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Rola polisacharydéw w separacji pianowej biatek serwatkowych

Wstep

Separacja pianowa jest jedna z metod wykorzystujacych wiasciwosci
powierzchni migdzyfazowej do wydzielania sktadnikow z roztworéw
[Bhattacharjee i in., 1997]. Sktadnik flotowany ulega selektywnej ad-
sorpcji na powierzchni pecherzy gazu wznoszacych sig przez warstwe
cieczy w kolumnie barbotazowej i jest transportowany do piany tworza-
cej sig¢ nad powierzchnig lustra cieczy [Parnell i in., 2002]. W wyniku
kondensacji piany uzyskuje si¢ roztwor lub zawiesing, w ktorych stgze-
nie flotowanego sktadnika jest znacznie wigksze niz w surowce.

W niniejszych badaniach rozwazano mozliwos¢ zastosowania poli-
sacharydow pochodzenia naturalnego: gumy arabskiej, gumy ksanta-
nowej i gumy karaya w separacji pianowej biatek serwatkowych, ktore
obok laktozy i substancji mineralnych sa gtéwnymi sktadnikami serwat-
ki. Badania sa tym bardziej interesujace, ze pelniejsze wykorzystanie
sktadnikow mleka poprzez odzyskiwanie biatka z serwatki odpadowe;j
przelozy si¢ jednoczesnie na wzrost zysku ze sprzedazy i zmniejszenie
obciazenia srodowiska $ciekami.

Powierzchnia migdzyfazowa gaz — ciecz stanowi istotne ogranicze-
nie dla wydajnosci separacji pianowej, poniewaz flotowane czasteczki
lub aglomeraty czasteczek o budowie amfifilowej ulegaja adsorpcji na
powierzchni ciecz — pecherz gazu [Myers, 2003]. Zwigkszeniu efek-
tywnosci separacji pianowej biatka sprzyjaja: rozbudowanie migdzyfa-
zowej powierzchni adsorpcyjnej oraz wzrost liczby czasteczek biatka
w aglomeratach ulegajacych adsorpcji na powierzchni pgcherzy. Wpro-
wadzenie do roztworéw biatek serwatkowych polisacharydow ma na
celu stworzenie warunkow odpowiednich do powstawania takich aglo-
meratow.

Guma arabska, E 414, jest stosowana w przemysle spozywczym, jako
zagestnik, substancja zelujaca, stabilizator, emulgator, no$nik i substan-
cja do stosowania na powierzchni¢. Zdolnosci powierzchniowe tego
polisacharydu przypisuje si¢ bialkowej czgséci czasteczki, stanowiacej
niecale 2% ogolnego sktadu chemicznego. Guma arabska zdolna jest do
asocjacji z bialkami, wynikajacej z oddziatywan elektrostatycznych, co
w konsekwencji prowadzi do kompleksowania. Ponadto silne zwigza-
nie biatka z polisacharydem powoduje stabilizacjg steryczna czasteczki
aglomeratu. Guma arabska jest najczgsciej uzywanym biopolimerowym
emulgatorem w przemysle spozywczym. Jako amfifilowy polisacharyd,
podobnie jak biatka, wplywa na wlasciwosci powierzchniowe produktu,
w ktorego sktad wchodzi.

Guma ksantanowa, E 415, jest stosowana w produktach spozyw-
czych, jako zagestnik, substancja zelujaca, stabilizator, substancja do
stosowania na powierzchnig i nosnik. Jako biopolimer wchodzi obok
biatek w sktad wielu produktéw zywnosciowych, zapewniajac im odpo-
wiednie wlasciwosci reologiczne. [Kobori i in. 2009] stwierdzili wystg-
powanie kompleksow gumy ksantanowej z biatkami strukturotworczy-
mi, w tym z kazeinianem sodu pochodzenia mlecznego. Autorzy dowie-
dli, ze wykazujacy wtasciwosci hydrofobowe kazeinian sodu, wiaze sig
z czasteczkami gumy ksantanowej w pH powyzej 4,2, tworzac agregaty
wzdtuz widkna struktury gumy ksantanowej. W punkcie izoelektrycz-
nym agregaty te osiagaja najwigkszy rozmiar. Wystgpujace w czastecz-
ce gumy ksantanowej ugrupowania karboksylowe, wiaza si¢ z grupami
o- 1 e-aminowymi wystgpujacymi w czasteczkach biatek. Ponadto po-
migdzy tego typu kwasnym heteropolisacharydem i biatkiem wystepuja
wiazania wodorowe, ktorych sita zalezna jest od aktualnego tadunku
czasteczki biatka, bezposrednio zaleznego od odczynu $rodowiska.

Powstajace aglomeraty sa stabilizowane poprzez oddzialywania elek-
trostatyczne i oczekuje sig, ze ich obecnos¢ wplynie korzystnie na wy-
flotowanie i wzbogacenie biatka.

W badaniach wiasnych stwierdzono, ze obecnos$¢ gumy karaya powo-
duje spadek wielkosci pecherzy, a zatem powoduje wzrost powierzch-
ni migdzyfazowej w poréwnaniu z wielko$cia pgcherzy powstajacych
w roztworze biatka bez gumy karaya.

Aparatura i przebieg pomiaréw

Badania separacji pianowej prowadzono w ciaglej wspotpradowe;j
kolumnie barbotazowej. Ciecz doprowadzano do kolumny za pomoca
pompy perystaltycznej Masterflex M/S 7519-10 (Cole Parmer), wypo-
sazonej w dwie kasetki MFlex 54321, za$ gaz przez spiek szklany G4
zamocowany w dnie kolumny. Ciecz wyczerpang odprowadzano przez
krociec zamocowany 0,06 m ponizej lustra cieczy, tj. na wysokosci 1,09
m nad spiekiem. Odbidr cieczy wyczerpanej znajduje si¢ nieco ponizej
lustra cieczy, aby jej odplyw nie zaburzal procesu ociekania piany. Pia-
na odprowadzana jest do naczynia analitycznego, gdzie samoczynnie
kondensuje. Przez kroééce zamontowane na wysokosciach 0,04; 0,23;
0,41; 0,57; 0,705; 0,86; 1,09 m nad spiekiem pobierane sa porcje roz-
tworu, dla ktorych wykorzystujac znajomos¢ predkosci przeptywu cie-
czy wyznaczono czas flotacji.

Zawarto$¢ biatka w uzyskanych z procesu separacji pianowej prob-
kach i w kondensacie piany badano metoda Lowry ‘ego. Metoda ta po-
zwala na oznaczenie biatka juz w stezeniu 1 pgem’ wobec krzywej
wzorcowej otrzymanej dla warunkow realizowania procesu.

Metodyka obliczen

Efektywno$¢ separacji pianowej biatek serwatkowych z wymienio-
nymi polisacharydami zmierzono za pomoca stopnia wyflotowania R,
w cieczy wyczerpanej 1 wspotczynnika wzbogacenia £, w kondensacie
piany.

G- Ce

Ry TG 1
_G
Ey = GCo )

gdzie:

Cy — stezenie biatka w kondensacie piany [g'm™]

C, — stezenie biatka w roztworze po czasie T [grm™]
C, — stezenie biatka w suréwce [g~m'3]

E, — wspotczynnik wzbogacenia [-]

R, — stopien wyflotowania po czasie T [-]

Dyskusja wynikow

Badania wspotpradowej separacji pianowej biatek serwatkowych
z polisacharydami przeprowadzono dla predkosci przeptywu powietrza
réwnej 0,0127 ms™ i stezenia wyjéciowego biatka serwatkowego w wy-
sokosci 18 g m”. Poniewaz we weczesniejszych badaniach stwierdzono,
ze punkt izoelektryczny mieszaniny bialek serwatkowych znajduje sig
w okolicy pH 5.8, t¢ warto$¢ pH zastosowano w badaniach separacji
z dodatkiem polisacharydow.

Stezenia polisacharydow wprowadzonych do roztwordéw biatek ser-
watkowych wyrazone sa, jako wzgledne utamki masowe, a badania wy-
konano w zakresie 0,05+0,5 kg polisacharydu na kg bialka.

Na rys. 1 przedstawiono przebieg separacji pianowej biatek serwat-
kowych z dodatkiem gumy arabskiej. Analiza uzyskanych wynikoéw
pozwolita zaobserwowac¢ ok. 10% wzrost stopnia wyflotowania biatka
ze wzrostem udzialu masowego gumy arabskiej od 0,05 do 0,3 kgg,z/
kgpro- Ponadto stwierdzono, ze zwigkszenie udzialu masowego do
0,5 kggr/kgpro nie spowodowato dalszej zmiany wynikéw prowadzo-
nego procesu.
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Rys. 1. Przebieg separacji pianowej bialek serwatkowych w zaleznosci od stosunku mas
gumy arabskiej i biatka serwatkowego

Mozna stwierdzi¢, ze zastosowany dodatek gumy arabskiej wptywa
nieznacznie na wlasciwosci powierzchniowe, a wystgpowanie oddzia-
tywan elektrostatycznych pomigdzy guma arabska i czasteczkami bia-
ek nieznacznie polepsza wyflotowanie bialka z roztworu.

Analiza przebiegu separacji pianowej z dodatkiem gumy ksantanowej
(Rys. 2) pozwolita zaobserwowac ok. 18% wzrost stopnia wyflotowania
biatka ze wzrostem udzialu masowego gumy ksantanowej od 0,05 do
0,25 kggxs'kgpro- Zwigkszanie udziatu masowego do 0,351 0,5 kggxs/
kgpro nie spowodowato dalszego wzrostu stopnia wyflotowania.
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Rys. 2. Przebieg separacji pianowej biatek serwatkowych w zaleznosci od stosunku
mas gumy ksantanowej i biatka serwatkowego

Warto podkresli¢, ze kompleksy gumy ksantanowej z biatkiem cha-
rakteryzuja si¢ wigksza odpornoscia na zmieniajace si¢ warunki §rodo-
wiska, w tym pH. Mozliwe jest zatem polepszenie wynikow procesu
separacji pianowej biatek serwatkowych poprzez dodatek gumy ksanta-
nowej, bez kontroli pH, nawet w serwatce kwasne;j.

Na rys. 3 przedstawiono przebieg separacji pianowej bialek ser-
watkowych z dodatkiem gumy karaya. Analiza uzyskanych wynikoéw
przebiegu separacji pianowej z dodatkiem gumy karaya pozwolita za-
obserwowac ok. 40% wzrost stopnia wyflotowania biatka ze wzrostem
udzialu masowego gumy karaya od 0,05 do 0,35 kggxy/kgpro- MozZna
stwierdzi¢, ze obecno$¢ gumy karaya w roztworze biatek serwatko-
wych dziata bardzo korzystnie w kierunku zwigkszenia stopnia wyflo-
towania. Poniewaz jej pozyskiwanie ogranicza sig¢ jedynie do izolacji
i oczyszczania z materiatu biologicznego, jest to $rodek tani i moze by¢
otrzymywany na duza skalg.

W przypadku wszystkich badanych polisacharydow, juz dla niewy-
sokich wzglednych stezen masowych, do ok. 0,3 kg/kg, uzyskano po-
prawe efektywnosci separacji pianowej biatek serwatkowych. Jest to
sytuacja korzystna, gdyz zwigkszenie stopnia wyflotowania nie wyma-
ga wprowadzania bardzo duzych ilosci substancji dodatkowych, ktore
pozostajac w roztworze dostarczaja dodatkowych problemow wynika-
jacych z potrzeby ich usunigcia.

W tab. 1 zestawiono wspotczynniki wzbogacenia i objgtosci piany
otrzymane w trakcie prowadzonych procesow.

Rys. 3. Przebieg separacji pianowej biatek serwatkowych w zalezno$ci od stosunku
mas gumy karaya i bialka serwatkowego

Tab. 1. Wspotczynniki wzbogacenia i objgto$¢ piany otrzymanej w separacji pianowej bia-
tek serwatkowych z dodatkiem polisacharydow

Typ roztworu Stezenie, kg/kg E,- c,- Ve, cm’
0,05 2,055 0,111 178
0,1 2,069 0,031 193
0,15 2,155 0,163 199
MGar/Mrro 0.25 2,191 0367 205
0,3 2,243 0,094 212
0,5 2,311 0,012 221
0,05 2,211 0,006 176
0,15 3,627 0,062 184
mGKS/mPRO 0,25 3,422 0,081 190
0,35 2,897 0,031 190
0,5 2,605 0,036 201
0,05 2,061 0,018 221
0,1 2,290 0,044 191
0,15 3,206 0,086 194
mGKY/mPRO 0,2 3,246 0,103 196
0,25 3,203 0,010 192
0,35 3,089 0,107 190
0,5 2,928 0,085 188

Poréwnujac wzbogacenie z uzyskanym w analogicznych warunkach
dla roztworéw czystych biatek serwatkowych, tj E, = 1,887+0,198,
V=181 cm’, mozna zaobserwowaé, ze dla wszystkich zastosowanych
stgzen polisacharydow zanotowano wzrost wspotczynnika wzbogacenia.

Poniewaz nie zaobserwowano znacznych réznic w objgtosci konden-
satu piany Vg, uzyskanego w réznych procesach, mozna stwierdzi¢, ze
wzrost wspolczynnika wzbogacenia koresponduje ze wzrostem stopnia
wyflotowania.

Whioski

Badania separacji pianowej bialek serwatkowych wykazaty, ze efek-
tywnos¢ separacji pianowej z guma arabska, ksantanowa i karaya, zmie-
rzona za pomocg stopnia wyflotowania i wspotczynnika wzbogacenia,
wzrasta w porownaniu z separacja pianowa prowadzona w roztworach
wodnych czystych biatek serwatkowych. Substancje te moga by¢ z po-
wodzeniem stosowane w celu izolacji biatek z serwatki.
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