BIOTEKNOLOGI
Oprensning af

tarvestoffer med nanofiltrering

Her beskrives det, hvordan man kan bruge nanofiltrering til at oprense anthocyaniner fra
solbzersaft ved at udvaske mindre indholdsstoffer som glukose og fruktose af saften

Af ph.d.-studerende Morten Busch Jensen, lektor Knud Villy Christensen og lektor Birgir Norddahl, Institut for Kemi-, Bio- og Miljo-

teknologi, Det Tekniske Fakultet, Syddansk Universitet

Anthocyaniner er ansvar-
lige for de rgde og violette
farver i mange planter. De
findes i baer og frugter, som
er en normal del af human
ern@ring. Derfor bruges
anthocyaniner stadig oftere
som naturlige farvestoffer

i fgdevarer. Det betyder, at
der er behov for en effektiv
oprensning.
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Naturlige farvestoffer
fra solbaersaft
Anthocyaninbaserede far-
vestoffer produceres i dag
primeart fra drueskaller, et
biprodukt fra vinproduk-
tion. Da anthocyaniner er
bredt reprasenteret i plan-
teriget, findes der imidlertid
mange andre kilder, som
er interessante ravarer til
anthocyaninproduktion.
Typen og dermed farve-
nuancen af anthocyaniner
afhanger af den kilde, de
produceres fra. Dvs. at en
bredere ravaregruppe er med til at skabe en bredere portefglge
af anthocyaninbaserede farvestofprodukter. Et af de problemer,
der ofte forekommer, er tilstedevarelsen af andre stoffer ud over
farvestoffet. Oftest er farvestoffet kun et mindre indholdsstof.
Til de forsgg, der er beskrevet i denne artikel, benyttes
solbarsaft som ravare. De fire fremherskende anthocyaniner i
solbarsaft er glukosiderne og rutinosiderne af delphinidin og
cyanidin. Strukturen og egenskaberne af disse anthocyaniner
er tidligere beskrevet i Dansk Kemi [1] (og figur 1). Solbaersaft
indeholder 1-2 g anthocyaniner pr. liter, og ca. 30-40 g fruktose
og glukose pr. liter. Hvis solbarsaften opkoncentreres og anven-
des direkte i fgdevarer, er der derfor risiko for, at det pavirker
fedevarens sensoriske egenskaber eller stabilitet over for mi-
kroorganismer. Koncentrationen, der kan opnas ved opkoncen-
trering, er afhangig af den samlede mangde indholdsstoffer, sa
ved at fjerne glukose og fruktose opnas en mere koncentreret
oplgsning af farvestofferne. Glukose og fruktose har begge en
molekylevaegt pa 180 Da, hvilket er mindre end anthocyaniner-
nes 449-611 Da. Derfor er det nerliggende at forsgge separation

som del af en sdidan metode.
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Forsgg med at udvinde naturlige farvestoffer fra solbarsaft har vist, at nanofiltrering kan bruges som alternativ til eller

med membranfiltrering, som netop udnytter dette. Da porestgr-
relsen i membraner normalt streekker sig over et vist omrade,
er tommelfingerreglen, at en god separation med membranfil-
trering kreever en faktor ti i forskel pa stgrrelsen af de stoffer,
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Figur 1. Grundstruktur for anthocyaniner i solbazrsaft. R-gruppen udggres af
—H og —OH for hhv. delphinidin og cyanidin, mens sukkergruppen udggres af
enten glukose eller rutinose.
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der gnskes separeret. I det beskrevne eksempel er denne faktor
kun 2-3, men laboratorietest af forskellige membraner viser, at
separationen kan lykkes vha. nanofiltrering.

Oprensning med nanofiltrering

Nanofiltrering (NF) placerer sig i omradet mellem omvendt
osmose (RO) og ultrafiltrering (UF). Der findes ingen klar
definition af, hvornar man gar fra UF til NF, eller fra NF til
RO, men typisk ligger den gvre graense for NF i omegnen af
10*-10° Da og den nedre grense mellem 100-500 Da. Den mere
ngjagtige placering af grensen for, hvilke molekylstgrrelser,
nominel cut-off, der holdes tilbage af membranen, afh@nger

af den specifikke membran. For den membran, der beskrives

i denne artikel, er den nominelle cut-off 10* Da (se tabel 1 for
narmere detajler). Nanofiltreringsmembraner har i modsatning
til ultrafiltreringsmembraner oftest den egenskab, at det ikke
kun er den rummelige stgrrelse af molekylerne, der er vigtig for
tilbageholdelsesevnen, ogsa molekylernes elektriske ladning har

Membran ETNAOTPP
Producent Alfa Laval Nakskov
Nedre graenseveerdi (MWCO) 1000 Da
Konfiguration 4" spiral wound
Membranareal 6,1 m?

Tabel 1. Oplysninger om membranen der anvendes til adskillelse af anthocya-
niner fra sukker.

betydning. Monovalente ioner har saledes normalt langt stgrre
gennemtrengningsevne end divalente og polyvalente ioner.
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Figur 2. Skematisk oversigt af NF-anlag.

Anlzgsbeskrivelse

Forsggene, der er udfgrt pa anlegget, er skitseret pa figur 2.
Fgdetanken fyldes fra start med solbarsaft. Under forsgget hol-
des fedetanken afkglet vha. en neddykket varmeveksler. Fgden
pumpes hen over membranmodulet (tabel 1). Trykket hen over
membranen justeres med en modtryksventil pa udlgbet (reten-
tatstrgmmen). Stof, som har passeret membranen (permeat),
forlader systemet, mens det tilbageholdte stof (retentat) recir-
kuleres til fadetanken. Under filtreringen er koncentrationen af
de stoffer, som gnskes udvasket altid mindre i permeatet end
pa fgdesiden. Der vil séledes, selvom stofferne udvaskes, ske
en opkoncentrering af disse pa fadesiden. Det vil efterhanden p»
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Tilbageholdelse pa fgdesiden af membran
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Figur 3. Data for tilbageholdelse pa fgdeside af membran.

nedsatte den samlede stoftransport over membranen, da der
samtidig sker en stigning i det osmotiske tryk pa fadesiden. Det
modvirker den drivende kraft, trykforskellen over membranen.
For at undga meget lav eller ophgrt stoftransport over mem-
branen tils@ttes derfor rent vand til fadesiden. Denne udvask-
ningsproces kaldes diafiltrering. Da koncentrationen af stof-
ferne i permeatet normalt afspejler koncentration pa fadesiden
af membranen, er en for lav koncentration pa fadesiden heller
ikke optimal. En optimal lgsning beror derfor pa, hvordan
koncentrationen i fgden i et givet tilfelde pavirker den samlede
stoftransport over membranen. Las mere om matematisk opti-
mering af sddanne processer [2].

Resultater

Som det ses pa figur 3, blev omkring 90% af farvestofferne i
faden tilbageholdt, mens kun 20-30% af fruktose og glukose
blev tilbageholdt af membranen. Der skete sdledes en gradvis
udvaskning af disse sukkerarter, hvilket fremgar af figur 4. For
yderligere detaljer vedr. resultaterne [3].

Potentiel industriel anvendelse

Filtrering anvendes allerede industrielt som en indledende
proces i oprensningen af anthocyaniner ekstraheret fra den
hyppigste kilde, drueskaller. Dette sker i form af ultrafiltre-
ring for at fjerne indholdsstoffer af stgrre molekylstgrrelse end

Figur 4. Data for udvaskning af fruktose og glukose.

anthocyaniner, f.eks. pektin, og dermed muligggre yderligere
oprensning ved binding af anthocyaninerne pa en fast fase.

Da det stigende behov for skreddersyede naturlige farvestof-
fer kraever udnyttelse af andre naturlige kilder til disse, er det
dermed ogsa ngdvendigt at udarbejde oprensningsmetoder, som
sikrer et veldefineret produkt renset for potentielt problematiske
naturligt forekommende indholdsstoffer. Forsggene beskrevet i
denne artikel viser, at nanofiltrering kan anvendes som alter-
nativ til eller som del af en metode til oprensning af naturlige
farvestoffer fra planteekstrakter.

Artiklens forfattere takker virksomheden Agrana Juice Den-
mark A/S (Vallp) for donation af solbeersaft samt Direktoratet
for FgdevareErhverv for pkonomisk stgtte til projektet.
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(_Nyt om : :
.... Organisk astrokemi

I det interstellare rum eller i nerheden af stjerner er pavist mere
end 150 molekyler Foruden simple kemikalier som methanol
findes forbindelser med mange carbonatomer. Store mangder
polycykliske aromatiske carbonhydrider (PAH’er) er f.eks. pavist
som sma partikler, men strukturerne er ikke kendte i detaljer. To
nye forbindelser, ethylformiat og butyronitril (propylcyanid) er
nu identificeret ved studier af infrargd straling, og deres dannelse
er simuleret. Ethylformiat dannes sandsynligvis ud fra methyl-
formiatradikaler ved addition af methylradikaler. Antageligt
dannes de pé overfladen af stgvpartikler og ikke direkte i det
tomme rum. Forbindelserne findes nar Sagittarius B2, der er en
kilde neer det galaktiske center. Nu eftersgges andre stofklas-

ser i det interstellare medium, og den organiske astrokemi gar
spendende nye tider i mgde.

\

Carsten Christophersen

\

H__O
b A
o
= &
Ethylformiat B utyronitril
Kilde

Increased complexity in interstellar chemistry: Detaction and chemical
modelling of ethyl formate and n-propyl cyanide in Sgr B2(N). A. Belloche,
R. T. Garrod, H. S. P. Miiller, K. M. Menten, C. Comito og P. Schilke.
Astronomy & Astrophysics 2009 DOI: 10.1051/0004-6361/200811550
(http://www.aada.org/articles/aa/pdf/forth/aal1550-08.pdf
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