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Specidlni fermentaéni procesy

Koncentracia a purifikacia fermentaénej poédy z vyroby
Bolamylazy v prevadzke Dolnda Krupa na ultrafiltraénych

zariadeniach Vyskumného istavu LIKO
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KUBICA, MIROSLAV SVORKA, Vyskumny tstav liehovarov a konzervarni, Bratislava

Ovod

Ultrafiltrdcia je moderna met6da skoncentrovavania a
purifikdcie roztokov makromolekuldrnych latok. Pri
ultrafiltracii pradi skoncentrovdvany roztok v ultrafil-
tratnom zariadenim pod tlakom (0,1—0,8 MPa) vysokou
rgchlostou (0,1—8 m.s—!) pozdlZne nad povrchom se-
mipermeabilnej membriny. Cez péry membrdny pritom
z ultrafiltrovaného roztoku unikaji vo vode rozpustné
nizkomolekuldrne latky (permedt). V ultrafiltrovanom
roztoku nad membrénou tak stipa koncentrdcia makro-
molekuldrnych a nerozpustnych latok. Ultrafiltrdcia pre-
bieha za energeticky velmi vyhodn¢ch podmienok. Okrem
toho pri nej nedochddza ku zmenam teploty a fazy skon-
centrovdvaného roztoku, takZe sa v fiom nenifia termo-
labilné latky. Porovnanie spotreby energie na odseparo-
vanie hmotnostnej jednotky vody ultrafiltraciou a inymi
metddami skoncentrovavania roztokov uvadza fab. 1.

Tabutka 1. Porovnanie spotreby energie pri jednotlivich
metddach skoncentrovdvania roztokov [1]

|
Spotreba energie
Metéda skencentrovivania reztokov | (ekvivalent kWh/

[kg odsep. vody)
ultrafiltricia 0,001
(ginn. 75 %, tlak 0,25 MPa)
reverznd osmoéza 0,015
(a&inn. 75 9, tlak 7,50 MPa) [
vymrazovanie (Géinn. 80 %) : . »
rozdiel teplot 20 K 0.070
rozdiel teplot 40 K 0,150
rozdiel teplet 60 K 0.300
pervaporécia (a&nn. 90 %, EEE T
odparovanie (aéinn. 90 9,) E 4
bez zachytivania aromat. latok:
jednoélen. 0,860
dvojélen. 0,420
trojélen. 0,270
so zachytdvanim aromat. litok:
jednoélen, 0.960
dvojélen 0,540
trojélen. 0,390

V sufasnosti je vo svele ultrafiltracia aplikgvané vda-
ka svojim vyhoddm najméd v potravinarskom, fermentad-
nom a farmaceutickom priemysle. VyuZiva sa pri skon-
centrovavani srvatky, odstredeného mlieka, vajecného
bielka, krvi jatofnych zvierat, roztokov bielkovin a poly-
sacharidov vo farmdcii, pri purifikdcii cukrovarnickych
extraklov, ovocnych 5tiav, pri stabilizdcii vin, pri izoldcii

bielkovin z rastlinnych materidlov [séja, lucerna), Skro-
bu zo Skrobarenskych odpadovych vdd, pri studenej ste-
rilizdcii farmaceutickych pripravkov a ovocnych Stiav,
pri zahustovani odpadnych vdd, zahusfovani a purifika-
cii roztoku globulinov, enzymov, penicilinovych roztokov
a pod. Velmi zaujimavé si tzv. membrédnové fermentéry
a membrdnové enzymové reaktory. Z ostatnych aplika-
cii méd velky vyznam regenerdcia farby z oplachovych
vOod pri elektroforetickom nandsani farby na automobi-
lové karosérie, radiatory a pod.

Pomocou ultrafiltrdcie sa tspeSne skoncentrovivaji a
purifikuji roztoky enzymov, ktoré si zvia&Sa termolabil-
né, napr. roztoky amylazy, penicildzy, trypsin, g-galakto-
zidazy a p. [2, 3].

Stav vo vyrobe amylazy

Prevadzka Slovenskych Skrobarni, n. p., Trnava, zdvod
Bolerdaz, v Dolnej Krupej je jedinym pracoviskom v CSSR,
ktoré priemyselne vyrdba enzym. Ro&na produkcia tech-
nického prepardtu Bolamylaza, ktorého podstatnou as-
fou je bakteridlna g-amylaza, dosahuje 150 ton.

Vyrobny postup pozostdva z fermentdcie corn-sieep
pddy kmeiiom Bacillus subtilis. Po dosiahnuti poZadova-
nej dexirinacnej aktivity enzymu je fermentatna pdda
schladena a cistend odstredivkou. Potom je za zniZené-
ho tlaku zahustovand na odparke pri teplote asi 60°C
z hodnoty 50 aZ 180 jednotiek dextrinagnej aktivity na
gram (DA.g—!) na hodnotu 2500 DA.g-1. S takouto
aktivitou je potom prepardt expedovany odberatelom
(najmé textilnym zdvodom). Pri odparovani média vsak
dochddza ku zna&nym stratdm aktivity, v priemere az
50 %.

To bol hlavny dovod, preco sme sa zacali zaoberal tou-
to problematikou. Pomoc sme videli len v aplikdcii ultra-
filtracie. Prvé pokusy boli uskutoénené na laboratérnom
ultrafiltraénom zariadeni VU LIKO, neskér na zariadeni
svetoznamej firmy DDS. Toto zariadenie v3ak bolo vzhla-
dom na svoju kapacitu velmi drahé a jeho kapacita sa
zniZovala umerne so zandSanim membran nerozpustnymi
tasticami. Ani pokusy so zariadenim americkej firmy
Abcor neboli uspokojivé ¢o sa tyka permeability a selek-
tivity membrén, ako aj ceny zariadenia.

Prvé ulirafiliratné zariadenia VU LIKO

V r. 18976 bol v rdmci jednej vecnej etapy ciastkovej
Statnej vyskumnej dlohy ,Mebrdnové procesy v potravi-
narstve” zahdjeny vyvoj ultrafiltraénych zariadeni VO
LIKO. Ultrafiltrdciu roztoku amyldz v Dolnej Krupejsme
zvolili za aplikdciu mimoriadne vhodnd na odskiSavanie
vyvijanych typov ultrafiltradnych zariadeni. UZ od r. 1977
tu boli v dlhodobych pokusoch odskiiSavané prvé ultra-
filtratné moduly vlastnej konstrukcie.

Prvy typ zariadenia vyuZival konstrukciu z doskového
filtra, v ktorej boli uloZené na podpornych doskdch plo-
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ché membrany. Podporné dosky maji vo vSeobecnosii
rozvodni funkciu [vedd ultrafiltrovany roztok nad povr-
chom membréany) a podporni funkciu (podopieraji mem-
branu a odvadzaji permedt). Mebrény aj dosky v tomto
zariadeni boli vyvinuté a kusove vyrobené na naSom
fistave. Doska (typ A — obr. 1) pozostivala z rdmu 1
s gumen§m tesnenim 3 a bola vyloZena sitom 2. V rohoch
boli vyvftané otvory 4 tvoriace pri zloZeni viac dosdk za
sebou kandliky ma privod resp. odvod ultrafiltrovaného
roztoku, resp. permedtu. Tieto dosky mall viacero nevy-
hod — velka hribka [8 mm), drahd a prdcna kusova
vyroba, velkd rychlost priidenia po uhlopriecke oproti
dvom zostdvajicim rohom dosky a z toho vyplyvajice
zanaSanie membrdn nerozpustnymi &astiacami z ultrafil-
trovaného roztoku. Na ultrafiltra®nych zariadeniach
s doskami typu A sme v Dolnej Krupej pracovali asi
1 rok, ale mnoZstvo spracovanej fermentatnej pody do-
sahovalo len niekolko ton. Priebeh typického pokusu
z tejto série pokusov uvadza fab. 2.

Obr. 1. Podpornd doska typu A

1 — ram, 2 — sito; 3 — gumené tesnenie, 4 — otvor na privod,
resp. odvod, 5 — kanal na odvod permedtu, 6 — membrana, 7 —
podloZka, 8 — tichytka
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Obr. 2. Podpornd doska typu B

I — drazky, 2 — vstupny otvor, 3 — rozdefovaci preklad, 4 —
memhbrana, 5 — podloZka, 6 — tesnenie

Permeabilita membran je definovand ako hmotnost
permedtu, ktory prejde jednotkovou plochou membréany
za urfity tas, obvykle za hodinu [kg.m-%.h-1).

Tabulka 2. Zdvislost permeability membrdn od stupfia
skoncentrovania [recovery] pri ultrafiltrdeii roztoku
amyldz na ultrafiltraénom zariadeni VU LIKO s podpor-
nymi doskami typu A

Stupen skoncentrovania
(recovery) R
(%)

Permeabilita membran P
(kg.m-2.h-1)

13.8 ‘ 1
24,2 1
32.4
56.1
65.8
73,1
80.0
86.8

)
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plocha membrén:2,6 m* | tlak na vstupe/vystupe: 0,5/0,3
MPa
aktivita pdvodnd/koncentrdtu:
153/500 DA.g-*

teplota: 30°C

kubickd zdvislost P—=f (R) s korelaénym koeficientom
r=0,990:
P— —7.10-5.R3+1,18.10-2.R2—73,7.10-2. R, -} 23,03

3 2

Stupeii skoncentrovania (recovery) vyjadruje percen-
tualny podiel hmotnosti permedtu z hmotnosti povodné-
ho roztoku, tj. siftu permedtu a koncentratu.

Dalsim typom podpornej dosky v ultrafiltrainom 2za-
riadeni (typ B — obr. 2) bola polyetylénova doska od-
strekovana v n. p. Plastika Nitra z formy skonStruovanej
na nasom fstave. Tato doska pozostdvala z hladkej tes-
niacej plochy, z vyplne s drazkami 1 a z otvorov v ro-
hoch 2. Aj ked vyroba dosky bola uZ lacnejSia a menej
prédcna, doska bola tenSia (4 mm]), hlavny nedostatok —
nerovnaka rychlost pridenia a tym zand3anie membran
a zmiZovanie ich permeability vplyvom stipajtacej kon-

ﬁ
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Obr. 3. Podpornd doska typu C

1 — otyor na membranu, 2 — membrina, 3 — miesto zlepenia mem-
brany 4 — podloZka, 5 — drazky, 6 — kanalik na odvod permedtu,
7 — ptyor ma odvod permeéatu, § — gumend dchytka membrany

centrdcie — ostaval. Okrem toho neboli tieto dosky do-
statofne planparalelne. Priebeh typického pokusu z tejto
série pokusov uvddza fab. 3.
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Tabulka 3. Zdvislosi permeability membrdn od stupna
skoncentrovania (recovery] pri ultrafiltrdcii roztoku
amyldz na ultrafiltraénom zariadeni VU LIKO s podpor-
ngmi doskami typu B

Tabulka 5. Zdvislost permeability membrdn od sfupiia
skoncentrovania (recovery] pri ultrafiltrdeii roztoku
amyldz na ultrafiltraénom zariadeni UV LIKO s podpor-
ngmi doskami typu C

plocha membrin: 2,7 m® tlak na vstupe/vystupe: 0,33 —
teplota: 27 %C 0,40/0,2—0.3 MPa
pdvodni aktivita/aktivita koncentrdtu: 139/533 DA.g-!

kubickd zdvislost P=f(R) s korelaénym koeficientom
r=10,995:
P—=—17.10-%.R*+1,85.10-2.R*—1.622.R, -+-53,20
3 2

Tabulka 4. Zdvislos( priemernej permeability membrdn od
dlZky prevddzky troch ultrafiltraéngch modulov s pod-
porngmi doskami typu B pri ultrafilirdeii roztoku amyldz
v Dolnej Krupej

Stupefi skoncentrovania Permeabilita membrian P Stupeii skoncentrovania P ecabilita membrén P
(recovery) R (kg.m-%h-*) (recovery) R £ 2l
) % (kg.m-2h-1)

o (%)
17,2 30,9 17,2 36,6
20.4 18,5 38.5 28’5
38,5 13.2 55.6 25.6
45.5 12,6 71.4 20.5
51.0 9,1 76.9 17.1
59.3 6,9 85.3 14,8
65,2 5.1
87.0 ; 3,8

plocha membrén: 5 Bam5‘| tlak na vstupe/vystupe: 0,4/0,1
teplnta 21—25 °C MPa
pévodna aktivita/akt. koncentri-
tu: 67/400 DA.g-!

kubicka zdvislost P=f(R) s korelaénym koeficientom
r=10,976:

P=—4,10-* R3 6,25.10-* R2—55 28.R, 43,33

Tabulka 6. Zdvislost permeability membrdn od stupiia
skoncentrovania (recovery) pri ultrafiltrdeii roztoku
amyldz na Styroch ultrafiltraéngch moduloch VO LIKO
s podporngmi doskami typu D
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Obr. 4. — Podpornd doska typu D

I — otvory na privod a odvod ultrafiltrovaného média, 2 — turbi-
lizatory, 3 — jemné permeatové kanaliky, 4 — otvory na odvod
permedtu z modulu (tvoria kanal), 5 — kandl na permeat 6 — tes-
niaca plocha

o

Tri ultrafiltra®né moduly tohto typu pracovali v Dol-
nej Krupej vySe 1500 h bez poruchy, ale spracovany objem
fermentaénej pddy bol e3te stdle maly. Zavislost prie-
mernej permeability membrdn od diZzky prevadzky mo-
dulov uvadza tab. 4.

Tento typ podpornej dosky bol upraveny na typ C
{obr. 3). Privod a odvod ultrafiltrovaného roztoku bol

" : . . . Stupen skon- Permeabilita membrin P
Diska prevideky Priemernd peme&:hﬂl‘ta membrin s e (kg.m>h.")
(kg.m-*h-1) X
modulov (recovery) R ]
h =Tes = o, = =
i 2 P, B, g modul I i 11 v
100 1.8 2.2 2,5 75,3 7.47 17,77 12,25 15,85
250 2,6 1,2 1.4 85,2 7,02 15,09 10,75 14,46
500 1,2 1.8 1,3 89,2 6,57 14,49 9.11 13,46
750 1.3 1.4 1.3 91,3 6,12 12,10 7.47 12,38
1 000 1.3 1,1 1.0 92,6 5,68 11,35 6,72 11,00
1250 1.2 0.9 1,2
1 500 | 0.8 0.9 0.8
| plocha membrin: moduly I—III po 6,695 m?, modul IV

13 m®

tlak na vstupe/vystupe: 0,18—0,30/0,03—0,10 MPa
teplota: 34°C aktivita pévodnd/koncentritu: 133/1 100
DA.g-!

kubické zévislosti P—f (R) s korelaénymi koeficientami
r;=—0.999, r,=0.992, r4—0.999, 7,=0.999;
P,——94.10-5.R" | 0,23.R*—18,76.R,; + 518,

13 12

Py=—0,0051.R? 1,28.R*—106,5Rn +2972,5
Py=—74.10--.R* 0,16.R* 12,08 Ryy + 3103

Py=—37.10-4 Rs 0,09. Rs—;s J06R,, 1-2082,7

realizovany rovnomernym pridenim cez rufne vyrezane
pozdiZzne otvory na oboch koncoch dosky 1, cez ktoré
bola prevletend membrdna 2 a na koncoch zlepena 3.
Z pozdlineho kandlika na spodu dosky 6 bol permeat
odvadzany vftanymi otvormi 7. Rozvodna funkciu plnilo
len polyetylénové tesnenie medzi podpornymi doskami,
takZe rychlost pridenia ultrafiltrovaného roztoku v tom-
to minimélnom priereze nad membranou je maximélna a
rovnomernd. Nevfhodou vSak bola pracnost nutnych
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Tabulka 7. Prehlad vysledkov ultrafiltrdcie roztoku amyldz v Dolnej Krupej

na ultrafiltraénej stanici VU LIKO za

april 1980
o J Pévodna ferment. pﬁda‘ I. stupeii UF II. stupen UF Vytaznost
1210 = W .
pokusu mnoZstvo | aktivita mnaistvol aktivita | mnoZstvo| aktivita I. stupenn | IL. stupen celkova
(kg) (DAg) | (kg) | (DAg) | (ke) | (DAg) %) % (%)
544 4 000 190 750 1190 80 | 5000 | 117.4 44.8 52.6
545 5750 157 740 1330 170 | 4444 | 1090 76,8 83.7
546 5 300 140 830 760 230 | 1637 114.1 59,7 118.1
600 360 300 | 1 666 23.1
547 5300 140 800 1025 310 1 660 110.5 + 628 | -+ 694
548 5300 167 750 1025 327 2105 | 86.9 89,5 | 77.8
549 5700 140 850 563 260 1666 | 60.0 +105.0 54.3
350 5750 i 3 750 153 -+ 129.6
551 4 500 69 700 400 198 1333 90,2 77,6 85,0
552 5 750 133 800 580 180 2 000 60.7 94.3 47,1
553 5750 111 750 580 166 2 350 68,2 89.7 61,1
554 5750 148 800 | 620 209 1923 58.3 81.0 | 47,2
535 5750 121 800 588 182 2105 67,6 81.4 55,1
556 5150 40 850 606 240 1905 223.9 +109.5 -1+-198.8
557 5750 105 800 430 214 909 57,0 56.6 32.2
558 5750 45 800 416 262 1042 128.6 82,0 105.5
559 51750 142 | 700 666 + 57,1
560 4 750 167 700 1190 s 105,0
suma 92 350 16 770 3328
|
priemer 121,7 596.,3 1920.6 89.0 81,6 F2.2
1
Pozndmky:
+ = vytaZnost ultrafiltracie po&itand vratane preplachu
++ = koncentrat z 1. stupiia ultrafiltracie dany na odparku
+++ = koncentrat z I. stupiia ultrafiltrdcie dany na expediciu
uprav. Priebeh typického pokusu z tejto série pokusov B35 8 1
uvadza tab. 5. ) A |
Tym, Ze premieSavanie ultrafiltrovaného roztoku amy- I—H—T_:;_ﬁ—_—?:ﬂ—_f—_t _5._..
laz nad membrdnou bolo ovela intenzivnejsie, vykon |1
v tomto obdobi prevySoval vikony dosahované dovtedy, .
ale aj tak postupne klesal. Tento typ modulu pracoval ! 1—_'5{_5’ X o 1+ X o
bez poruchy 500 hodin. e == I T it
Ultrafiltragna stanica VU LIKO %! £ Faik | L_J L l;_
Posledn§m stupiiom vo v§voji ultrafiltratného zariade- = Il
nia VULIKO je podporna doska typu D [obr. 4j. Tato = L Al “
doska sa vyrdba sériove odstrekovanim na strekolise do ! ; 0 Wog 5,5,-'31“] i 8
formy skonStruovanej na nasom tstave. Tento typ dosky "'"i T e
je origindlny tym, Ze vedenie ultrafiltrovaného roztoku f‘r—m%-”]nﬂ__ — —
nad membrdnou a odvod permeédtu sa uskutofiiuje si- s [l [ g
Casne na jednom kuse dosky. Tato doska méa dve odlis- Jﬁ' i. = = =1
né strany — rozvodni a podporni. Privod a odvod ultra- L D :
filtrovaného roztoku je realizovany obdlZnikovymi otvor- WS e “"‘ Ry
mi na protilahljch koncoch dosky 1. Na roz- i &
vodnej strane dosky sa vystupky — turbilizdtory 2, 7 2 o alh
na podpornej strane jemné hlboké permedtovée ka- vedente ultrafiltrovancho rozévku
ndliky 3, prikryté podloZkou a membrdnou. Na kon- — - — vedeme permeatu
coch zbernych kandlikov permedtu 5 sa diery 4, ktoré - = _ =
pri zloZeni dosdk na seba vytvoria kandl na odvod per- f)br. ‘i __ iﬂrf:{mr"fﬁni iy VkU Lii{i_a 3 S s
= - : : - — ultrafiltrad; modul, — nosna kons ¥ — 5 vaci
medtu z modulu. Vyhody tejto podpornej dosky s zre-  goul'y oo erahovacia Iatica, 5 _"vstu; At ot ot St vt
telné — mald hribka (3 mm]), spojenie oboch funkcii ku, 6 — vystup ultrafiltrovaného roztoku, 7 — vstupné potrubie,
do jednej dosky a dobré chemickoinZinierske parametre, fnegt,:yﬁup_mv&%t;ﬁ}?fe}egsp__v;;]fﬁﬁ?pﬁ;?&f_wfg li ';sti;‘;f}d r?f;

Spotiatku boli moduly stiahnuté medzi tenké kovové
dosky skrutkami po ich obvode, takZe dosky boli uloZené
kolmo vedla seba. Priebeh typického pokusu s takymto
usporiadanim v Dolnej Krupej zachytava tab. 6.

Pri vSetkych Styroch moduloch mé permeabilita mem-
brdn dobrd iroveii, ale jej hodnota sa pri jednotlivich
moduloch 1i8i vplyvom rdézneho stupiia zanesenia mem-

vistupny tlakomer

bran podla toho, ako dlho boli v &innosti a ako Casto a
aeinne boli preplachované.

Koncom r. 1979 bol vyvinuty posledny typ ultrafiltrac-
ného modulu, ktory bol stiahnuty hrubymi nerezovymi
doskami v rohoch so 3tyrmi skrutkami a s postavenim
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dosdk a membran vodorovne. Tieto dosky a typ stiahnu-
tia st pouZité aj v ultrafiltraénej stanici VU LIKO [obr. 5],
ktora pracuje nepretrZite v trojsmennej prevadzke ultra-
filtracie fermenta¢nej pddy z vyroby Bolamyldzy v Dol-
nej Krupej od februdra 1980. V tomto obdobi bola ultra-
filtracia rozdelend do dvoch stupiiov, pricom v I. stupni
pracoval 5 aZ 8 modulov s celkovou plochou membrany
65 aZ 104 m2 Roztok amyldz sa z povodného objemu
spravidla 5,75 m3 s aktivitou 80 a¥ 180 DA . g—! skoncen-
troval pribliZne na 0,8 m3 s aktivitou 400 aZ 1300 DA . g~ L
V druhom stupni, kde pracoval 1 modul (13 m? membra-
ny], sa tento objem skoncentroval na asi 0,2 m? koncen-
tratu s aktivitou 2000 aZ 5000 DA.g~—!. Takéto usporia-
danie ultrafiltracie do dvoch stupiiov méa velké vyhody.
Membrany v I. stupni nie s tak zandSané nerozpustnymi
Casticami a dosahuji vySSiu permeabilitu. Ak dosahuje
modul v II. stupni vybornia selektivitu nad 99 %, straty
aktivity odchddzajicim permedtom koncom zahusfovania
st malé.

V tab. 7 je zachyteny jeden mesiac pokusov ultrafilira-
cie roztoku amyldz v Dolnej Krupej na ultrafiltratne;j
stanici VU LIKO. V niektorych z tjchto pokusov vyfaZ-
nost presahuje 100 %. Je to spfsobené tym, Ze tast akti-
vity skoncentrovdivaného enzymu sa sistredi ma povrch
membrany, nevytecie pri vypistani zariadenia von, a tak
prechddza z pokusu do pokusu. Preto je beZné, Ze vidy
prvy pokus po preplachu maé slabid bilanciu aktivity, dal-
Sie viak uZ tasto vySe 100 %. Z hladiska dlhodobej pre-
vadzky to viak nie je chybou.

Bilancie aktivity amylazy po celé takmer 4 roky od-
skiSavania ultrafiltratnych zariadeni v Dolnej Krupej
boli samozrejme stistavne sledované. Vysledky boli rozne
podia toho, aké straty aktivity vznikali pri premyvani,
cisteni, vytokom z upchavky Cerpadla a pod.

VytaZnost pri odparovani roztoku amylaz v sifasnych
podmienkach v Dolnej Krupej sa pohybuje okolo 50 %,
pri ultrafiltrdacii v laboratérnych podmienkach nad
90 %, kym vytaZnost ultrafiltrdcie v prevdadzke bola
v priemere nad 65 %. Je to lepdie ako na odparke ale
horSie ako v laboratoriu. Prifinou tohto stavu treba
hladat v tom, Ze pri opravdch a pravidelnom ¢isteni mo-
dulov dochddza ku znatnym stratam aktivity, pri pre-
plachu sa nedari dokonale vyplachnut wvSetku aktivitu
zachyteni na membréanach a stabilita koncentrdatu tieZ
nie je na dobrej Grovni.

Perspektivy

Pri zniZeni poruchovosti ultrafiltraénych modulov a
cerpadiel pocitame s tym, Ze priemernd vytaZnost skon-
centrovdavania roztoku amyldz v Dolnej Krupej prekroéi
75—80 %, €o znamena velkd asporu nakladov na vjrobu
Bolamylazy. Pri dneSnom stave spracivame ultrafiltré-
ciou asi 30—40 % objemu vyroby v Dolnej Krupej. Roz-
sirenim ultrafiltracie na 2—3 Sestmodulové ultrafiltrag-
né stanice sa predpokladd spractvanie celého objemu
vyroby tejto prevadzky ultrafiltraciou. :

Prinosy tejto aplikdcie ultrafiltrdcie st velké. Ak sa
pri vyrobe s pouZitim ultrafiltrdcie zvySi vytaZnost skon-
centrovavania v porovnani s odparkou z 509 len na
75 %, teda sa vlastne vyrobi o 50 % koncentrdtu viac, pri
rotnej produkeii 150 t koncentrdtu s cenou 36 K&s.kg—1
to znamend rotnu Gsporu 2,7 mil. K&s. K tomu treba pri-
potitat Gsporu energie. Predpokladany vyikon jednej
ultrafiltratnej stanice na zdklade doterajsich Ekisenosti
z jej prevadzky je 1 t permedtu za hodinu a doba &in-
nosti 6000 h roéne. Na odseparovanie 1 t vody ultrafiltra-
ciou sa spotrebuje 10 kWh, kym dvojstupiiovou odpar-
kou 400 kWh. Pri cene 0,12 K&s . kWh—! to znamend roc-
ni dsporu pri 2, resp. 3 ultrafiltraénych staniciach 5860,
resp. 840 tis. Kés.

Potas ultrafiltrdcie sa enzym ¢&isti od nizkomolekuldr-
nych latok, ktoré prechddzaju do permedtu. Tdto okol-
nost spbdsobuje taZzkosti pri likvidacii permedtu z ultra-
filtracie amylaz v Dolnej Krupej. Pri skoncentrovévani
odparkou znedistujice neprchavé nizkomolekuldrne I4t-
ky zostavaji v koncentrdte, kym pri ultrafiltrdcii pre-
chddzaji do permedtu [ChSK = 3800 mg 0;.1-1, BSK; =
= 2100 mg 0;.1-1).

Cisla dspor v3ak hovoria jasnou refou, prefo je ne-
vyhnutné pokrafovat v zavadzani ultrafiltrdcie do pre-
vddzky Dolna Krup4, ako aj v rozsirovani v§roby a v zdo-
konalovani ultrafiltra®nych zariadeni a membran
VO LIKO. A to samozrejme nielen pre tito aplikdciu.
Ultrafiltracia m& totiZ Siroké moZnosti uplatnenia sa
v naSom ndrodnom hospodarstve. Najmd preto, #e vo
VU LIKO bola zahdjena vyroba vlastnjch ultrafiltraénych
zariadeni a membrdn a tieto netreba dovazat za ne-
timerne vysoké ceny zo zdpadnych krajin.
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Ultratiitrdciou je moZné skoncentrovaval a sudasne
purifikovat roztoky enzymov pri zachovani ich aktivity.
Ultrafiltra&né zariadenie VU LIKO bolo odskaSané pre
purifikdciu a skoncentrovdavanie roztoku technického
prepardtu Bolamyldza v Dolnej Krupej. Postupne boli vy-
lepSované jeho parametre zdokonalovanim jeho kon-
Strukcie.

Sledovany bol vplyv typu kon3trukcie, stupiia skoncen-
trovania a dliky prevddzky zariadenia na jeho vykon.
Vysledkom vyvoja je ultrafiltraéna stanica VU LIKO, kto-
ra skoncentrovdva roztok technického prepardtu Bola-
myldza pri podstatne niZsich stratdch aktivity ako pri
doteraz pouZivanom skoncenirovavani na vakuovej od-
parke. Naviac ma koncentrat z ultrafiltracie Bolamylazy
podstatne vysSiu Specifickd aktivitu.

bpokemw, I, — Buweuxui, B. — Bopuun, b. — Inapauka,
B. — Ky6nua, 0. — Csopka, M.: Peayabrartsl, JOCTHIHYThIE
Ha 3asope Moana Kpyna npu npHmeHenuu yabTpaduabTpa,
CKOHCTPyHpOBaHHOr0 B  HccieloBaTeNbCKOM — MHCTHTYTE
COHMPTOBOH W KoncepsHOl npombimaennocth (BY JIHKO),
IJif KOHUEHTPAUWH W OYHCTKH NMHTATENbHON CpPeibl, cOpadu-
BaeMOil a8 NpoH3BOAcTBa npenapara bonamunasa. Kpac.
npym. 27, 1981, Ne 2, cTp. 39—44.

YATpaduAbTPAUHA aeT BO3MOXKHOCTh KOHUEHTpanum u
O/IHOBPEMEHHOH O4HCTKH pacTBOpoB (epMeHTOB 6e3 yXyI-
LIeHHS HX aKTHBHOCTH. OJKCINIYAaTAUHOHHBIE NOKa3aTenn
YIABTPaHIBTPAUHOHHOR  YCTAHOBKH, CKOHCTPYHDPOBAHHOI
8 HccnenosatenbcKoM HHCTHTYTE CHHPTOBOA M KOHCEpPBHOI
npomsiiennoctn (BY JIMKO). uposepsamnucs Ha 3aBoie
Hoana Kpyna, rae yeraHoBka Gbi1a MCTOMH30BAHA JUISL KOH-
HeHTPAUHK M OYHCTKH TEeXHHYECKOro npemnaparta Boaamuaa-
3a. B KOHCTDYKNHIO YCTAHOBKH GLLIH TOCTENEHHO BHECEHBI
pasHble YCOBEPUICHCTEOBAHMS, YVJYUIIHBINNE €e NAPAMETpHI
M YBeIHYHBILNE ee NPOH3BOAHTENbHOCTE. [lonpo6Ho Hayua-
JIOCh BJIHSIHHE PASHEIX KOHCTPYKTHBHEIX DPelIeHHH Ha mnpo-
H3BOJIHTEILHOCTE, T. €. HA NOJy9aeMyl0 CTeneHb KOHIEHTPA-
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HH M AJHTeNBHOCTs Tpoleccd. Y.bTpa(pHIbTPaHOHHASA
ycranoska BY JIMKO B cBoeM OKOHYAaTeNbHOM BHIE obec-
MEYHBAGT OT/AHYHBIEC Pe3yJbTaThl, AKTHBHOCTh CKOHUEHTDH-
POBAHHOTO TEXHHYECKOTO npenapata Bonammnasa CHH3MAACH
3HAYHTEILHO MEHbIIE YeM MpH [pHMeHeHHH OOBYHOrO MeTo-
Aa BaKyyMHOTO HCOApDEHHS, NpHUeM yAEJbHAad aKTHBHOCTH
KOHIIEHTDATa BbIIIe.

Brokes, P. - ViSack§, V. - Borgin, B. - Hlavaika, V. - Ku-
bica, 0. - Svorka, M.: Ultra-filtrating Plant Developed in
the Research Institute of Distilling and Canning Industry
(VO LIKO) and Results Achieved in the Dolna Krupa
Factory, Where it Has Been Employed io Concentiraie
and Purify Fermentation Substrate Used for Making a
Preparation Called Bolamyldza. Kvas. prim. 27, 1981,
No. 2, pp. 39—44.

By using ultra-filtration it is possible to concentrate
and at the same time purify solutions of enzumes without
deteriorating their activity. An ultra-filtering unit de-
veloped in the Research Institute of Distilling and Can-
ning Industry (VO LIKO) has been employed in the Dol-
na Krupd plant to concentrate and purify the solution
of ,Bolamylaza“, a preparation used in food industry.
A number of changes have been gradually introduced
into the design of this ultra-filtrating unit fo improve
its parameters and increase its capacity. Effects of
design and duration of the operation upon the concen-
tration degree are assed. In its final form the vU LIKO
ultra-filtrating station ensures an outstanding performan-
ce. When it was used to process the ,Bolamylaza® solu-
tion, the concentrated product had higher activity than

one which can be achieved by applying conventional
vacuum evaporation method. Specific activity of the
,,Bolamylaza® ultrafilirated concentrate Is also higher.

Brokes, P. - ViZacky, V. - BorEin, B. - Hlavatka, V. - Ku-
bica, 0. - Svorka, M.: Konzentration und Purifikation des
Fermentationshodens aus der Produktion der Bolamylase
in dem Betrieb Dolna Krupa anf den Ultrafiltrationsan-
lagen des Forschungsinstituts der Spiritus- und Konser-
venindustrie. Kvas. pram. 27, 1981, No. 2, S. 39—44.

Durch Ultrafiltration konnen Enzymlésungen konzen-
triert und zugleich purifiziert werden. Die Ultrafiltra-
tionsanlage des Forschungsinstitus der Spiritus- und
Konservenindustrie wurde fiir die Purifikation und Kon-
zentrierung der Losung des technischen Priparats Bo-
lamylase in Betrieb Dolnad Krupd erprobt. Seine Para-
meter wurden schrittweise durch die Vervollkommnung
seiner Konstruktion verbessert.

Es wurde der Einfluf des Typs der Konstruktion, des
Konzentrationsgrades und der Dauer des Betriebs der
Anlage auf ihre Leistung verfolgt. Das Ergebnis dieser
Entwicklung stellt die Ultrafiltrationsstation des For-
schungsinstituts der Spiritus- und Konservenindustrie
dar, welche die Losung des technischen Prdparats Bo-
lamylase mit wesentlich niedrigeren Aktivitdtsverlusten
konzentriert, als es bei dem bisher angewandten Konzen-
trierungsverfahren mittels Vakuumabdampfer iiblich
war. AuBerdem weist das Konzentrat aus der Ultrafiltra-
tion der Bolamylase eine betrdchtlich héhere spezifische
Aktivitat auf.



