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A munka el6zményei, a Kitiizott célok

Az elmilt években hazdnkban is megfigyelhetd a fogyasztoi
tdrsadalom, valamint az élelmiszeripar egyre szélesebb  kori
szemléletvaltdsa, amely a kivdl6 mindségli, természetes alapanyagokbdl
késziilt és értékes komponensekben gazdag termékek fogyasztdsira és
eldallitasara hivja fel a figyelmet. Uj tapldlkozéasi szokdsok alakulnak ki,
melyek a szervezetiink egészségének megorzését, és a tapldlkozassal
Osszefiiggd betegségek megeldzését szolgdljak. Egyre inkdbb a magas
beltartalmi értékekkel és antioxiddns hatdssal rendelkezé zoldségek,
gylimdlesok keriilnek a kutatdsok eldterébe. Ezek alapjdn vélasztottam
vizsgdlataim céljaul a fekete ribiszkét, és a sokak &ltal kedvelt vorosbort.

Egyik célom a  feketeribiszke-1¢  kiméletes, komplex
membrantechnolégidval torténd besliritésének elméleti és kisérleti
vizsgdlata. Az igy elddllitott értékes anyagokban feldusitott, egészséges
gylimolcslé-stiritmény konnyen tarolhatd, visszahigithatd, valamint tobbféle
célra felhasznalhat6. Munkdm masik részében egy értékes anyagokban
gazdag borstritmény nanosziliréssel torténd elddllitasit tiztem ki célul.
Munkdm sordn vizsgiltam a membrantechnika segitségével készitett
sliritmények elméleti és kisérleti megvaldsithatésdgat, valamint a

melléktermékként keletkezé permedtum hasznosithatosagat.
Anyagok és modszerek
A feketeribiszke-1¢ kétfajta fekete ribiszkébdl késziilt (Titania és

Otelo) préseléssel és enzimkezeléssel (Pektopol PT400). Az igy kapott
gylimolcslevet mikro- (SCHUMASIV, 0,45 um) és ultrasztrd (37.03 IS,
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100 kDa) membrannal tiikrositettem. Ezutan a tiikros levet nanoszir6
(R55A, Rynyei=70% és XN45, Ry,ci=80%) valamint forditott ozmdzis
(ACM2, Ry.ci=97%) membrinok segitségével siiritettem be 25-30 °Brix
szdrazanyag-tartalomig. Az egyes miveleti fazisokban vizsgiltam a
miiveleti paraméterek hatdsit, mint transzmembrdn nyomdskiilonbség,
hémérséklet és recirkuldcids térfogatiram. A méréberendezések miikodési
vazlatit mutatja az 1. dbra. Analitikai vizsgélatokat végeztem a mintdk
elemzésére: meghatdroztam a stritmények és permedtumok szarazanyag-,

monomer antocianin-, Osszes fenol-, 0Osszes savtartalmat valamint

antioxiddns kapacitdsat.

rotaméter

(PD) membran
%’ v

\ permeatum

tartaly \

szivattyu

1. dbra: Méréberendezések folyamatvazlata

A laboratériumi kisérletek utan féliizemi kisérleteket is végeztem
Tolcsvan a Fitomark ’94 Kft. lizemében. Az alkalmazott membrin
megegyezett a laborban haszndlt forditott ozmézis membrannal (ACM2,

Rnaci=97%).



Tézisfiizet 5
Feketeribiszke-1¢€ és vorosbor bestiritése integralt membranmiiveletek alkalmazdsdval

A vorosborral végzett bestiritési kisérletekhez egy nanosziird
(XN45, Rnaci=80%) membrant alkalmaztam, mely a viz mellett az alkoholt
is dtengedi. A bestritéseket a 2° tipusd kisérletterv szerint végeztem, két
paraméter hatdsdt vizsgdlva: transzmembrdn nyomdskiilonbség és
hémérséklet. Analitikai vizsgilatokat végeztem a kiilonbozd sliritményekre
és permedtumokra: alkohol-, cukor-, Osszes sav-, kénessav-, extrakt-,
illésav-, monomer antocianin-, rezveratrol-tartalmat hatdroztam meg. A
melléktermék (permedtum) hasznositdsa céljabol leparldsi kisérleteket is
végeztem a Sor és Szeszipari TanszEk kisiisti leparld berendezésén.

Mind feketeribiszke-1é és vorosbor esetén érzékszervi vizsgdlatot
végeztem (profilanalizis, MSZ ISO 11035:2001), hogy megéllapitsam a

termékek megfelelnek-e a piaci fogyasztok elvardsainak.

Uj tudominyos eredmények

I. Feketeribiszke-lével végzett kisérletek [1], [2], [4], [5], [6], [7], [9], [10]

1. A fekete ribiszke bogy6ja, és a beldle késziilt gyiimolcslé sok értékes
komponenst tartalmaz, melyeknek szdmos kedvez6 élettani hatdsuk van. A
hagyomdnyos elddllitds és bestirités karositja a gyiimolcslében 1év6 értékes
anyagokat, ezekkel szemben a membrdnos beslrités kiméletes. A
membranszirés széles skaldjat vizsgiltam, és megéllapitottam, hogy a
feketeribiszkelé-stiritmény eldéllitdsdra a mikrosziirés (MF) — forditott
ozmézis (RO) komplex rendszer eredményesen alkalmazhatd, ugyanerre a
célra az ultrasziirés (UF) — nanosziirés (NF) alkalmazdsa nem célszerii. A
0,45 pum poérusméreti mikrosziird membran a 100 kDa-os ultraszird

membrannal ellentétben dtengedte az értékes anyagokat. A besliritésnél a
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forditott ozmézis membrannal 20-30 %-kal nagyobb szdrazanyag-tartalmat
értem el, mint nanosziré membrannal, és a membran visszatartasa is 5-10
%-kal magasabb volt. Kisérleteim eredményei alapjdn egy kétlépcsds
technolégia (MF+RO) alapjait dolgoztam ki pektinbontott feketeribiszke-1é
bestiritésére (2. &dbra), amellyel 25-30 °Brix koncentrdcidjui sliritmény

allithato eld.

Préselt, enzimkezelt
feketeribiszke-1é
~12 °Brix

G Eb_l\/li’krobék és lebegd
Mikrosziirés ~o T agok

Sterilizalt és
tiikrositett 1€
~12 °Brix

Feketeribiszke-1é
stiritmény
~25 °Brix

Forditott Viz
0zmozis
Membrdn- vagy ~ 1ideg viz (MD) ,. Feketeribiszke-1¢
ozmotikus Témény CaCl végstiritmény
oldat (OD) ' ~60°Brix
Meleg viz
Hig CaCl, oldat

desztillacié

2. abra: Feketeribiszke-1€ sliritmény gyartdsdnak technoldgidja

A termék fogyaszthat6 siiritményként, és vizzel visszahigitva, édesitdszer
adagoldsaval. A termék hiitve tdrolhatd, izes, illatos és toményen
tartalmazza az antocianinokat, fenol-vegyiileteket, antioxidans kapacitdsa is
kétszer nagyobb, mint az eredeti 1ének. (A siiritmény tovabbstritése kb. 60
°Brix toménységig membrandesztillicié (MD) vagy ozmotikus desztillacié
(OD) segitségével végezhetd, ez utdbbi kisérletek nem képezik dolgozatom

targyat).
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2. Mikrosziirés segitségével tavolitottam el a feketeribiszke-1ébdl a lebegd
anyagokat. A kisérletek sordn vizsgaltam a miiveleti paraméterek hatdsét a
feketeribiszke-1¢ elérhetd szarazanyag-tartalmdra és a permedtum fluxusara.
Maisfélszer nagyobb nyomds alkalmazdsa a sziirletfluxus 30-40 %-os
novekedését és a szlirési id6 12-15 % mértékli csokkenését eredményezte.
200 L/h értékkel magasabb recirkuldcids térfogatdram 1,3-szer, mig 5 °C-os

hémérséklet-noveléssel 2,6-szer nagyobb sziirletfluxust értem el.

3. Forditott ozmdzis alkalmazdsdval a 12 °Brix szdrazanyag-tartalmd,
mikrosziiréssel tiikrositett feketeribiszke-levet 25-30 °Brix toménységiire
stiritettem be. Forditott ozmdézisndl a nyomds 38,5 bar-rél 51 bar-ra torténd
emelése a szlrletfluxus értékeket 10-15 %-kal novelte. A hdémérséklet

novelése nem befolydsolta a sliritmény szdrazanyag-tartalmat.

4. A két 1épcsére (mikrosziirés + forditott ozmdzis) koltségbecslést is
készitettem egy évente 112 ezer liter gyiimolcslevet feldolgozé iizemre
(napi kapacitdsa 5000 liter), napi 8 Ords miiszakot tervezve.
Megallapitottam, hogy a magas beruhdzasi koltségek (5130 eFt/év) ellenére
a membranokkal végzett siirités gazdasdgosan iizemeltethetd (20300
eFt/év). Egy liter feketeribiszke-1¢ besfiritési koltsége 227 Ft/liter értékre
adédott. A siirftménybdl, a visszahigitds mértékétdl fiiggben, 2-3 liter

értékes fekete ribiszke ital készitheto.

5. A matematikai modellezés sordn - kisérletekre alapozva — a kovetkezoket
allapitottam meg feketeribiszke-1ére:
o A feketeribiszke-1é mikroszlirésének modellezését az ellendllds-modell

segitségével  végeztem. Konstans  membrdnellendllds  mellett
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(8,9:10" 1/m) a térfogatiram novelése (100 L/h-ré61 500 L/h-ra) az
eltomo6dés ellendllasat 60 %-kal, a gélréteg ellendllasat 40 %-kal
csokkentette. A feketeribiszke-1¢é forditott ozmézissal tortént besiiritése
sordn megéllapitottam, hogy a membrin feliiletén keletkezd gélréteg
fejti ki a legnagyobb ellendllast a siirités alatt. 25 %-os nyomds novelés
hatasdra nanoszlirés esetén az eltomodés ellendllasa 12,5 %-kal, a
gélréteg ellendlldsa 4 %-kal csokkenthetd. Forditott ozmdézis esetén a
szazalékos csokkenés nagyobb volt, az eltomddés ellendlldsa 64 %-kal,
a gélréteg ellendlldsa 37,5 %-kal csokkent.

e Kisérletek alapjan bizonyitottam, hogy a szakirodalomban taldlhaté
van’t Hoff torvény alkalmazhaté feketeribiszke-1€ ozmdzisnyomdsanak
szdmitdsdra. Az ozmdézisnyomds-modell illeszkedését vizsgdltam a
bestiritési (forditott ozmdzis €és nanosziirés) eredményeimre és
meghatdroztam a modellben szerepld B permeabilitdsi egyiitthatd
feketeribiszke-lére vonatkoz6 értékeit. A forditott ozmoézis kisérlet sordn
a B permeabilitdsi egyiitthaté 0,7867 L/(m’hbar), nanosziirés esetén

1,0301 L/(m*hbar) értékre adédott.

II. Vorosborral végzett kisérletek [3], [8], [11]

6. A vordsbor szdmos olyan komponenst tartalmaz (pl.: antocianinok,
rezveratrol), melyeknek kedvezd élettani hatdsuk van. Célom volt olyan
borstiritmény kiméletes eldéllitdsa, melyben felddsulnak az értékes
komponensek. A miveletet egy 80 %-os sévisszatartdsi nanoszlird
membran segitségével végeztem, amely 72-96 %-ban visszatartotta az
értékes anyagokat, emellett a vizzel egyiitt az alkoholt is 4tengedte. A

nanosziird membrin szdrazanyag €s cukor visszatartisa 80 % folott volt
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minden mérés esetén, mig az alkoholt egyéltalan nem, az illésavakat pedig
csak kis mértékben (<18 %) tartotta vissza. A slritmény visszahigitasaval
igy csokkentett alkoholtartalmi (<4 %) ital éllithaté eld, melyben benne
maradnak a szervezet szdmdra kedvezd hatdsi vegyiiletek, mint a

rezveratrol és az antocianinok.

7. Meghataroztam a miiveleti paraméterek (hémérséklet és nyomas) hatdsat
a voOrosborstirités atlagos szlrletfluxusiara és az egyes komponensek
visszatartdsdra. Megdllapitottam, hogy mind a nyomdsnak, mind a
hémérsékletnek szignifikdns hatdsa van az atlagos szirletfluxus értékére.
Az egyes termékekben (sliritmény, permedtum) megmértem az antocianin
és rezveratrol tartalmat. Az antocianin és transz-rezveratrol visszatartdsat a
hémérséklet novelése 20-30 %-kal csokkentette, mig a nyomdas novelésével

max. 8 %-os novekedést tapasztaltam.

8. Matematikai modellek segitségével irodalmi Osszefliggések allandéit

szamitottam ki vorosbor esetén, valamint dj osszefiiggéseket éllitottam fel:

e Meghatiroztam a vorosborra vonatkozd, az ozmdzisnyomds modellben
szerepld permeabilitdsi egyiitthaté értékét, mely 20 °C-on 0,896
L/(mzhbar) és 40 °C-on 1,4335 L/(mzhbar) értékre adddott.

¢ A hémérséklet 50 %-os novelése nem befolydsolta sem a gélréteg, sem
az eltomddés ellendllasat. A nyomds 50 %-os novelése az eltomddés
ellendllasat 15 %-kal csokkentette, a gélréteg ellendllasat 40 %-kal
novelte.

e A voOrosbor nanosziirésének modellezésére meghatdroztam az
ozmoézisnyomds és a slritmény koncentracié kapcsolatit, a kovetkezd

egyenletet nyertem: 7, =1,427-c,"""
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ahol 1y (bar) és cg (°Brix)

e Regresszids Osszefiiggéseket irtam fel, vizsgdltam a hémérséklet (T), a
transzmembrdn nyomadskiilonbség (P) hatdsat a bor értékes anyagainak
visszatartdsdra:

Antocianin visszatartds (%) = 99.8350-0,0263- T +0,0083 - P
Ossz rezveratrol visszatartds (%) = 121,6195-2,0827 T—1,4983P+0,0637T-P

20°C<T<40°Cés 10 bar <P <20 bar

9. A vorosbor bestiritése sordn keletkezd melléktermék hasznositdsat
lepérladssal valdsitottam meg (3. dbra). A viz mellett az alkohol is atjut a
membran porusain, illetve az aromaanyagok egy kis része is atkerill a
permedtumba, ennek leparldsdval a borparlathoz hasonl6 terméket kaptam.
Az érzékszervi birdlat szerint a birdlok Osszbenyomdsa megegyezett a két
mintdval (borpérlat és permedtumpdrlat) kapcsolatban, a permedtum

kozépparlatat ugyanolyan izesnek taldltdk, mint a borpérlatot.

10. A vorosborfeldolgozds — koltségbecslésének  eredményeként
megallapitottam, hogy a magas beruhdzasi koltség (6218,7 eFt/év) mellett
gazdasiagosan iizemeltethetd (13935 eFt/év) a berendezés. Egy liter
vorosbor bestiritésének koltsége 172 Ft, amib6l 2,5 dl borstiritmény éllithatd
eld. Sem a szakirodalomban, sem a piacon nem taldlkoztam hasonld
borsiliritménnyel, igy nincs viszonyitdsi alap a koltségek 6sszehasonlitdsara.
A termék rezveratrolban, antocianinban gazdag siiritmény, melynek
alkoholkoncentriciéja megegyezik a boréval. Visszahigitds utdn egy
csokkentett alkoholtartalmi, az eredeti borhoz hasonld kellemes italt
kapunk, amit betegek, idOsek és alkoholra érzékeny személyek is

fogyaszthatnak.
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Nanosziiro
Vorosbor Permedtum | ~
" Eléparlat Kozépparlat Utépérlat
! o

Ipari Elvezeti

célok termék
Vorosbor-
stritmény

Moslék (biogidz
el6allitas)

3. dbra: Vorosbor stiritmény gydartasa és a termékek hasznositisa

Kovetkeztetések és javaslatok

Kutatdsaim sordn komplex eljards alapjait dolgoztam ki feketeribiszke-
1€ és vorosbor bestiritésére, €s a keletkezo melléktermékek hasznositasara.

Feketeribiszke-1¢ tiikrositésére kétféle moédszert alkalmaztam: ultra-
majd mikrosziirést. Az analitikai vizsgalatok szerint az alkalmazott 100
kDa-os ultrasziir6 membrdn nagymértékben visszatartotta az értékes
komponenseket, ezért nem alkalmas a feketeribiszke-1¢ elésziirésére. Ezzel
szemben az alkalmazott 0,45 um pérusméretti mikrosziird membran értékes
anyag visszatartdsa 1 % alatt volt, mely megfelel6 médszer a gyiimolcslé
eloszurésére. A mikrosziréssel torténd tiikrosités mellékterméke, a szilard
lebegd feketeribiszke-részecskék lekvar, dzsem alapanyagat képezhetik. A
bestirités elsd 1épéseként nanosziirést és forditott ozmozist alkalmaztam. A
nanosziiréssel ~20 °Brix szdrazanyag tartalmat sikeriilt elérni, 4m az értékes
anyagokra nézve a visszatartdsok értéke kisebb volt, mint forditott ozmdzis
alkalmazasdval. A nanoszilirés sordn keletkezd permedtum halvany

rézsaszin szine is arra endegett kdvetkeztetni, hogy a permeitumba atkeriil
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az értékes anyagok kis része, amelyet az analitikai vizsgalatok
aldtdmasztottak. Forditott ozmézisndl a permedtum szintelen volt, a
vélasztott membran értékes anyag visszatartdsa az esetek tobbségében 99 %
folott volt. Az elért szdrazanyag tartalom 25 °Brix. Végstiritéshez alkalmas
mdédszer a membrdn- vagy ozmotikus desztillicid, amivel 60 °Brix-nél
magasabb szdrazanyag-tartalom is elérhetd.

A vorosbor stiritéshez alkalmas moédszer a nanosziirés. Az értékes
anyagok (antocianin, rezveratrol) feldustlnak a stiritményben, mig a
nemkivanatos 0Osszetevok (alkohol és illésav) relativ mennyisége
csOkkenthetd. A borsurités mellékterméke, a surit€s soran keletkezo

permedtum lepdrldssal hasznosithatd, a borpdrlathoz hasonlé karakterii

parlat készithetd beldle.

Tovabbi kisérletek sziikségesek a feketeribiszke-1€ végsiiritésére mind
membran-, mind ozmotikus desztilliciéval. Erdemes lenne koltségbecslést
késziteni a teljes folyamatra és Osszehasonlitani az iparban jelenleg
alkalmazott médszerrel (beparlas).

Tovabbiakban hasznos lehet vizsgdlni a kapott stiritmények (fekete
ribiszke és vorosbor) eltarthatésagat, mikrobioldgiai és kémiai analitikai

uton.
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