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Aufarbeitungsstufen zur Reinigung

von Milchsaure aus Getreide

Das aus der Fermentation bei der
Herstellung von Milchsédure aus
Getreidehydrolysaten ~ kommende
Reaktionsgemisch enthdlt neben
der Milchsdure, die als Natrium-
lactat vorliegt, Verunreinigungen,
die je nach Art und Reinheitsanfor-
derungen an das Produkt beseitigt
werden miissen. Membranverfah-
ren werden zunehmend als Alterna-
tive zu den konventionellen Verfah-
ren eingesetzt. Dazu zdhlen die Na-
nofiltration in der Fahrweise als
Diafiltration sowie die Elektrodia-
lyse. Mit diesen Verfahren konnen
Fremdionen wie Chloridionen aus
dem Zielprodukt entfernt werden.
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Unter Aufarbeitung werden die Verfah-
rensschritte verstanden, die zur Gewin-
nung des Endproduktes nach einer Fermen-
tation erforderlich sind. In Abhédngigkeit von
den Reinheitsanforderungen an das Produkt
tiben sie einen wesentlichen Einfluss auf die
Kosten aus. Membranverfahren werden des-
halb zunehmend als Alternative zu den kon-
ventionellen Verfahren eingesetzt [1, 2].

In fritheren Publikationen [3, 4, 5] wurde
bereits iiber einige Ergebnisse der am Insti-
tut fir Agrartechnik Bornim betriebenen
Untersuchungen zur Aufarbeitung von
Milchsdure berichtet. Im vorliegenden Bei-
trag werden weiterfiihrende Ergebnisse beim
Einsatz von Membranverfahren zur Reini-
gung des Fermentationsproduktes im Tech-
nikumsmafBstab vorgestellt, die die konven-
tionellen Verfahren mit Ionenaustauscher-
harzen entlasten sollen.

Nanofiltration

Nanofiltrationsmembranen weisen eine aus-
geprigte lonenselektivitidt gegeniiber ein-
und mehrwertigen Ionen auf. Auf dieser
Grundlage erfolgten Untersuchungen zur
Auswaschung von Chloridionen durch Na-

nofiltration in der Fahrweise als Diafiltrati-
on. Dabei konnten aus einer zellfreien Lo-
sung aus Natriumlactat mit einer Waschfliis-
sigkeitsmenge von 140% der eingesetzten
Menge an Salz-Losung 99,7 % der Chlorid-
ionen ausgewaschen werden. Die Permeabi-
litdt der anderen lonen verhilt sich entspre-
chend ihren Molekulargewichten (Bild I).

Elektrodialyse
mit monopolaren Membranen

Die Elektrodialyse ist ein Membranverfah-
ren zur Entfernung, Trennung und Aufkon-
zentrierung von lonen aus wéssrigen Losun-
gen. Mit Hilfe von semipermeablen Mem-
branen und elektrischem Strom werden
Ionen aus einer weniger konzentrierten Lo-
sung in eine hoéher konzentrierte Losung
iiberfiihrt.

Bei der Konzentrierung von Modell-L6-
sung aus Natriumlactat mit einer Konzentra-
tion von 51 g/l wurden bei einer Stromdich-
te von 50 mA/cm?® nach einer Versuchszeit
von 60 min bereits 86 % der gesamten Chlo-
ridionen und 63% der Sulfationen gegen-
iiber 34% der Lactationen in das Konzentrat
transportiert. Dabei ergibt sich in Abhingig-
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Bild 1: Permeation von lonen bei der Diafiltration von zellfreiem Natriumlactat mit einer Nanofiltra-

tionsmembran

Fig. 1: Permeation of ions by diafiltration of cell-free solution of sodium lactate with a nanofiltration

membrane
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Bild 2: Zeitliche Anderung des lonentransports bei der Konzentrierung von Modell-Lésung aus

Natriumlactat (Nal) durch Elektrodialyse mit monopolaren Membranen (NaL = 51 g/I; Stromdichte = 50

mA/cn?; Konzentratvorlage: 11 Salzldsung)

Fig. 2: Time course of transport of ions by concentrating of a model solution of sodium lactate (Nal)
by electrodialysis with monopolar membranes (Nal = 51 g/I: current density = 50 mA/cn?’; volume for

concentrate: 11 solution of salt)

keit von der Zeit fiir die Chlorid- und Sulfat-
ionen ein degressiver gegeniiber einem li-
nearen bis progressiven Ionentransport fiir
Lactationen (Bild 2). Obwohl Sulfationen
auf Grund ihrer Zweiwertigkeit eine hohere
Transportrate gegeniiber einwertigen Chlo-
ridionen haben, weisen die Chloridionen mit
dem geringeren Molekulargewicht eine
hohere Permeabilitit auf. Auerdem ist mit
steigender Stromdichte eine stiarkere Zunah-
me der Transportgeschwindigkeit fiir Chlo-
ridionen gegeniiber den Lactationen zu ver-
zeichnen.

Elektrodialyse mit bipolaren Membranen

Um anorganische und organische Salze in
ihre korrespondierenden Sduren und Basen
zu {iberfiihren, werden bipolare Membranen
eingesetzt. Wie bei der Elektrodialyse mit
monopolaren Membranen erfolgt auch beim
Einsatz von bipolaren Membranen eine Dis-
proportionierung in der Zusammensetzung
der Ionen durch unterschiedliche Transport-
geschwindigkeiten und Permeabilitdten.

Bei der Umwandlung von konzentrierter
Modell-Losung aus Natriumlactat mit einer
Konzentration von 209 g/ in die freie Milch-
sdure werden bei einer Stromdichte von
50 mA/cm? innerhalb von 60 min bereits
85% der Chloridionen und 42 % der Sulfat-
ionen gegeniiber 22% der Lactationen trans-
portiert (Bild 3). Besonders in den ersten 30
min ist ein wesentlich stirkerer Anstieg der
Transportgeschwindigkeit der Chloridionen
gegeniiber den Sulfat- und Lactationen zu
verzeichnen.
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Schlussfolgerungen

Membranverfahren eignen sich unter Aus-
nutzung der unterschiedlichen Permeabilita-
ten der Membranen und der verschiedenen
Transportgeschwindigkeiten und Mobilita-
ten von Ionen als Reinigungsstufe bei der
Aufarbeitung von Natriumlactat und Milch-
sdure. Durch die Abtrennung von Chloridio-
nen kann der Einsatz kosten- und abwasser-
intensiver Ionenaustauscherharze minimiert
werden.
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Bild 3: Zeitliche Anderung des lonentransports bei der Umwandlung von konzentrierter Modell-
Ldsung aus Natriumlactat (NaL) in Milchsédure durch Elektrodialyse mit bipolaren Membranen (NaL =

209 g/I; Stromdichte = 50 mA/cni)

Fig. 3: Time course of transport of ions by conversion of a concentrated model solution of sodium
lactate (Nal) in lactic acid by electrodialysis with bipolar membranens (NaL = 209 g/I; current density

=50 mA/en?)
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