state szybko$ci separacji pianowej roztworéw biatek
o réznych st¢zeniach poczatkowych, wyznaczone z rdwnania (2). Jak
widaé, wzrost st¢zenia poczatkowego biatka w zakresie od 8 do 100
gm ’ skutkuje spadkiem statej szybko$ci separacji pianowej £ od 0,158
do 0,091 5. Obliczenia wskazuja, ze stata szybkosci separacji jest pro-
porcjonalna do stgzenia w potedze -0,22.

Przebieg separacji pianowej WP w obecnosci substancji wspomaga-
jacych prowadzono dla stezenia poczatkowego biatka w roztworze row-
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Rys. 1. Zaleznos¢ statej szybkosci separacji pianowej od stezenia biatka serwatkowego
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nego Cy= 18 g«m'3. Na rys. 2 przedstawiono zaleznos¢ statej szybkosci
separacji pianowej WP od wzglednego stgzenia SLS — a [mol SLS/ mol
biatka]. Przebieg separacji opisany jest rOwnaniem nieco innym niz po-
stulowane (2). Mianowicie rzgdna poczatkowa rdwnania nie jest row-
na zero. Zatem flotacja biatka jest opézniona wzgledem flotacji SLS.
Czas opOznienia jest czasem indukcji wynoszacym 7T;, = b/k. Czas ten
ze wzrostem stgzenia SLS rosnie.
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Rys. 2. Zalezno$¢ statej szybkosci separacji pianowej od stgzenia SLS, Cy=18 g~m'3

Stwierdzono ponadto, ze w miar¢ wzrostu poczatkowego stezenia
SLS w roztworze wyjsciowym, state szybkosci separacji pianowej biat-
ka rosna (rys. 2).

Obliczenia w uktadzie k = f(0), wskazuja, ze wielkosci te mozna
powiaza¢ zaleznoscia liniowa o wspotczynniku kierunkowym 0,024
(Rys. 2).

Warto réwniez zauwazy¢, ze wartosci wszystkich otrzymanych sta-
tych kinetycznych (Rys. 2), sa wyzsze od uzyskanej dla roztworu bez
dodatku SLS, tj. k = 0,126 5" (Rys. 1). Zatem obecno$¢ SLS w roztworze
biatka wptywa korzystnie na przebieg separacji pianowej biatek serwat-
kowych.

Na rys. 3 przedstawiono zalezno$¢ statej szybkos$ci separacji piano-
wej WP od stezenia Na,COj. Obliczenia w ukladzie k = f{Xnaco,), gdzie
Xvaco, jest utamkiem masowym Na,CO;, wskazuja, ze funkcja ta ma
przebieg liniowy (Rys. 3).
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Rys.3. Zaleznos¢ statej szybkosci separacji pianowej od st¢zenia Na,CO;

Wyniki zamieszczone na rys. 3, pokazuja, ze praktycznie wszystkie
otrzymane stale kinetyczne sa mniejsze od wartosci uzyskanej bez do-
datku Na,COs, tj. k = 0,126 5™

Oczekiwano, ze obecno$¢ Na,CO; przyczyni si¢ do podwyzszenia
stopnia wyflotowania i wspotczynnika wzbogacenia w badanym ukta-
dzie. Wbrew oczekiwaniom stwierdzono, ze wzrost stgzenia weglanu
sodu wptywa niekorzystnie na przebieg separacji pianowej biatek ser-
watkowych.

Na rys. 4 przedstawiono zaleznos$¢ statej szybkosci separacji piano-
wej WP od stgzenia CTE. Jak widac, zaleznos¢ t¢ dobrze opisuje linia
prosta o dodatniej warto$ci wspotczynnika kierunkowego.
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Rys. 4. Zalezno$¢ statej szybkosci separacji pianowej od stezenia CTE

Podobnie jak w przypadku dodatku SLS, dodatek CTE do roztworu
biatka spowodowal wzrost wartosci statych kinetycznych procesu sepa-
racji pianowej (Rys. 4) w stosunku do wartos$ci uzyskanej dla roztworu
czystego biatka (Rys. 1). Zatem dodatek cytrynianu trietylu do roztworu
biatek wplywa korzystnie na przebieg separacji pianowej biatek.

Whioski

Uzyskane w niniejszej pracy wyniki eksperymentalne oraz wyzna-
czone na ich podstawie state szybkosci separacji pianowej biatek po-
zwalaja sformutowac nastg¢pujace wnioski.

Na przebieg wspolpradowej separacji pianowe;j biatek serwatkowych
mozna wplywac¢ poprzez dodatek substancji o dzialaniu pianotwor-
czym, elektrolitdw i substancji powierzchniowo czynnych.

Anionowy laurylosulfonian sodu SLS, zgodnie z oczekiwaniem,
przyspiesza przebieg separacji pianowej. W badanym zakresie stezen
SLS zaobserwowano wzrost stalej szybkosci separacji ze wzrostem jego
stezenia.

Jednakze ze wzrostem stgzenia SLS w roztworze wydtuza si¢ czas
indukcji. Stechiometryczny nadmiar SLS w stosunku do biatka w roz-
tworze ulega kompetytywnej flotacji z roztworu. Mozna sadzié, ze
w poczatkowej fazie separacji pianowej, z roztworu wyflotowany zo-
staje nadmiar surfaktantu. Dopiero jakby w drugiej fazie z roztworu
zachodzi flotacja kompleksu biatka z surfaktantem.

Analiza zaleznosci statej szybkos$ci separacji pianowej od stgzenia
Na,CO; w roztworze wykazata, ze dodatek tej substancji wptywa nie-
korzystnie na przebieg procesu separacji pianowej. Wraz ze wzrostem
Xwaco, zaobserwowano spadek szybkosci separacji pianowe;.

Dodatek cytrynianu trietylu CTE wptywa korzystnie na przebieg se-
paracji pianowej. Stata szybkosci flotacji biatka ro$nie ze wzrostem stg-
zenia CTE. Obserwacja ta jest bardzo istotna, gdyz CTE jest dodatkiem
szeroko dopuszczonym do zywnosci. Stwarza to mozliwosci dalszego
wykorzystania wyflotowanego w jego obecnosci biatka serwatkowego
w procesach wytwarzania produktéw w przemysle spozywczym lub
paszowym.
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