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Dodatki do zywnosci wspomagajace separacje pianowa biatek serwatkowych

Wstep

Serwatka, produkt uboczny powstajacy w wyniku obrobki mleka w
procesach produkcji serow, kazeiny i twarogow, do niedawna trakto-
wana byta wylacznie jako odpad. Ostatnio coraz czg$ciej stanowi ona
zrédto wielu substancji o wysokiej wartosci zywieniowej m.in. biatka,
laktozy oraz soli mineralnych. W przemysle mleczarskim do zat¢zania
serwatki stosowane sa wysokoefektywne techniki rozdziatu: odwrdco-
na osmoza, ultrafiltracja, elektrodializa, wymiana jonowa oraz filtracja
zelowa [1]. Prosty mechanizm rozdzialu wiaze si¢ jednak z konieczno-
$cig zastosowania innowacyjnych membran, zt6z i skomplikowanych
urzadzen.

Proces separacji pianowej stwarza mozliwo$¢ uproszczenia procedu-
ry rozdzialu dzigki nieskomplikowanej aparaturze, ktorg tatwo mozna
zaadoptowac do warunkow przemystowych. Separacja pianowa prowa-
dzona jest w warunkach nie stwarzajacych ryzyka zmiany aktywnosci
biologicznej biatka tj. w temperaturze pokojowej i pod ci$nienie atmos-
ferycznym. Podczas przeptywu barbotazowego nie powstaja napr¢zenia
Scinajace, ktore moglyby niszczy¢ czasteczki biatka. Jest to niezwykle
istotne, jezeli wyizolowane biatko ma by¢ wykorzystane powtornie.

Badania nad mozliwoscia zastosowania techniki separacji pianowej
do odzyskiwania biatka z serwatki potwierdzity skuteczno$¢ tej meto-
dy [2, 3]. Uzyskane kondensaty piany wykazywaty okoto trzykrotny
wzrost st¢zenia biatka w poréwnaniu z roztworem wyjsciowym [2].
Badano rowniez wplyw substancji dodatkowych na przebieg separacji
pianowej biatka serwatkowego [3]. Jako addytywy uzyto laurylosulfo-
nian sodu SLS, weglan sodu Na,COj; i karboksymetylocelulozg CMC.
Stwierdzono, ze dodatek Na,CO; i CMC powoduje przyspieszenie pro-
cesu flotacji w poczatkowym jej okresie. Zastosowanie SLS pozwolito
natomiast osiagna¢ wyzszy stopien wyflotowania niz dla czystego roz-
tworu biatka [3].

Niniejsza praca jest kontynuacja badan nad mozliwosciami poprawy
efektywnosci separacji pianowej biatek serwatkowych poprzez wzbo-
gacenie suréwki substancjami dodatkowymi. Majac na uwadze dal-
sze wykorzystanie koncentratu biatka jako surowca np. w przemysle
paszowym, wybrano substancje powszechnie stosowane w przemysle
spozywczym jako dodatki do zywnosci: gume arabska (£ 474), gumg
ksantanowa (E 415) oraz karagen (E 407) [4].

Guma arabska to mieszanina polisacharydéw otrzymywana z kory
drzew gatunku Acacia. Obecno$¢ substancji bialkowych nadaje gu-
mie arabskiej charakter amfofilowy [5], a zatem posiada ona zdolnosci
emulgujace oraz stabilizujace wytworzona emulsje. Guma ksantanowa
to rowniez polisacharyd wytwarzany metoda hodowli mikrobiologicz-
nej. Charakteryzuje si¢ pseudoplastycznymi wlasciwosciami reologicz-
nymi i dobra rozpuszczalno$cia w wodzie [6]. Karagen to sole estrow
siarczanowych kwasnych polisacharydow pozyskiwanych z komoérek
alg morskich Chondrus Crispus. Karagen wykazuje wlasciwosci zelu-
jace w obecnosci jondw potasowych i biatek [7].

Wszystkie wymienione substancje znalazty zastosowanie jako sub-
stancje zelujace, stabilizatory i zaggstniki w takich produktach spozyw-
czych jak mieszaniny masta i ttuszczow roslinnych, mleko zaggszczone
i w proszku, serki homogenizowane, desery mleczne i in. Gumy arabska
i ksantanowa sa ponadto stosowane jako substancje na powierzchnig
w glazurach i powlokach drazetkarskich wyrobow cukierniczych [4].

Metodyka pomiardéw i obliczen

Schemat uktadu pomiarowego przedstawiono na rys. 1. Do szklanej
kolumny o $rednicy wewngtrznej 0,06 m i wysokosci 1,22 m doprowa-
dzano sprgzone powietrze pod wbudowany w dno kolumny spiek cera-
miczny G4. Objgtosciowe natgzenie przeptywu powietrza mierzono za
pomoca rotametru zainstalowanego na przewodzie doprowadzajacym
powietrze pod spiek. Nadci$nienie gazu pod dystrybutorem mierzo-
no za pomoca manometru. Kolumng zasilano suréwka przez krociec
umieszczony tuz nad spiekiem. Roztwor biatka ze zbiornika dopro-
wadzano do kolumny za pomoca pompy perystaltycznej Cole-Parmer
Masterflex L/S. Na wysoko$ci 1,09 m nad dnem kolumny, znajduje sig
krociec odprowadzajacy ciecz wyczerpana z predkoscia rowna predko-
$ci zasilania. W trakcie separacji pianowej, pobierano probki roztworu
przez krocee (punkty 6 na rys. 1), znajdujace si¢ na nastgpujacych wy-
sokos$ciach nad dnem kolumny: 0,04; 0,23; 0,41; 0,57; 0,705; 0,86; 1,09
m. U szczytu kolumny umieszczono przewdd piany, odprowadzajacy
piang do naczynia analitycznego. Po zakonczeniu procesu pobierano
probke kondensatu wytworzonej w procesie piany.

Rys. 1. Schemat uktadu pomiarowego do wspotpradowej separacji pianowej biatka

serwatkowego. / — szklana kolumna, 2 — dystrybutor gazu, 3 — przewdd sprezonego

powietrza, 4 — przewo6d doprowadzajacy surowke, 5 — pompa perystaltyczna, 6 — kro-

ciec do poboru probek, 7 — przewod cieczy wyczerpanej, 8 — przewod piany, 9 — na-

czynie analityczne, P — pomiar ci$nienia gazu, V; — pomiar natzenia przeptywu gazu,
V; — pomiar natgzenia przeptywu suréwki

Stezenie biatka w kondensacie piany oraz w pobranych z kolumny
probkach cieczy oznaczano metoda Lowry’ego, stosujac spektrofoto-
metr Hach Lange DR 5000.

Parametry pracy kolumny barbotazowej wybrano na podstawie wy-
nikéw dotychczasowych badan nad separacja pianowa biatek serwatko-
wych [2, 3]. Zastosowano pozorng predkos¢ przepltywu powietrza ug =
0,0055 m's’', stezenie poczatkowe roztworu biatka C, = 18 grm” oraz
pH roztworu wyjsciowego biatka réwne 5,8. Roztwor biatka wzboga-
cano o substancje dodatkowe: gumg arabska (GA4), gumg ksantanowa
(GK) i karagen (KA). Stosunek masy wybranego addytywu do masy
biatka w roztworze ¢, wynosit od 5 do 50%. Kolumng zasilano suréwka
z natgzeniem przeptywu rownym V; = 0,1 m*h’.

Efektywno$¢ prowadzonego procesu separacji pianowej charaktery-
zowano za pomoca wspotczynnika wzbogacenia £, oraz stopnia wyflo-
towania R:
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Rys. 2. Zmiany stgzenia biatka w roztworze podczas separacji pianowej roztworu biat-
ka z dodatkiem karagenu. ug = 0,0055 m's”, C, =18 gm”, pH = 5,8

Wartosci koncowych stopni wyflotowania uzyskanych dla separacji
pianowej bialek serwatkowych z dodatkiem substancji wspomagaja-
cych zamieszczono w tab. 1.

Tab. 1. Koncowe stopnie wyflotowania dla separacji pianowej biatek serwatkowych
we wspotpradowej kolumnie barbotazowe;j. u; = 0,0055 ms’, Cy=18 g-m's,pH:5,8

Substancja ¢p, % mas.
wspomagajaca 5 15 25 35 50
separacj¢ pianowa R
guma arabska 0,349 0,353 0,365 0,356 0,355
guma ksantanowa 0,314 0,320 0,346 0,348 0,372
karagen 0,322 0,415 0,405 0,351 0,342

W przypadku zastosowania gumy arabskiej jako addytywu, najwyz-
sze wyflotowanie osiagnigto dla st¢zenia dodatku wynoszacego 25%
mas. (Tab. 1). Wspoétczynnik wyflotowania ro$nie nieznacznie wraz ze
wzrostem stgzenia gumy ksantanowej w roztworze. Jednak najlepsze
efekty dato zastosowanie jako dodatku karagenu. W obecnosci tej sub-
stancji uzyskano w procesie separacji najwyzsze wartosci stopnia wy-
flotowanie biatka z roztworu (Tab. 1).

Wplyw stosowania addytywow na przebieg separacji pianowej
oceniano rowniez analizujac wartosci wspolczynnikow wzbogacenia
(Rys. 3) oraz objgtos¢ uzyskanego kondensatu piany (Rys. 4).

Zdecydowany wzrost wspotczynnika wzbogacenia osiagnigto dla
procesu separacji pianowej z roztworu biatka w obecnos$ci karagenu.
Dla stgzenia karagenu w zakresie 15-20% mas., wspolczynnik wzboga-
cenia przekroczyt nieznacznie warto$¢ 3,5 (Rys. 3). Rowniez najwyz-
sza wydajnos¢ kondensatu piany uzyskano przy zastosowaniu karagenu
jako substancji wspomagajacej, w zakresie stgzen od 5 do 35% mas.
(Rys. 4).

Rys. 4. Zalezno$¢ objetosci kondensatu piany od st¢zenia substancji wspomagajacej
separacj¢ pianowa biatek serwatkowych. u; = 0,0055 ms’, C,=18 g~m’3, pH=5.8
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Rys. 3. Zaleznos¢ wspdlczynnika wzbogacenia od stezenia substancji wspomagajacej
separacj¢ pianowa biatek serwatkowych. u; = 0,0055 ms’, Co=18gm”,pH =528

Dla roztworéw biatka z dodatkiem gumy ksantanowej powyzej 25%
mas., wspotczynnik wzbogacenia osiagnat wartos¢ 2,5. Najgorsze re-
zultaty dato zastosowanie jako dodatku gumy arabskiej (Rys. 3). W ca-
tym zakresie stosowanych stezen addytywu, warto$¢ wspotczynnika
wzbogacenia nie przekroczyta wartosci 2,5.

Whioski

Wzbogacenie roztworu biatka serwatkowego o substancje dodatko-
we daje mozliwo$¢ poprawy efektywnosci procesu separacji pianowej.
Jako addytywy wspomagajace separacj¢ pianowa uzyto substancji
powszechnie stosowanych w przemysle spozywczym jako dodatki do
zywnosci: gumy arabskiej, gumy ksantanowej oraz karagenu. Najlep-
sze efekty tj. najwyzsze wartosci wspotczynnika wzbogacenia i stopnia
wyflotowania osiagni¢to w obecnos$ci karagenu w roztworze biatka ser-
watkowego.
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