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BEVEZETES

1. BEVEZETES

Az elmult években hazinkban is megfigyelhetd a fogyaszt6i tirsadalom, valamint az
élelmiszeripar egyre szélesebb korli szemléletvaltdsa, amely a kivdld mindségii, természetes
alapanyagokbol késziilt és értékes komponensekben gazdag termékek fogyasztasara és eldallitasara
hivia fel a figyelmet. Uj tapldlkozasi szokdsok keriilnek elétérbe, melyek a szervezetiink
egészségének megdrzését, és a taplalkozassal Osszefiiggd betegségek megelozését szolgaljak. A
helytelen taplalkozas, a rendszertelen testmozgds és életvitel, a stressz, kornyezetiink
szennyezettsége mind-mind szerepet jitszanak egyes betegségcsoportok, tobbek kozott a hazai
haldlozasban is vezet0 szerepet betoltd sziv- és érrendszeri, valamint daganatos megbetegedések
kialakuldsédban. Nagyon fontos, hogy téplalkozasunkkal csokkentsiik ezek kockazatdt, emiatt egyre
inkdbb a magas beltartalmi értékekkel és antioxidans hatassal rendelkezd zoldségek, gylimolcsok
keriilnek a kutatdsok el6terébe. Ezek alapjan valasztottam vizsgédlataim céljaul a fekete ribiszkét, és
a sokak éaltal kedvelt vorosbort.

A fekete ribiszke értékes tdpanyagokban gazdag gyiimolcs. Bogydiban 1évé drog (Ribis
nigri folium) rutint, cseranyagot, C-vitamint, nyomokban ill6olajat és egy vizelethajté anyagot
tartalmaz. A friss bogyobol szorpot készitenek, mely sok B- és C-vitamint, gyiimolcssavakat,
cukrot, pektint, valamint piros festéket, nagy mennyiségli antocianint tartalmaz. Tedjat magas
vérnyomds, vese- és holyagbdntalmak, reuma, {ziileti bantalmak, 1égz0szervi megbetegedések ellen
és izzaszténak fogyasztjéak.

A vorosbor alapjdul szolgdld kékszold fajtak Osszetétele elég kiillonbozd. A Cabernet
Sauvignon cserzbéanyagokban gazdag, magas extrakt tartalmi, intenziv, hosszi zamati. A
Kékfrankos fajta cukortartalma kozepes, savtartalma kozepesnél nagyobb. Illata kozepes
intenzitdsu, extrakt tartalma kozepes. A Kékoporto cukor-, szin-, cserzOanyag- és extrakttartalma
kozepes. A vorosbor fogyasztisiaval megeldzhetdek a sziv- és érrendszeri megbetegedések,
valamint a magas vérnyomads kialakuldsa.

A megfeleld fajta kivalasztdsan tdl a korszerii technolégiai miiveletek segitik eld, hogy a
feldolgozas alatt az értékes anyagok ne bomoljanak le, ne vesszenek el, sét a feldolgozds sordn
lehetéleg dusuljanak. A membrantechnika kivdléan megfelel erre a célra. A miivelet alapja, hogy
egy szemipermedbilis réteg (membran) segitségével molekuldris méretben is lehetévé valik a
szétvdlasztds. A membrinsziirés sordn a pérusmérettdl fiigg a membrdnon &thatold molekula
mérete. Kis pérusméreti membrannal alacsony hdfokon megvaldsithaté a viz eltdvolitdsa a
gylimolcslébdl, ezdltal egy uj, értékes anyagokban gazdag siiritményt lehet eldallitani. Az iparban

alkalmazott miivelethez, a bepdrldshoz képest a membréansziirés gazdasdgosabban iizemeltethetd.
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Két élelmiszert valasztottam a vizsgalataim alapanyagaként:

» A fekete ribiszkét, amelynek begyijtott, préselt, enzimkezelt levét komplex
membrantechnikaval slritettem be. A tiikrositést ultra- (UF) és mikroszirés (MF)
alkalmazasdval, majd a beslritést nanosztrés (NF) és forditott ozmézis (RO) segitségével
szandékozom megvaldsitani. Késztermékként egy értékes anyagokban feldusitott,
egészséges, tobbféle célra felhasznalhatd gyltimolcslé-siiritmény eldallitasat tervezem.

» A vorosbort, amely a kéksz6l6 begytjtott, préselt, fermentdlt terméke, figyelembe véve,
hogy a fermenticié sordn tovabbi rendkiviil értékes anyagok jelennek meg a borban.
Kiméletes membranszlréssel, alacsony nyomdst nanosziliréssel (NF) nemcsak az értékes
anyagok koncentraldsat lehet megoldani, hanem az alkoholtartalom nagy részét is el lehet
tavolitani, ami lehetdvé teszi, hogy az értékes anyagokban dus bor-stiritményt visszahigitva

id6sek és betegek is fogyaszthassak.
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2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. Fekete ribiszke jellemz6i

A fekete ribiszke a rézsavirdgiak rendjébe (Rosales), a ribiszkefélék (Grossulariaceae)
csalddjaba tartozo védett novény. Egy-masfél méter magas, altaldban tiiskétlen cserje. Levelei 3-5
karéjuak, a levélszél durvan fiirészelt, a levélfondk sirga olajmirigyekkel pontozott. Virdgzata
lecsiing6 fiirt, gyiimodlcse majdnem gdombolyli, nagy, fekete, jellegzetes illatd €s zamati. A fekete
ribiszke a hlivos, pards iddjarast szereti. Meleg, napos helyen csak rovid ideig marad bétermd. A

ribiszkék sekélyen gyokeresednek, ezért gyokérzetiik levegdigényes.

A ribiszkét, mint kerti gyiimolesot a XV. szdzadban, Hollandidban, Dénidban, Eszak-
Németorszagban és a Balti-tenger mellékén kezdték termeszteni. Kozép- és Kelet-Eurépaban vadon
is terem. Hazankban a kozépkor 6ta ismert, illetve termesztett gyiimolcs. Az els6 magyar nyelvii
leirast Lippay Janos 1667-ben megjelent, Posoni kert cimii konyvében olvashatjuk, amelyben
tengeri szO6l0nek és Szent Janos sz616cskéjének nevezi. Az emlitett munkdban a ribiszke sokoldald
felhaszndlhat6sagarol is sz6 esik.

A bogyds gylimolcstieck nagy része vadon termd, amelyek termesztésbe vondsa egyre
nagyobb méreteket Olt. A friss gyiimolcsok fogyasztisdban fontos valasztékbdvitdk, gyorsan

termore fordulnak, konnyen szaporithatdk, élelmiszeriparilag sokoldalian feldolgozhatdk.

11
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2.1.1. Kémiai osszetétele, élettani hatasai

A fekete ribiszke Osszetétele taplalkozas-élettani szempontbdl rendkiviil értékes, sokkal
elényosebb, mint a piros ribiszke Ssszetétele (SOLTESZ 1998). A fekete és piros ribiszke kémiai
Osszetételére vonatkozé adatokat az 1. tdblazat mutatja. A tobbi gyiimolcshoz viszonyitva ardnylag
sok élelmi rostot tartalmaznak, amelyek serkentik az emésztd- €s bélrendszer mitkodését. A fekete
ribiszke kiilonosen kitiing tapldlkozas-élettani hatdsarl szdmolnak be PAPP és PORPACZY
(1999).

1. tablazat: A piros és a fekete ribiszke dtlagos beltartalmi értékei 100 g gyiimdlcsre vonatkoztatva
(PAPP 2004)

Osszetétel Egység | Piros ribiszke | Fekete ribiszke
Atlagos energia- kJ 151 196
tartalom kcal 36 47
Viz g 84,7 81,3
Fehérje g 1,13 1,28
Zsir g 0,2 0,22
Oldhat6 szénhidrat g 7,44 9,96
Osszes elemi rost g 3,5 6,8
Osszes dsvanyi anyag g 0,63 0,8
Kalium mg 238 310
Magnézium mg 13 17
Kalcium mg 29 46
Foszfor mg 27 40
Vas mg 0,91 1,29
Karotin ug 38 0,14
E vitamin mg 0,21 1
B1 vitamin ug 40 51
B2 vitamin ug 30 44
Nikotinamid mg 0,23 0,28
B6 vitamin ug 45 80
Biotin ug 2,6 2.4
C-vitamin mg 36 177
Almasav g 0,29 0,41
Citromsav g 2,07 2,88
Pektin g 0,93 1,7

Nem meglepd tehat, hogy az utébbi id6ében kiilondsen a fekete ribiszke irdnt ndtt vilagszerte
az érdeklddés, és napjainkra termesztése hazankban is elérte az évi 13-15 ezer tonnat, amelybdl

elsésorban stiritmény és 1€, valamint dzsem késziil, jelentds mennyiség pedig exportra kertil.
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A fekete ribiszke vitaminjai koziil legértékesebb a C-vitamin tartalma, mely segit az
influenza elleni védekezésben, az immunrendszer erdsitésében, a faradtsdgérzet lekiizdésében.
Kiemelked6 jelentdségét szemlélteti, hogy egy feln6tt ember napi C-vitamin sziikségletét 50-60
fekete ribiszke bogy6 elfogyasztisa fedezi. Tovabbi jelentds mennyiségben eldfordulé vitaminok a
P-vitamin, a provitamin-A, valamint a Bj-, B,- és Bs-vitamin (PAPP és PORPACZY 1999). A
fekete ribiszkében 1évé PP-vitamin (nikotinsavamid) megvédi a C-vitamint az elbomlastdl, B-
vitamin tartalma idegvédé hatdsu.

Nagy mennyiségben tartalmaz antocianinokat, amelyeknek kedvezd az élettani hatdsa és
természetes szinezOanyagként is haszndlhatéak. A fekete ribiszke négy f6 antocianinja: cianidin-3-
glikkozid, cianidin-3-rutinozid, delfinidin-3-gliikozid, delfinidin-3-rutinozid (SLIMESTAD és
SOLHEIM 2002, GOIFFON et al. 1999, DA COSTA et al. 1998, McDOUGALL et al. 2005).
Emlitésre mélté a fekete ribiszke polifenol és flavonoid tartalma is (CZYZOWSKA ¢és
POGORZELSKI 2004, HAKKINEN et al. 1999), amelyeknek érfalvédé, érelmeszesedést gatld,
vérnyomdscsokkentd hatdsa van (HERTOG et al. 1997, KELI et al. 1996, KNEKT et al. 1996).
Ovja a sejteket a rakos folyamatoktdl, gitolja a tumorsejtek szaporodasat.

Sokrétli 4svanyi anyag tartalmdnak (kdlium, kalcium, magnézium, foszfor, kén, molibdén,
cink, mangin, réz, vas, kobalt, brom, bér, aluminium, rubidium, szelén, fluorid, nikkel)
koszonhetéen vértisztitd hatdst, az egyik legjobb szer a vér savtalanitisdra, illetve a vér sav-lig
egyensulydnak helyredllitisara. Javitja a kapillaris vérereket, serkenti miikodésiiket. A vas-,
mangan- és réztartalom noveli a vorosvérsejtek €s a vérfestd anyagok mennyiségét a szervezetben,
ezért a gyermekek és ndk vashidnyos vérszegénységének kivalo természetes gyogyszere. Az
asvanyi sok, kiilonosen a foszfor soi, helyredllitjdk az izmok energetikai tartalékait, megsziintetik a
faradtsagérzetet (DORNYEI 2006).

Megfigyelések szerint a tomény feketeribiszke-1€ j6 hatdsu az epevdladék és a gyomorsav
képzésére, az epekdves betegek éllapota szembetlinden javul tole. A feketeribiszke-1€ gydgyhatdsat
sziv- és tiidGelégtelenségben, arterioszklerdzisban és hiperténidban szenvedd betegeknél is
megfigyelték. Vizelethajté hatdsa miatt j6 méregtelenitd, fokozza a natriumiiritést, de a fontos
kaliumot a szervezetben hagyja. Alkalikussa teszi a vizeletet, oldja a higykdsav séit, ezért ajanlott a
reuma €s koszvény gyogyitisaban. Az id6sddd ember veséjének milkodése a kor eldrehaladtaval
fokozatosan csokken. Ez a helytelen tapldlkozds kovetkezménye, ugyanis az életiink sordn
fokozatosan eldugulnak a vese kapillaris vérerei, s csokken a vese mukodési-képessége. A bogyds
gylimolcsok fogyasztdsdval ez a folyamat késleltethetd. Erre az egyik leghatékonyabb gyiimdlcs a
fekete ribiszke. Rendszeres fogyasztiasaval csokkentheté a magas triglicerid- és koleszterinszint.
Gyulladascsokkentd hatdsa miatt torok- és mandulagyulladdsndl, szdjireggyulladdsnal is

alkalmazzak.
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A feketeribiszke-1¢ hat a mozgésszervi idegrendszer mikoddésére is, aminek kovetkeztében
gyogyitja a tobbgocu idegrendszeri gyulladdst. A fekete ribiszke szorpje kitlind gydgyszer a méj
méregtelenitésére. Az emésztés szempontjabol fontos a pektin tartalma, mely az alméaéval
(3 g/100 g) vetekszik. A vércukorszintet megfeleld szinten tartd sz616- és gylimolcscukor-tartalma
is magas (PAPP 2004).

A fekete ribiszke levelébdl készitett kellemes illati és aromdji tea magas vérnyomads,
vesebaj, iziileti bantalmak ellen hatdsos. Légz0szervi betegségek esetén jo inhaldldsra, oblitésre. A
levelekbdl a f6 hatéanyag vizben f6zéssel kivonhaté (RAPOTY és ROMVARI 1990).

A fekete ribiszke magjanak zsiros olaja gazdag gamma-linolénsavban, amely nagyon
hasonlit a bdriinkben taldlhaté zsiradékhoz. Mivel a bér zsirtartalma folyamatosan véltozik,
ingadozik, bdriink konnyen fel tudja venni, és gyorsan be is tudja épiteni ezeket a ndvényi
zsiradékokat. A feketeribiszke-olaj megnyugtatja az érzékeny bort, dpolja a szaraz, érdes részeket,
és megéllitja a viszketést (NOLI et al. 2007). A kozelmuiltban fedezték fel, hogy a gamma-
linolénsav a prosztaglandin hormon (telitetlen zsirsav) eldallitdsahoz is sziikséges, melyre nagy
sziikség van az életfolyamatokndl. Az egész szervezet miikodését befolyasolhatjak, a sejtek ki-be
kapcsoldsdra szolgdlnak, és ezdltal erdsitik az immunrendszert. Ha azonban nincs elegendd

linolénsav a szervezetiinkben, a védekezOrendszer legyengiil.

2.2. Vorosbor

A széldtermesztés és borkészités mar évezredek 6ta ismert Foldiink kedvezd adottsdgokkal
rendelkezé teriiletein. A sz6lékultira 6shaz4jabdl, Transzkaukéziabdl terjedt Nyugat-Azsia ékori
civilizalt 4llamaiba. Kis-Azsidn keresztiil jutott el Gorogorszagba, ahonnan végiil megérkezett
Kelet-Eurépaba is. A bort mar nagyon régéta ismerik, és kedvelik is az emberek. Része életiik
fontos eseményeinek: vallasi szertartdsoknak, tinnepi Osszejoveteleknek. Az 6kori gorogok is 3 6

szerepet tulajdonitottak a bornak: taplalék, orvossag, méreg.
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A sz0l6 hasznositisa a torténelem folyamdn tobbcéli volt és a jelenben is az, de
tilnyomorészt bort és mustsiiritményt készitenek beldle. Sziinteleniil valtozo, fejlédd vildgunkban a
szOl6termesztés €és bordszat egyik f6 célja valtozatlanul a kitling élvezeti értékil borok készitése.

Magyarorszdg kétharmad része a szOlOtermesztés északi zondjdba esik, foldrajzi
adottsdgaink a mindségi fehérborok termelésének kedveznek, de a borvidékek igen alkalmasak
mindségi vorosborok készitésére is. Magyarorszdgon 22 borvidék taldlhatd. Az egyik
legjelentdsebb, Egri borvidék a Biikk hegység délnyugati oldaldan hiz6dé dombvonulatokon teriil el.
Nagy miuiltra tekinthet vissza, elismertsége vorosboraihoz kotédik. Eghajlata szdraz jellegii, késén
tavaszodik. Talaja valtozatos, legjellemzobbek a riolittufin kialakult mészben szegény,
agyagbemosoddsos barna erdétalajok. Leghiresebb vorosbora az Egri Bikavér, melyet tobb
kékszolofajta hazasitdsabol allitanak eld. Készitéséhez a kovetkezd szOl6fajtdk boraibdl kell
minimum harmat felhaszndlni: kadarka, kékfrankos, cabernet sauvignon, cabernet franc, merlot,
portugieser (régebben kékoportd), pinot noir, blauburger, kékmedoc és zweigelt. Mély rubinvords
szinli, nagyobb savtartalmu, barsonyos bor, melyhez fahordds érlelést alkalmaznak. A riolittufdba
vijt, kiegyenlitett kliméji pincék kedvezd, természetes kornyezetet kindlnak a borok érleléséhez

(EPERIJESI et al. 1998).

2.2.1. Kémiai osszetétele, élettani hatasai

P4l apostol a Biblidban a kovetkezdt tanédcsolta Timdteusznak: ,.Ne légy tovabb vizivd,
hanem élj egy kevés borral, gyomrodra és gyakori gyengélkedésedre vald tekintetbdl.” (1Timétheus
5:23, Karoli forditas)

Mar az els6 szazadban is ismertek voltak a bor j6tékony hatdsai a szervezetre. Napjainkra a
kutatdsok bebizonyitottdk, hogy a mértékletes vorosborfogyasztdsnak szamos elénye van. Hatékony
a sziv- és érrendszeri betegségek, valamint a cukorbetegség megeldzésében, emellett nyugtato,
altat6, lazcsillapité hatdsa van, id6skorban segit frissen tartani a szellemet (ESTRUCH 2000,
KAUR et al. 2007). A vorosbor a fogydkdrdban is sokat segithet: amellett, hogy csokkenti a
koleszterinszintet, nagyon jo6 hatassal van az emésztésre, pH-értékének koszonhetéen megkonnyiti a
gyomor munkdjat, igy felgyorsitja az anyagcserét, és segit megtisztitani a szervezetet a
méreganyagoktol (GAGO et al. 2007). A vorosbor titka a sz6l6 magjaban és héjaban megtalalhaté
polifenolokban rejlik. A bor féleg ezeknek a kémiai anyagoknak koszonheti szinét és {zét, valamint
erételjes antioxidans hatdsat is, ami segit megakadalyozni az LDL (alacsony striiségii lipoprotein),
vagyis a rossz koleszterinek lerakdddsat, valamint gétolja az érelmeszesedést és a magas vérnyomads

kialakuldsidt (AKCAY et al. 2004, DELL’AGLI et al. 2004). Antiszeptikus hatdsa is emlitésre
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méltd, mar az Okorban is haszndltdk sebgydgyitdsra (Lukacs 10:34). Az emberre patogén

baktériumok elpusztulnak, elsdsorban a polifenoloknak kdszonhetéen. Segit a rdk megeldzésében
(MERTENS-TALCOTT et al. 2008, MOON et al. 2006). Ezenkiviil jotékony az idegrendszerre
(SAIKO et al. 2008), az immunrendszerre (FALCHETTI et al. 2001), a hormonrendszerre, a

mozgasszervekre nézve, és a boriink is szép lesz téle. A polifenolok megakadilyozzdk, hogy a

karos baktériumok savakat termeljenek a szankba juttatott cukorbdl, s ezaltal alkalmasak arra, hogy

megvédjék a fogzomancot (LUPI-PEGURIER et al. 2003). A nagy mennyiségben jelenlévo kalium

is elonyos, fontos szerepe van az ionhdztartisunkban, mert vizelethajté hatdsi. A bor kémiai

Osszetételét mutatja be a 2. és 3. tablazat.

2. tablazat: A bor kémiai 6sszetétele (EPERJESI et al. 1998)

Metil-alkohol 20-350 mg/1
Etil-alkohol 7-17 viv%
Magasabbrendi alkoholok 150-500 mg/1
Alkoholok Glicerin 6-10 g/l
Szorbit <100 mg/1
2,3-butilénglikol 0,42-1,46 g/l
Mezo-inozit 300 mg/l
) Gliikéz néhdny tized g/l
Cukrok Hexozok Frukt6z 12 g/l}i :
Pent6zok 0,3-2 g/l
L-borkésav 1-5g/1
L-almasav 0-8 g/l
Szerves savak Citromsav <1 g/l
Borostyankdsav 0,5-1,5 g/l
Tejsav 1-5 g/l
Ecetsav 0,8-1 g/l
.. Antocianinok 150-450 mg/1
Fenolos vegytletek =g = & eratrol 0,44-4.71 n%g/l
Ammoniumkation 1-150 mg/1
Nitrogéntartalmui Am?dok nchdny mg/l
anyagok Aminosavak 15-540 mg/1
Biogén aminok 1,65 - 13,06 mg/1
Fehérjék 44-750 mg/1
Pektinek és Pektip 0,1:0.2 g/l
poliszacharidok Gumik 0.1-3 g/l
Nyaélkaanyagok, mézgak néhany tized g/l

* 7 P
szaraz borok estén

Két negativ tulajdonsdga is van a boroknak. A nagymennyiségii alkoholfogyasztds kéros

hatdsai kozismertek, igy a bor is csak kismértékben orvossiag — nagymértékben méreg mind a

gyomornak, mind a mdjnak. De a bort nem tekinthetjiik egyszerti alkohol-viz elegynek (KLATSKY
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2007). A madsik kdros anyag a bordszati technoldgia sordn belekeriilé kénessav, melynek erds
csokkentésére torekednek. Mindezek ellenére inkdbb a jé tulajdonsdgai érvényesiilnek a
vorosbornak. A kutatdsok azt bizonyitjdk, hogy egészségesebb és hosszabb életre szamithatunk, ha

kis mennyiségben, de rendszeresen fogyasztunk vorosbort (KARLSEN et al. 2007).

3. tablazat: A vorosbor vitamin- és dsvanyi anyag tartalma (EPERJESI et al. 1998)

Vitaminok Anionok Kationok
B, (tiamin) <10 pg/l Cr 20-200 mg/l K* 100-1800
mg/1
B, (riboflavin) 177 pg/l SO,~ | 50-100 mg/l Na* 10-200 mg/1
B (piridoxin) 0,35mg/l | | PO, | 200-540 mg/l Ca™* | 50-160 mg/l
B, (kobalamin) | 0,06 pg/l SiOs” | 0-52 mg/l Mg™ | 60-140 mg/I
H (biotin) 2,1 pg/l Br 0,1-0,8 mg/l Fe 5-15 mg/l
PP (nikotin-amid) | 1,36 mg/I F ~1 mg/l Cu 0,1-2 mg/1
Bs (pantoténsav) | 0,98 mg/l I néhdny tized mg/l Al <50 mg/l
B, (folsav) 2 ng/l BO;" | 10-80 mg/l Mn™ | 1-2 mg/l
Mezo-inozit 0,33 g/l NO5 nyomokban Pb>* | 0,1-0,4 mg/l
Kolin 35 mg/l Zn”* | 0,1-5 mg/l
As”* | ~0,01 mg/l

2.3. A vorosbor és fekete ribiszke értékes komponensei

2.3.1. Antocianinok

Az antocianin sz6 a gorég dvfoc (anthos) és xvavée (kyanos) szavakbdl szarmazik,
amelyeknek jelentése virdg, illetve kék. A megnevezést eredetileg a buzavirdg, Centaurea cyanus
kék szinanyagdnak lefrdsdra hasznaltdk. Az antocianinok polifenolos vegyiiletek, amelyek a
virdgok, gyiimolcsok, levelek élénk szineit okozzak széles szinskdlan: lazac rézsaszintdl a piros €s
lila szineken keresztiil egészen a sotétkékig. Ezek a vegyiiletek alkotjdk a vizoldhat6 szinanyagok
legnagyobb csoportjat. Az analitikai technikdk fejlodésének, és az antocianinok kedvezd élettani
hatdsainak koszonhetéen az elmdlt években megnovekedett a tudomdnyos érdeklodés a
szinanyagok ezen csoportja irdnt (JORDHEIM 2007).

Az antocianinok a flavonoidok csoportjdba tartozé fenolos vegyiiletek, melyek tartalmaznak
egy ugynevezett aglilkon részt (antocianidin), amelyhez cukormolekuldk, és sok esetben acil
csoportok is kapcsoldodnak. A leggyakrabban eléfordulé cukrok a gliikéz, galaktéz, ramndz,
arabindz, egyes esetekben diszacharidok is el6fordulhatnak (pl. bodzandl). A cukorrész a

vizoldhatdsagot javitja és megvédi a molekuldt a kémiai, enzimes behatdsoktdl. Az antocianidin
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molekuldk egy 15 szénatombdl 4ll6 vazat tartalmaznak (Ce—C3—Cs vdz). Savas pH-n az antocianinok
pozitiv toltésiiek, ezt az egyensulyi format flavilium kationnak nevezik (2-fenil-benzo-pirillium).
Koriilbeliil 30 kiilonb6z6 antocianidint ismernek, mégis az antocianinok tobb mint 90 %-a a hat
leggyakoribb antocianidinbdl szarmazik: pelargonidin, cianidin, delfinidin, peonidin, petunidin és
malvidin, melyek csupan a B gytirtire kapcsol6dé fenilcsoport fenolos hidroxiljainak szaméban és
azok észterezettségi fokdban kiilonboznek egymastdl (1. dbra).

A fekete ribiszke négy f6 antocianint tartalmaz, melyek a cianidin és delfinidin szarmazékai
(cianidin-3-gliikkozid, cianidin-3-rutinozid, delfinidin-3-glitkozid, delfinidin-3-rutinozid), mig a
vorosbor a legdjabb kutatdsok szerint mind a hat antocianidinbdl szdrmazdé antocianinokat

tartalmaz, de legnagyobb mennyiségben a malvinidin-3-gliikozid van jelen.

R,

OH R, R,

pelargonidin H H

cianidin OH H

HO o R, peonidin OCH; H
\ delfinidin OH OH
* petunidin OCH; OH

/ OH malvidin OCHj3; OCH;

OH

1. abra: A természetben el6forduld antocianidinek struktdrija

Az antocianinok az elmdlt 15 évben a kutatdsok eldterébe keriiltek a lehetséges kedvezd
élettani hatdsaik miatt, napjainkra pedig fontos tdplalék-kiegészitokké valtak, legféképpen az
antioxiddns hatdsuknak koszonhetden. Ezenkiviil fontos szerepiik van a sziv- és érrendszeri
megbetegedések gyodgyitdsaban, a rakkezelésben, a latas élesség javitdsaban €s bizonyos virusok
gatlasaban, beleértve a HIV-1 virust is (COOKE et al. 2005, HERTOG et al. 1997, KELI et al.
1996, KNEKT et al. 1996, NETZEL et al. 2007, TAPIERO et al. 2002, WU et al. 2004, ZHANG et
al. 2005).

2.3.2. Rezveratrol

Ezek a vegyiiletek a sz8l6bogy6 héjszerkezetében halmozddnak fel, de a magrészekben is
megtaldlhatéak (EPERJESI et al. 1998). A vorosbor egyik legértékesebb komponense. A nem

flavonoid rezveratrol a stilbének csalddjdba tartozé fenolos vegyiilet, mely o,B-difenil-etilén
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alapvdzat tartalmaz. Két geometriai izomerje van: transz- és cisz-rezveratrol. A természetben foleg
a transz-izomerrel taldlkozunk (2. dbra). Ez stabilabb, mint a cisz-izomer, mert a fenil csoportok
atlosan helyezkednek el.

H

HO |

|
H
OH

OH

2. dbra: Transz-rezveratrol (3,5,4’-trihidroxi-transz-difenil-etilén) struktirija

A rezveratrol kettds €lettani hatdssal bir. Egyrészt novényi véddanyag, megvédi a szolot a
gombas fert6zésekkel szemben (ndvényi immunanyag), masrészt kedvezd gyogyszertani hatdsa is
van. E hatasok ma mar két nagy csoportra oszthatdk, mint kémiai védohatdsok (pl. antimutagén,
antiallergias, antioxidans, gyulladdscsokkentd, fajdalomcsillapitd, neuroprotektiv hatés) és 616-gatld
hatdsok (pl. altalanos antimikrobidlis hatés, kedvezo hatds a kémiai karcinogenezis mindharom {6
fazisaban, szelektiv 616-gitlé hatds a leukémids sejtekre). Gyorsitjdk a vérbdl a koleszterin
kitiriilését, valamint stabilizaljak az érfalak rugalmassagat biztositd rostokat, segitenek a sziv- €s
érrendszeri betegségek elleni védekezésben (BURSTEIN et al. 2007, DOLARA et al. 2005,
FREMONT 2000, KAVAS et al. 2007, WANG et al. 2007). A legiijabb kutatdsok szerint segitenek
a Parkinson-, Alzheimer- és Huntington-kér megeldzésében és gyogyitasdban is (SAIKO et al.

2008).

2.4. Gyiimolcslé-koncentratumok a piacon

A gyiimblcslé-koncentritumok mar 1945 6ta jelen vannak az Egyesiilt Allamok piacan.
Megjelenésiik oka egyrészt, hogy stabilizalt allapotban, csokkentett térfogatban és sillyal a
gylimolcslevek kisebb koltséggel tarolhatok, csomagolhaték és szallithatok. Madsrészt igy
megoldddik az érés szezondlis jellegének problémadja, elérhetd a termesztés és a feldolgozas idObeli
elhatdrolodasa, tehat gazdasdgosabban hasznilhatdk fel — a konnyen romld, hig levekkel szemben.
(ALVAREZ et al. 2000).

A gyiimolcslé-koncentratumok hagyomanyos ipari eldallitisa a legtobb esetben a

kovetkezOképpen torténik (3. dbra):
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3. dbra: A gyiimolcslé-stiritmény gyartdsinak hagyoményos technoldgisja

A Dbeérkezett gylimolcsot mosds és vélogatds utdn zizzdk, amit egy pektinbontd
enzimkezelés kovet. A kiilonféle pektinbont6 enzimek (celluldz, hemicelluldz, pektindz) hatdsara a
gylimolcs sejtszerkezete megbomlik, ezaltal a kovetkezd miivelet, a préselés hatékonysdga — a pép
kedvezdbb préselhetdségi adottsdgai kovetkeztében — jelentésen megnovekszik. A zizalék préselése
utdn a kinyert levet 1étisztitds céljabdl ismét specidlis enzimekkel (pektindz, amilaz, hemicellulaz,
arabindz), illetve derit0szerekkel (bentonit, zselatin, kovasavszol) kezelik. A sziirés vakuum-
dobsziirovel, kovafoldsziirdvel vagy ultrasziiréssel torténik. Mindezek utan kovetkezik a bestirités,
amelyet az iparban hagyomdnyosan tobb fokozatd vdkuumbepdrléval valdsitanak meg. A
hémérséklet a sorba kapcsolt testekben 45 és 90 °C kozott valtozik. Mivel e miivelet sordn a kis
molekulatomegt ill6 aromaanyagok dontd része eltavozik a folyadék fazisbol, dltaldnos gyakorlat

az aroma-komponensek koncentrdlds el6tti szepardldsa bepdrldst kovetd desztillicidval az —
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altalaban 80 °C hémérsékleten végrehajtott — masodik beparlési 1épés fejtermékébdl. A gylimolcslé
ezek utdn a kivant toménységig bepdrolhatd, majd az aromakoncentritum abba visszatdplalhat6
(ASHURST 2005, BAGGER-JORGENSEN et al. 2004, ALVAREZ et al. 2000).

A hagyomdnyos gylimolcslé-elddllitasi technoldgia rendkivill munka- és iddigényes,
emellett pedig kizardlag szakaszos tizemmoddban mikodtetik. Az elengedhetetleniil sziikséges
hozzaadott anyagok gyakran adnak nemkivéanatos ut6izt az eldallitott terméknek. A visszaforgatisra
alkalmatlan — enzimet, adalékanyagokat is jelentds részben tartalmazdé — sziirdlepény kezelése,
deponilasa pedig nagymértékii kornyezetterhelést jelent. A beparldssal torténd gyiimolcslé-
koncentralds tovabba — a magas homérséklet kovetkeztében — karosoddst okoz a gyiimolcslé
vitamin- és aromaprofiljdban, a konnyen ill6 iz- €s illatanyagok a rendszerben csak igen nagy
nehézségek 4ran tarthatok benn. Emellett maga a folyamat is rendkiviil energiaigényes. A
hagyomanyos tobblépcsds vakuumbeparlds eredménye tehat a friss gytimolcsaromak nagy részének
elvesztése, szinanyagbomlds, a vitaminok bomlasa, valamint egy bizonyos ,fott” iz, ami a

héhatdsnak tulajdonithaté (MIKKELSEN és POLL 2002, VARMING et al. 2004).

2.5. Membrantechnika fejlodése

A novényekben és €16 szervezetekben a viz szdllitdsa ozmozis segitségével torténik. Példaul
amikor a gyokerek vizet szivnak fel, a sejtfalak egy természetes ozmézis-membrant képeznek. Az
els6 membranszepardciés miuveletet Nollet Abbé, francia szerzetes végezte el 1748-ban.
Megfigyelte, hogy ha a sertés higyhdlyagjdban tarolt bort vizbe helyezik, akkor a borba viz kertil.
A diffuzid jelenségének elsd kutatdi is természetes membranokat (tehenek pericardiumat, halak
uszoholyagjat, békdk borét, hagyma hartydjat) hasznaltdk a dializis és az ozmdzis
tanulmanyozéasdhoz. Kelet-eurdpai gazddlkodok mar évtizedekkel ezel6tt a maguk javéra forditottak
a membran segitségével végrehajtott ozmotikus dehidraticié lehet6ségét, amikor frissen facsart
gylimolcslevet tartalmazo, féligatereszté anyagbdl késziilt zsdkot meritettek tomény sdéoldatba
(CZUKOR et al. 2003). Bar a gyiimolcslé viztartalma igy jelentdsen lecsokkent, komoly problémat
jelentett az eljaras lasstusdagan (a kelld toménység elérésének érdekében a zsdkokat egész éjszakan at
az ozmotikus oldatban kellett tartani) til a felhasznalt membran séoldattal szembeni megbizhatatlan
retencidja. Az ozmotikus jelenségek addig kiaknazatlan hajtéerejét Gsszetettebb berendezésekben
elészor Popper és munkatirsai hasznositottak 1966-ban. Ok haszndltak el8szor a miivelethez
forditott ozmézis membranokat, és alkalmaztak kiilonféle (lap és csoves) modul-konfiguraciokat

(PETROTOS és LAZARIDES 2001).
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A mesterséges membran sikeres eldallitdsdhoz az elsd 1épést Schoenbein tette meg 1846-
ban, akinek sikeriilt nitrocelluldzt szintetizdlnia. 1855-ben ebbdl készitette el Fick az els6
mesterséges membrant. A nitrocelluléz szinte napjainkig megtartotta jelentOségét, hiszen a
kozelmiltig  celluléz-nitratbdl, illetve mds, szubsztitudlt cellulézszarmazékokbol —késziilt
membranok keriiltek legnagyobb mennyiségben a kereskedelmi forgalomba (FONYO és FABRY
1998).

A kereskedelmi gyartds alapjait megteremtd szabadalmi bejelentés 1918-ban, a magyar
szarmazdsi kémiai Nobel-dijas, Zsigmondy Richird nevéhez fiiz6dik. A membranok, a
membrantechnika fejlodésének felgyorsuldsa a II. vildghaborit kdvetd hideghdbortis iddszakban
tortént, a bakterioldgiai fegyverek kifejlesztésével parhuzamosan. Napjainkra mar széles korben
elterjedt a membranszeparacié haszndlata, és Gjabb alkalmazasi teriiletekkel boviil. A mesterséges
membranok alkalmazdsa a fejlett ipari orszdgokban az 1970-es évek elsd felében kezdte meg

napjainkban is tart6 térhoditasat.
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4. abra: Az élelmiszer- és italiparban alkalmazott membranok piaci értékének alakuldsa 1990 és

2010 kozott (millié $) (BBC jelentés, 2006)

Elelmiszeripari alkalmazdsokban a membrénos eljardsok piaci értéke méar 2000-re
megkétszerez6dott az 1990-es év hasonld adataihoz viszonyitva, mig napjainkban megkdozeliti,
majd az eldrejelzések alapjan 2011-re jéval meghaladja — 4,6 %-os novekedési ratdval szdmolva — a
200 milli6 USD-t (4. dbra).

2.6. Membranmiiveletek alapjai

Minden membranmiivelet ,,szive” a membran. A membrin (latin eredetii szd, jelentése

hartya, héj), olyan valaszfal, amely szelektiv ateresztoképességének koszonhetdéen az anyagok
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szétvalasztdsat tobbnyire kémiai 4talakulds nélkiil teszi lehetdvé. A membranoknak azt a
tulajdonsagéat, hogy a kiilonbdz6 anyagokat kiilonboz6 mértékben engedik at, permszelektivitdsnak
nevezzilk. A permszelektiv kifejezés magaban foglalja a membranszeparacié szempontjabdl fontos
legjellemzdbb tulajdonsdgokat: a permeabilitdst (4teresztOképességet) és a szelektivitdst (MULDER
1997, FONYO és FABRY 1998).

RAUTENBACH (1997) szerint tigabb értelemben minden membrin egy szlrd, ahol a
normdl szliréshez hasonléan azaltal megy végbe az elvélasztds, hogy a szétvilasztando elegy
legalabb egy komponense akaddlytalanul atjut a membranon, mig a tobbit a membrin nagyobb
mértékben vagy kevésbé visszatartja.

A hagyomanyos értelemben vett sziiréssel szemben a membrianok a molekularis
tartomdnyban is lehetdvé teszik a szétvdlasztdst, igy versenytdrsivd vdlnak a klasszikus

szétvalasztasi alapmiiveleteknek, mint a desztillacié vagy adszorpcid.

. ‘ . koncentratum

betdplalas . .

— 00

2

memb/rén . D

permeatum

Hajtéerd: Ap, Ac, AT, Ap

5. dbra: Membranszeparacio sematikus dbrdja lapmembranon

A membranszeparidcidés milveletek altaldnos elvét mutatja az 5. dbra. A szétvalasztando
elegyet a membran egyik, un. betdplalasi oldalara vezetjiik, €s nyomas- (Ap), koncentracié- (Ac),
hémérséklet- (AT) vagy kémiai potencidlkiilonbséget (Ap) hozunk 1étre a membrianon keresztiil,
mint hajtéerdt. A hajtéerd hatisara az elegy egyes komponensei keresztiilhaladnak a membranon és

annak atellenes tn. permedtum oldaldra keriilnek.

2.6.1. Membranmiiveletek legfontosabb jellemzoi

A membranmiiveleteket két nagy csoportba sorolhatjuk be:
A membransziirési eljarasok kozé tartozik a mikrosziirés (MF), az ultrasziirés (UF), a

nanoszlrés (NF) és a forditott ozmézis (RO). A membran két oldala kozotti nyomdaskiilonbség
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hatdsara kovetkezik be a szelektiv anyagtranszport.

Az anyagatadasi miiveletek kozé tartozik a pervaporacié (PV), a gézpermeacié (PV), a
membrandesztillicié6 (MD), az ozmotikus desztillicié (OD), a membranabszorpcié €s —deszorpcid
(MAB), valamint a membréanextrakci6 (MEX). Ezek egyensilyon alapulé miveletek, az
anyagatadas hajtéereje géznyomadskiilonbség, homérsékletkiilonbség vagy koncentracié-kiilonbség

(BELAFINE 2002). F3bb jellemzdiket a 4. tablazat tartalmazza.

4. tdblazat: A membranmuveletek jellemzoi

Membranon
Szétvalasztas Anyagatadasi
Miivelet athaladé
hajtoereje mechanizmus
komponens
Mikrosziirés (MF) kor}vekciés oldészer
szitahatds
Ultrasziirés (UF) kor}vekciés oldészer
nyomaskiilonbség szitahatds
Nanosziirés (NF) kor}vekciés oldészer
szitahatds
Forditott ozmoézis (RO) diffazié oldészer
Gézpermeacié (VP) gbznyomadskiilonbség diffizié oldott
komponens
Pervaporacié (PV) gbznyomadskiilonbség diffizié oldott
komponens
Membrandesztillacio (MD) hémérsékletkiillonbség diffazié oldészer
Ozmotikus desztillacio (OD) | koncentricid-kiilonbség difftzio oldészer
Membranabszorpcié (MAB) | koncentrici6-kiilonbség diffiizié oldott
komponens
Membrénextrakeié (MEX) | koncentracié-kiilonbség diffazi6 oldott
komponens

2.6.2. Sziirési eljarasok

Dead-end (hagyomanyos): akkor alkalmazzak, ha a kiszlirendd komponensek
koncentracidja alacsony (0,1 %-ndl kisebb). A sziirend6 folyadékdramot merdlegesen vezetjik rad a
szlirdmembranra, megfeleld nyomast biztositva a folyadékfazis dthaladasdhoz. A kisziirt részecskék
vagy molekuldk pedig egy relative vékonyrétegli sziirot fognak képezni a membran feliiletén.

Nagymértékben hasonlit a klasszikus sziiréshez és hasonl6képpen is modellezhetd.
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Cross-flow (keresztarami): ez az elterjedtebb eljards. A szlirendé folyadékelegyet nagy
dramlési sebességgel tangencidlisan dramoltatjuk a membran el6tt, mikdzben a nyomdskiilonbség
kovetkeztében a folyadék egy része dthatol a membran porusain (permedtum), az elegy féarama
pedig magaval hordozva a részecskéket/oldott molekuldkat (retentdtum) tovdbbhalad (5. 4bra).
Ellentétben a dead-end eljarassal, itt nem képzddik szlir6lepény, csak az elegy koncentricidja fog

novekedni a membrén feliiletén.
A membransziirési eljarasok a sziirdmembran porusmérete alapjan 4 sziirési tartomanyba
sorolhaték (5. tablazat). A pérusméret csokkenésével az alkalmazandd iizemi nyomadst altalaban

novelni kell. A tablazatban szerepld szamok hozzavetdleges értékek.

5. tdblazat: Membransziirési eljarasok csoportositdsa

Kisziirheto
Nyomaskiilonbség
Miivelet Poérusméret molekulak tomege (bar)
ar
(Da)

MF 0,1 — 10 pm 10°— 10’ 1-3
UF 10 — 100 nm 10° - 10° 3-10
NF 1 - 10 nm 10% - 10* 10 — 40
RO 0,1 -1 nm 10 - 10° 30 — 100

2.6.3. Membransziirési eljarasok jellemzése

Mikrosziirés

A membrianos miiveletek koziil a mikrosziirés all legkdzelebb a klasszikus sziiréshez. A
pérusokon keresztiil az dramlds lamindris. Igy az dramlds leirdsara alkalmazhaté a Hagen-Poiseuille
és a Kozeny-Carman egyenlet is. A fluxus forditottan ardnyos a viszkozitassal, a térfogataram fiigg
a porozitastol és a pérusmérettdl. Ez a legrégebben alkalmazott membranmiivelet. Sokféle szerves
és szervetlen anyagb6l dllitanak elé porusos mikroszird6 membranokat napjainkban, amelyek
lehetnek szimmetrikusak, aszimmetrikusak (BELAFINE 2002). Alkalmazhaték szakaszos és cross-
flow moédban is. Szamolni kell a koncentracié-polarizaciéval, valamint az eltomddéssel is
(CZEKAIJ et al. 2000, VERNHET et al. 2003). A membran tisztitisara leggyakrabban kémiai

moédszereket alkalmaznak. A mikrosziirés élelmiszeripari alkalmazdsait a 6. tdbldzat tartalmazza
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(LAWRENCE et al. 2007, GAN et al. 2001, URKIAGA et al. 2002, HAKIMZADEH et al. 2006,
HAFIDI et al. 2005, MATTA et al. 2004).

Ultrasziirés

Az ultrasziirés a mikrosziirés és a nanoszirés kozotti mérettartomanyban alkalmazhat6
membranos eljards. A mikroszliréshez hasonléan az ultrasziir6 membrinok is pdrusosak,
legfontosabb kiilonbség a pérus méretében van. Az ultrasziiré membranok egyik fontos jellemzdje a
vagasi érték (molecular weight of cut off - MWCO). A vagasi érték az a molekulaméret, amelyet a
membran 90%-ban visszatart. Az ultrasziirésnél is fellép a koncentracié-polarizacid, valamint egy
id6 utdn eltomdédhet a membran. A bordszatban pl. a fémek kisziirésére is alkalmas moddszer.
(McKINNON és SCOLLARY 1997, CASSANO-CONIDI et al. 2007, De BRUIIN és BORQUEZ
2006, WAN et al. 2006, BHATTACHARIEE et al. 2006)

Nanosziirés

A nanosziird membranok dtmenetet képeznek a porusos €s a nem porusos, slirli membranok
kozott és igy olyan kisméreti molekuldk kisziirésére alkalmasak, mint példdul a cukor. A
megnovekedett membranellendllds €s — e kis molekulatomegli anyagokndl jelentkezd —
ozmoOzisnyomds lekiizdéséhez az el6z0 miiveletekhez képest 1ényegesen nagyobb nyomdst kell
alkalmazni (BELAFINE 2002). Alkalmazdsa igen széleskorii, néhany példat a 6. tdbldzatban
tiintettem fel (REKTOR és VATAI 2004, ATRA et al. 2005, KORIS és VATAI 2002, WARCZOK
et al. 2004).

Forditott ozmdzis

A forditott ozmdézis membranok — a vizen kiviil — tobbnyire mindent visszatartanak. So-
visszatartdsuk ~99,9 %. A szétvdlasztds mechanizmusa még nem teljesen tisztazott. Négy elmélet
magyarazza a mikodését: a szitaeffektus, a nedvesitett feliilet, a szorpcids-kapilldris és az oldddés-
diffdzié modell. Mig a mikrosziirés, ultrasziirés és nanoszlrés esetében gyakorlatilag csak a
szitaeffektus érvényesiil, tigy itt még a fent emlitett harom elmélet is feltételezett, amelyek azon
alapulnak, hogy a vizmolekuldk Iényegesen gyorsabban jutnak &, mint a sOmolekuldk.
Elelmiszeripari alkalmazdsa elsésorban kiilonbozé termékek bestiritésére terjed ki, ezen beliil
csaknem 30 éve foglalkoztatja a gyiimolcsfeldolgozd ipardgat a forditott ozmozissal torténd
gyiimolcslé-koncentralas (JIAO et al. 2004, JESUS et al. 2007, MIETTON-PEUCHOT et al. 2002,
REKTOR et al. 2007, MADAENI és ZERESHKI 2007, CATARINO et al. 2006).
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6. tablazat: Példdk a membransziirés élelmiszeripari alkalmazdsaira

Tej hideg sterilizalasa, zsirtalanitisa

Soréleszto kisziirése fermentlébol

Bor sterilizalasa, tiikrositése

Mikrosziirés (MF) Gyiimoélcslevek tiikrositése

Hig cukoroldat tisztitdsa

Olivaolaj-gyartasnal szildrd anyagok
eltavolitdsa és KOI csokkentés

Tejsavo feldolgozas, fehérjék bestiritése
Sajtgyartasnal fehérje bestiritése

Ultrasziirés (UF) Almalébdl zavarosité komponensek kisziirése
Tojasfehérje beslritése (szaritas elott)
Fermentéciondl enzimek bestritése, tisztitdsa
Tejsavd részleges sodtalanitidsa és beslritése
(NF)

Novényolaj finomitdsa (NF)
Gyiimolcslé-stiritmény gyartdsa (UF+RO, NF)
ozmozis (RO) Tej bestiritése a tejporgyartds elsd 1épéseként
(RO)

Hig cukoroldat el6stiritése (RO)

Alkoholmentes sor gyartasa (RO)

Nanoszirés (NF) és forditott

2.6.4. Membranszeparacio jellemzé mutatoi

Fluxus (permedcios sebesség)
A fluxus erdsen fiigg a hdmérséklettdl és nyomdstdl. A szlirdOmembran ateresztoképességét,
tehat a membranon ataramlott anyag 4tlagos sebességét a kovetkezd egyenlet fija le:
dv

= 1
A, -dt M

ahol J a permeatum fluxusat [L/(m*h)], V a szlirletmennyiséget [L], Ay a szlréfeliiletet [m?], t

pedig az id6t [h] jelzi.

Transzmembrdn nyomdskiilonbség

Ez a szliréshez sziikséges nyomadskiilonbség, a membran két oldaldn eldallitott nyomdsok
kiilonbsége. A membrin sziir6oldala folott nagy sebességgel dramld anyag a strlédés
kovetkeztében nyomdsveszteséget szenved (ppe nyomdsrol pyi-re csokken), ezért a sziir6oldalon a

nyoméasok szdmtani dtlagdval szdmolunk:
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p e +p i
Apry :%_po (2)

amely egyenletben Apry a transzmembran nyomaskiilonbség [bar], p,e @ membran el6tti nyomads
[bar], px a membran utan, a sziiréoldalon mérhet6 nyomds [bar], po a permeatum oldali nyomaés

[bar].

Visszatartds

A membrin szelektivitisa kifejezhetd a retencidval (Ry, visszatartds, retention), vagy a
szelektivitdsi tényezdvel. A visszatartas a kdvetkezOképpen adhat6é meg:

R, :(1—C—Pj-1oo [%] 3)
Cr

ahol cp az oldott anyag koncentriciéja a permedtumban, cg az oldott anyag koncentricidja a
stiritményben [4ltaldban kg/kg]. Ry tehdt kifejezi a membransziirés altal megvaldsitott relativ
koncentraciovaltozast.

Rv dimenziémentes paraméter, de fiigg az alkalmazott koncentracié egységétol, Ry értéke 1
és 0 kozott véltozhat. 1 akkor, ha a membrian 100%-ban visszatartja az adott komponenst, 0 ha nem

tartja vissza (0 %).

Szelektivitds
A szelektivitast az Un. szepardcios (vagy szelektivitdsi) faktorral is megadhatjuk. Egy A és B

komponensbdl 4ll6 elegy esetén a szelektivitasi tényezd aap a kovetkezoképpen szamithato:
Ya

=Je “)

o
A/B
XA

XB

ahol ya és yp a két komponens koncentricidja a permedtumban [mol/mol], mig x5 és xp a
stiritményben [mol/mol].

A szelektivitdsi tényezd értéke altalaban az egységnél nagyobb. Ha nagyobbrészt a B
komponens jut 4t a membrdnon, akkor érdemesebb op/s — ként definidlni a faktort. Abban az

esetben, ha a szelektivitasi tényez0 értéke 1, nincs szeparacio. (BELAFINE 2002)

Kihozatal
A kihozatal jellemzi a folyamat hatdsfokdt vagyis, hogy a betdplalt anyag mekkora része

keriilt permedtumként levalasztasra:
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VP
Y =100 [%] )

F

ahol Y a kihozatal [%], Vp a szilirlet mennyisége [m3 ], Vr a betdpldlas mennyisége [m3 ]

Suiritési ardny
A stiritési ardny megmutatja, hogy a folyamat sordn a betdplalt elegy kiindulasi térfogatdhoz
képest mennyire slritettiik be a retentdtumot:

V \%
fz=—E=_"F (6)
VR VF _VP

ahol f a siiritési ardny, Vr a betaplalt elegy térfogata [m’], Vg a retentitum térfogata [m’]

A stiritési ardny és a kihozatal kozti 6sszefiiggés:

Y=l-o 7)

2.6.5. Membranok anyaga és konfiguracioi

A membranok anyaga sokféle lehet: pl. kerdmia, teflon, iiveg; ritkdbban fém, grafit, sot
léteznek folyadékmembrinok is. A polimerek nagy szerkezeti valtozatossidga és tulajdonsigaik
messzemend befolydsolhatésdga azonban kiilonosen alkalmassd teszi ezt az anyagcsalddot
membransziirdk készitésére. A milanyag membranok szelektivitdsa, ateresztoképessége, konnyi
gyarthatésdga noveli szerepiiket az anyagszétvélasztdsban és a membranreaktorokban.

A membrianok szelektivitisit végsé soron az oldhatésdgban (az 4thatolé molekula és a
membran molekuldi kozotti kolecsonhatdsokban) és a mozgdasi lehetdségekben (makromolekuldk
merevsége; porusok mérete, eloszldsa) mutatkozé tulajdonsagok szabjak meg.

A membrian Onmagdban nem alkalmas termelési, elvdlasztasi feladat megolddsara; erre
szolgdlo technoldgiai megjelenési formdja a membran-modul. A membran térbeli elrendezése
szerint megkiilonboztetiink: lap (flat sheet vagy plate and frame), spirdltekercs (spiral wound), cs6
(tube) és iireges szdl, vagy kapillaris tipusd (hollow fiber) modulokat, amelyek tartalmazzak azokat
a szerelvényeket is, amelyek a szlirendd anyag, ill. a szétvdlasztott komponensek tovabbitisdhoz
sziikségesek (BELAFINE 2002).

Az iparban els6ként a lapmodult alkalmaztdk (6. dbra). A kor, ovdlis vagy szogletes alakud

membranlapokat tartéelemekkel vélasztjdk el egymdstdl. A modul vizszintesen és fliggdlegesen is
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elhelyezhetd, eldnye az egyszerli felépités, szerelhetdéség. Hatrdnya viszont, hogy nagy a

helyigénye.
Membran
tas|kak __— Tavtarto
_Hordozo' reteg R
Membran o Membrén N
hatoldala = g

Permeatum

6. abra: Lap- és spirdltekercs modul

A helyigény problémadjanak megoldasara fejlesztették ki a spirdltekercs modulokat (6. dbra).
Egy perforalt csore spirdl alakban tekercselik fel a siklap formdji membrianokat membrantdskak
formdjaban, melyek két felilleti membranbdl &llnak, amelyeket egy hordozoréteg vilaszt el
egymastol.

A legegyszeriibb csémodul egyetlen cs6 alaki membranbdl all, amit kiilsé kopeny burkol.

Gyakoribb, hogy néhany csovet helyeznek el egy modulon beliil (7. 4bra).

7. dbra: Cs6- és kapillaris modulok

A kapillaris tipusi modulokat 0Osszefogott membrankoteg alkotja, melyek végeit
miigyantdba val6 bedntéssel rogzitik. A modulban elhelyezett kapilldrisok hossza és szdma valtozo,

igy a modulok teljesitménye is véltoztathaté (7. dbra).

30



IRODALMI ATTEKINTES

2.7. Membranmiiveletek a gyiimolcslégyartasban és a boraszatban

A hagyomanyos gyiimolcslégyartds hatranyait a 2.4. fejezetben ismertettem. Amidta a
fogyasztok gylimolcslé vasdrldsakor eldnyben részesitik a frissen facsart gylimoleslé izét, aroméjat
és megjelenését, a mérnokok és a feldolgozdk olyan 1j, vagy mddositott technolégidk kifejlesztésén
faradoznak, amelyek segitségével megtarthatok a frissen facsart 1ére jellemzd tulajdonsidgok a
stiritményben és a visszahigitott 1ében egyardnt. Komoly erdfeszitéseket tettek olyan jobb
mobdszerek kifejlesztésére, mint a kriokoncentralas (a viz kifagyasztdsa utdn a kristalyok mechanikai
elvdlasztisa a meg nem fagyott oldatbdl), a liofilezés (a viz eltavolitdsa fagyasztis, majd a jég
szublimdldsa utjan) és a membranokkal (ultrasziirés és forditott ozmozis) valé gyiimolcslé-
stritmény eldallitds (BAILEY et al. 2000, HOGAN et al. 1998, KOROKNAI 2006). Az els6 két —
igen magas tizemi koltségekkel dolgozd — eljarassal szemben a legigéretesebb alternativa a
membranos koncentrdlds, amely — az ugyan jelentds — beruhdzdsi koltségen til gazdasdgosan
hasznélhat6. Az elmult években szdmos publikacid jelent meg a membréanokkal végzett gyiimolcslé-
stiritmény el6dllitds témakorében. A gyiimolcslevek eldsziirését elsdsorban ultrasziiréssel valositjak
meg, példdul CASSANO-MARCHIO és mtsai (2007) vérnarancs- majd kivilé tiikrositésére
alkalmaztak az ultrasziirést (CASSANO-DONATO et al. 2007), kordbban pedig citrus- €s
sargarépalé elosziirésére (CASSANO et al. 2003). MOBHAMMER és mtsai (2006) egy 0,2 um
porusméretii mikroszlir6 membrannal tiikrositették a kaktusz gyiimolesbol nyert levet. Az integralt
technoldgidknal a bestiritést egy vagy két lépcsében oldjak meg: GALAVERNA és mtsai (2008)
csoves ultrasziird membrant alkalmaztak vérnarancs-1€ eldsziirésére, majd egy spirdltekercs forditott
ozmozis membrannal eldsiritették a gytimolcslevet (21,4 °Brix), végstiritéshez ozmotikus
desztillaciot alkalmaztak (60 °Brix). Megvizsgdltdk a mintdk Osszes antioxidadns kapacitdsat, C-
vitamin-, flavonol- és antocianin tartalmat. Megéllapitottdk, hogy a hagyomadnyos bepéarldshoz
képest sokkal kisebb volt az értékes anyag veszteség a membrdanokkal végzett siirités esetében.
CASSANO-DRIOLI és mtsai (2007) az ultrasziirt kivilevet egy 1épésben, ozmotikus desztillacidval
stiritették be 66,6 °Brix szdrazanyag-tartalomig. JIAO és mtsai (2004) tobbféle gyiimolcsre (alma,
narancs, mandarin, vérnarancs, kivi, sz610) dolgoztak ki integrdlt membréanos stiritési mdédszereket.
Ezek nagyon kiilonb6z6 elemeket tartalmaznak, kiilonb6z6 kapcsoldsokban a viz eltdvolitasara:
MF, UF, NF, RO, OD, MD, kifagyasztas, beparlds, a pulp melegitéses csirtlanitisa.

Minden gyiimolcsnél mas a célszerii és gazdasagos megoldds. Mivel a feketeribiszke-1€
membranokkal torténd bestiritését még nem dolgoztak ki, ezért célom volt a membranos slirités

alapjainak kidolgozasa, amely megkiméli az értékes anyagokat.
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A bordszati technoldgidban is mar régéta alkalmaznak membranokat, bar kezdetben nem
tudtdk, mely anyagokbdl késziilt membrinok lehetnének a legalkalmasabbak. Elsoként
keresztaramud mikrosziirést alkalmaztak a bor tiikkrositése céljabol. URKIAGA (2002) és mtsai tiz
kiilonb6z6, miianyag alapi mikrosziir6 membrint teszteltek a bor szirésekor. A vizsgilt
membranok koziil a cellul6z-acetat alapd, 0,2 vagy 0,45 pum porusméretii membrant talaltak a
legalkalmasabbnak a bor fizikai-kémiai tulajdonsdgainak megérzése és a sziirletfluxus csokkenés
szempontjabol. A membranok legfobb elonye a sziirObetétekkel szemben nagy kapacitiasuk volt.
Tovabbi eldny, hogy a kovafdldes sziirésnél a faradt kovafold veszélyes hulladéknak szamdit, ennek
a kezelése plusz koltséget jelent. A membransziirésnél nincs ilyen probléma, igy igéretesebb
technoldgia (GERGELY et al. 2003). Kezdetben 0,2 wm vagési értékii dsvanyi és szerves
membranok alkalmazisat javasoltdk a bor végsd sziiréséhez. A membrén visszatartd képességétol
fliggden a zavaros folyadékot tiikros tisztasagura vagy akdr sterilre lehet sziirni, hiszen még a
baktériumokat is vissza lehet tartani (ARRIAGADA-CARRAZANA et al. 2005, BEKASSYNE
1999). Napjainkban a mikrosziirés a legelterjedtebb membranmiivelet a bordszatban mustok, seprd
és borok szlirésére kiilonbozo vagasi értékkel (0,1 — 1,2 um). A forditott ozmozis fejlédése lehetové
tette a bordszatban valé alkalmazisat is. Kezdetben viz kezelésére fejlesztették ki, 4m az uj
technikai megolddsoknak koszonhetéen (dupla tavtartd a spirdl modulban) kiterjedt az alkalmazasi
teriilete: mustok bestritésére, alkohol részleges eltavolitisara, illéanyagok csokkentésére
alkalmazzdk a bordszatban. A nanoszird membrinok specidlis teljesitménye és a nagy vélaszték
megkonnyiti az alkalmazasi teriiletek boviilését, és noveli a kapcsolt rendszerek alkalmazdsdnak
lehetdségét. Példdul rosszabb mindségli mustok feljavitdsdra és magasabb cukor koncentracid
elérésére alkalmazhat6 az RO-NF kapcsoldas (KISS et al. 2004). Tovabba UF-NF rendszerrel
csokkenthetd a must cukortartalma, NF-MF kapcsoldssal a borkd-stabilizdlds megoldhat6, NF-
adszorpcié alkalmazdsaval csokkentheté a rossz iz, NF-NF kapcsoldssal pedig csokkenthetd az
almasav tartalom (MASSOT et al. 2008). A legujabb kutatdsok alkoholmentes bor eldallitisdhoz
alkalmaznak membranmiiveleteket, mint a pervaporicié (TAKACS et al. 2007). A bor
nanoszlréssel torténd besiritését borslritmény elddllitds céljabol valdsziniileg még senki nem

valésitotta meg, ilyen kozlemény az irodalomban egyaltalan nem talalhatd.
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2.8. A membransziirés modellezése

2.8.1. Ellenallasmodell

Egy adott szétvdlasztds sordn a membrdn teljesitOképessége az id6 eldrehaladtaval jelentdsen
véltozik, és dltaldban a membrin Ateresztd-képességének csokkenését lehet megfigyelni. Ez a
magatartds foleg a koncentrdcid-polarizacié és az eltomddés kovetkezménye. A koncentricio-
polarizécié azért jelentkezik, mert a hajtéerd hatdsdra az oldatbdl az oldészer a membranon atjut,
mikozben a visszatartott komponensek a membrén feliiletén felszaporodnak, akkumuldlédnak és ott
a koncentraci6juk fokozatosan megnd, beépiilnek a hatirrétegbe. Ezt nevezziik gélréteg-
képzddésnek. Mindkét jelenség tovéabbi ellendllasokat idéz eld a szlirboldalon, amelyek ugyanigy
felel6ssé védlnak a permedtum fluxusdnak csokkenésében ¢és a mivelet szelektivitdsdnak
valtozasdban. A koncentricio-polarizacié reverzibilis jelenség, ezzel szemben az eltomodés
irreverzibilis és tobb mechanizmus okozhatja, igy az adszorpcié és a poéruseltomodés. Ezen
jelenségek mértéke erdsen fiigg a membran tipusatdl és az alkalmazott anyagtél. A 8. édbra
illusztralja az — elvélasztd folyamat sordn jelentkezd — ellenalldsok sematikus dbrazoldsat. Az
Osszellendllas az egyes ellendllasok Osszegébdl adddik, ugyanakkor fontos megjegyezni, hogy azok
kiilonboz6 mértékben jarulnak hozzd a végsd értékhez (CASANI és BAGGER-JORGENSEN
2000).

Ry:  poéruseltomodés

Ra:  adszorpcio

Ry:  membran

Rg:  gélréteg-képzodés

Rcp.  koncentracié-polarizacio

Rcp

8. dbra: A membranon keresztiili anyagtranszport sordn fellépd ellenallasok fajtai

A fellépd ellendllasok értékének kiszamitdsa az ellendllas-modell alapjan torténik:

Apqy —Am

J =
n'(RM+RG+RF)

®)
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ahol Aprym a transzmembran nyomadskiilonbség [Pa], AT az ozmdzis nyomaskiilonbség [Pa] Ry, Rg,

Rr a membrdn, a gélréteg, és az eltomddés ellendlldsa [1/m], 1 pedig a dinamikai viszkozitds [Pa-s].

2.8.2. Ozmozisnyomas modell

A membranszirési folyamatrdl a nanosziirés és a forditott ozmdzis esetében megbizhatd
leir6 modellt kaphatunk az ozmoézisnyomds-modell alkalmazdsaval. Az ozmdzis jelensége a
természetben is sok esetben eléfordul és a fizikai kémia torvényeivel magyardzhaté. A 9. dbra
vazlatosan szemlélteti az ozmotikus sziirési modellt, amelynek lényege, hogy ha viz és s6oldat egy
szemipermedbilis hartydval van elvdlasztva, mely csak az olddszert engedi 4at, akkor a
koncentraciokiilonbség miatt az olddszer, vagyis a viz a soéoldat felé aramlik a membranon
keresztiil. Ha célunk az dramlds irdnydnak megforditdsa, vagyis a soldatbdl szeretnénk atjuttatni az
olddszert a féligatereszté membranon, akkor le kell kiizdeni az ozmézisnyomadst és még egy pozitiv

nyomaéskiilonbséget (Aprm) is kell biztositani hajtéerdként. Ezt a folyamatot nevezik forditott

. H W

ozmozisnak.

— P —
I I
Viz > Sooldat Viz “— Sooldat
T 4 Am

0 >
/ Aptm

9. abra: Ozmotikus szurési modell

A nem-elektrolit vizes oldatok ozmdézisnyomdsa a van’t Hoff torvény értelmében egyenesen
aranyos a koncentraciéval:
n=c-R-T 9
ahol m az ozmdézisnyomds [bar], ¢ az oldott komponens koncentricidja [kmol/m’], R az egyetemes

gazéllandé [J/(kmol-K)], T pedig az oldat abszolidt hdmérséklete [K].
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Ha megval6sul a Ap.,, > An 0Osszefiiggés, akkor a 1étrejott permedtumfluxus nagysagat a

kovetkezo egyenlet irja le — feltételezve, hogy az oldott anyag nem jut 4t a membranon:

J=B-(Apyy, — An) (10)
ahol J a permedtum fluxusdt [m’/(m® h)], B a permeabilitdsi egyiitthat6t [m*/(m* h bar)], Apry a

transzmembran nyomadskiilonbséget [bar], AT az 0ozmd6zisnyomads-kiilonbséget [bar] jelenti.

Mivel a borban és gyiimolcslevekben szamos komponens taldlhaté a (9) egyenlet empirikus
forméban is felirhatd, ahol az ozmézisnyomds a koncentrdcié n-ik hatvanyaval ardnyos, és n
nagyobb 1-nél (RAUTENBACH, 1997):

m=a-c" (11

ahol ’c’ a koncentracio, ’a’ a modellben szerepl6 konstans, 'n’ az anyagtodl fiiggd kitevo.

2.8.3. Anyagatadasi modell

A ,cross-flow” (keresztarami) sziirési folyamat sordn az olddszer és az oldott anyagok a
membran feliiletével parhuzamosan dramlanak. A nagyobb molekuldk, melyeket a membran
visszatart, a feliileten feldiisulnak. A membran feliiletén képz6dott molekularétegben a koncentracié
lényegesen nagyobb, mint a sziirendd folyadékelegy fOdramédban, ennek kovetkeztében a
koncentraci6 kiegyenlitodés érdekében az olddszer konvektiv dramdval szemben ellentétes iranyu
molekuldris diffizié indul meg. A sziirés sordn kialakuld gélréteg koncentricidja allando, a
hatarréteg c, koncentracidja tart a gélréteg koncentraciéhoz (10. dbra).

Polarizécios réteg
A

e I
Membrdan Gél- Hatdrréteg

J ()

P P

|

-D (de/dx) || Qp,

Cb

(=)
mb----4----Jecec---

10. abra: Keresztaramu szurés abrazolasa
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Allandosult dramlési, hdmérsékleti €s nyomdsviszonyok esetén az anyagmérleg a belépd és
a két kilépd dramra:

Joe=J.c,-D. % (12)
dx

ahol D a diffdziés tényezd [m*/s], — a koncentraciégradiens, melynek eléjele negativ.

A differencidlegyenlet szétvalaszthatd, az integraldsi hatarokat a megtett diffiiziés tthossz
(x) esetén 0-t6l d-ig tartdé hatdrréteg vastagsagra, mig a koncentriciot (c) a fétomeg (cp) és a

membrdn feliileti koncentracidjdra (c,) vonatkoztathatjuk (c, a permedtum koncentracidja).

J‘j‘dx=—D‘]‘b

0 m

1

C—Cp

dc (13)

Integralds és egyenletrendezés utén a kdvetkezd kifejezést kapjuk a permedtum fluxuséra,

C,—C
J=2-ln ~—L =k-In
5 ¢,—c, c,—C

Cn—C

: (14)

P

ahol & a hidrodinamikai hatarréteg vastagsdga [m], a D/d=k érték pedig az anyagatadasi
egyiitthaté [m/s]. A (14) egyenletet rendezve kapjuk a By, mértékegység nélkiili ardnyszamot, ami

koncentracié-polarizacioként definidlhato:

J
By, =k =——+ (15)

Az dramoltatds sebességét csokkentve a gélréteg ellendllasa novekszik egészen addig, mig a
feliileti koncentracié értéke el nem éri azt a hatarértéket, ahol az oldott anyag a membranon
kirakodik. Az ekkor kialakul6 gélréteg-koncentricio (c,) a kiiilepedett makromolekuldkra jellemz6

konstans, igy a hajtéer6tdl fiiggetlenné €s a folyamatban allandéva valik.

A transzmembrin-nyomds novelésével a fluxus egyenes ardnyban novekszik tiszta viz
(PWF, pure water flux — tiszta vizfluxus) esetén. Oldatok sziirése esetén a fluxus csak egy bizonyos
értékig novelhetd (az dbrdn szaggatott vonallal jeldlt értékig), mivel a gélréteg és az oldat
fétomegének koncentraciokiilonbsége folytan kialakult ellendramu diffizié szabélyozza azt. Ez a

kritikus fluxus (J *) és kritikus nyomads (ApTM*) értéknél kovetkezik be (11. 4dbra).

36



IRODALMI ATTEKINTES

J A
[L/(m*h)] PWF

anyagatadds Qrec
né

»
|

Aprv’ Aprm
[bar]

11. abra: Sziirletfluxusok valtozasa a transzmembran nyomadskiilonbség hatdsara tiszta viz (PWF)

és oldatok esetén

Erre az allanddsult dllapotra érvényes a kovetkezd Osszefiiggés, feltételezve, hogy a gélréteg

koncentraciéja joval magasabb a permedtuméhoz viszonyitva, azaz cp elhanyagolhat.

J.c=-D-— (16)

A differencialegyenlet szepardldsat kovetden — a koncentracié esetében az integralds also

hatdraként a mar kialakult gélkoncentraciét vélasztva — a kovetkezd Osszefiiggést kapjuk a

szurletfluxusra:
1) Cbl
J-jdx=—D-J—do (17)
0 ch
c C
J=2-ln—g:k-ln—g (18)
o ¢, C,

Ha a betaplalt elegy koncentricija éllandé (cp=4ll.), akkor az egyenletben a
koncentracidhdnyados is dlland6. Ebben az esetben a sziirletfluxust elsGsorban az aramlési
viszonyoktdl fiiggd anyagatadasi tényezd befolydsolja. Az anyagitadasi tényezd fiigg a sziirendd
elegy fizikai tulajdonsdgaitdl is, de mivel ezek az értékek allandé hdmérsékleten kozel allandonak

tekinthetdk, igy els6sorban a membranmodul geometriai jellemzdi a meghatirozok.
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3. CELKITUZESEK

Meéréseimet két f6 témakorben végeztem. Az utdbbi években az értékes Osszetevokben
bovelkedd bogyds gyiimolcsiiek keriiltek a feldolgozdipar kedvelt alapanyagai kozé. Mivel a
feketeribiszke-1é membranokkal torténd besiiritését még nem dolgoztik ki, ezért egyik célom a
feketeribiszke-1é komplex membrantechnoldgidval torténd bestiritésének elméleti és kisérleti
vizsgélata, mivel minden gylimolcsnél mds a célszerli és gazdasdgos megoldds. Az igy eldallitott
értékes anyagokban feldusitott, egészséges gylimolcslé-siiritmény konnyen tdrolhato,
visszahigithat6, valamint tobbféle célra felhasznalhato.

Munkdm maésik részében a kékszolo fermentalt termékébdl egy értékes anyagokban gazdag
borsliritmény nanosziiréssel torténd eldallitdsa a célom. A szakirodalomban nem taldlhaté olyan
jellegti publikécio, amely a bor ilyen kiméletes mddszerrel torténd bestritésével foglalkozna. A
stritmény gyartas a bordszati dgazatban jelentkezd tultermelés egyik megoldasa is lehet, hiszen
ezek a termékek nem jelentkeznek a borpiaci kindlatban. Munkdm soran vizsgiltam a
membrantechnika segitségével készitett stiritmények elméleti és kisérleti megvalosithatdsagat,

valamint a melléktermékként keletkezd permeatum hasznosithatésagit.

A kovetkez0 részfeladatokat tuztem ki célul:

1.) A fekete ribiszke feldolgozasa sordn

» A feketeribiszke-1¢ iizemi elokészitése (sziiretelés, bogyo6zizds, préselés) utin
laborkisérletek a gyiimolcslé eldszlirésére ultra- és mikrosziiréssel abbdl a célbdl, hogy
eltdvolitsam a gyiimolcslébdl a lebegd anyagokat (szdr- és levélmaradvanyok, magok).

» A miveleti paraméterek (transzmembran-nyomaskiilonbség, recirkulacios térfogataram,
hémérséklet) hatdsainak vizsgdlata a permedtum fluxusira az eldsziirés sordn, hogy
megéllapithassam az optimalis miiveleti paramétereket.

» Az elOszirt 1€ szdrazanyag-tartalmanak novelése nanosziiré €s forditott ozmoézis membran
segitségével, valamint a miiveletek megvaldsithatésdganak és hatékonysdganak (miiveleti
paraméterek hatdsa) vizsgalata a megfeleld stiritési modszer kivalasztasa végett.

» A permeabilitdsi egyiitthatd meghatdrozasa matematikai modell segitségével laboratériumi
késziilék esetén.

» Analitikai vizsgdlatok elvégzése a megfeleld kapcsolds, és az alkalmazott membrin
alkalmassdganak megallapitdsdhoz.

» A laboratériumban kivalasztott membrannal féliizemi kisérletek elvégzése.
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» Koltségbecslés készitése a kisérletek alapjan javasolt rendszerre.
2.) A borsiritési kisérletek soran

» A vorosbor besliritése nanosziirés segitségével, a nanosziird membran alkalmassdganak,
hatékonysdganak vizsgilata.

» A bestlritések alatt a miiveleti paraméterek (transzmembran-nyomaskiilonbség és
hémérséklet) hatdsainak vizsgdlata a permedtum fluxusdra és a bor értékes Osszeteviinek
visszatartdsdra regresszidanalizis segitségével az optimdlis miikodtetési paraméterek
kivélasztasa végett.

» A szurési folyamatok matematikai modellezése az ellendllas- és ozmdzisnyomas-modell
segitségével, a permeabilitdsi egyiitthatd meghatdrozdsa.

» Analitikai vizsgdlatok sordn az értékes anyagok koncentriciéinak meghatirozasa a
borsliritményekben, amely segiti az optimalis miiveleti paraméterek kivalasztasat.

» A borstritmények visszahigitdsa utdn érzékszervi vizsgélat elvégzését tlizom ki célul, hogy
Osszehasonlitsam a visszahigitott sliritményeket az eredeti borral. Ezaltal képet kaphatok a
termék fogyasztoi preferaltsagarol.

» A melléktermékként keletkezd permedtum hasznositdsat is tervezem leparlassal, majd a
kapott pérlatok analitikai és érzékszervi vizsgdlatainak elvégzését is szeretném
megvaldsitani.

» A nanosziréssel torténd borstrités koltségbecslésének elvégezése a versenyképesség

megallapitdsara.
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4. ANYAGOK ES MODSZEREK

4.1. Feketeribiszke-lével végzett kisérletek

4.1.1. A feketeribiszke-1é elokészitése

Kisérleteimhez a feketeribiszke-levet a Fitomark 94 Kft. (Tolcsva) lizeme biztositotta. A 1€

Titania és Otelo fajtdkbdl késziilt, amely fajtak fobb jellemzdit a 7. tdblazat tartalmazza.

7. téblazat: A feldolgozott feketeribiszke-fajtak {6 jellemzdi a frissen préselt 1€ben

Szarazanyag- Refrakcid a
Savtartalom
tartalom pH nyers lében
[%]
[%] [°Brix]
Titania 17,40 3,67 12,40 0,52
Otelo 21,71 3,57 12,20 0,96

A gylimdlcs lesziiretelése egy specidlisan ribiszkére kiképzett, bokortereld rendszerrel és
rdz6 pélcasorral elldtott Jonas hidas traktorral tortént (12. dbra). A kombéjn tetején a bogy6 —
biztositva a megfeleld szelldzést — perforalt, jOl szell6z6 miianyag rekeszekbe keriilt. Az dtmeneti
tarolds és az lizembe vald beszéllitds sordn is gondoskodni kell a megfeleld 1égaramlatr6l, amely
ugyan — a pdrolgési veszteség hatdsdra — tomegcsokkenéshez vezet, de csak igy el6zhetd meg a
penészesedés. A 1éhozam novelése miatt 1ényeges, hogy a présbe mar ne keriiljenek ép szemek,
ezért egy bogydroppantd zizasra volt sziikség. Ezt a miiveletet egy Lugana 2 tipustd bogy6z6-zizé
géppel végeztiik el.

Az enzimkezelés lizemi méretli présben, vagy bioreaktorban tortént. A pektinbont6é enzim
adagoldsat mar a zuzds kozben elkezdik, hogy egyenletes legyen az eloszlasa. Pektopol PT 400
enzimkészitményt hasznaltunk, amely javitja a gylimolcsok préselhetdségét, hatdsira megnd a
gylimolcsléhozam préselés kozben. Az enzimkészitményt Aspergillus niger torzsbdl nyerik
bioszintetikus eljards sordn. Az intenziv pektinbontds eléréséhez minimum 20 °C sziikséges. A
keverést a présben forgatdssal, a bioreaktorban pedig cefreszivattyu segitségével oldottuk meg.

A préselést egy pneumatikus szOlOprés (12. dbra) segitségével végeztiik. Ez egy PLC

vezérelt Bucher RPF 15 tipust prés, amin maximum 20 lépéses programok 4llithaték be. A
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nyomdst, az adott nyomdson vald tartds idejét, valamint a nyomds nélkiili forgatds, lazitds,
szikkasztds idejét és moddjat lehet a programokon beliil bedllitani. A tdlcdba kifolyt levet

pasztoroztiik, majd kdpenyes hiitott tartdlyokba vezettiik.

li "i”]m'aiIL;__!:L;-;

q i

|3 .'. -

12. dbra: Uzemi berendezések (hidas traktor; bogy6z6-ziz6; prés; tartalyok)

4.1.2. Elésziirési kisérletek ultra- és mikrosziiréssel

A bestiritési kisérletek eldtt sziikség volt a lebegd anyagok eltdvolitdsa miatt a 1€
tilkkrositésére, amit ultra- és mikrosziiréssel végeztem el labor méretli berendezéseken. Az
alkalmazott membranok adatait a 8. tabldzat tartalmazza. Az ultrasziirési kisérletekhez egy 0,41 m*
sziiréfeliiletii poliéter-szulfonbél késziilt, mig a mikrosziiréshez egy 0,125 m? sziiréfeliiletii keramia

membrant hasznaltam.

8. tdblazat: Az alkalmazott mikro- €s ultrasziir6 membran jellemzo6i

Folyamat Tipus Gyarto Kialakitds | Membrdn anyaga | Pdrusméret
MF SCHUMASIV PALL Cso keramia 0,45 um
UF 37.03 18 BERGHOF Cso poliéter-szulfon 100 kDa
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Ultrasziirés 37.03 I8 tipusii csomembrdnon

A méréseket a BCE-ETK Elelmiszeripari Miiveletek és Gépek Tanszék laboratSriumaban
1évo, Hidrofilt Kft. 4ltal épitett berendezésen végeztem. Az ultrasziirési mérések kezdetekor a
feketeribiszke-levet a savdllé tartdlyba Ontottem. Innen egy szivattyd juttatta a membrinra a
gylimolcslevet, ahol keresztaramu (cross-flow) sziirés tortént (13. dbra). A membranmodulbdl
tdvoz6 permedtumot, mint terméket Osszegyljtottem, a tartdlyba visszatéré retentitum
térfogataramat a rotaméterr6l tudtam leolvasni. A transzmembridn nyomadskiilonbséget és a
recirkulaciés térfogatdramot két szelep segitségével szabdlyoztam. A homérséklet konstans értéken
(26 °C) tartasat spiralhiit6 és a duplafald tartdly kopenyterében dramoltatott hiitéviz segitségével
értem el. 14-16 liter kiinduldsi mennyiségekkel dolgoztam. Els6 1é€pésként ellendriztem a vizfluxust
desztillalt viz haszndlatidval: mértem adott térfogatnyi permedtum elvételének idejét kiillonb6zo
transzmembran nyomdskiilonbségek mellett, és az (1) 0sszefliggés hasznalataval fluxust szamoltam.
Ugyanezt elvégeztem a feketeribiszke-1ével is.

A tiikrositést 26 °C hémérsékleten, 4 bar transzmembran nyomdskiilonbség, és 2 m’/h
recirkulaciés térfogatiram mellett végeztem. Az egyes eldsziirések sordn minden fél liter
permedtum elvételekor feljegyeztem az id6t, valamint a permedtum és a retentitum pillanatnyi

koncentraciéjat, amely értékeket refraktométer (Atago Pal-a) segitségével mértem.

rotaméter \
\ Perm.

tartaly \

< 6 \
‘
\ |membran

. of | Y=
oteoot

szivattya

13. dbra: Az ultraszlir berendezés folyamatvazlata és fényképe
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Mikrosziirés Schumasiv tipusii csomembrdnon

Keresztdramii mikrosziiréssel is végeztem kisérleteket a feketeribiszke-1€ tiikrositésére
a tanszék altal épitett berendezésen (14. dbra). A mérés menete megegyezik az ultrasziirésnél
ismertetettel. Az eldszlirések sordn a kovetkezd miiveleti paramétereket valtoztattam: homérséklet
(24 és 30 °C), transzmembran nyomadskiilonbség (1-3,9 bar), és recirkulacids térfogataram (100-500
L/h). Az egyes mérések soran minden fél liter permeatum elvételekor feljegyeztem az id6t, valamint
a permedtum és a retentdtum pillanatnyi koncentraci6jat, amely értékeket refraktométer segitségével

mértem.

| rotaméter

“6' ‘\ grm.
P) |

\ | membrin
\ modul
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\
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N
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14. dbra: A mikroszlird berendezés folyamatvézlata és fényképe

4.1.3. Besiiritési kisérletek az elosziirt feketeribiszke-1é eldsiiritésére nanosziiréssel és forditott

ozmozissal

Az ultra- és mikrosziréssel tiikrositett feketeribiszke-1€ eldstritésére nanoszird (NF) és
forditott ozmdzis (RO) membranokkal végeztem kisérleteket. Az alkalmazott membranok fontosabb
paramétereit a 9. tdblazat tartalmazza.

A 15. dbra mutatja a mérési berendezések Osszedllitisiat, amely mindkét (NF és RO)
berendezésnél azonos elven alapszik, fényképiik a 16. dbran l1dthatd. A nyomdast nyomdasszabalyoz6
szeleppel, mig a retentitum recirkuldciés térfogatdramit a szivattyd fordulatszdménak
valtoztatdsdval allitottam be. A kivant hdmérséklet dllandd értéken tartiasat spirdlhiitok, illetve egy

duplafald tartaly segitségével valdsitottam meg.
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9. tdblazat: A besliritésnél alkalmazott szlirémembranok jellemzdi

Membran Sovisszatartds
Folyamat Tipus Gyarto Kialakitas 5
feliilet [m~] [%]
NF R55A MILLIPORE | spiraltekercs 0,3 70
NF XN45 TRISEP lap 0,046 80
RO ACM2 TRISEP lap 0,18 93
ROsstiizemi ACM2 TRISEP lap 4,5 97

Mindkét membransziirési eljarasnal az eldsziirésekhez hasonldan folytattam le a méréseket.
A vizfluxus ellendrzése utan a berendezések &ltal meghatirozott nyomdshatdron beliill — adott
nagysdgi transzmembrin nyomdskiilonbségek mellett — lemértem a szirletfluxust, majd az (1)
Osszefiiggés alkalmazdsidval kiszdmoltam a fluxusértékeket. A nanosziirést — az ultraszlrt 1€
esetében — konstans hdmérséklet (25 °C), és konstans recirkulaciés térfogataram (200 L/h) mellett
két kiilonbozd transzmembrian nyomadskiilonbség (25 és 30 bar) bedllitasdval végeztem az R55A
membranon. A mikroszlrt feketeribiszke-levet XN45 nanoszlird membréanon siritettem be 30 °C
hémérsékleten a transzmembran-nyomaéskiilonbség (12 és 20 bar) és a recirkulaciés térfogatdram
(200 és 600 L/h) valtoztatdsaval. Minden esetben az id6t, valamint a permedtum és a retentadtum

koncentréciojat jegyeztem fel minden 200 ml permedtum elvételekor.

| rotaméter

U
v % membran

\ >
\ permeatum

tartaly

szivattya

15. abra: A forditott ozmdzis €s nanoszlir berendezés folyamatvazlata
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A nanoszlrést kovetden egy nagyobb sdvisszatartdsi forditott ozmdzis membrant
védlasztottam a besliritések elvégzéséhez. Mind az ultrasziirt-, mind a mikroszlrt levet bestiritettem
ezen a membrdnon. Az iizemeltetési paraméterek a kovetkezok voltak az ultrasziirt 1€ esetében:
400 L/h recirkulécids térfogatdram, a transzmembran-nyomdaskiilonbség 30 és 50 bar, a hdmérséklet
pedig 20 és 30 °C. Mikroszirt 1é esetében a hdmérséklet 30 °C, a transzmembran-nyomaskiilonbség

38,5 és 50 bar volt, a térfogatdramot 300-500 L/h érték kozott valtoztattam.

16. abra: A forditott ozmdzis €s nanosziir berendezések fényképe

A sziiromembrdnok tisztitdsa

A szlirések, bestiritések utan sziikség volt a membranok regenerdldsara, tisztitisira, amelyet
a gyartok elbirdsai (vegyszerek tipusa, ajanlott koncentrdcid) szerint végeztem. A mikrosziird
membrant 1 m/m%-os NaOH és 2 m/m%-os citromsav oldattal tisztitottam vizes Oblitéssel
elvdlasztva. Az ultrasziird6 membrant 0,2 m/m%-os NaOH oldat, 0,1 m/m%-os feliiletaktiv anyag
(SDS: szédium-dodecil-szulfat), valamint 1 m/m%-os citromsav — vizes Oblitéssel elvilasztott —
ciklusaiban tisztitottam. A nanosziré membran 0,2 m/m%-os NaOH és 0,2 m/m%-os HNOj5 oldatos
tisztitast igényelt, szintén desztillalt vizes kozbiilsé Oblitésekkel kombindlva. A forditott ozmoézis
membran tisztitasanal 0,2 m/m%-os NaOH, 0,2 m/m%-o0s HNOj5 €és 0,2 m/m%-o0s citromsav oldatot,
valamint — két vegyszeres mosas kozott — desztillalt vizet hasznaltam.

A tisztitasi folyamat befejez6 1épése minden esetben egy ellendrzd vizfluxus mérés, ami —
Osszehasonlitva a sz{irés, illetve beslirités eldtt tapasztalt vizfluxussal — megszabja, hogy a tisztitds
sikeres volt-e. Amennyiben az értékek kozott 5 %-ndl nagyobb eltérés jelentkezett, dgy a

regeneraldsi proceddrat meg kellett ismételni.
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4.1.4. Féliizemi kisérletek

A féliizemi kisérleteket a Fitomark Kft.-nél (Tolcsva) elhelyezett, gyiimolcslé bestiritésre
tervezett féliizemi forditott ozmdzis berendezésen végeztem (ACM2 membran, 4,5 m? szurofeliilet).
Az ilizemben el6készitett feketeribiszke-1€bol egy X100-as polipropilén zsdksziird segitségével
tavolitottam el a magokat, szardarabokat. Az igy kapott gyiimolcslevet szakaszos iizemmaddban
stritettem be forditott ozmézis membran segitségével 20 °C-on, 50 bar transzmembrin
nyomaskiilonbség mellett. A 17. dbran lathat6 a berendezés vazlata. A membran tisztitisa 0,2
m/m%-os HC-L 500-as luggal (>30% NaOH) és 0,2 m/m%-os HC-DPE perecetsav alapui
fertétlenito szerrel tortént 40 °C-on, a mosdsi id0 2 déra volt. A vegyszerek eldtt €s utan vizes

oblitést alkalmaztam.
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tartaly | membran

retentatum
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100 L
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17. abra: A féliizemi forditott 0ozmozis berendezés folyamatvézlata

4.1.5. A feketeribiszke-1¢é analitikai vizsgalatai
Vizben oldhato szdrazanyag-tartalom meghatdrozdsa

A vizoldhaté szdrazanyag-tartalom a gylimolcslé egyik fontos értékmérd tulajdonsiga,
benne taldlhatéak azok az anyagok, melyek a 1€ 1zét, szinét és jellegét kialakitjdk. A frissen préselt
gylimolcslé °Brix értéke 12 koriili. Méréseim sordn a besiirités kovetésére kézi refraktométert

(Atago Pal-a) alkalmaztam.
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Osszes savtartalom meghatdrozdsa

A savtartalom az MSZ 3619-1983 szabvanynak megfelelden, 0,1 N NaOH mérdoldattal
torténd titralassal, bromtimolkék indikdtor segitségével keriilt meghatdrozasra. A fekete ribiszke
sOtétvords szine miatt a szabvany dltal eldirt fenolftalein indikdtor szindtcsapdsat (szintelenbdl
r6zsaszin) nem vettem volna észre, ezért alkalmaztam brémtimolkék indikatort (szindtcsapis:

sargabol kék). Az Osszes savtartalmat (m/m%) citromsavban adtam meg.

Monomer antocianin-tartalom meghatdrozdsa

Az antocianin-tartalom meghatdrozédsit spektrofotométer (Spectronic Genesys 5, Milton
Roy) segitségével végeztem. A méréshez kétféle puffer oldatot készitettem: az egyik pH=I-es
kalium-klorid puffer (1,86 g KCl 1 liter oldathoz), a masik pedig pH=4,5-es nétrium-acetat puffer
(54,4 g CH3COONa-3 H,O 1 liter oldathoz). A pufferoldatok pH-bedllitisa koncentralt sésav
segitségével tortént.

A megfeleld higitasi faktor (DF = végsé mennyiség / a minta kezdeti mennyisége) szerint
mintanként két torzsoldatot készitettem tigy, hogy — toménységtdl fiiggden — adott mennyiségii
mintdt 50 ml-es mérélombikban jelig toltottem a puffer oldatokkal. A tdrzsoldatok 15 percet
igényeltek az egyensilyba keriiléshez. Minden egyes minta abszorbancidjat 517 és 700 nm-en
mértem meg. Vakmintaként desztillalt vizet alkalmaztam. Az antocianin-tartalom szadmitdsa
cianidin-3-rutinozidra (MW=595,1 Da és €=28800) tortént és az eredményt mg / liter dimenzidban
kaptam meg (GIUSTI és WROLSTAD 2000, CEVALLOS-CASALS és CISNEROS-ZEVALLOS
2003).

A szamitas a kovetkezo:

A higitott minta abszorbancidja (A):
A= (A = Aggn)prro ~ (Aszg = Agn) pras (19)
Az 6sszes antocianin-tartalom az eredeti mintdban (TA):
A-MW -DF-1000

TA (mg/liter) = (20)
gl

ahol MW a molekulatomeg, DF a higitasi faktor, € a kiivetta szélessége (éltaldban 1 cm), € pedig a

moldris abszorpcid.
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Osszes antioxiddns-kapacitds meghatdrozdsa

A vizsgilt mintdk Osszes antioxiddns-kapacitisinak meghatdrozdsa BENZIE és STRAIN
(1966) mddositott moddszerével tortént, amely modszert eredetileg a vérplazma antioxiddns
kapacitdsanak meghatarozasara dolgoztak ki (FRAP= Ferric Reducing Ability of Plasma). A FRAP
lényege, hogy a ferri-(Fe**)-ionok az antioxiddns aktivitdsd vegyiiletek hatasara ferro-(Fe**)-
ionokka redukalédnak, amelyek alacsony pH-n a tripiridil-triazinnal (TPTZ= 2,4,6 tripiridil-S-
triazin) komplexet képezve szines terméket adnak (ferro-tripiridil-triazin). Ennek a terméknek a
spektrofotometridsan, 593 nanométeren mért abszorbancidjabol, aszkorbinsavval készitett

kalibracios gorbe segitségével, mmol aszkorbinsav/liter (mmol AS/l) dimenziéban meghatarozhat6

a minta 6sszes antioxiddns-kapacitésa.
Fenol tartalom meghatdrozdsa

Az 0Osszes fenol-tartalmat galluszsavra vonatkoztatva hatdroztam meg SINGLETON és
ROSSI (1965) spektrofotometrids mddszerével. A sziikséges reagensek: metil-alkohol és desztilllt
viz (Me-OH:DV) 4:1 aranyu keveréke; Folin-Ciocalteu fenol reagens 1:10 ardnyu higitdsa; 0,7 M-
os natrium-karbonat (Na,COs3) oldat; 0,3 M-os galluszsav oldat (metil-alkohol és desztilldlt viz
elegyével higitva). A mérés elott galluszsavval kalibracids gorbét készitettem.

A minta Ossztérfogata 2500 pl, amely 1250 pl Folin-Ciocalteu reagensbdl, 240 pl Me-
OH:DV elegybdl, 10 ul mintdbdl éllt, amelyhez 1 perc utdn 1000 pl Na,COs; oldatot adtam. A
kémcsoveket ezutdn 5 percre 50 °C-os vizfiirddbe helyeztem, majd A=760 nm-en mértem az
abszorbanciat. Mintdnként hdrom parhuzamos mérést végeztem. A mért abszorbancidbdl a

kalibracids gorbe segitségével hatdroztam meg az Osszes fenol tartalmat mg/ml dimenziéban.
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4.2. Vorosborral végzett kisérletek

Munkdm célja egy egészségre pozitiv hatdssal biré borsiiritmény eldallitdsa, amelyben
feldusulnak az értékes komponensek, és emellett az egészségre kdros anyagként szdmon tartott

alkohol tartalom lecsokken.

4.2.1. Besiiritési kisérletek

A mérésekhez kétfajta évjaratd Egri Cuvée-t haszndltam, mely az Egri borvidékrol
szarmazik. A bor kékfrankost, kékoport6t és Cabernet Sauvignon-t tartalmazott. A 10. tablazatban
foglaltam Ossze a vorosborok tulajdonsdgait. A kénessav tartalomndl a zardjelben feltiintetett érték a
megengedett mennyiséget mutatja mg/L egységben. Az eldkisérleteket a 2000-es évjaratd borral

végeztem, a kisérlettervhez méar a 2005-0s évjératd vordsbort hasznéltam.

10. tablazat: A borsliritéshez alkalmazott vorosborok jellemzoi

Evjarat 2000 2005
Etil-alkohol vIv% 12,81 12,0
Cukor g/l 2,8 3,5
Sav g/l 4,0 5,35
Szabad kénessav mg/L 6 (60) 4,0
Osszes kénessav | mg/L 52 (200) 47,0
Osszes extrakt g/L 25,29 28,58
Cukormentes g/l 23,49 26,08
extrakt (cme)

Tll6sav g/l 0,58 0,63

A membranszepariciods eljarasok koziil a nanosziirést valasztottam a vordsbor bestiritéséhez,
mert a nanoszlird membrdn a viz mellett dtengedi az etil-alkohol nagy részét is. A mikro- és
ultrasziiréssel szembeni eldnye, hogy az értékes nagyobb molekulakat is visszatartja. A forditott
ozmoOzis szintén alkalmas lenne a kisérlethez, de joval dragabb és az alkohol egy részét is
visszatartja. A nanoszlrés gazdasdgosabb a forditott ozmozisnal, mert kisebb transzmembrin
nyomaéskiilonbséget alkalmaznak és nagyobb sziirletfluxus érhetd el (KISS, 2006). Az eljarés
tovabbi eldnye, hogy akar szobahOmérsékleten is elvégezhetd. Ezaltal megakadédlyozhatd, hogy a
hore érzékeny anyagok és a konnyen ill6 komponensek kirosodjanak, amellyel a bor elveszitené

jellegzetes karakterét.
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A méréseket a BCE-ETK Elelmiszeripari Miiveletek és Gépek Tanszék laboratSriumaban
1évd Hidrofilt Kft. dltal épitett nanosziird berendezésen végeztem. A modulban egy XN45 tipusd
(TRISEP) 80 % soévisszatartasd, 0,046 m’  sziiréfeliiletit lapmembrant helyeztem el. A

membranegység dramldsi csatorndjdnak szélessége 32 mm, magassdga 2 mm, hossza 143,75 cm.
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18. abra: Nanosz{ir6 berendezés folyamatvazlata

A berendezés miikodési vazlata a 18. dbran lathatd. A kisérlethez hasznalt vorosbort egy
savallo acéltartilyba (1) Ontdttem. A megfeleld transzmembrdn nyomadskiilonbséget egy
nyomdsszabélyoz6 szelep (2) segitségével dllitottam be. A voOrOsbort szivattyd (3) juttatta a
membranmodulra (4), ahol szakaszos iizemili, keresztirami sziirés tortént. A szivattyd
fordulatszdmdnak véltoztatdsdval lehetett a retentdtum recirkuldciés térfogataramét bedllitani,
amelyet rotaméterrdl (5) olvastam le.

Minden mérést a tiszta vizfluxus ellendrzésével kezdtem, amihez desztillalt vizet
alkalmaztam. Majd a tartdly kiiiritése és a rendszer Osszedllitdsa utdn lemértem a voOrosbor
szlrletfluxusat alland6 térfogatiramon, allandé hdémérsékleten €s kiilonbozé nyomdsokon. A
bestiritéseket is allandé nyomason, dllandé hdmérsékleten, dlland6 térfogatiramon végeztem. A
képzddott permedtum 200 ml-kénti részleteinél meghatidroztam a permedtum fluxusat, illetve a
stiritmény €s permedtum szdrazanyag tartalmat kézi refraktométerrel. A bestirités végén desztillalt
vizzel lemértem a hasznalt membran vizfluxusat, amibdl az eltomodés ellendlldsa meghatarozhato.
Meérési hibaként jelentkezett a parolgdsi veszteség, a leolvasés pontatlansdga, valamint a berendezés
csoveiben, holttereiben maradé anyag, melyek csokkenthetok a tartdly lefedésével, a csovezés

atépitésével, valamint a rendszer automatizaldsaval.
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A bestirités sordn egyre csokken a fluxus, ami részben a membran fokozatos eltomddésébol
adddik. Ez nagymértékben lassitja a mérést. Ezért fontos a membran visszamosdsa, regenerdldsa. A
kovetkezO tisztitdsi, regenerdldsi folyamatot alkalmaztam: desztilldlt vizzel kioblitettem a
berendezést. Ezutdn 40 °C-on, 600 L/h térfogatdram mellett 0,2 m/m%-os NaOH oldattal mostam
2x2 6ra hosszat. A két mosas kozott fél oras desztillalt vizzel torténd oblitést alkalmaztam (25 °C,
600 L/h). A regenerdldsi folyamat végén leellendriztem a membran tiszta vizfluxusat. Ezt
Osszehasonlitottam a kiindulasi értékekkel. Ha az eltérés nagyobb volt, mint 5 %, a tisztitast djra el

kellett végezni rovidebb idétartamokkal.

4.2.2. Analitikai vizsgalatok

Az alkohol, cukor, sav, szabad kénessav, Osszes kénessav, Osszes extrakt, cukormentes
extrakt és illésav tartalom meghatdrozasat a sarospataki HERTA Laborban végezték a bordszati

technoldgidban gyakorlati szinten is alkalmazott mddszerekkel.

Alkoholtartalom meghatdrozdsa

Az alkoholtartalom mérése a Rebelein mddszerrel tortént, melynek alapja, hogy a borhoz
ismert mennyiségli oxidalészert adagolnak, mely a bor alkoholtartalmét ecetsavvd oxidélja. Az
oxidaloszer foloslegben maradt mennyiségét meghatirozva megéllapithaté a bor alkoholtartalma. A
vorosbort ledesztilldljuk, majd kalium-jodid oldatot adunk hozz4. Natrium-tioszulfattal sdrgaszoldre
titrdljuk. KeményitOoldat hozzdaddsa utdn a néatrium-tioszulfat oldattal vilagoskék szinig folytatjuk

a titralast. Az alkoholtartalmat a natrium-tioszulfat oldat fogydsabodl szamithatjuk:

n

alkoholtartalom (v/v%) = ahol V, a natrium-tioszulfat fogydsa cm’-ben.

Cukortartalom meghatdrozds

Leggyakrabban a szénhidritok képezik az élelmiszerekben a szdrazanyag-tartalom jelentOs
hanyadat. Kis cukormennyiség meghatirozdsdhoz (28 g/L-ig) kémiai moddszert alkalmaznak.
Ezekkel a moédszerekkel elsdsorban redukdlé cukortartalmat mérnek. A meghatdrozashoz csak
tiszta, zavarossagtél mentes oldatok alkalmasak. Igy a vorosbor esetén is deritésre van sziikség.

A Schoorl-Regenbogen médszer a Cu**-félosleg meghatdrozdsan alapul. Savas kozegben a

Cu** ionok KI-b6l jodot tesznek szabaddd, ami tioszulfittal titrdlhat6. A cukrot nem tartalmazé
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,vak” oldat tioszulfat fogydsabdl levonva a mintdk tioszulfat fogyasztisit, megkapjuk a cukrok éltal
redukdlt réz mennyiségét. EbbOl tdbldzat segitségével meghatdrozhaté a redukdld szénhidrat

mennyisége.
Osszes savtartalom meghatdrozdsa

Osszes savtartalom alatt a vizsgalt minta 100 cm’-ének vagy 100 g-janak k6zombositéséhez
fogyott 0,1 mol/dm’® NaOH oldatnak megfelelé savmennyiséget értik.

A Dbort forrdsig melegitik, hogy az oldott szénsavat elizzék, majd visszahiitik
szobahdmérsékletre. A titrdldst brémtimolkék indikator jelenlétében végzik, mely savanyud
kozegben sarga, ligos kozegben kék. 0,1 mol/dm’ toménységii NaOH mérboldattal szindtcsapésig

titrdlunk. Az Osszes savtartalmat borkdsavban fejezziik ki g/L egységben.
Kénessavtartalom meghatdrozds

A kénessav a jodot jodiddd redukdlja. A kénessav oxidédldsdhoz sziikséges jodmennyiség
pontosan mérhetd, mert a foloslegben adott jod keményitdvel kék szint ad. A meghatirozasi
moédszer a bor egyéb, jodot redukdld anyagait is méri, amelynek mennyiségét nagy pontossigu
kénessav mérések esetén figyelembe kell venni. A kénessav részben szabad, részben kotott
allapotban van a borban. Csak a szabad kénessav redukdlja a jodot, ezért az Osszes kénessavtartalom
meghatdrozdsa el6tt a kotott kénessavat luggal felszabaditjuk. A kénessavtartalmat mg/L kén-

dioxidban fejezziik ki.
Extrakt-tartalom meghatdrozdsa

Osszes extraktnak nevezziik azokat az anyagokat, amelyek a bornak forrdsban 1évé
vizfiirdén valé elparologtatdsa utdn visszamaradnak. A cukormentes extraktot igy kapjuk meg,
hogy a bor Osszes extrakt-tartalmdbodl levonjuk az 1 g-on feliili cukormennyiséget. A cukormentes
extrakt a kovetkez6 komponensekbdl tevédik Ossze: szerves savak, dsvdnyi alkotorészek,
nitrogéntartalmui anyagok, polifenolok, kolloidanyagok. Vorosborok esetén ezek értéke 20-35 g/L
kozott van. A kdzvetlen meghatirozasi modszer menete: Szdritott és lemért borcsészébe 50 cm’ bort
pipettdznak, és azt forrdsban 1évd vizfiirdon szirup slriiségiire beparoljadk. A maradékot 2,5 éran 4t

szaritoszekrényben 105 °C-on tomegallandésagig szaritjdk, majd exszikkatorban hiitik és mérik.
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lllosavtartalom meghatdrozds

Ill6savakon azokat a szerves savakat értjilk, melyek vizg6zzel bomlds nélkiil, kénnyen
kitizhet6ek a vizsgdlati anyagbdl. A borban 1€v6 illésavak koziil az ecetsav a legfontosabb. Kisebb
mennyiségben a kovetkezd ill6savak is jelen lehetnek a borban: hangyasav, propionsav, vajsav.

A vizsgidland6 bormintdba vizgbézt vezetink, majd a mintdbdl tdvozd g6zok
kondenzatumdban levd illésavak mennyiségét ismert koncentraci6ji NaOH-dal valé titralds révén
allapitjuk meg. Az illésav mennyiségét korrigdlni kell a kénessav-tartalommal, mivel nagyrészt ez
is dtmegy a pdrlatba.

(FARKAS et al. 1998)

Az antocianin-tartalom, rezveratroltartalom meghatarozasat az Elelmiszeripari Miiveletek és

Gépek Tanszék laboratériumédban végeztem.

Monomer antocianin-tartalom meghatdrozdsa

Az antocianin-tartalmat a 4.2.6. fejezetben a fekete ribiszkénél ismertetett
spektrofotometrids mdédszerrel hatdroztam meg. Az antocianin-tartalom szdmitidsa a vorosborban
legnagyobb mennyiségben jelenlevé antocianinra, a malvidin-3-gliikozidra (MW=4933 Da és

€=28100) tortént, és az eredményt mg/L. dimenzidban adtam meg.

Rezveratrol analizis

A HPLC-analiziseket az Elelmiszeripari Miiveletek és Gépek Tanszék laboratériumdban a
kovetkezd felépitésii késziiléken végeztiik: Waters 510 pumpa, Waters gradiensképzd, Liquochrom
308 UV-VIS detektor, Waters 740 integrator.

A Merck-gyartmanyud forditott fazisi kolonna LiChroCART 250-4 Purospher STAR RP-
18E jelli oszlop volt (250*4 mm, 5 um szemcsedtmérd). Ugyanilyen toltetli 4 mm-es eldtétkolonnat
hasznéltunk. A kromatogramot 306 nm-en (a transz-rezveratrol elnyelési maximumanadl) vettiik fel.
A kétkomponensii eluens alkotéi a kdvetkezdk voltak: A acetonitril, B 0,12 tf%-os vizes foszforsav.
A vizsgiland6 bormintdkat bemérés eldtt 0,2 um-es Whatman Anotop 25 LC szervetlen
membransziirdvel sziirtiik, az els6é 0,5-1 ml-t eléntve. A mintabemérés 100 ul volt.

A mérési hibdk minimalizdldsa érdekében a kromatogram szamunkra fontos részét
izokratikus elicidval vettiik fel, majd erésebb eluenssel leszoritottuk a kolonnirél a még

szorbedl6d6 komponenseket. Igy egy elemzési ciklus 0,9 ml/perc eluensdrammal a kévetkezéképen
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alakult: analizis (eluens 21% A — 79% B, 70 percig), leszoritds (a nagyobb retencidju transz-
rezveratrol eldcidja utdn 5-10 perccel inditva, eluens 80% A — 20% B, amig stabil alapvonalat nem
kapunk), visszadllitds (eluens 21% A —79% B, egyensilybedllds 10 perc).

Ezt az analitikai eljard&smédot a LAMUELA-RAVENTOS et al. (1995) kozleménye

alapgondolatainak felhasznalasaval alakitottuk ki.

4.2.3. A permeatum hasznositasa leparlassal

Mivel a nanoszlird membrinon a viz mellett az alkohol is atjut, a beslirités sordn keletkezd
melléktermék, a permedtum viz mellett alkoholt is tartalmaz. Az aromaanyagok is kis
mennyiségben atkeriilnek a permedtumba, ezért leparlassal borparlat készithetd beldle. A leparlast a
19. dbrén lathat6 Sor €s Szeszipari TanszEk kisiisti leparlé berendezésén végeztem el. A permedtum
mellett az eredeti borbdl is készitettem desztillitumokat. A 10 liter térfogatd {iistot 80 %-ban
toltottem meg a leparolandd borral vagy permedtummal, majd a leparlast 2-3 bar nyomasu direkt
gbzzel végeztem. A szeszipari gyakorlatnak megfeleléen érzékszervi vizsgélat: szaglds és izlelés
utjan kiilonitettiik el az eld-, kozép- és utdparlatokat. Az elOparlatra jellemz0, hogy szirds szagi az
acetaldehid, etil-acetdt, ecetsav tartalma miatt. Mihelyt megsziint a kellemetlen szag, atvaltottunk a
kozépparlat gytijtésére, melynek illata és ize kivald. A savanyu szagd utdparlat gylijtésének kezdetét
a fott-, fazék-, istiz megjelenése jelentette. A kapott pdrlatokra analitikai és érzékszervi

vizsgélatokat végeztem.

19. ébra: Leparl6 berendezés
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4.3. Erzékszervi biralat

A termékek piaci sorsa szempontjabdl az ar, a csomagolds, a marketingtényezok mellett
nagyon fontos szerepe van a termék érzékszervi mindségének is. Hidba forditanak eszkozoket a
piacra jutdsra és a piac megtartasira, ha az érzékszervi mindség nem a piaci célcsoport
kivdnalmainak felel meg. A humdn érzékszervi birdlathoz a leir6 modszerek kozé tartozo
profilanalizist (MSZ ISO 11035:2001) valasztottam, mely altal atfogdé leirdast kaphatunk a
termékr6l. A birdlatokat a Budapesti Corvinus Egyetem Erzékszervi Laboratériumdban végeztiik
el. Mivel a mintdkbdl nem 4&llt rendelkezésre nagyobb mennyiség, ezért egy lépcsds birdlatot
végeztem adott tulajdonsédglista alapjan. A birdlat sordn egyénileg kddolt mintasorral dolgoztak a
birdlok, egymdstdl szepardltan, birdldfiilkékben. Az egyes tulajdonsidgok intenzitdsit skaldn
értékelték, az eredmények Osszesitése utdn késziilt el a bor és a kiilonboz6 mdédon visszahigitott
stiritmények, valamint a parlatok jellemz6 érzékszervi profilja (KOKAI 2003). A profilanalizissel
vizsgalt mintdk a kovetkezdk voltak: a kisérlethez haszndlt vorosbor (Egri Cuveé), a borbdl
eldallitott stiritmények visszahigitott formaban, a vordsborbdl késziilt kozépparlat, illetve a stirités
melléktermékeként keletkezett permedtum kdzépparlata.

A stiritmények visszahigitasa a kovetkezOképpen tortént:
a) 1:1 ardnyban siiritmény €s viz
b) 1:1,9:0,1 ardanyban stiritmény, viz és mustsiritmény (61 °Brix)

c) 1:1,85:0,15 ardnyban stiritmény, viz €s mustsliritmény (61 °Brix)

Mivel a csak vizzel higitott mintdnak az ize savanyid volt a boréhoz képest, ezért
mustsliritménnyel prébaltam javitani az {zén. A higitdsokhoz alkalmazott 61 °Brix szdrazanyag
tartalmd mustsiiritmény Tolcsvan késziilt fehér szamorodni mustbdl. Az érzékszervi birdlat elott
elékostolast végeztem kiillonbozd higitdsi mintdkkal. Végiil az eredeti vorosborhoz legjobban

hasonlité mintdkkal végeztem el a profilanalizist.

4.4. Ellenallasok meghatarozasa

Az elOszlirési és elOstiritési kisérletek sordn fellépd ellendllasokat a (8) egyenletbdl

hatdroztam meg az ellenéllds modell alapjan:

Apqy —An
1”I'(RM +Rg +R1=)

= ®)
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A membran ellendll4sat a tiszta vizfluxusbdl szamoltam. Desztillalt vizzel végezve a mérést
nem alakul ki gélréteg a membran feliiletén, hiszen a desztillalt viz nem tartalmaz oldott anyagot,
ezért a gélréteg ellendllasa nulla (Rg=0). Ebben az esetben a membran pdrusai sem tomddnek el,
ezért a pérus-eltomddés ellendlldsa is nulla (Rp=0). Ezeket a feltételeket figyelembe véve a (8)

egyenlet 4talakitidsaval kifejezhetd a membran ellendlldsa:

_ Appy

R
" T.I'Jviz

2y

Az eltomodés okozta ellendllast a sziirések utdn, az eltomodott membranon mért tiszta
vizfluxusbdl (JF, ) szdmoltam ki Ry ismeretében. A gélréteg €s a poruseltdbmddés ellendlldsa ebben
az esetben is nulla, hisz a desztillalt viz nem tartalmaz oldott anyagot, ami felhalmozddna a

membran feliiletén, illetve eltomitené a membran pdrusait. Ebben az esetben a (8) egyenlet alapjan

az eltomodés ellendlldsa a kovetkez6képpen irhato fel:

A
R, =M _R, (22)

F

rl 'Jviz

A membranellenallas és az eltomodés ellenadllasanak ismeretében a sziirés soran mért fluxus

értékek segitségével szamithat egy atlagos gélréteg ellendllds a (8) egyenletbdl.

4.5. 2" tipusi teljes faktoros kisérleti terv

Az optimalizdlé kisérlettervezés olyan specidlis optimalizdldsi feladatnak tekinthetd,
amelyben az optimalizdlandé fiiggvény nem ismert. Helyette egyszeri (linedris és mdasodfoki)
fiiggvények alkalmazdsdval a fiiggetlen valtozoknak (faktoroknak) az optimdlis miikodés
tartomdnyat jellemzo értékeit keressiik. Feltétele, hogy a szinteket (a faktorok bedllitott értékeit)
pontosan be tudjuk 4llitani, vagyis bedllitisuk bizonytalansdga elhanyagolhat6 az intervallum
szélességéhez képest, amelyben értékiiket valtoztatjuk.

A 2P tipusu tervek p faktort tartalmaznak, mindegyiket két szinten vizsgédljak. Minden
bedllitdsnal egyetlen kisérletet végezve a kisérleti terv N=2P pontot tartalmaz.

Jelolje fj a j-edik faktort, fjo a faktor alapszintjét:

A N (23)
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Az fjo (=1, ..., p) értékekkel jellemzett pont a terv centruma. A Afj Un. varidcids intervallum
definicidja:
fjmax _fj min

Af = — (24)
A faktorokat célszer transzformalni:

L1 holj= (25)

X = aholj=1,...,
j AT J P

J
Az igy kapott x; faktor értéke +1 a magasabbik szinten (fj = f{™*), és -1 az alacsonyabbik szinten
(f] — f] min)‘
A feltételezett modell egyenlete:

Z=By+B, - x, +B, x, +. 4B, X, (26)

Célszerii bevezetni egy szimbolikus xo vdltozét, amelynek értéke mindig +1, igy a Po
paraméter a tobbivel azonosan kezelhetd, helyette Bo-x, irhatd.
Az djonnan bevezetett xo faktorral is teljesiil az ortogonalitds feltétele, vagyis a hatdsuk

egymadstol fliggetlen. A paraméterek becslése a kovetkezd egyenlettel torténik:

ZYini ZYini
bj: in - N

ahol N a kisérleti terv pontjainak szdma.

27)

11. tablazat: A borsliritések miiveleti paraméterei

f; f,
Aprm [bar]
Méré p T [°C]
CICS szama Transzmembran
Homérséklet
nyomaskiilonbség
1. 10 20
2. 10 40
3. 20 20
4. 20 40
5. 15 30
6. 15 30
7. 15 30
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A 2P tipusi teljes faktoros kisérlettervnek megfeleléen a 11. tdbldzat mutatja a beslirités
paramétereit. A hatdrértékeket a berendezés korldtai €s a hOmérsékleti maximum alapjan
véalasztottam. Két faktor hatdsat vizsgaltam: transzmembran-nyomadskiilonbség és homérséklet. A
térfogatdramot nem valtoztattam, minden esetben 600 L/h értéken mértem, mivel KISS Istvan
(2006) a dolgozatdban megéllapitja, hogy a recirkuldcids térfogataram a vizsgalt tartomdnyban nem
befolyasolja a végeredményt. A méréseket véletlenszerli sorrendben végeztem, keriilve az egymads

melletti pontok egymads utdni mérését.

A terv centrumdban is érdemes méréseket végezni, melyek két szempontbdl is elényosek.
Egyrészt lehetoséget adnak annak vizsgdlatira, hogy a becsiilt paraméterek szignifikdnsan
kiilonboznek a zérustdl (1.), masrészt ellendrizhetd veliik a modell megfelelosége (adekvit-e a

modell) (2.).

1. Annak vizsgdlata, hogy a becsiilt paraméterek szignifikdnsan kiilonboznek-e a zérustdl, a

kovetkezOképpen torténik:
2 2
b. —B. s, sy

t =—"1 ahol s? = = 28
s, " 3xi N 8

Most mdr elvégezhetjiik a probdt, amelynek nullhipotézise: Hy : B = 0.

Ha a nullhipotézis helytalld, a hanyados t-eloszlasu, vagyis

Sp

b.
j -
PV{—tpa/2<—<tpa/2J—l—a (29)
Ebbdl latszik, hogy a nullhipotézist akkor utasithatjuk el, ha

\bj\ ) sy t (30)

Po/2

2. A centrumban végzett mérések eredményei az Y, feliileten 16v6 valédi fiiggvényérték (Y %) koriil

ingadoznak, a szamtani kozép varhato értéke:
—0
E(yl ): Y, (31
A becsiilt tengelymetszet (by) varhaté értéke csak akkor egyezik meg a centrumbeli y; mérések

varhat6 értékével, ha az Y, feliilet linedris. Igy a nullhipotézis:

Ho: E(b,)= E(?f): Y! (32)
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A probastatisztika:
d —0 . 2 of Iy L .
oo =§ ahold=y —b, éss,” =s, (EJFF]’ mivel
—o —o o, o
Var(y - bo): Var(y )+ Var(b, )= k—y + Fy (33)

k. a centrumban végzett ismétlések szdma, 1, az illesztett modell paramétereinek szdma. A t

probastatisztika szabadsagi foka N-I1+k.-1, vagyis s és sy02 szabadségi fokainak Osszege.
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5. EREDMENYEK ES ERTEKELES

Az Anyagok és mddszerek fejezethez hasonléan az eredményeimet is két f6 részben
ismertetem. Az elsO részben a feketeribiszke-1ével végzett siiritési kisérletek eredményeit mutatom

be, a masodik rész a vorosborral végzett kisérleteket tartalmazza.

5.1. Feketeribiszke-lével végzett sziirési kisérletek eredményei

A feketeribiszke-1¢ bestiritését kétlépcsdés membranmiivelet segitségével végeztem. Az elsd
lépcsében a lebegd anyagok eltdvolitdsa céljabdl ultra- és mikrosziirést alkalmaztam, mig a
bestiritést nanoszlirés és forditott ozmdzis segitségével végeztem. Az alkalmazott Iépéseket

mutatom be a 20. abran:

[ Nyers, pektinkezelt feketeribiszke-1¢ ]

y

Tiikrosités UF vagy MF Lebeg6 anyagok

Permeatum
(tiikros 1€)

Besiirités NF vagy RO Hig vizes oldat

l

Retentatum
(besiiritett feketeribiszke-1€)

20. 4bra: Feketeribiszke-1¢ feldolgozdsa membransziiréssel

5.1.1. Tiikrosités: Eredmények ultra- és mikrosziiréssel torténé elosziirés folyaman

A tiikrositéshez kétféle modszert alkalmaztam. A méréseimet az iparban is széleskorben
alkalmazott ultrasziiréssel kezdtem, melyhez egy 100 kDa-os, poliészterszulfon anyaga
csdmembrant alkalmaztam. Ezutdn egy 0,45 wm pérusméretli, mikrosziird, kerdmia csémembrannal

tilkrositettem a feketeribiszke-levet. Eredményeimet is ebben a sorrendben mutatom be.
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Ultrasziirés 37.03 I8 tipusii csomembrdnon

A feketeribiszke-1¢€ tiikrositését a szakirodalomban leggyakrabban alkalmazott moédszerrel
kezdtem, az ultraszliréssel (SARKAR et al. 2008, CASSANO-DONATO et al. 2007, De BRUIJN
és BORQUEZ 2006). Az ultrasziirés célja a lebegd anyagok eltdvolitisa a nyers 1ébl és tiikrositett
1€ nyerése gy, hogy a nyers 1€ értékes anyagai dtmenjenek a permeatumba.

A tiszta viz fluxusat a transzmembran nyomadskiilonbség fiiggvényében egy origdbdl induld
egyenes irja le, amelynél az illesztés pontossagit a determindciés egyiitthaté értéke (R*) mutatja. A
21. dbrén az ultrasziirésnél tapasztalt vizfluxus adataira illesztett egyenes R* értéke kozel 1, ami az
illeszthet0ség igen nagy pontossiagit jelzi. Mivel a vizfluxus adatai jéval nagyobbak, mint a
feketeribiszke-1¢ sziirletfluxusa, a diagramon a vizfluxusokbol csak két pontot tiintettem fel, a 2.
szamu mellékletben lathatd a teljes diagram.

A feketeribiszke-1¢ szlirletfluxusa a nyomas novelésével egy adott értékig novekszik, majd
allandosul (,,steady-state” 4llapot), vagyis fiiggetlen lesz a nyomdstdl (21. dbra). A kezdeti
novekedés annak tudhat6 be, hogy a nyomds novelése ndveli a membrén felé irdnyulé konvektiv
anyagtranszportot. Ennek hatdsdra viszont megnd az oldott anyag koncentricidja a membrin
feliiletén, ami a konvektiv anyagdrammal ellentétes diffuziét indit el. Az allandésult allapotban ez
az ellentétes irdnyd diffizié kiegyenliti a konvektiv anyagdramot, igy a szlrletfluxus 4llandésul

(PORTER 1990).

14 /
12
R? = 0,9982
10
8

/v & viz
6 B ribizli

Sziirletfluxus [L/(m 2h)]

Transzmembran nyomaskiilonbség [bar]

21. dbra: A feketeribiszke-1¢ szlirletfluxusdnak valtozdsa a 37.03 I8 tipusu ultrasziir6 membrénon a

transzmembran nyomaskiilonbség fiiggvényében (T=26 °C, Q=2 m’/h)
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Sziirletfluxus [L/(m 2h)]

0 2 4 6 8 10 12 14 16
1dé [h]

22. abra: A feketeribiszke-1¢€ sziirletfluxusdnak idobeli lefolydsa a 37.03 I8 tipusu ultrasziird

membranon (T=26 °C, Apym=4 bar, Q=2 m3/h)

A 22. abran lathat6, hogy a szlrletfluxus a sziirési id6 eldrehaladtidval kezdetben csokken,
majd egy adott, 1,5 L/(m’h) koriili értéken bedll. A sziirletfluxus csokkenését a novekvd gélréteg
ellendlldsa és a membrdn pdrusainak eltomodése okozza. Harom elGsziirést végeztem azonos
paraméterek mellett: 26 °C hdmérsékleten és 4 bar iizemi nyomdson, valamint 2 m’/h recirkuldcids
térfogatdramon. Mindharom esetben hasonl6 sziirletfluxus lefutdst tapasztaltam.

A mérés sordn figyelemmel kovettem a permedtum és retentdtum szdrazanyag-tartalmat kézi
refraktométer segitségével. A kiinduldsi szdrazanyag-tartalom 12,2 °Brix volt, mig a permedtumban
10,2 °Brix, a retentitumban 13,2 °Brix szarazanyag-tartalmat mértem. A szdrazanyag-tartalmat
vizsgdlva megéllapithatd, hogy az alkalmazott ultrasziird membran kis mértékben visszatartja az

értékes anyagokat.
Mikrosziirés Schumasiv tipusi csémembrdnon

Masik eldsziirési modszerként mikrosziirést alkalmaztam. A mikrosziirés célja szintén a
lebegd anyagok eltdvolitdsa a nyers 1ébol és tiikrositett 1€ nyerése ugy, hogy a nyers 1€ értékes
anyagai atmenjenek a permedtumba (MATTA et al. 2004). A 23. dbran lathaté a tiszta viz és
feketeribiszke-1€ sziirletfluxusanak véltozdsa a transzmembran nyomadskiilonbség fiiggvényében.
Hasonl6 lefutést tapasztaltam, mint az ultrasziir6 membran esetében, miszerint a feketeribiszke-1€
szlirletfluxusa a nyomds novelésével kezdetben nd, majd bedll egy adott értéken (steady-state
dllapot), ami mikrosziirés esetén 400 L/(mh) érték volt. A vizfluxus teljes diagramja a 2. szdmu

mellékletben talalhato.
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/ R? = 0.9906

@ Vviz
| ribizli

23. dbra: A viz- és feketeribiszke-1€ sziirletfluxusai a Schumasiv tipusi mikrosziird membranon a

transzmembran nyomdskiilonbség fiiggvényében (T=30 °C, Q=500 L/h)

A térfogatdram hatdsdnak vizsgdlatakor a szliréseket minden esetben 30 °C-on és 3,9 bar
tizemi nyomdson végeztem 10 liter feketeribiszke-lével. A 24. dbra mutatja a szilirletfluxusok
viltozdsat a recirkuldcié valtoztatasaval. Allandé hémérséklet és dllandé nyomds mellett a vizsgélt
tartomanyban a térfogatiram novelése novelte a szlrletfluxust a koncentracio-polarizacié és
poruseltomddés csokkenése kovetkeztében. 200 L/h-val novelve a térfogataramot 30-35 %-kal
nagyobb szirletfluxus mérhetd, és ezaltal az egységesen 8 liter sziirlet nyeréséhez sziikséges 1d0 is

kb. 25 %-kal csokkenthetd.

24. abra: A térfogataram hatdsa a feketeribiszke-1¢é sziirletfluxusara a Schumasiv tipusti mikroszlird

membranon (T=30 °C, Apym=3,9 bar)
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30 °C konstans hdmérsékleten és éranként 500 literes recirkuldcids térfogataram mellett, de

kiilénb6z6 nyomdsokon is végeztem méréseket (25. dbra). A térfogatiram hatdsdhoz hasonléan azt

tapasztaltam, hogy a transzmembran-nyomaskiilonbség is pozitivan befolyasolja a sziirletfluxus

értékeit. A nyomds novelésével a vizsgalt tartomédnyban 25-35 %-kal nétt a sziirletfluxus, valamint

10-15 %-kal csokkent az azonos mennyiségii sziirlet nyeréséhez sziikséges ido.

Sziirletfluxus [L/(m 2h)]
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25. dbra: A transzmembrdn nyomdskiilonbség hatdsa a feketeribiszke-1¢ sziirletfluxuséara a

Sziirletfluxus [L/(m 2h)]

Schumasiv tipust mikrosziiré membranon (T=30 °C, Q=500 L/h)
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26. dbra: A hdmérséklet hatdsa a feketeribiszke-1¢é sziirletfluxusara a Schumasiv tipusd mikroszird

membranon (Apmv =3,9 bar, Q=500 L/h)

A 26. abran a homérséklet hatdsa lathat6 a feketeribiszke-1¢€ sziirletfluxusiara. A magasabb

hémérsékleten (30 °C) végzett szlrésnél a kiindulasi szlrletfluxus tobb mint kétszer nagyobb volt,

mint alacsonyabb hémérséklet (24 °C) esetén. Az azonos szlirletmennyiség nyeréséhez sziikséges

id6 joval rovidebb volt magasabb hdmérsékleten.
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A szlirések sordn nyomon kovettem a retentitum és permedtum szdrazanyag-tartalmanak
véltozdsat kézi refraktométer segitségével. A mért értékekben nem taldltam jelentds eltérést: a
permedtum szdrazanyag-tartalma 12,2 °Brix volt, mely megegyezett a kiinduldskor mért
szdrazanyag-tartalommal, mig a retentidtum szdrazanyag-tartalma 12,3 °Brix volt minden mérés
esetén.

Az ultra- és mikrosziirések eredményeként tiikros, lebegd anyagoktél mentes feketeribiszke-
levet kaptam, amit nanosziiréssel és forditott ozmozissal siiritettem be.

Tiikrositési modszernek a mikrosziirést célszerii alkalmazni, mivel sziirletfluxusa jobb volt,
mint az ultrasziir6 membrané. Ezt a megéllapitast a késébb elvégzett analitikai vizsgalatok (5.1.4.

fejezet) is alatdmasztjak.

77 2

5.1.2. Besiirités: Ultrasziiréssel tiikrositett feketeribiszke-1€é besiiritésének eredményei

Az ultrasziirt feketeribiszke-1€ bestritését egy 70 %-os sdvisszatartdsi nanosziiré (R55A) és

egy 93 %-os sovisszatartasu forditott ozmédzis (ACM2) membrinon végeztem.

Nanosziirés R55A membrdnon

Az ultraszlird membranon nyert tiikkros permeatumot elséként nanosziiréssel stiritettem be
ugy, hogy az értékes anyagok a stiritményben felddsiljanak. 25 °C konstans hdmérsékleten, azonos,
oranként 200 literes recirkuldcids térfogataram mellett, kiillonb6z6 nyomadsokon végeztem a

besuritéseket.
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27. dbra: A transzmembran nyomadskiilonbség hatdsa a feketeribiszke-1€ sziirletfluxuséra és a

szarazanyag-tartalom novekedésére R55A tipusti nanosziird membranon (T=25 °C, Q=200 L/h)
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A 27. ébran a szlrletfluxusokat és a feketeribiszke-1¢é szdrazanyag-tartalmat dbrdzoltam a
stiritési ardny fiiggvényében. A magasabb nyomdson (30 bar) végzett bestiritésnél kdzel masfélszer
magasabb volt a kiindulasi sziirletfluxus, hiszen a nyomdas novelésével novelheté a membran felé
irdnyul6 konvektiv anyagdram. Ez a kiilonbség azonban a bestirités alatt csokkent, mivel nagyobb
nyomason nagyobb a membrin pérusainak eltomddése is, ami csokkenti a membranon keresztiili
anyagtranszport hajtéerejét. A 27. 4bran tovabbd nyomon kovetheté a stiritményekben mért
szdrazanyag-tartalom véltozdsa is. A kiindulasi koncentraci6 kozel megegyezett mindkét esetben: a
30 bar-os mérés esetén 12,1 °Brix, mig a 25 bar-os mérés esetén 12,2 °Brix volt. A nyomads

valtoztatdsa nem befolyésolta a végsd szdrazanyag-tartalmat, ami kb 17 °Brix értéket ért el.

Forditott ozmozissal torténo besturités ACM2 membrdnon

Masodjdra forditott ozmézis membrdnnal végeztem az ultraszliréssel tiikrositett

feketeribiszke-1¢ bestiritését azzal a céllal, hogy a feketeribiszke-1¢ értékes komponenseinek

oz s

koncentréci6jat megnoveljem a stiritményben olyan mértékben, hogy a siiritmény hiitve eltarthato

legyen.
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28. dbra: A transzmembran nyomaskiilonbség hatdsa a feketeribiszke-1€ sziirletfluxuséra és
szérazanyag-tartalmanak valtozdsara ACM2 tipusu forditott ozmdzis membranon

(T=30 °C, Q=400 L/h)

A 28. dbra a transzmembran nyomdskiilonbség szirletfluxusra és szdrazanyag-tartalom
véaltozdsdra gyakorolt hatdsat tiikrozi. Magasabb transzmembrdn nyomdskiilonbség (50 bar)
alkalmazdsaval a kiinduldsi szirletfluxus értéke 1,7-szer magasabb volt, mint alacsonyabb

transzmembran nyomadskiilonbség (30 bar) esetén. Az 50 bar-on végzett siirités esetén az 1,4-es
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stiritési ardnyig, 30 bar-on 1,2-es slritési ardnyig a szlrletfluxus nagymértékben csokken a
membran feliiletén kialakulé koncentricid-polarizécié miatt. Majd a csokkenés mértéke lelassul.
Magasabb nyomads alkalmazasiaval hamarabb elérhetd a kivant stiritési fok, azaz a célnak kitlizott
szdrazanyag-tartalom (JESUS et al. 2007). A bestiritéseket azonos 2,5-es slritési ardnyig végeztem.
Magasabb nyomadson sikeriilt elérni a 25 °Brix szdrazanyag-tartalmat, az igy kapott stiritmény hiitve
eltarthaté. Alacsonyabb nyomdson mindossze 20 °Brix-et értem el. Magasabb nyomadson a

membran pdrusai hamarabb eltomddtek, ami dltal megn6tt a membran szdrazanyag visszatartdsa, €s

azonos sUritési arany mellett igy nagyobb koncentriciét értem el.

A 29. dbran a masik miveleti paraméter, a homérséklet hatasat mutatom be, ahol a bes{irités

"oz s

alatt mért sziirletfluxus értékeit és a stiritmény szdrazanyag-tartalmat dbrdzoltam a siiritési ardny

fliggvényében.
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29. abra: A hémérséklet hatasa a feketeribiszke-1€ sztirletfluxusara €s szdrazanyag-tartalmanak

valtozasdra ACM2 tipust forditott ozmdézis membranon (Apry =40 bar, Q=400 L/h)

A diagramrél megéllapithatd, hogy a hOmérsékletnek mdar nincs olyan erds hatdsa a
szlirletfluxusra, mint a transzmembrian-nyomaskiilonbségnek. A kisérlet elején 35 %-os kiillonbség
tapasztalhat6 a kiindulasi fluxus értékek kozott, ami a besiirités alatt alig valtozott. A szarazanyag-
tartalom novekedésére a hdmérsékletnek nem volt hatdsa. A kiilonb6z6 homérsékleten mért
szarazanyag-tartalom novekedés kozott az eltérés minimadlis, ami hibahataron beliil van. Az elért
végso koncentracié is hasonlo: 20 °C-on 22,3 °Brix, mig 30 °C-on 23,5 °Brix. A permedtum
szarazanyag-tartalma mindkét esetben elhanyagolhat6 volt.

A Dbesuritést két modszerrel: nanosziréssel és forditott ozmdzissal végeztem.

Osszehasonlitva a két médszert, a forditott 0ozmézis alkalmazdsa javasolt, mivel a valamivel kisebb

67



EREDMENYEK ES ERTEKELES

szlirletfluxus mellett magasabb szarazanyag-tartalmom (22-23,5 °Brix) érhetd el vele. Az analitikai

vizsgélatok (5.1.4. fejezet) szintén aldtdmasztjdk ezt.

5.1.3. Besiirités: Mikrosziiréssel tiikrositett feketeribiszke-1€ besiiritésének eredményei

A mikroszlrt feketeribiszke-1€ esetében is hasonléan jartam el, mint az ultrasziirt 1énél,
elészor nanoszliréssel, utdna forditott ozmodzissal végeztem a besuritést. A nanoszliréshez egy
nagyobb sdvisszatartdsi (80 %) membrant vélasztottam (XN45), mig a forditott ozmdzishoz

ugyanazt a membrant (ACM?2) hasznéltam, mint az ultrasziirt 1é esetében.

Nanosziirés XN45 membrdnon

A 30. abran lathatd szlrletfluxus hasonld lefutdst mutatott az id6 fiiggvényében, mint az
ultrasziirt 1€ bestiritése esetében. Kezdetben nagyobb mértékben csokkent az értéke, majd a
csokkenés ratdja lelassult. A kezdeti gyors csokkenést a koncentracié-polarizdcié €s a porusok
eltomddése okozza. A bestiritéseket 30 °C-on és 20 bar tizemi nyomason végeztem két kiillonb6z6
térfogatdram mellett (200 és 600 L/h). Azt tapasztaltam, hogy a recirkuldcids térfogatdram nem

befolyasolta a stiritésnél mért sziirletfluxus értékeket.
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30. abra: A térfogataram hatdsa a feketeribiszke-1¢ sziirletfluxusara az XN45 tipusui nanosziird

membranon (T=30 °C, p=20 bar)
Masodik 1épésben a nyomds hatdsat vizsgdltam a bestirités folyamédn. A hdmérsékletet
(30 °C) és recirkulacios térfogataramot (600 L/h) konstans értéken tartottam a koncentralasok

folyaman. Két kiilonb6z6 nyomds értéket allitottam be a bestritéseknél: 12 és 20 bar. A 31. dbra
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grafikonjan a mért sziirletfluxusokat dbrdzoltam a stiritési id6 fiiggvényében. Nagyobb nyomdson a

kiindulasi sztirletfluxus értéke magasabb volt (~8 L/(m2h)), mint alacsony nyomason (~2 L/(m2h)).
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31. dbra: A nyomds hatdsa a feketeribiszke-1¢ sziirletfluxusara és szarazanyag-tartalmanak

valtozasara az XN45 tipusti nanoszlird membranon (T=30 °C, Q=600 L/h)

A magasabb nyomdason végzett mérésnél a szirletfluxus értéke lecsokkent 1 L/(m*h)-ra, de
kozel azonos id6 alatt sokkal nagyobb szdrazanyag-tartalom (18,4 °Brix) volt elérhetd a bestirités
soran, mint alacsonyabb nyomason (13,6 °Brix). A nanosziirés ebben az esetben sem bizonyult a
legmegfelelobb modszernek a feketeribiszke-1€ bestritésére, mivel csak ardnylag alacsony

koncentracio-novekedést tudtam elérni. Emiatt attértem a forditott ozmoézissal torténo besuritésre.

Forditott ozmozis ACM2 membrdnon

Az ultrasziirt Iéhez hasonléan a mikrosziirt feketeribiszke-levet is a nanosziirés utan forditott
ozmozissal stiritettem be. Mivel a forditott 0ozmdzis membran pérusmérete kisebb, mint a nanosziird
membrané, nagyobb koncentracié elérésére szamitok a stritményben.

A forditott ozmozissal torténd besliritést az ultrasziirt feketeribiszke-1€ bestritésekor
megéllapitott nyomds értéken (50 bar) é€s hdmérsékleten (30 °C) végeztem, vizsgalva a recirkuldcids
térfogatdram hatdsat (32. dbra). Az XN45 membrdnon végzett nanosziiréshez hasonléan az ACM?2
forditott ozmdzis membréannal torténd koncentrdlds folyamdn is azt tapasztaltam, hogy a vizsgalt
tartomdnyban a térfogatiram gyakorlatilag nem befolydsolja a sziirletfluxus értékét. Viszont
Osszehasonlitva a nanosziiréssel magasabb szdrazanyag-tartalom érhetd el. Forditott ozmdzis

alkalmazasaval kozel 30 °Brix értékre tudtam megnovelni a feketeribiszke-1¢ szarazanyag-tartalmat.

69



EREDMENYEK ES ERTEKELES

Osszességében megillapithatd, hogy mind az ultrasziirt, mind a mikrosziirt feketeribiszke-1é
bestritésénél a forditott ozmoézis alkalmazdsdval értem el nagyobb szdrazanyag-tartalmat, kdzel 30

°Brix-et, igy ezt a médszert ajanlom a feketeribiszke-1é bestiritésére.
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32. 4dbra: A térfogatdram hatdsa a feketeribiszke-1€ sziirletfluxusara és szarazanyag-tartalmanak

valtozasdra ACM2 tipust forditott ozmdézis membranon (T=30 °C, Apmm=50 bar)

5.1.4. Analitikai vizsgalatok eredményei az ultra- és mikrosziirt feketeribiszke-lére

Az ultrasziirés és mikrosziirés soran tiikros, lebegd anyagoktdl mentes feketeribiszke-levet
kaptam, amit nanosziiréssel és forditott ozmozissal siiritettem be. A permeatumok lebegd anyag
tartalmat centrifugdldssal (2000 rpm, 20 perc) hatdroztam meg (CASSANO-TASSELLI 2009).
Mindkét elosziirési moddszer alkalmazdsaval teljesen kiszlirhetbek a lebegd anyagok a

gylimolcslébdl, hiszen a permedtum lebegd anyag tartalma mind ultra- mind mikrosziirés esetében 0

m/m% volt.

Az 0Osszes oldhaté szdrazanyag-tartalmat vizsgdlva a mikrosziirés bizonyult jobb
moédszernek, hiszen a permedtum szarazanya-tartalma kozel megegyezett a kezeletlen 1€
szdrazanyag-tartalmdval, azaz a tiikrosités nem jart értékes anyag veszteséggel. Ezzel szemben
ultraszlirésnél az alkalmazott 100 kDa-os membran 21,5 %-ban visszatartotta a szdrazanyag-

tartalmat.
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Osszes savtartalom

Az egyes mintdk citromsavban megadott savtartalom (m/m%) értékei a 33. abrardl
olvashatok le. Megdllapithatd, hogy az ultrasziirés csekély sav-visszatartidst eredményezett, a
savtartalom mennyisége csokkent a permedtumban, mig mikrosziirés alkalmazasival a sziirlet
savtartalma kozel azonos a kiindulasi 1€ savtartalmaval. Mindkét el6sziirt minta forditott ozmozissal
torténd bestiritésénél szinte nulldra redukalddott a szilirletek savtartalma, mig a nanoszirésnél ez

kisebb mértékben valésult meg, ami a nagyobb pérusmérettel magyarazhatd.
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33. abra: Az ultra- és mikroszurt feketeribiszke-1€ savtartalmanak valtozasa a besuritések soran

Monomer antocianin tartalom

A mintdk spektrofotometridval meghatdrozott antocianin-tartalmait mg/liter egységben
fejezi ki a 34. dbra. A cianidin-3-rutinozid mennyiségét mértem, amely fOleg fekete ribiszkében,
piros ribiszkében, mélndban fordul elo.

Az abra alapjan megallapithat, hogy a 100 kDa-os ultrasziir6 membrian nagymértékben
visszatartotta (75 %) az eredeti 1é antocianin-tartalmat, igy a feketeribiszke-1¢ eldszlirésére nem
javasolhat6. Ezzel szemben a 0,45 pm pérusméreti mikrosziird membrdn az antocianinokat
atengedte, a permedtumban mérhetd antocianin koncentricié megegyezett a kiinduldsi
feketeribiszke-1é antocianin tartalmdval. Az ultraszlirt mintdkndl kedvezd eredmény, hogy a
forditott 0zmozis szinte teljesen visszatartotta a termékben az antocianint, sziirletében minimalis

antocianin tartalmat mértem (4,13 mg/L). A nanoszird sziirletében valamivel magasabb volt az
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antocianin tartalom (40 mg/L). A mikrosziirt feketeribiszke-l¢ forditott ozmdzissal torténd
bestiritése folyaman az antocianin tartalmat 81,3 %-kal sikeriilt novelni, nanosziiréssel minddssze
37,8 %-ot emelkedett. A mikroszirt 1€ forditott ozmozissal toményitett stiritményében az antocianin
koncentricié 6tszor magasabb volt, mint az ultrasziiréssel tiikrositett, majd forditott ozmdzissal

koncentralt mintaban.
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34. abra: Az ultra- és mikroszurt feketeribiszke-1€ monomer antocianin tartalmanak valtozasa a

besuritések soran

Mindkét médszerrel eldsziirt minta bestiritésénél megallapithatd, hogy a forditott ozmdzis
membréannal nagyobb koncentraciot sikeriilt elérni, €s a sziirlet antocianin tartalma kisebb volt, mint

nanosziirés esetén.
Osszes antioxiddns kapacitds

Az Osszes antioxiddns kapacitds mg aszkorbinsav/literben kifejezett értékei lathatok a 35.
abran. Az ultrasziirés e tekintetben sem bizonyult a legjobb megoldasnak, mivel antioxidans-
visszatartdsa ugyan csekélyebb, mint az antocianin esetében tapasztalt, de a permedtumban még igy
is kozel felére csokkent az antioxiddns kapacitds. Ezzel szemben az alkalmazott mikrosziird
membran antioxiddns visszatartdsa 5 % alatt volt.

A forditott ozmézissal torténd bestirités mindkét mddszerrel eldsziirt gylimolcslé esetében
jobb antioxiddns-visszatartdst eredményezett, mint a nanosziiréssel végzett kisérlet. Ebbdl

oz

kifolydlag az antioxiddnsok megtartdsanak tekintetében is a forditott ozmdzisos bestiritést ajanlom.
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35. abra: Az ultra- és mikrosziirt feketeribiszke-1€ 0sszes antioxiddns kapacitdsanak valtozdsa a

besuritések soran
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36. abra: Az ultraszirt feketeribiszke-1€ 0sszes fenol tartalmanak valtozasa a besuritések soran

Az ultrasziiréssel végzett eldsziirés fenoltartalomra nézve is karositotta a levet (36. dbra),
melynek permedtumdban harmadara csokkent a fenol tartalom. Ezzel szemben a mikrosziirés sordn
a feketeribiszke-1é értékes fenoltartalma nem igen véltozott. A permedtumban kozel ugyanannyi
fenolt mértem, mint a kezeletlen 1ében. A tovabbi vizsgilataim azonban igazoltdk az eldljaréban

feltételezett eredményeket, miszerint a nanoszlirés j6, a forditott ozmézis még jobb fenol-

73



EREDMENYEK ES ERTEKELES

visszatartdst eredményezett mindkét esetben. A mikrosziirt 1€ nanosziiréssel készitett
koncentraitumaban a fenol tartalom tébb mint 3,5-szer nagyobb volt, mint az ultrasziirt 1é esetében.

A forditott ozmozissal tortént koncentralasnal ez az eltérés 3,8-szeres volt.

Az elvégzett analitikai vizsgalatok alapjan megallapithatd, hogy az alkalmazott 100 kDa-os
ultraszir6 membran haszndlata nem ajanlott a feketeribiszke-1€ tiikrositésére, hiszen nagy
mértékben visszatartotta a gyiimolcslé értékes komponenseit. Ezzel szemben a 0,45 pm
porusméretii mikrosziir6 membran segitségével tiikrositett feketeribiszke-1€ értékes anyag tartalma
gyakorlatilag megegyezett az eredeti gyiimolcslé értékes anyag koncentracidjaval. Bestritésre pedig
forditott ozmoézis alkalmazdsat javaslom, mert ezzel a mdédszerrel nagyobb koncentraciét sikeriilt

elérni az 6sszes vizsgalt komponens esetében.
Visszatartdsok

A 37. dbran a feketeribiszke-1¢€ bestiritésére hasznalt membranok értékes anyag visszatartasat
dbrazoltam. Osszehasonlitva a kétféle nanosziird6 membrant, a kovetkezoket dllapitottam meg: az
XN45 membran nagyobb mértékben tartotta vissza az ért€kes komponenseket, igy az
antocianinokat (AC), antioxiddns hatdsi vegyiileteket (AOX), mint az R55A nanosziird membran.
Sav visszatartasa viszont alacsonyabb volt, mint az RS5A membrané, ami szintén el6nyds, hiszen

ha kismértékben is, de csokkenthetd a gyiimolcslé savtartalma ezzel a membrannal.

100
98 +
96
94 —
92 +
90 +
88 1+

Visszatartas [%]

84 -
82 -
80

SAV AC AOX FENOL

O NF R55A O NF XN45 m RO ACM2

37. 4dbra: A feketeribiszke-1€ besiiritése soran vizsgdlt membranok visszatartdsa
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A forditott ozmézis membridn (ACM2) minden vizsgdlt komponenst >99 %-ban
visszatartotta. A vizsgdlt anyagok (sav-, antocianin-, fenol tartalom és antioxiddns kapacitds)
koncentraci6jabol (33-36. dbra) is beldthat6, hogy a beslirités els6 1épéseként forditott ozmdzis

hasznélata el0nydsebb, hogy a stiritményben felddsiljanak az értékes komponensek.

5.1.5. Féliizemi Kkisérletek

A félizemi kisérleteket Tolcsvdn végeztem a Hidrofilt Kft. 4altal épitett féliizemi
berendezésen. A besiiritéshez alkalmazott membrant a laborkisérletek alapjan vélasztottam: ACM2
tipustd forditott ozmézis membran. A beépitett modulban taldlhaté membréan feliilete (4,5 m?)
25-sz06r nagyobb volt, mint a laboratériumi méretii berendezésben (0,18 m2). A 38. abran lathaté a
bestirités sordn mért szlrletfluxus és szdrazanyag tartalom a siritési ardny fiiggvényében. A
méréshez 100 liter eldszlrt feketeribiszke-levet haszndltam. A szlrletfluxus lefutidsa gyakorlatilag
megegyezett a laboratériumi kisérletek eredményével. A kezdeti sziirletfluxus 22,7 L/(m’h) értékrél
a siirités végére 2,4 L/(m*h) értékre csokkent a koncentricié-polarizacié és péruseltomddés miatt.
Emellett a kiindulasi 12,1 °Brix szarazanyag-tartalmat 26,1 °Brix-re tudtam novelni. A bestirités

idotartama 1,42 ora volt.
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38. abra: Feketeribiszke-1€ besuritése ACM?2 forditott ozmodzis membranon féliizemi berendezésen

(T=22 °C, Aptm=50 bar)

A 39. és 40. dbran a féliizemi bestritések analitikai vizsgdlatdnak eredményei lathatok. A
forditott ozmézis membran antocianin visszatartasa 99,99 % és Osszes antioxidans visszatartasa
98,30 % volt. A 39. dbran jol latszik, hogy a forditott ozmdzissal kdzel kétszeresére sikeriilt ndvelni
a monomer antocianin tartalmat a stritményben, mig a permedtum antocianin tartalma

elhanyagolhatéan kicsi volt.
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39. abra: Feketeribiszke-1é monomer antocianin tartalmanak valtozasa a forditott ozmodzissal torténd

féliizemi besurités sorain ACM?2 membranon
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40. abra: Feketeribiszke-1€ 0sszes antioxidans tartalméanak valtozasa a forditott ozmdzissal torténo

féliizemi besurités soran ACM?2 membranon

A 40. 4bra pedig az antioxidans kapacitds alakuldsdt mutatja a féliizemi berendezésen
végzett mérések esetén. Egy eldsziirést kovetden a forditott ozmozissal késziilt stiritményben az
antioxiddns kapacitds 1,8-szeresére emelkedett, mig a permedtum antioxiddns kapacitidsa az
antocianinhoz hasonléan elhanyagolhaté volt. Az analitikai vizsgédlatok is bizonyitottdk, hogy a

laborban elért eredmények féliizemi berendezésen is megismételhetdek.
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5.1.6. Erzékszervi biralat

A késztermék piaci bevezetése eldtt érdemes felmérni a leendd fogyasztok véleményét a
termékkel kapcsolatban. Ennek egyik fontos mddszere a termék érzékszervi mindsitése. A leird
mobdszerek koziil a profilanalizist valasztottam (MSZ ISO 11035:2001) a vizsgélathoz. A 41. dbran
mutatom be a kiilonbozd gyiimolcslevek érzékszervi profiljait. Az ,,Eredeti” megnevezés alatt a
kezeletlen, préselt, enzimkezelt feketeribiszke-levet értem. Az ,,RO” jelolés a forditott ozmozissal
eloallitott stritménybdl, higitassal késziilt feketeribiszke-levet jelenti. Mindezeket hasonlitottam
0ssze egy a boltokban is kaphato6 feketeribiszke-1ével, melyet ,,Bolti” megnevezéssel jeloltem. Hét

tulajdonsagot vizsgalva végeztem a biralatot.

Szin intenzitas O Eredeti
100 ORO
) Bot

Osszbenyomas Atlatszosag

Feketeribiszke iz intenzitas lllat intenzitas

Savas iz intenzitas Edes iz intenzitas

41. abra: Feketeribiszke-levek érzékszervi profiljai

A szin intenzitds szempontjabol a bolti gyiimolcslé adta a legrosszabb eredményt. Az
altalam készitett feketeribiszke-1¢ (RO siiritménybdl) szin intenzitisa megegyezett a kezeletlen
gylimodlcslé szinével. Az atlatszésdg szempontjabol hasonld kovetkeztetésre jutottam, miszerint a
bolti feketeribiszke-1€ a kezeletlen és az RO levekhez képest sokkal atlatszobb volt. A beslirités
nem befolydsolta a szin és atlatszdsdg tulajdonsdgokat. Az illat intenzitds vizsgdlatindl vegyes
eredmények sziilettek. A legkellemesebb illata a kezeletlen feketeribiszke-1ének volt. A forditott
ozmodzissal tortént beslirités az illat anyagok kis ardnyd veszteségét okozta. De még igy is jobb
eredményt ért el, mint a bolti feketeribiszke-1€, aminek illata nem volt meghatiroz6. Az édes iz
intenzitdsat tekintve a bolti gyiimolcslé volt a legédesebb. Egyik f6 probléma a feketeribiszke-1é
savassdga. A bolti 1€ kis mennyiségli savat tartalmazott, mig a kezeletlen, valamint az RO 1é

savtartalma magas volt. A feketeribiszke iz intenzitias szempontjabdl ismét a bolti gyiimolcslé kapta
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a leggyengébb mindsitést. A forditott ozmoézissal végzett besliritésnél (RO) jelentkezett némi
izanyag veszteség. Osszbenyomdst tekintve a bolti feketeribiszke-1é kozel megegyezett az RO
stritménybdl késziilt feketeribiszke-1ével, ami a gyengébb savas iz intenzitdsnak tudhaté be. A

savtartalom csokkentésével egy kellemes aromdju €s izl feketeribiszke-levet lehet eldallitani.

5.1.7. A folyamatok matematikai modellezése

Az elOoszurések €s besuritések matematikai modellezését az ellenallas modell és

ozmoOzisnyomds modell segitségével valdsitottam meg.
Membrdnellendlldsok meghatdrozdsa az eldsziirések (mikrosziirés és ultrasziirés) sordn

Az ellendlldsmodell alkalmazdsaval megallapithatd, hogy a membransziirés sorin mely
ellendllas hatdrozza meg a fluxus nagysagat. A tiikrositési kisérletekbdl az ellendllasok kiszamitasa

az ellenallas-modell alapjan tortént (MULDER 1997):

Apy —An

J:
Tl'(RM +Rg +RF)

®)

A tiikrosités sordn a membran mindkét oldaldn az oldatok koncentracidja megegyezik, az
ozmozisnyomads-kiilonbségének értéke 0, igy AT az egyenletbdl elhagyhaté. Figyelembe véve, hogy
tiszta viz szlirése esetén nem alakul ki gélréteg a membran feliiletén, igy az ebbdl adédoé ellendllas
értéke nulla (Rg=0), valamint péruseltomodés sem 1ép fel (Rp=0), a membranellendllas szamithato a
transzmembran-nyomdskiilonbség valamint a sziirlet dinamikai viszkozitisdnak és a vizfluxus

szorzatanak hanyadosabol:

A
R, =2 1)
n 'Jvfz

Az eltomddés ellendlldsa, melyet tiszta vizzel mértem a gyiimolcslével tortént sziirés

befejezése és a gélréteg eltdvolitisa utdn (Rg =0) a

A
R,=—PM _R (22)
n'JVfZ
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egyenlet szerint szimithaté a membranellenallds ismeretében. A membranellendlls és az eltomddés
ellenéllasanak ismeretében a sziirés sordn mért fluxus értékek segitségével szamithatd egy atlagos

gélréteg ellendllds a (8) egyenletbol.

A 42. édbran a modell alapjan szdmolt ellendllasokat dbrazoltam a térfogataram
fiiggvényében mikrosziirés esetén. A mérések elott mért tiszta viz fluxus adataibdl a (21) egyenlet
alapjan szdmithaté a membranellenallas értéke (Ry = 8,9-1011 1/m). A membranellenallas értékét a
mikroszlirés soran a hoémérséklettdl, nyomadstdl és recirkuldciés térfogataramtol fiiggetlen
allandénak mértem, ahogy ez az irodalomban is taldlhaté musttal végzett kisérletek eredményeként

(CASSANO et al. 2008).
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42. abra: Feketeribiszke-1€ mikrosziirésénél fellépd ellendllasok a térfogatdram fiiggvényében

(T=30 °C, Aptm=3.9 bar)

A térfogatdram novelése az eltomddés és gélréteg ellenalldsdnak csokkenését okozta, ami
azzal magyardzhat6, hogy konstans dramlési keresztmetszet mellett a térfogatdram novelésével
nagyobb anyagsebesség érhetd el. A gyorsabb dramldsnak koszonhetéen a membran feliiletén
kialakul6 gélréteg vastagsiga csokken, és a membran pérusai is kisebb mértékben tomddnek el. Az
eltomdédés ellendllasa fiigg a transzmembran nyomadskiilonbségtol, a homérséklettdl és a
recirkulaciés térfogataramtol. Arra torekedtem, hogy a mérések utdn mindig ugyanazt a kezdeti

vizfluxust allitsam vissza, hogy az eredményeket 6sszehasonlithassam.

A 43. abran az ultraszirés soran mért ellenallasok értékei lathatéak. Az ultraszird6 membran
ellenélldsa nagyobb volt, mint a mikroszir6 membriané, mert a membrdn pérusai kisebbek. A

mikrosziiréshez hasonléan az ultrasziirésnél is a gélréteg ellendlldsa lett a legnagyobb.
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43. dbra: Feketeribiszke-1¢ ultrasziirésénél fellépo ellenallasok

(T=30 °C, Aptw=3,75 bar, Quee=2 m’/h)

A bestiritési (nanosziirés és forditott ozmozis) folyamatok modellezése

A Dbestiritések sordn az ellendlldis modellben a membrdn két oldaldn kialakuld
ozmoézisnyomds-kiilonbség nem elhanyagolhaté (TANSEL et al. 2009). Az ellendlldsokat

Osszevonve a (8) egyenlet a kovetkezOképpen modosul:

j = APy —AT (34)
n-R;
ahol AT — a membran két oldalan 1év6 oldatok ozmdzisnyomasanak kiilonbsége, és Rt — a bestirités
soran fellépd osszellendllas, mely a harom ellenallds 6sszege (Rt = Ry+Rg+Rp).
Az Irodalmi attekintés fejezetben az ozmdzisnyomds modell targyaldsandl ismertetett van’t
Hoff térvény (9) szerint az ozmézisnyomdas a molkoncentricié (kmol/m?), az egyetemes gazallandé

(8314 J/(kmol-K)) és a hdmérséklet (K) szorzataval irhato le:
n=c-R-T 9
Az ozmoézisnyomds kiilonbség a membran két oldaldn 1évé két oldat ozmdzisnyomésanak
kiilonbsége (mr-mp). Mivel a permedtum koncentracidja (cp) a kisérlet vizsgdlt tartomdnydban

(ameddig a sziirletfluxus ismeretében érdemes folytatni a mérést) egy nagysdgrenddel kisebb, mint
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a retentitum koncentricidja, elhanyagolhaténak tekintettem. A membrdn két oldala kozotti
ozmoOzisnyomds kiilonbséget igy csak a siiritmény oldali ozmézisnyomds hatdrozza meg, hiszen a
permedtum oldali ozmdézisnyomas mértéke elhanyagolhaté. Ennek figyelembe vételével a (34)

egyenlet a kovetkezdképpen irhatd fel:

J_ApTM—cR -R-T

(35)
n-R;
Az egyenletet atalakitva egy egyenes egyenletéhez jutunk (J ~ cr):
: A
j=-RT AP (36)
n-Ry n-Ry

A dinamikai viszkozitds és az Osszellendllds szorzatinak a reciproka a permeabilitasi

egyiitthat6 (B), igy az egyenlet:
J=-B-R-T-c; +B-Apyy (37)

A membrin- és az eltomddés ellendllasanak meghatdrozasat az eldsziirésnél ismertetett
modszer szerint szamoltam a tiszta vizzel végzett fluxusmérések alapjan. A (37) egyenlet
tengelymetszetébdl meghatdrozhatd a permeabilitdsi egyiitthatd, melybdl kiszamithat6 egy atlagos
Osszellendllas, végiil az atlagos gélréteg ellendllds a membranellendllds és eltomddés ellendllds

ismeretében.

Az ozmozisnyomds modell igazoldsa mérésekkel

Az ozmoézisnyomds modell édllandéinak meghatdrozdsidt a mikroszlrt feketeribiszke-1é
forditott ozmézissal torténd bestiritése példdjan mutatom be. A mikroszirt feketeribiszke-1€ kezdeti
koncentracidéja 13,7 °Brix volt, ami gliikézra szdmitva 0,7611 kmol/m®> molkoncentraciéval
egyenértékii. A permedtum koncentricidja a besirités teljes iddtartama alatt elhanyagolhaté (~0
°Brix) a retentitum koncentricidjdhoz képest, ezért a permedtum oldali ozmézisnyomds (7tp) értéke
nulldnak vehetd. A (9) Osszefiiggés alapjdn a kezdeti moélkoncentracié, a géizéllandé és a

hémérséklet (30 °C = 303 K) szorzata megadja a szamitott ozmézisnyomads értékét:

Teo =Cg -R-T=0,7611-8314-303=1,917-10° Pa =19,17 bar
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£ 20
E /
3 *

R? = 0,9906

60

44. abra: Feketeribiszke-1¢ szlrletfluxusdnak véltozdsa a transzmembrdn nyomdskiilonbség

fiiggvényében ACM2 forditott 0zmdzis membranon (T=30 °C, Q=400 L/h)

A 44. édbrar6l leolvashatd a feketeribiszke-1é mért ozmoézisnyomds értéke ott, ahol a
fluxusgorbe metszi az abszcissza tengelyt. A 13,7 °Brix szdrazanyag-tartalmu feketeribiszke-1é

forditott ozmdzis membranon mért ozmozis nyomadsa 19,3 bar volt. A szamitott és mért érték kozott

az eltérés 1 % alatt van, ami nagyon j6 egyezést jelent.

A permeabilitdsi egyiitthato és a bestirités sordn fellépo ellendlldsok meghatdrozdsa

L 4
%
y =-1,024x + 18,651 ‘
R? = 0,9461
LA
<
L)

& 20 bar
w12 bar

y =-0,9858x + 13,531 m
R? = 0.8658

45. abra: A permeabilitési egyiitthaté meghatdrozésa feketeribiszke-1¢ XN45 nanosziird membranon

torténd bestritése soran (T=25 °C)
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A besiiritéseket konstans hdmérséklet és konstans transzmembrin nyomaéskiilonbség mellett
végeztem, ezért a (38) egyenlet jobb oldaldn szerepld tagok koziil csak a siiritmény koncentraci
(cr) a valtozé paraméter. Eszerint a sziirletfluxust dbrazolva a siiritmény koncentriciéjanak a
fiiggvényében, olyan egyeneseket kapunk, amelyeknek az irdnytangense -B-R-T, fiiggdleges
tengelymetszete pedig B-Aprm. A 45. és 46. abran lathatok ezen Osszefiiggések a mért adataim

alapjan nanosziirés és forditott ozmdzis esetében.

N
o

y =-1.397x + 36.131
R? = 0.9655

| 51,5 bar
38,5 bar

Sziirletfluxus [L/(m 2h)]
oOcnvMAODOMONEOD®D
L L L

10 15 20 25 30

Siritmény koncentracio [ Brix]

o
()]

46. abra: A permeabilitasi egyiitthaté meghatarozasa feketeribiszke-1é ACM?2 forditott 0zmozis

membranon torténd bestiritése sordn (T=30 °C)

A kiilonboz6  transzmembridn nyomdskiilonbség  értékekhez tartoz6 egyenesek
tengelymetszetéb6l meghatdroztam a permeabilitisi egyiitthatokat. A kovetkez6 atlagos

permeabilitasi egyiitthatéhoz jutottam forditott 0ozmozis esetében:

L

ACM2 forditott 0ozmoézis membrén: By, =0,7867 ———
m~hbar

A 47. dbra a mikroszirt 1€ nanosziiréssel torténd bestiritésekor tapasztalt ellendllasok értékét
mutatja. A vizfluxusok azonossdga miatt a mérések elején a tiszta viz fluxusbdl meghatarozott
membranellendllds ért€kei megegyeztek. Az el6sziirésekkel ellentétben nanosziirésnél a
membrénellendllds értéke (Ry = 8,08-10" 1/m) hédrom nagysdgrenddel nagyobb volt, mert a
nanoszir6 membran porusmérete kisebb, mint a mikrosziir6 membrané, ezért nagyobb ellenallast

fejt ki. A nagyobb nyomdson végzett slritésnél nagyobb volt a kialakulé gélréteg-, valamint a
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membran eltémddésének ellendlldsa, mivel nagyobb nyomdson tobb oldott anyag megy at a

membran pdrusain, ndvelve ezzel a pérusok eltomddését (CASSANO et al. 2008).

25+
20+
15+
10+

RG

Ellenallasok*10 13
[1/m]

12 bar 20 bar

47. dbra: Mikrosziirt feketeribiszke-1¢ XN45 nanosziiré membranon torténd bestritése soran fellépd

ellenallasok a nyomas fiiggvényében (T=30 °C, Q=600 L/h)

50-
401

301 RG
20-

10+

Ellenallasok*10-13
[1/m]

38,5 bar 51 bar

48. abra: Mikroszurt feketeribiszke-1é ACM?2 forditott 0ozmdzis membranon torténd besiritése soran

fellépo ellendllasok a nyomas fiiggvényében (T=30 °C, Q=400 L/h)

A 48. dbra a mikroszlrt feketeribiszke-1é forditott ozmoézissal torténd bestritésekor
tapasztalt ellendllasokat szemlélteti. A forditott ozmézis membrian pdérusmérete kisebb, mint a
nanoszird membrané, ezért a membranellendllds értéke nagyobb volt (Ry = 17,3-1013 1/m). A
kisebb pérusmérettel magyarazhaté az is, hogy a forditott ozmézis membran kisebb mértékben
tomaodott el, hisz kevesebb anyag jutott be a membran pdrusaiba. A nyomads vizsgéalatakor ugyanazt

figyeltem meg, mint a nanosziirés esetében: konstans membranellendllds mellett, az eltomodott
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membranon mért vizfluxus adataibdl szdmolt eltomddés ellendlldsa 50 bar nyomdson tortént
bestirités esetén haromszorosa volt, mint 30 bar nyomds alkalmazdsa esetén. A forditott ozmdzis

esetében is jelentds volt a membran feliiletén kialakulé gélréteg ellendllasa.

A nanoszurés alkalmazasa feketeribiszke-1€ besuritésére nem célszerl, mert a nanoszuré
membran kisebb mértékben tartja vissza az értékes komponenseket, mint a forditott ozmdzis
membran, ahogy a 37. dbra is mutatja. A feketeribiszke-1é mikrosziiréssel torténd tiikrositése utan
forditott ozmozissal torténd beslrités az alkalmas moddszer. Az erre vonatkozd matematikai
modellezés eredményeit a 12. tablazatban foglaltam Gssze. A szamitott ozmdézisnyomdasnal a mérési

homérséklettel, 30 °C-kal szamoltam.

12. tablazat: A mikrosziirt feketeribiszke-1€ forditott besiiritésének modellezési eredményei

Forditott 0ozmozis
ACM2 membranon
Kiindulasi koncentracié (°Brix) 13,7
Kiinduldsi koncentrécié (kmol/m’) 0,7611
Szamitott ozm6zisnyomads (bar) 19,1735
Meért ozmézisnyomds (bar) 19,3
Permeabilitasi egyiitthat6 [L/(m’hbar)] 0,7867

5.1.8. Feketeribiszke-1é kétlépcsos kezelésének koltségbecslése iizemi berendezésre

Pektinbontott
feketeribiszke-1¢é S~ o MF S RO
> S~ > DAY -
co = 12 °Brix "~ cp=12"°Brix “~_| cp=0°Brix
5000 L/nap 4000 L/nap
Lebegd Feketeribiszke
anyagok stritmény
cr = 25 °Brix
2120 L/nap

49. abra: Kapcsolt folyamat feketeribiszke-stiritmény gyartdsara
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Az elbsziirések koziil a mikrosziirés bizonyult megfeleldonek a feketeribiszke-1é
tikrositésére. A beslirités elsd 1épéseként forditott ozmozis alkalmazdsa ajanlott, ami jobban
visszatartja az ért€kes komponenseket a gyiimolcslében. A koltségbecslést éppen ezért erre a

kapcsolt rendszerre (49. dbra) készitettem el.

Egy 20 hektaros termoteriiletre végeztem el a feldolgozé tizem méretezését. Ha hektaronként
80 mazsa fekete ribiszke terem, egy évben ez Osszesen 1600 mdazsa fekete ribiszkét jelent.
Préselésnél 1 kg fekete ribiszkébdl 0,7 liter 1€ nyerhetd pektinbontdé enzim alkalmazisaval, ez
Osszesen 112 ezer liter feketeribiszke-levet jelent évente. Figyelembe véve, hogy a fekete ribiszke

gyorsan romlik, napi 5000 liter feldolgozasaval 23 nap alatt (napi 8 6ra) elvégezheto a bestiritése.

A sziikséges membranfeliilet meghatirozasiahoz a kovetkezo egyenletet hasznaltam:

—

A, =" (38)

ahol  J,,pi — a feldolgozandoé feketeribiszke-1€ mennyisége (L/nap)
J — a feketeribiszke-1é tlagos szfirletfluxusa az adott membranon (L-m>h™)

Y — feketeribiszke-1€ sziirlet kihozatal (%)

Mikrosziirésnél napi 5000 liter feketeribiszke-1é feldolgozasahoz, a laboratériumi kisérletek
alapjdn 80 %-os szlrletkihozatalt és 200 L/(m’h) szirletfluxust feltételezve a sziikséges
membranfeliilet 4,12 m?*. Egy 2,2 m* sziir6feliiletii Schumasiv tipust mikrosziird membranbdl 2 db-
ra van sziikség (4,4 m?). Az iizemeltetési paraméterek megegyeznek a laboratériumban alkalmazott

értékekkel: a transzmembrin-nyomadskiilonbség 4 bar, a hdmérséklet 30 °C.

Forditott ozmdzissal torténd bestirités iizemeltetési paraméterei szintén legyenek azonosak a
laboratériumban alkalmazottakkal, vagyis a transzmembran-nyomaskiilonbség legyen 50 bar, a
hémérséklet 30 °C. A mikroszliird berendezésrdl naponta 4000 liter eldsziirt feketeribiszke-1€
érkezik a forditott ozmozis berendezésre. A laboratériumi kisérletek alapjan becsiilt fluxussal (10
L-m’zh'l), és 53 %-os kihozatallal szamolva 94,34 m’> membrénfeliiletre van szikség. 7,1 m>

szliréfeliiletli membranbdl tehat 14 db sziikséges (99,4 m?).
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13. tablazat: Méretnovelési adatok

Mikrosziirés Forditott 0zmozis
Paraméterek Laboratériumi | Uzemi méreti | Laboratériumi | Uzemi méretii
berendezés berendezés berendezés berendezés
Alkalmazott nyomads (bar) 4 4 50 50
Alkalmazott recirkulaciés Re 3260 3260 1220 1220
szam
Térfogataram (L/h) 500 250000 400 200000
Alkalmazott homérséklet 30 30 30 30
O
Kiindulasi koncentracid 12 12 13,5 12
(ref%)
Elérendo koncentracié (ref%) 12 12 25 25
A permedtum fluxusa 228 200 10,91 10
(L/(m*h))
Sziirend6/ 10 5000 8 4000
bestiritendd anyag
mennyisége (L/nap)
Szamitott membranfeliilet - 4,12 - 94,34
(m’)
Tényleges membranfeliilet 2db22m’ 14db 7,1 m*
(m?) 0,125 4,4 m? 0,18 99,4 m’

A 13. tablazatban a ,Laboratériumi berendezés” oszlopban a sajit mérési adataim, az
,,Uzemi méretli berendezés” oszlopban az iizemi megvaldsitds tervezett adatai szerepelnek. Ez

utébbira végeztem el a gazdasdgossagi szamitast, a kovetkezd mddszer szerint:

Egyszertsitett, mérnoki koltségbecslés szdmitdsdra alkalmazott 6sszkoltségfiiggvényben az
0sszkoltségnek két f6 Osszetevdje van: a beruhdzasi koltség (BK) és az iizemeltetési koltség (UK),
melyeket Ft/év dimenziéban hatdroztam meg. A beruhazasi koltség altaldban egyszeri kiadds, de
szamolnunk kell a berendezések amortizacidjaval. Az Osszes koltség éves szinten a kovetkezd
egyenlettel irhato le:

OK =ZXZBK + ZUK (39)
ahol OK az 6sszes koltség [Ft/év]

YBK 0sszes beruhazasi koltség [Ft/év]

YUK 0sszes lizemeltetési koltség [Ft/év]

A beruhdzasi koltségek elsédleges része a membrdnmodul beszerzési koltsége, ami
tartalmazza a sziikséges szivattytikat, a membrant valamint a modulhizat. A mikrosziird6 membranra

a Hidrofilt Kft. cég 4ltal kiadott drajdnlat alapjdn vettem a membran négyzetméterenkénti beépitési
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arat, mely 22000 Ft/m” volt, forditott ozmézis membrén esetén a Dow cég ajanlata alapjan 125800
Ft/m® értékkel szdmoltam. Ezek az értékek mar tartalmazzdk a fenti kiegészitd tételeket is. A
membranok amortizacidja 2,5 év. Az igy kialakult membran beruhdzasi koltség:

1

BKmem = Al'I'l(?I’l'l 'Am T (40)
®

ahol BK;em a membran beruhdzasi koltsége [Ft/év]
Amem a membran egységara [Ft/mz]
A, szilkséges membranfeliilet [m?]

0, a membran amortizicidja [év] = 2,5 év

A kovetkezd felmeriild beruhdzasi koltség a tartdly telepitése. Az Agrometal Kft. (2008)
drajanlata alapjdn adtam meg a m’-enkénti egységdrat, ami telepitési dij nélkiil 110 000 Ft/m’,
telepitéssel egyiitt 200 000 Ft/m’. Az Osszeg az anyagkoltségen kiviil tartalmazza a szerelvények, a
mosofej és anyagigazgatdsi koltségeket is. A napi besliritendd mennyiség hatirozza meg a
sziikséges tartdly térfogatat. A mikroszliréshez 5000 literes, a forditott ozmdzishoz 4000 literes
tartalyt valasztottam. A tartily amortizacids ideje 30 év az Agrometal Kft. ajanlata alapjan.

’ Vnapi ’ L (41)

BK, =A 5

tart
t

ahol BKi, a tartdly telepitési koltsége [Ft/év]
A a tartdly egységdra [Ft/m’]
Vhapi @ napi bestiritendd mennyiség [m3]

0, a tartdly amortiz4cidja [év]

A kovetkez6 koltségtag a hocseréld beruhazasi koltsége:

+2-A !

Bths = (n lemez A (42)

véglemez ) ’ @

lemez
hes

ahol BKj a hdcseréld beruhdzasi koltsége [Ft/év]
Niemez @ hOcserélod lemez darabszama [-]
Aleme, egy darab lemez 4ra [Ft]

Ayggleme, €gy darab zar6lemez dra [Ft]

Op¢s a hdcseréld amortizacidja [év] =30 év
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A lemezes hdcseréld feliiletét és lapszamat a kovetkezd moédszerrel hatdroztam meg: a
hédram szdmolhat6é a tomegiram, fajhd és homérsékletkiilonbség szorzatibol. A feketeribiszke-1é
stirtisége 1050 kg/m3 , fajh6jét irodalmi adatok alapjan 3,8 kJ/(kg°C)-nak vettem. A tomegiaram
szdmithaté a stirliség és térfogatiram szorzatibol, mely mikrosziirés esetén 72,92 kg/s, forditott
ozmozis esetén 58,33 kg/s. Labormérésekre alapozva feltételezem, hogy a rendszerben a
feketeribiszke-1€ homérséklete a folyamat soran 5 °C-ot valtozhat, a hlitokézeg 4 °C-rdl kb. 10 °C-
ra melegszik. Igy a logaritmikus hdmérsékletkiilonbség 25,5 °C, a hdatbocsatdsi tényezd értékét 1
kW/(mzK)—nek vettem (PERRY 1968). A sziikséges hdcseréld feliilet mikrosziirés esetén 54,33 m2,
forditott ozmozis esetén 43,46 m’. Az Alfarex TM20-BFN tipust lemezbdl mikrosziirés esetén 30
db, forditott ozmdzishoz 24 db sziikséges. A hdcseréld egyes részeinek (tomités stb.) amortizacidja
30 év az Agrometal Kft. ajanlata alapjdn. Egy lemez ardt 20000 Ft-nak vettem, a zarélemez
darabonkénti dra 100000 Ft.

A negyedik Osszetevl a szerelvények koltsége, amely a beruhdzasi koltségek 1,5 %-at teszik
ki. Az 6sszes beruhdzasi koltség a kovetkezdképpen alakul:

SBK=BK__ +BK_ +BK, +BK_ (43)

tart

Az lizemeltetési koltség két £6 részbdl tevOdik Ossze. A szivattyu és a hiités koltségeibdl:

TUK = UK, +UK (44)

sziv hutes

A

A 4

é <‘§> MF’,z/

A

50. 4bra: A tervezett rendszer (MF + RO) folyamatabrija
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A rendszerbe két szivattyd beépitése sziikséges (50. dbra): egy a recirkuldci6 (3) és egy a
nyoméskiilonbség (2) biztositasira. Igy az iizemeltetési koltség szamitdsanal ezt a két részt kell
figyelembe venni. A recirkuldcid biztositisdhoz sziikséges szivattyd teljesitmény szamolhaté a
térfogataram, az éves miikodési id6, a nyomdsveszteség és a szivattyd hatdsfok (60 %) reciprokdnak
szorzatabol. A nyomads biztositdsara vonatkozo szivattyu teljesitménye a szivattyd hatasfok (60 %)
reciprokdnak, a transzmembrin-nyomaskiilonbségnek, a permedtum térfogataramanak valamint a
miikddési 1d6 szorzatabol szamithatd. Mikrosziirésnél a nyomads biztositdsdhoz sziikséges szivattyd
teljesitmény sokkal kisebb, ~1 %-a a recirkuldltatishoz sziikséges teljesitménynek. Forditott
ozmoOzisndl a nagyobb tranzmembran nyomaskiilonbség miatt ez az érték ~10 %. A mikrosziirés
recirkuldciéjdnak alapadatai és éves koltsége: Quc=250 m’/h, a szivattyd altal legy6zendd
nyomadskiilonbség 2 bar, a miikodési id6 184 h/év, a villamos energia egységara 43,51 Ft/kWh
(ELMU). Ezt figyelembe véve mikrosziirésnél a szivattyik éves iizemeltetési Kkoltsége
187174 Ft/év. A forditott ozmézis berendezésben Q=200 m’/h, a fenti adatokkal a szivattyuk
mikodtetésének éves koltsége 163082 Ft/év.

A maésik 0sszetevo a hiités energiasziikséglete. A hiitést végzd lemezes hdcseréld a membran
eldtt van beépitve a rendszerbe. Napi nyolc 6rds miiszakot tervezve az évenkénti miikodési id6 184

7z

ora.

P

UKhutes = q ’ Tmuk : A (45)

vill
ahol UKy a hlités koltsége [Ft/év]

g a leadott héaram [kW]

Tuk MUkOdési 1d6 [h/év]

P

A,y villamos energia egységara [Ft/(kWh)]

A 14. téblazatban foglaltam Ossze a tervezett tizem beruhdzasi-, iizemeltetési- és
0sszkoltségeit. A beruhdzasi koltségek koziil a legnagyobb tétel a membran koltsége, ami egyszeri
kiadés. Az tizemeltetési koltségek nagy részEt a hiités energiaigénye teszi ki.

Egy liter feketeribiszke-1¢ mikrosziiréssel torténd tiikrositése és forditott ozmozissal torténd
bestiritése 227 forintba keriil, amibdl kb. 4,2 dl félsiiritmény készithetd. Egy liter félstiritmény
eldallitasi koltsége 540 Ft. Az iizemben a kétlépcsés membransiiritéssel a 12 °Brix koncentraciéja
pektinbontott nyers 1€bol 25-30 °Brix koncentracidju terméket kaphatunk, mely +4 °C-on
eltarthatd. A membrandesztillicival illetve ozmotikus desztillicioval végzett végsiirités tovabbi

koltséget jelent, ezekkel a miiveletekkel dolgozatomban nem foglalkozom.
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14. tablazat: Feketeribiszke-1¢€ siirités felmeriil6 koltségei (kerekitett adatokkal)

Mikrosziirés | Forditott ozmdzis

BKmem [eFt/év] 38,8 5002
BKiar [eFt/év] 18,4 14,7
BKjs [eFt/év] 26,7 22,7
BK,, [eFt/év] 1,26 7,56
YBK [eFt/év] 85 5047
UKy [eFt/év] 187 163
UKhues [eFt/év] 11090 8880
YUK [eFt/év] 11277 9043
OK [eFt/év] 11362 14090
Osszesen 227 Ft/L nyers 1é

5.2. Vorosborsiirités eredményei

A disszertaciém masodik részében a vorosbor stritési kisérletekkel foglalkozom. Munkdm
célja egy olyan borstiritmény eldallitasa volt, melyben az értékes anyagok, mint példdul a cisz- €s
transz-rezveratrol, vagy antocianinok koncentriciéja magas legyen, melyek szdmos jotékony hatést
fejtenek ki az emberi szervezetben. Emellett az volt a célom, hogy az alkohol is atmenjen a
membranon a vizzel egyiitt, hogy a stiritmény alkoholtartalma megegyezzen a boréval. Az igy
eldallitott borstritményt visszahigitva eredeti térfogatira, csokkentett alkoholtartalmu ital
készithetd, melyet idds, beteg emberek is fogyaszthatnak. Az irodalomban nem taldltam borsiiritésre
vonatkozé adatokat a membrdnokrél. KISS (2006) doktori értekezésében végzett kisérleteket
forditott ozmdzissal, de az alacsony fluxus értékek és az alkohol nagyobb mértékli visszatartdsa
miatt nem ajinlja. Ezért kisérleteimhez egy Trisep gyartmanyd XN45 nanoszlird membrant

valasztottam.

5.2.1. Sziirési lefutasok
A bestiritési kisérleteket a 2> teljes faktoros kisérletterv alapjan végeztem 2005-0s évjérati

Egri Cuvée-vel. Ez 7 mérést jelentett a vizsgdlt nanoszlird membréanon: 4 mérés a sz€lsd helyeken,

és 3 mérés a kozépponti helyen.
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Az 51. dbran a bestirités kezdetén mért szlirletfluxusok lathatok a nyomads fliggvényében. A
Hagen-Poiseuille transzport modell értelmében a sziirletfluxus egyenesen ardnyos az alkalmazott
nyomaskiilonbséggel, és forditottan ardnyos a viszkozitassal. Mivel a viszkozitds csokken magasabb
hémérsékleten, a hdmérséklet novelésével magasabb sziirletfluxus mérhet6 (CHERYAN 1998). A
diagramon jol latszik a homérséklet hatdsa, 20 bar nyomdson 20 °C-on 14,2 L/(mzh) szurletfluxust,
mig 40 °C-on 26,3 L/(m*h) sziirletfluxust értem el. A nyomds hatdsa is egyértelmiien latszik az
abran, a sziirletfluxus értéke kozel 6tszorosére emelkedett a nyomds 4 bar értékrol 20 bar értékre
torténd novelése sordn mindharom vizsgalt homérséklet esetében. A diagramrdl leolvashato a
vorosbor ozmdézisnyomadsa is, ahol a sziirletfluxus egyenesek elmetszik az abszcissza tengelyt.

Ennek értéke 0,7 bar.
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51. abra: A homérséklet hatasa a vorosbor bestirités elott mért szirletfluxusokra (Q...=600 L/h)

Az 52. és 53. 4bra a beslirités sordn tapasztalt szlrletfluxus lefutdsokat tartalmazza a stiritési
arany fiiggvényében kiilonb6z6 nyomasokon. A 40 °C-on végzett besiiritésnél a nyoméas 10 bar-rél
20 bar-ra torténd emelése sordn mdasfélszer nagyobb sziirletfluxust tapasztaltam a bestrités

kezdetén. A koncentralds végére az eltérés haromszorosra novekedett.
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52. dbra: A nyomds hatdsa a vorosbor szilirletfluxusara XN45 nanosz{ir6 membranon torténd

bestirités soran (T=40 °C, Q..=600 L/h)

A 20 °C-on végzett mérés sordn 10 bar-ral nagyobb nyomds alkalmazdasa a dupléjara novelte

a kiindulési szlrletfluxus értékét. A bestirités végén tobb mint két és félszeres volt az eltérés.

Mindkét hdmérsékleten azt tapasztaltam, hogy a 10 bar-on végzett bestirités esetén a sziirletfluxus a

2-es slritési ardny elérése utdn nagyon lelassult, egyes esetekben allandésult. A besiiritések idobeli

lefolyasanak vizsgalata szerint a magasabb nyomason végzett mérések sordn azonos siritési arany

(f=4) eléréséhez sziikséges besliritési id0 55-65 %-kal csokkent.
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53. dbra: A nyomads hatdsa a vorosbor sziirletfluxusara XN45 nanoszlir6 membranon torténd

bestirités soran (T=20 °C, Q,..=600 L/h)
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Mindkét diagramon (52. és 53. dbra) megfigyelhetd, hogy a slritési ardny novekedésével a
szlirletfluxus értéke folyamatosan csokken. Ez a koncentracid-polarizdcidval és eltomddéssel
magyarazhatd. Az eldbbi oka, hogy a visszatartott molekuldk koncentriacidja megné a membran
feliiletén. Ez noveli az ozmézisnyomds értékét, ezért csokkenni fog a folyamat hajtéereje, aminek

kovetkeztében csokken a szurletfluxus.

Az 54. abran a hOmérséklet hatdsdt mutatom be a szilirletfluxusra a beslirités sordn. A
hémérséklet 20 °C-r61 40 °C-ra valdo emelése a szirletfluxus értékét megduplazta
(pl. a kezdeti érték 13 L/(m*h)-rél 26 L/(m’h)-ra emelkedett), ami elsdsorban a viszkozitds
csokkenésének tulajdonithatd. A magasabb hdmérsékleten végzett siiritésnek az elénye, hogy a 4-es
stiritési ardny eléréséhez sziikséges id6 11 6rardl 6 ordra csokkent. Alkalmazdsanak hétranya, hogy
magasabb hémérsékleten aromavesztéssel kell szamolnunk (VARMING et al. 2004). A magasabb
hémérséklet az dramlasi viszonyokat is befolydsolja, ndveli a turbulenciét és az dramlési sebességet,

igy az eltomddést okozd anyagok kénnyebben eltavolithatok.
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54. abra: A homérséklet hatasa a vorosbor szurletfluxusara XN45 nanoszuré membranon torténo

bestirités sordn (p=20 bar, Q=600 L/h)

5.2.2. Ertékes komponensek visszatartasai

Az 55. és 56. abran az alkalmazott XN45 nanosziurdé membran alkohol, cukor, sav, szabad €s
Osszes kénessav, Osszes €s cukormentes extrakt (cme), illésav 6sszetevOkre a (3) egyenlet alapjan
szamitott visszatartdsait dbrdzoltam. A hOmérséklet valtoztatdsa a visszatartdst alig befolydsolta. Az
55. dbran azonos nyomdson (10 bar), kiilonb6z0 hémérsékleten végzett bestiritésnél mért
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visszatartdsokat dbrazoltam. Az alkoholt a nanosziir6 membran egyaltaldn nem tartotta vissza, igy a
permedtumba keriilt 4t az olddszerrel (vizzel) egyiitt. Az illésav visszatartisiban mutatkozott
kiilonbség a hdmérséklet fiiggvényében. Mivel konnyen ill6 komponensekrdl van sz6, a magasabb
hémérséklet alkalmazisa (40 °C) mar veszteséget okoz a mennyiségiikben. A tobbi vizsgalt
komponens visszatartisdban nem volt jelentds kiilonbség. A magasabb nyomdson végzett

bestiritéseknél is hasonlé tendenciat tapasztaltam.
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55. abra: Az XN45 nanoszlir6 membran visszatartdsai a vizsgélt 6sszetevokre kiillonbozo

hémérsékleteken (p=10 bar)

Az 56. dbran a 20 °C-on végzett bestiritéseknél mért visszatartdsokat dbrazoltam. Az alkohol
esetében mindkét nyomdason ugyanazt tapasztaltam, hogy a membran egyéltalan nem tartja vissza, a
membran mindkét oldalan ugyanannyi volt az alkohol koncentracié. A cukor és szabad kénessav
visszatartdsit a nyomds novelése nem befolyésolta. Az Osszes sav, Osszes kénessav, Osszes extrakt
és cukormentes extrakt (cme) visszatartas értékei jobbak lettek magasabb nyoméason. Ez a jelenség a
koncentricié polariziciéval magyardzhaté: a membran feliiletén megnd az oldott molekuldk
koncentrécidja, ami egy diffizids visszafelé dramlést eredményez, ez csokkenti az oldott részecskék
konvekciés aramat a membran felé. Nagyobb nyomdson nagyobb lesz ez a diffizids ellenaramlés,
emiatt csokken az oldott anyag koncentriciéja a permedtumban, ami a visszatartast noveli
(RAUTENBACH 1997). Az illosav visszatartdsa alacsony volt, sem a homérséklet, sem a nyomas
véltoztatdsa nem befolydsolta jelentdsen. Osszességében elmondhaté, hogy a magasabb nyomdson

végzett stirités kedvezo, hisz a komponensek visszatartisa altalaban jobb volt.
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56. abra: Az XN45 nanoszlir6 membran visszatartdsai a vizsgélt 6sszetevokre kiillonbozo

nyomadsokon (T=20 °C)
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57. dbra: Az XN45 nanosziir6 membran antocianin visszatartdsa a hdmérséklet €s nyomas

s

fliggvényében vordsbor bestiritése sordn

Az 57. é4bran az antocianinok visszatartisit mutatom be a milveleti paraméterek

fiiggvényében. Azonos homérséklet mellett az alkalmazott nyomds novelése (10 bar-rél 20 bar-ra)

nem befolydsolta a visszatartas értékeit. Viszont mind a kisebb, mind a nagyobb nyomas esetén az

alacsonyabb homérséklet alkalmazdsa mellett tapasztaltam magasabb visszatartast, ami két dologgal

is magyardzhatd. Egyrészt a magasabb homérséklet novelheti a diffizidt, vagyis az antocianin

molekuldk nagyobb mértékben diffunddlnak 4t a membranon. Mdsrészt magasabb homérsékleten a
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membrdn megduzzadhat, ami a pdrusok kitdguldsat eredményezheti (DARNOKO et al. 2006).
Minden kisérletnél 97 % folotti értéket kaptam a visszatartdsa, ami nagyon jénak mondhatd, vagyis

a membran majdnem teljes mértékben visszatartotta ezeket az élettanilag fontos komponenseket.

5.2.3. Regresszios osszefiiggések

A 2? tipusu teljes faktoros kisérletterv lehetové teszi a bedllitott muveleti paraméterek
hatdsainak vizsgdlatit kiillonbozo jellemzdkre. A kovetkezd jellemzok vizsgalatat tiiztem ki célul:
transz-rezveratrol visszatartdsa, 0sszes rezveratrol visszatartdsa, antocianin visszatartdsa és a 2,3
stiritési ardnyhoz tartoz6 sziirletfluxus értékek, mely megegyezik a sziirési gorbe integralatlagaval.

A modellek feldllitisahoz az egyes bedllitott kornyezeti paraméterekhez hozzd kellett
rendelni a lefutdsi gorbék alapjan a szlrletfluxus és a visszatartdsok értékeit, amelyeket a 15.

tablazatban foglaltam Gssze.

15. tablazat: A borstritési kisérletek soran mért lefutasok jellemzo értékei

Kisérlet Meérési paraméterek Meért jellemzok
szdma T P Transz- Osszes Antocianin | Szirlet-
(°C) (bar) rezveratrol | rezveratrol | visszatartasa | fluxus
visszatartdsa | visszatartasa (%) (f=2,3)
(%) (%) (L/(m’h))
1 20 10 67,78 77,72 99,39 2,97
2 40 10 47,10 48,80 98,87 5,09
3 20 20 68,93 75,48 99,48 8,88
4 40 20 51,07 59,30 98,95 15,18
5 30 15 60,39 69,91 99,37 8,28
6 30 15 63,06 71,98 99,60 7,95
7 30 15 67,26 68,32 99,61 8,72

A kisérlettervbdl kiindulva lehet feldllitani egy regresszios egyenletet, mely a kovetkezd

altalanos alaku:

ahol

Z=[30+[31‘T+[32-P+[312‘T'P

vagy antocianin visszatartds, vagy atlagos sziirletfluxus)

Bo a bevezetett regressziés konstans

B1 és B, a bedllitott paraméterek egyiitthatoi

(40)

Z. a célparaméterek (transz-rezveratrol visszatartds, vagy 0sszes rezveratrol visszatartas,
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B12 az interakcids tag egyiitthat6ja
P, nyomads normalt értéke

T, homérséklet normalt értéke
A regresszios egyiitthatokat a Design Expert matematikai-statisztikai program segitségével
hatdroztam meg. A becsiilt regresszids egyiitthatok értékei és szignifikancia probdja lathaté a 16.

tablazatban.

16. tdblazat: Regresszids egyiitthatok szignifikancia prébdja

Vilasztott valtozok Egyiitthatok Egyiitthat6 F-érték p
becsiilt értéke
Transz-rezveratrol visszatartas B1- hdmérséklet -9.635 30,96 0,0308
B>- nyomads 1,28 0,55 0,5368
B2 0,71 0,17 | 0,7234
Osszes rezveratrol visszatartds | B;- hémérséklet -11,275 150,98 | 0,0066
.- nyomas 2,065 5,06 0,1533
B2 3,185 12,05 | 0,0739
Antocianin visszatartas B1- hémérséklet -0,2625 14,95 0,0607
B2- nyomas 0,0425 0,3920 | 0,6021
P2 0,0009 0,0014 | 0,9905
Szlirletfluxus (f=2,3) B1-hémérséklet 2,105 118,77 | 0,0083
B>-nyomas 4 428,86 | 0,0023
Bz 1,045 29,27 0,0325

A p érték segitségével eldonthetd, melyik egyiitthatonak van szignifikdns hatdsa. Minél
kisebb az értéke, anndl jelentdsebb a hatds. Az interakcids hatdsok nem minden esetben bizonyultak
jelentésnek (p>0,05). A 2,3 siritési ardnyhoz tartozé szirletfluxus értékeit vizsgilva
megéllapithaté, hogy a nyomdsnak volt a legnagyobb hatdsa. Osszehasonlitva az 53. és 54. dbrat
megfigyelhetd, hogy a nyomds nagyobb mértékben befolydsolja a szilirletfluxus értékeket, mint a
homérséklet.

A feléllitott modell szerint az antocianin és rezveratrol visszatartdsok alakuldsdra a

hémérsékletnek nagyobb hatdsa volt, mint a nyomdsnak. Az 57. dbrdn Osszevethetd a hOmérséklet
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és nyomds hatdsa az antocianinok visszatartidsira, miszerint a homérséklet valoban nagyobb

mértékben befolydsolta a visszatartdsokat, mint a nyomads.

A regresszios egyenletek a fliggetlen valtozok kodolt szintjei (-1<T<+1 és -1<P<+1) szerint a
kovetkezok:

Transz-rezveratrol visszatartas (%) = 58,72—-9,635-T +1,28-P

Osszes rezveratrol visszatartds (%) = 65,325 -11,275-T+2,065-P+3,185-T-P
Antocianin visszatartas (%) = 99,1725 -0,2625-T + 0,0425 - P

Sziirletfluxus (f=2,3) [L/(m*h)] =8,03+2,105-T+4-P+1,045-T-P

Az egyenletek a vizsgélt valtozok dimenzidjdban a kovetkezok:

Transz-rezveratrol visszatartas (%) = 83,785-0,9635-T + 0,256 - P

Osszes rezveratrol visszatartds (%) = 121,62 —2,083-T —1,498-P +0,0637-T-P
Antocianin visszatartas (%) = 99,8325-0,02625-T +0,0085 - P

Sziirletfluxus (f=2,3) [L/(m*h)] =— 0,88 —0,103- T+0,173-P+0,0209 - T -P

ahol T a hémérséklet (20<T<40 °C) és P a nyomas (10<P<20 bar).
A modellek adekvatsiaganak ellendrzésére szintén statisztikai vizsgalatot végeztem,
meghatdrozva a determindcids egyiitthatét, a modell pontossidgit, és a variancia egyiitthatot,

amelyeket a 17. tdbldzatban foglaltam Ossze.

17. tablazat: A modell megfeleldségét ellendrzo statisztikai adatok

Valasztott valtozok
Transz- Osszes Antocianin Sziirletfluxus
rezveratrol rezveratrol . .
. ! . . visszatartas (f=2,3)
visszatartas | visszatartds
p érték 0,0163 0,0176 0,0391 0,0052
R’ 0,9357 0,9882 0,8849 0,9965
modell 9,818 18,648 7,881 37,398
pontossiga
variancia 4,84 2,72 0,11 4,79
egylitthatd

A varianciaanalizis szerint a modellek minden valtoz6 esetében szignifikdnsak (p<0,05)

voltak. Az illesztés pontossdgit a determindciés egyiitthaték (R?) értéke mutatja, amik igen j6
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illesztésre utalnak. A modell megfelel6ségének igazoldsanal a nullhipotézis szerint a becsiilt dlland6
varhat6 értéke megegyezik a kozépponti mérések varhato értékével. A centrumban végzett mérések
atlaganak eltérését vizsgalja a mérési adatokra illesztett linedris modell By értékétdl. Ha az eltérés
nagyobb, mint 4 akkor a modell adekvat, vagyis az illesztett feliilet valoban linedris, nincs sziikség
masodfoku tagra. A modell megfeleldségét tovabba igazold statisztikai tdblazatok és diagramok a
3. sz. mellékletben taldlhatok. A variancia egyiitthaté a kisérleti pontok szérdsat mutatja a tervezett

modell szerint. Altaldnos szabdly, hogy nem lehet nagyobb, mint 10 %. A 17. tibl4zat adataibdl is
latszik, hogy minden esetben kisebb, mint 10%.
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58. dbra: A homérséklet és nyomds hatdsa az integral atlag fluxusokra (f=2,3) vérosbor XN45

nanoszird membranon torténo besuritése soran

Az 58. dbran a nyomds és homérséklet egyiittes hatdsa lathaté a sziirletfluxusra. Mind a
hémérséklet, mind a nyomds hatdsa szignifikdnsnak bizonyult (p<0,05) a statisztikai vizsgalat
szerint. A két faktor kolcsonhatdsa sem hanyagolhaté el, szintén szignifikdns hatdsa van a
szlrletfluxusra, ami abbdl is latszik, hogy a feliilet csavarodott. Maximalis sziirletfluxus értéket a

legmagasabb nyomdson és hdmérsékleten tapasztaltam. A hOmérséklet és nyomds csokkentésével,
csokkentek a sziirletfluxus értékei is.
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Az antocianinok visszatartisa nagyon jé volt, a mérések sordn 98,8 — 99,6 % kozott
véltozott. A visszatartdst a hdmérséklet novelése csokkentette, viszont az alkalmazott nyomdstol
szinte fiiggetlen volt (59. dbra). A permedtumban mérhetd antocianin tartalom linedrisan novekedett
3 mg/L (20 °C) értékrdl 6 mg/L-re (40 °C). Ez azzal magyardzhatd, hogy magasabb homérsékleten

nagyobb lesz a diffuzivitds, az antocianinok nagyobb mennyiségben diffunddlnak 4t a membranon,

illetve magasabb homérsékleten kitdgulhatnak a membran pdrusai, tobb anyagot engedve at.

:
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59. dbra: A homérséklet és nyomds hatdsa az antocianin vissztartdsara vorosbor XN45 nanosziird

membranon torténd besuritése soran

A transz-rezveratrol visszatartidsdra az alkalmazott nyomédsnak nem volt jelentds hatdsa,
viszont a hdmérséklet novelése a visszatartds csokkenését eredményezte (60. dbra). A homérséklet
20 °C-rél 40 °C-ra vald emelése a visszatartisban 30 %-os csokkenést idézett el6. A transz-

rezveratrol visszatartdsa szempontjabodl az alacsonyabb hdmérséklet alkalmazasa az eldnyosebb.
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60. dbra: A hdmérséklet és nyomds hatdsa a transz-rezveratrol vissztartdsara vorosbor XN45

nanoszird membranon torténo besiritése soran
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61. dbra: A homérséklet és nyomds hatdsa az &sszes rezveratrol visszatartdsara vorosbor XN45

nanoszird membranon torténo besuritése soran
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A 61. dbran a homérséklet és nyomds kolcsonhatdsa figyelhetd meg az Gsszes rezveratrol
visszatartdsdra. Ebben az esetben is a hOmérsékletnek volt a legnagyobb hatdsa, az antocianin
visszatartdsdhoz hasonléan a hdmérséklet novelésével csokken a nanoszlird membrdn Osszes
rezveratrol visszatartdsa. Mig az alkalmazott nyomds nem befolydsolja 1ényegesen a visszatartds

értékeit. Kis mértékben a két faktor kolcsonhatdsa is megjelenik, a feliilet kissé csavarodott.

5.2.4. Permeatum hasznositasa leparlassal

Az alkalmazott XN45 nanosziiré membrannal sikeriilt az alkoholt is 4tvinni a permedtumba
(55. és 56. abra), vagyis szilirlet alkohol tartalma megegyezik az eredeti vorosbor alkohol
tartalmaval (12-12 v/v%). gy a vorosbor nanosziiréssel torténé besiiritése sordn keletkezd
permedtum az alkohol tartalméanak koszonhetden leparldssal hasznosithat6. Kisérletet végeztem a
vorosbor és a permedtum lepérldsaval, a parlatok analitikai vizsgélatét is elvégezve. Vizsgiltam a

parlatok sav, észter, kozmaolaj és etil-alkohol tartalmat, mely adatokat a 18. tabl4zat tartalmazza.

18. tablazat: A vordsbor és permedtum parlatainak analitikai vizsgélata

Minta Sav Eszter Kozmaolaj Etanol
(mg/100 cm’ a.a.)* (mg/100 cm’ a.a.) | (mg/100 cm’ a.a.) (vIv%)

Bor_eldpérlat 15,93 26,56 10,91 87,18
Bor_kozépparlat 6,62 255,88 8,97 87,42
Bor_utéparlat 14,85 27,37 2,31 62,32
Perm_eldparlat 72,63 70,82 14,59 88,76
Perm_ko6zépparlat 39,11 346,28 6,40 66,92

Perm_utéparlat 162,48 40,83 1,23 9,67

" a.a. jelentése: abszoliit alkoholra vonatkoztatva

A kellemetlen szagd és izli anyagokat kozos gyiijtonéven kozmaolajoknak nevezziik. A
finomitast - vagyis a fertézmények, kozmaolajok eltdvolitasit - szakaszosan miikédd leparléban
végeztem, szaglds €s izlelés szerint killonitettem el az eld-, k6zép- €és utdparlatokat. Az eldparlatba
keriilnek a savak és az aldehidek, a kozépparlatba pedig az észterek. A kb. 40%-nyi eld- és
utdparlatot még egyszer lehet finomitani, s igy végeredményben kb. 80% finomitott szeszt és 20%

eld-, ill. utdpérlatot lehet eldallitani. Az eldparlatot ipari célokra, denaturdlt szesz készitésére, a
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finomitott szeszt italszesznek, a kozmaolajokat olddszeriill avagy gyiimolcsészterek készitésére

hasznéljdk. A lepérlés utdn visszamarad6 moslék biogaz eldéllitadsara hasznélhato.

5.2.5. Erzékszervi minésités eredményei

Célom egy egészségre pozitiv hatdssal biré borstritmény eldallitidsa volt, ezért fontosnak
tartottam a végtermék mindségét mutatdé érzékszervi birdlatot. A leir6 mddszerek kozé tartozéd
profilanalizist (MSZ ISO 11035:2001) valasztottam. Kétféle vizsgalatot végeztem: az eredeti bort
hasonlitottam 0ssze az altalam eldallitott borsiiritmény visszahigitott formdival (19. tdblazat), illetve
a borsirités melléktermékeként képzOdd permedtum pdrlatat hasonlitottam az eredeti bor
parlatdhoz. A borstritmények visszahigitisdhoz vizet és 61 °Brix szdrazanyag-tartalmi
muststritményt (Fehér szamorodni, Tolcsva) alkalmaztam. A muststritmény alkalmazdsaval tobb
vizet lehet felhaszndlni a higitdskor, amivel csokkenthetd a termék alkohol tartalma. A

muststiritmény mdasik szerepe az édes iz intenzitdsdnak befolyasoldsa.

19. tablazat: A borstlritmények visszahigitdsdhoz hasznélt anyagok mennyiségei

lhasznalt mennyiség | S{ritmény | Viz | Mustsiritmény
Megnevezés (ml)
Bor - - -
Siirl 1350 1350 -
Str2 900 1710 90
Siir3 900 1665 135

A 62. abran a bormintak 6sszehasonlitasat mutatom be. A ,,bor” megnevezés a mérésekhez
hasznélt vorosbort jelenti. A ,,Stir 1” megnevezéssel a vizzel (1:1 ardnyban) visszahigitott mintat
jeloltem, a ,,Str 27 és ,,Stir 3” megnevezések alatt a vizzel és mustsiiritménnyel higitott mintakat
(19. tablazat) értem. A szinintenzitdsban a diagramon némi eltérés tapasztalhaté a mintak kozott, de
a statisztikai elemzés eredménye szerint nincs szignifikans eltérés kozottiikk. Ugyanez mondhat6 el
az illatintenzitds tekintetében. A siiritményekbdl késziilt italok illata szinte teljesen megegyezett,
intenzitdsa a vorosbor illatdhoz képest valamivel kisebb volt, de az eltérés nem volt jelentds. A
testesség tulajdonsdgban sem volt kiilonbség az egyes mintdk kozott, ami a diagramon is jol latszik,
szinte egybeesnek a kiillonb6zé mintdk pontjai. Az alkoholos jellegben a statisztikai elemzés szerint

nincs szignifikans eltérés. Ez eltér a vart eredménytol, hiszen a visszahigitott borstiritmények — Siir
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2 és Stir 3 — alkoholtartalma harmada volt az eredeti boréhoz képest, mig a Stir 1 minta alkohol
tartalma fele volt a borhoz viszonyitva. Az eredmény a magas szordssal magyardzhatd, bar

pozitivum, hogy az izérzetet a csokkentett alkoholtartalom nem befolyasolta.

Szinintenzitas
80

60

llatintenzitas

Testesség \
\

Alkoholos jelleg Savas iz

Edes iz

—&— Bor —&— Si{ir 1 Sdr 2 Sir 3

62. dbra: Az eredeti bor és a visszahigitott borstiritmények érzékszervi profilja

Az édes €s savas izben a varakozdsnak megfelelden szignifikans kiillonbséget tapasztaltam.
A savas iz tekintetében a bor és a vizzel higitott siiritmény (Str 1) kozott nem volt eltérés, a 3,33 %
mustsiiritményt tartalmazo ital (Str 2) és a bor k6zott 1 %-o0s, az 5 % muststiritményt tartalmazo ital
(Str 3) és a bor kozott 5 %-os szignifikancia szinten szignifikdns kiilonbség adddott. A
muststiritménnyel késziilt mintdk savas ize kozott nem volt kiilonbség. Az édes iz tekintetében
ugyanezt tapasztaltam. A bor és a vizzel higitott stiritmény édes iz érzete megegyezett, ezektdl a
3,33 % muststliritményt tartalmazo ital (Str 2) 1 %-os, az 5 % mustslritményt tartalmaz?6 ital (Stir 3)
5 %-os szignifikancia szinten eltért. A mustsiiritménnyel higitott mintdk kozott is 1 %-os szinten
eltérés jelentkezett. Az egyéni megjegyzések alapjan a birdloknak a bor és az 5 % muststiritménnyel

késziilt ital (Sur 3) izlett leginkabb.

A 63. dbra a borparlat és permedtum-pdrlat érzékszervi profiljat mutatja. A két profil nagyon
hasonlit egymdshoz, amit a statisztikai elemzés is megerdsit. Az illat intenzitdsa, az {z intenzitdsa és
a mintdk Osszbenyomdsa kozott p=0,01 szignifikancia szinten sincs eltérés. Az alkoholos jelleg
kozott csak p=0,05 szignifikancia szinten tapasztaltam eltérést. A birdlok Osszbenyomdsa
megegyezett a két termékkel kapcsolatban. Az érzékszervi birdlat szerint a permedtumbdl késziilt

parlat megegyezik a bor parlataval, igy a bestirités mellékterméke kitlin6en hasznosithato.
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Osszbenyomas

Alkoholos jelleg

=== Borparlat Permeatum parlat

63. dbra: A borpdrlat és permedtum parlat érzékszervi profilja

5.2.6. Rezveratrol vizsgalat

Napjainkban a kettds élettani hatdssal bir6 rezveratrol a kutatdsok el6terébe keriilt. Egyrészt
ndvényi immunanyag a gombds fertdzésekkel szemben, de emellett humdan egészségiigyi hatdsa is
van, amely a sziv- és érrendszeri betegségek gatldsaban, illetve a vér HDL-koleszterin szintjének
normalizdldsdban jelentkezik. A kutatdsok bizonyitottdk, hogy a vordsborokban a rezveratrol
koncentracié egy nagysdgrenddel nagyobb, mint a fehér borokban. Kutatisom kiterjedt a
borsiiritmények rezveratrol tartalmdnak meghatdrozdsdra is. Vizsgédltam a rezveratrol

mennyiségének valtozasat a miiveleti paraméterek fiiggvényében.

A 64. abran mutatom be a HPLC-vel végzett analizis sordn kapott rezveratrol csicsokat. A
31. cstcs jelenti a transz-rezveratrolt, a 39. cstcs pedig a cisz-rezveratrolt. Mindkét cstcs elkiiloniil
a tobbi komponens csticsatol. A miiveleti paraméterek hatdsanak vizsgélatdhoz elegendd a csicsok
alatti teriiletek aranyat vizsgalni, mert a teriiletek aranyosak a koncentracidkkal. A stiritményhez
tartozd értéket Osszevetettem az eredeti borral. Majd az anyagmérlegbdl szdmolhaté a permeatum

koncentracidja is.
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64. abra: Rezveratrol HPLC analizisének kromatogramja

A kromatogramm integrdldsakor kapott teriileti eredmények ardnyban &llnak az adott
komponens koncentraciéjaval, ezeket a teriileteket aranyitottam egymashoz.

A

. c . A.-C .
eredeti — eredeti =c N — R eredeti ( 47)
A R c R eredeti
ahol

Acrederi @z eredeti bor adott OsszetevOjéhez tartozé kromatogramm cstcs alatti teriilet
AR

a siritmény ugyanazon 0sszetev6jéhez tartozé kromatogramm cstcs alatti teriilet
CrR

Ceredeti  aZ eredeti bor adott 6sszetevOjének koncentracidja [g/L]

a stiritmény Osszetevojének koncentricidja [g/L]

Az anyagmérlegbdl meghatdrozhat6 a permeatum koncentracioja:

V. ..-C
_ _ eredeti
Veredeti * Ceredei = YR "Cr T Vp 'Cp = Cp

eredeti VR ) CR

48
\ 7P ( )
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Ceredeti  aZ eredeti bor adott 6sszetevdjének koncentracidja [g/L]
Vr a stritett bor térfogata [L]

CR a stritett bor adott 6sszetevdjének koncentracidja [g/L]
Vp a permedtum térfogata [L]

cp a permedtum adott 6sszetevdjének koncentracidja [g/L]

Behelyettesitve a (46) és (47) egyenletet a visszatartds (3) képletébe az alabbi kifejezést

kapjuk:
Vi -A
A Veredeti - AR =
R v = 1— eredeti | eredeti ( 4 9)
Ag V.

A térfogatok és kromatogramm teriiletek segitségével meghatarozhaté az adott komponens
visszatartdsa a (49) egyenletbdl. A 20. tdblazatban lathatdk a transz-rezveratrol mérési eredményei,
a 21. tablazatban pedig a cisz-rezveratrolra kapott eredményeim. A tdblazat A.ieqe 0OSzlOpa az adott
komponens krommatogram alatti teriiletét fejezi ki, az Ar oszlopban az egyes stiritmények esetében

kapott krommatogram alatti teriiletegységek vannak feltiintetve.

20. tablazat: Transz-rezveratrol mérési eredményei HPLC teriiletegységben kifejezve (Te)

APTM (bar) T (OC) Aeredeti (Te) AR (Te) Rtransz»rez (%)
10 20 150238 268896 58,84
10 40 150238 207600 36,84
20 20 150238 273916 60,20
20 40 150238 219276 41,98
15 30 150238 274272 60,30
15 30 150238 285124 63,08
15 30 150238 302868 67,19

Mindkét esetben megéllapithatd, hogy a nyomds novelése csak kis mértékben befolydsolta a
visszatartds értékeit. A hOmérséklet novelésének hatdsat vizsgdlva azt tapasztaltam, hogy a

visszatartas ért€kek lecsokkentek mind a transz-, mind a cisz-rezveratrol esetében.
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21. tablazat: Cisz-rezveratrol mérési eredményei HPLC teriiletegységben kifejezve (Te)

APTM (bar) T (OC) Aeredeti (Te) AR (Te) Rcisz—rez (%)
10 20 53364 146424 84,74
10 40 53364 85524 50,14
20 20 53364 185572 94,99
20 40 53364 133124 79,89
15 30 53364 162480 89,54
15 30 53364 142392 83,36
15 30 53364 138446 81,94

5.2.7. A membranellenallasok és a permeabilitasi egyiitthaté6 meghatarozasa

Minden mérést a tiszta vizfluxus ellendrzésével kezdtem. A mérések utan meghataroztam az

eltomddott membran tiszta vizfluxusat. A 65. dbra mutatja a tiszta és eltomodott membranon mért

vizfluxusok kozotti kiilonbséget. Megéllapithatd, hogy a gélréteg eltavolitdsa utdn az eltdmddott

membranon mért vizfluxus ért€kei kisebbek voltak, minta a tiszta membranon mért értékek, mert az

eltomddés (az oldott anyag lerakdéddsa a membran poérusaiban) csokkentette a membran pérusainak

méretét, emiatt adott nyomdson kevesebb viz jutott 4 a membrdnon. A vizsgilt tartomédnyban

minden nyomdson 61-63 %-os csokkenést tapasztaltam a vizfluxus értékei kozott. A megfeleld

mosasi technikaval visszaallithato a tiszta membran vizfluxusa.
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65. abra: Vizfluxus a tiszta és eltomodott XN45 nanoszurd membranon

Az ellenallas modellt felhaszndlva a tiszta membranon mért vizfluxus ért€keibol a

viszkozitds figyelembevételével a (21) egyenletb6l szdmolhaté a membran ellendlldsa (Ryp),
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figyelembe véve, hogy tiszta vizzel végzett méréseknél nem keletkezik gélréteg, és a membran
porusai sem tomoOdnek el, igy a beldliikk szarmazé ellendlldsok értéke zérus. Az eltomdOdés

ellendllasat a (22) egyenletbdl hataroztam meg, a mar kiszimolt membranellenallds ismeretében.

A 66. abran dbrazoltam a kiilonb6zé hoémérsékleteken mért ellendllasokat. Konstans
membranellendllds mellett a hémérséklet 20 °C-r6l 40 °C-ra torténd emelése hatdsdra a membran
feliiletén kialakulé gélréteg- és a membran pdrusainak eltomddési ellendlldsa nem valtozott
jelentésen. CASSANO és mitsai (2008) sem taldltak jelentds valtozdst must mérésekor az
eltomddés- és gélréteg ellendllasaban az altaluk vizsgdlt homérséklet tartomanyban (15-39 °C).
Mindkét homérsékleten az eltomdodés ellendllasa kozel 2,5-szer nagyobb volt, mint a

membranellendllds. Ez kiilondsen fontossa teszi a membranok alapos tisztitasat.

18
1.
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o
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66. abra: Az XN45 nanosziuré membranon mért ellenallasok értékei kiilonboz6 homérsékleteken

vorosbor bestiritése sordan (p=20 bar Q=600 L/h)

A 67. adbrdn a nyomds hatasit mutatom be a fellépd -ellendllasokra. Konstans
membranellendllds mellett a nyomds 10 bar-r6l 20 bar-ra torténd emelésének hatdsara a gélréteg
ellendllasa kb. 40 %-kal emelkedett. Ez azzal magyardzhat6, hogy nagyobb nyoméson tobb anyag
aramlik a membran felé, igy vastagabb gélréteg alakul ki a membran feliiletén. Ezzel ellentétben az
eltomddés ellendlldsa a nyomds-ndvelés hatdsidra kb. 15 %-kal lecsokkent, ellentétben a nem-
alkoholos feketeribiszke-1€ esetén mért értékkel. Mivel azonos membrdnnal mértem mindkét
esetben, a kissé kiillonb6z6 tendencia a nanosztrésnél ismert repulziv hatdssal magyarazhatd, mely a

membran és a visszatartott molekula kiilonb6z6 t61tésébol kovetkezhet (BROOK 1983).
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Ellenallasok *10 '3 (1/m)

10 bar

20 bar

ORMORG mRF

67. dbra: Az XN45 nanosziir6 membranon mért ellenéllasok értékei kiilonbdzé nyomason vordsbor

besiiritése soran (T=20 °C Q...=600 L/h)

A permeabilitdsi egyiitthato meghatdrozdsa

Az Irodalmi részben ismertetett ozmozisnyomds modell szerint a permedtum fluxusa a

kovetkezOképpen definidlhato:

J =B (Apyy — Am) (10)

A permeabilitdsi egyiitthaté (B) kiszamitdsa segithet egy ipari 1éptékli iizem kialakitdsanak a
tervezésénél. A transzmembrdn nyomdskiilonbség egyenes ardnyban 4ll a vizfluxussal, a
szlirletfluxus pedig a stritmény koncentricidjaval. A mérések alapjdn igazoltan a permedtum
koncentraciéja nem valtozik a mivelet sordn, ekkor a retentitum elérhetd koncentricidja egyenes
ardnyban 4ll az alkalmazott nyomdssal. Az ozmotikus nyomdst szdmithatjuk a van’t Hoff torvény
(9) alapjan.

Az 5.1.7. A folyamatok matematikai modellezése ismertettem a permeabilitdsi egyiitthato
meghatdrozasiat a feketeribiszke-1é esetében. A voOrosborral végzett kisérletek sordn is
meghatdroztam a permeabilitasi egyiitthatd értékét a leirasnak megfelelden. Mivel a kisérletek alatt
a homérsékletet dllandé értéken tartottam és a besiritéseket konstans transzmembrin
nyomaskiillonbség mellett végeztem, a (35) egyenletben csak a szirletfluxus és a
stiritménykoncentracié a valtozé paraméter. A sziirletfluxust dbrdzolva a stritménykoncentracié
fliggvényében, olyan egyeneseket kapunk, amelyeknek az irdnytangense B-R-T, fiiggbleges
tengelymetszete pedig B-Apry, melybdl mar meghatirozhaté a permeabilitdsi egyiitthats. A 68.

dbran lathatok ezen Osszefiiggések a mért adataim alapjdn, a 22. tdblazatban foglaltam Gssze a
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kapott értékeket. Mindkét nyomdson azt tapasztaltam, hogy magasabb hdémérsékleten a

permeabilitasi egyiitthat6 értéke nagyobb volt.
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® 20 bar és 40 °C A 20 bar és 20 C m 10 bar és 40 C ¢ 10 bar és 20 C

68. dbra: A permeabilitasi egyiitthaté meghatarozasa borsirités esetén

22. tablazat: A szamitott permeabilitdsi egyiitthatok értékei

Permeabilitasi egyiitthatd
Miiveleti paraméterek 5
[L/(m~hbar)]
10 bar és 20 °C 0,896
10 bar és 40 °C 1,351
20 bar és 20 °C 0,896
20 bar és 40 °C 1,516
15 bar és 30 °C 1,157

5.2.8. Modell egyenlet felallitasa a Rautenbach-féle 0zmézis nyomas modell segitségével

Az ozmdzisnyomds-kiilonbség a membran két oldala — retentatum és permedtum — kozotti

ozmozisnyomadsok kiilonbsége:

An=mn, —m, (50)
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Mivel a permedtum oldali koncentricié egy nagysdgrenddel kisebb, mint a retentitum
oldalon, ezért elhanyagolhaté. Igy a permedtum oldali ozmézisnyomds kozel nulla (mp = 0).
Rautenbach mérési tapasztalatai szerint a retentitum oldali ozmdzis nyomds a koncentracié
hatvanyfiiggvénye:

Tp =a-Cg (51)
ahol 7R a retentdtum oldali ozmdézisnyomds [bar], a a modellben szereplé konstans, cg a stiritmény
koncentraciéja [°Brix] és n a modellben szerepld kitevo, és n#l.

Megkiséreltem a méréseim alapjan a Rautenbach-modell igazoldsit. Ha behelyettesitem az

(51) osszefiiggést a (10) egyenletbe, a kovetkezo Osszefiiggést kapom:
J=B-Ap,,—B-a-c;” (52)

Az egyenlet logaritmizélasa és atrendezése utidn egy egyenes egyenletéhez jutok:
J
lg(ApTM - EJ =lga+n-lg(cg) (53)

Ha az (53) egyenlet bal oldaldn szereplé tagot dbrdzolom a slritménykoncentracid
logaritmusédnak fiiggvényében, a kapott pontokra illesztett lineéris egyenes egyenletébdl szamolhato

az (51) egyenlet "a’ konstansa és 'n’ kitevdje (69. dbra).

1,2
)
— 0,8 -
@ y =1,002x +0,1728
i R? = 0,9733
Z 0,6 -
o
3
2) 0,4 4
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0 ‘ ‘ ‘ ‘
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lg(cg)

69. abra: Modell egyenlet konstansainak meghatirozasa

(T=30 °C, p=15 bar, Q=600 L/h)
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A mérési pontokra illesztett egyenes meredeksége megegyezik a modell egyenlet 'n’
kitevdjével, tengelymetszetébdl a modell egyenlet ’a’ konstansat lehet kiszamolni.

Az ozmdzisnyomds szamitdsara kapott Rautenbach-tipust modell egyenletem a kovetkezo:

m, =1,427 ¢, (54)
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70. dbra: A mért és a modell alapjan szdmolt sziirletfluxusok a siiritmény koncentracié

fiiggvényében (T=40 °C, p=20 bar, Q=600 L/h)

A modell egyenlet alapjan szamolhat6 a besiirités sordn egyre novekvé ozmdzisnyomdas a
stritményben. A permeabilitasi egyiitthat6 és a szamitott ozmdzisnyomads értékekbdl a (10) egyenlet
segitségével becsiilhetd a varhato sziirletfluxus. A 70. dbrdn a mért s szamolt adatokat mutatom be.
Az ozmdzis modellbdl szdmitott fluxus jol illeszkedik a mért pontokra. A modell alkalmas a
folyamat leirdséra, valamint az ipari méretii nanosziird berendezés méretezésére és tervezésére.

Végeredményben azt kell megallapitanom, hogy a borslirités esetében a Rautenbach-modell

(51) nagyon kozel 4l a van’t Hoff modellhez (9). A Rautenbach modellben a ©tg ~ ch’m, a van't

Hoff modellben 1 ~ cr.

5.2.9. Koltségbecslés

Az értékes anyagok visszatartdsit a hdmérséklet és a nyomds is befolydsolta. Eredményeim
alapjdn az lizemi berendezésen 20 bar nyomds alkalmazdsa mellett a 20 °C-on végzett siirités az

elonyosebb. A 23. tablazatban szereplo értékek a laboratériumi berendezésben mért adataimat, és az
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ennek alapjan vdlasztott lizemi adatokat tartalmazza. Ezek alapjdn végeztem el a gazdasdgossagi
szamitast, a feketeribiszke-1énél ismertetett modszer szerint (5.1.8. fejezet) egy 30 hektaros
termoteriilettel rendelkezd iizem esetében. 1 hektiron egy év alatt kb. 6 tonna sz0l6 termeszthetd,
melybdl kb. 6,5 hektoliter bor készithetd. A 30 hektéros teriileten sziiretelt sz616bdl évente 117000

liter bor készithetd. Napi 2000 liter bor bestiritése ~60 nap alatt (napi 5 6ra) elvégezhetd.

23. tablazat: Méretnovelési adatok

Paraméterek Laboratériumi berendezés | Uzemi méretii berendezés
Alkalmazott nyomas (bar) 20 20
Alkalmazott recirkuldciés Re 38350 38350
szam
Térfogataram (L/h) 600 200000
Alkalmazott hdmérséklet (°C) 20 20
Kiindulasi koncentracié (ref%) 7 7
Elérendd koncentraci6 (ref%) 25 25
A permedtum becsiilt fluxusa 6 5
(L/(m*h))
Bestiritend6 anyag mennyisége 6 2000
(L/nap)
Szamitott membranfeliilet (m”) - 100
Tényleges membranfeliilet 3 db 34,5 m’
(m?) 0,046 103,5 m’

Az egyszerusitett Osszkoltségfiiggvényben az 0sszkoltséget a beruhdzasi koltség (BK) és az
tizemeltetési koltség (UK) 0sszegébdl hatdroztam meg.

80 %-os kihozatalt feltételezve a sziikséges membranfeliilet a (38) egyenlet alapjan 62,5 m’,
34,5 m? sziiréfeliiletti membranbol 3 db sziikséges (103,5 m2). A membran beépitési arat 125800
Ft/m*-nek vettem. Igy a membran beruhdzési koltsége a (40) egyenlet alapjan szdmolva, 2,5 éves
amortizaciot feltételezve 5,205 millié Ft évente.

A tartdly beruhdzdsi koltségét a (41) egyenletbdl szamitottam 110000 Ft/m’-enkénti
egységarral, 30 éves amortizacidval.

A lemezes hicseréld feliiletét és lapszamat a feketeribiszke-1énél ismertetett mddszer szerint
(5.1.8. fejezet) szdmitottam ki. A bor stirlisége 970 kg/m®, fajhdje 3,89 kJ/(kg°C), tomegdrama a
térfogatarambdl szarmaztatva 53,9 kg/s. Laboratdriumi mérésekre alapozva feltételezem, hogy a
rendszerben a bor 5 °C-ot melegszik, a hiitékozeg 4 °C-rdl kb. 10 °C-ra melegszik. A szdmitott
héiaram 1048,4 kW, a logaritmikus hémérsékletkiilonbség 15,5 °C. A hoédtbocsatasi tényezot 1
kW/(mzK)—nek vettem (PERRY 1968). A hdcserélé amortizacidja 30 év. Ezen feltételek teljesiilése
mellett 67,62 m” feliiletii hdcserélére van sziikség, mely 37 db Alfarex TM20-BFN tipusi lemezt

115



EREDMENYEK ES ERTEKELES

tartalmaz a zarélemezeken kiviil. Egy lemez dra 20000 Ft, mig a zarélemezé 100000 Ft. A (42)

egyenletbdl meghatdrozhatd a hécseréld beruhazasi koltsége.

A szivattyik Ulizemeltetési koltségét az 5.1.8. fejezetben ismertetett modszer szerint
szamitottam, fiygelembevéve, hogy a nyomds biztositdsahoz sziikséges szivattyu teljesitmény
~5 %-a a recirkuldltatdshoz sziikséges teljesitménynek A villamos energia egységariat 43,51
Ft/kWh-ra vettem aktuélis adatok alapjan (ELMU), az éves miikodési id6 300 h/év. Igy a szivattyik
tizemeltetési koltsége 783180 Ft/év.

Végiil a hités energiasziikséglete a (45) egyenlet alapjan szamolhat6. A 24. tablazat

tartalmazza a részkoltségek Osszegeit.

24. tablazat: Borstrités felmeriilé koltségei (kerekitett adatokkal)

Koltségek megnevezése Borstirités koltségei
BKem [eFt/éV] 5205
BKiar [eFt/év] 7,4
BKjs [eFt/év] 940
BKj, [eFt/év] 66,3
YBK [eFt/év] 6218,7
UKy [eFt/év] 253,8
UKhues [eFt/év] 13681,4
YUK [eFt/év] 13935
OK [eFt/év] 20154
Osszesen 172 Ft/L bor

1 liter vorosbor bestiritése esetén 172 Ft a beruhdzas és tizemeltetés egyiittes koltsége. Ebbol
2 dl stiritmény készithetd. Osszehasonlitva a feketeribiszke-1é eldallitdsi koltségével, hasonlé
eredményt kaptam. A hagyomdnyos bepdrldsos strités must esetében KISS (2006) szerint

haromszor dragabb miivelet.

116



EREDMENYEK ES ERTEKELES

5.3. Uj tudomanyos eredmények

I. Feketeribiszke-1ével végzett kisérletek

1. A fekete ribiszke bogy6i, és a beldle késziilt gyiimolcslé sok értékes komponenst tartalmaz,

melyeknek szdmos kedvezo élettani hatdsuk van. A hagyomdanyos eldallitas és bestirités karositja a

gylimolcslében 1évo értékes anyagokat. A membranszlrés széles skalajat vizsgaltam, és

megallapitottam, hogy a feketeribiszkelé-stiritmény eldallitisara a mikroszirés (MF) — forditott

ozmozis (RO) komplex rendszer eredményesen alkalmazhato, ugyanerre a célra az ultrasziirés (UF)

— nanoszlrés (NF) alkalmazdsa nem célszerti. A 0,45 um pdérusméretii mikrosziiré membran a 100

kDa-os ultraszlir6 membrannal ellentétben dtengedte az értékes anyagokat. A bestiritésnél a forditott

ozm6zis membrannal 20-30 %-kal nagyobb szdrazanyag-tartalmat értem el, mint nanosziird

membrannal, és a membrdn visszatartdsa is 5-10 %-kal magasabb volt. Kisérleteim eredményei

alapjan egy kétlépcsds technoldgia (MF+RO) alapjait dolgoztam ki pektinbontott feketeribiszke-1é

bestiritésére (71. dbra), amellyel 25-30 °Brix koncentracidju stiritmény allithaté elo:

Mikroszurés

Forditott
0zmozis

Membran- vagy
ozmotikus
desztillacio

71. abra:

Préselt, enzimkezelt
feketeribiszke-1€

~12 °Brix
S~ o Mikrobék és lebeg6
S anyagok

Sterilizalt és
tiikrositett 1€

~12 °Brix
Viz ~ Y
— S~ Feketeribiszke-1é
> stritmény
~25 °Brix
o v n
Hideg viz (MD) Feketeribiszke-1é
I — végsiiritmény
Tomény CaCl, ~60°Brix
oldat (OD) l
Meleg viz

Hig CaCl, oldat

Feketeribiszke-1¢ siiritmény gyartasanak technologidja
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A termék fogyaszthaté stiritményként, és vizzel visszahigitva, édesitoszer adagoldsdval. A termék
hiitve tarolhatd, izes, illatos és toményen tartalmazza az antocianinokat, fenol-vegyiileteket, és
antioxidans kapacitdsa is kétszer nagyobb, mint az eredeti lének. (A slritmény tovabbsiiritése kb. 60
°Brix toménységig membrandesztillici6 (MD) vagy ozmotikus desztillicié (OD) segitségével

végezheto, ez utdbbi kisérletek nem képezik dolgozatom targyat).

2. Mikrosziirés segitségével tavolitottam el a feketeribiszke-1€bol a lebegd anyagokat. A kisérletek
soran vizsgaltam a miiveleti paraméterek hatdsat a feketeribiszke-1€ elérhetd szarazanyag-tartalmara
és a permedtum fluxusara. Mésfélszer nagyobb nyomds alkalmazasa a sziirletfluxus 30-40 %-os
novekedését €s a szlirési id6 12-15 % mértékii csokkenését eredményezte. 200 L/h értékkel
magasabb recirkuldciés térfogatiram 1,3-szer, mig 6 °C-os hdmérséklet-novelés alkalmazasaval
2,75-szor nagyobb sziirletfluxust értem el.

Forditott ozmézis alkalmazdsiaval a 12 °Brix szdrazanyag-tartalmd, mikrosziréssel tiikrositett
feketeribiszke-levet 25-30 °Brix toménységlire siiritettem be. Forditott ozmézisnal a nyomds 38,5
bar-r6l 51 bar-ra torténd emelése a szirletfluxus értékeket 10-15 %-kal novelte. A homérséklet

novelése nem befolyasolta a stiritmény szdrazanyag-tartalmat.

3. A két 1épcsdre (mikrosziirés + forditott ozmozis) koltségbecslést is készitettem egy évente 112
ezer liter gytimolcslevet feldolgozd tizemre (napi kapacitdsa 5000 liter), napi 8 dras miszakot
tervezve.  Megallapitottam, hogy a magas beruhazdsi koltségek (5130 eFt/év) ellenére a
membranokkal végzett stirités gazdasdgosan iizemeltethet6 (20300 eFt/év). Egy liter feketeribiszke-

1€ bestiritési koltsége 227 Ft/liter értékre adddott.

4. A matematikai modellezés soran - kisérletekre alapozva — a kovetkezoket allapitottam meg
feketeribiszke-1ére:

o A feketeribiszke-1é mikrosziirésének modellezését az ellendllds-modell segitségével
végeztem. Konstans membranellenallas mellett (8,9-10" 1/m) a térfogataram novelése (100
L/h-r6l 500 L/h-ra) az eltomddés ellendllasit 60 %-kal, a gélréteg -ellendllasat
40 %-kal csokkentette. A feketeribiszke-1¢é forditott ozmozissal tortént besiiritése sordn
megallapitottam, hogy a membran feliiletén keletkezé gélréteg fejti ki a legnagyobb
ellendllast a strités alatt. 25 %-0s nyomas novelés hatdsira nanosziirés esetén az eltomodés
ellendllasa 12,5 %-kal, a gélréteg ellendllasa 4 %-kal csokkenthet. Forditott ozmdzis esetén
a szdzalékos csokkenés nagyobb volt, az eltomddés ellendllisa 64 %-kal, a gélréteg

ellenallasa 37,5 %-kal csokkent.
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e Kisérletek alapjan bizonyitottam, hogy a szakirodalomban taldlhaté van’t Hoff torvény
alkalmazhaté feketeribiszke-1é ozmozisnyomdsdnak szamoldsidra. Az ozmdzisnyomas-
modell illeszkedését vizsgdltam a beslritési (forditott ozmdzis €s nanoszirés)
eredményeimre és meghatdroztam a modellben szereplé B permeabilitdsi egyiitthatd
feketeribiszke-1ére vonatkozo értékeit. A forditott ozmdzis kisérlet sordn a B permeabilitasi

egyiitthat6 0,7867 L/(m*hbar), nanosziirés esetén 1,0301 L/(m’hbar) értékre adédott.
II. Vorosborral végzett kisérletek

5. A vorosbor szamos olyan komponenst tartalmaz (pl.: antocianinok, rezveratrol), melyeknek
kedvez6 élettani hatdsuk van. Célom volt, egy olyan borsiiritmény kiméletes eldéllitdsa, melyben
felddsulnak az értékes komponensek. A miiveletet egy 80 %-os sOvisszatartdsi nanoszird membran
segitségével végeztem, amely 72-96 %-ban visszatartotta az értékes anyagokat, emellett a vizzel
egylitt az alkoholt is dtengedte. A nanosziird membrin szdrazanyag és cukor visszatartdsa 80 %
folott volt minden mérés esetén, mig az alkoholt egyaltalin nem, az illésavakat pedig csak kis
mértékben (<18 %) tartotta vissza. A stritmény visszahigitasaval igy csokkentett alkoholtartalmu
(<4 %) ital allithat6 eld, melyben benne maradnak a szervezet szaméara kedvezo hatdsu vegyiiletek,

mint a rezveratrol és az antocianinok.

6. Meghataroztam a miiveleti paraméterek (homérséklet és nyomads) hatdsat a vordsborsirités
atlagos sziirletfluxusara és az egyes komponensek visszatartdsiara. Megéllapitottam, hogy mind a
nyoméasnak, mind a hdmérsékletnek, és ezek kolcsonhatdsanak is szignifikdns hatdsa van az atlagos
szlirletfluxus értékére. Az egyes termékekben (stiritmény, permedtum) megmértem az antocianin és
rezveratrol tartalmat. Az antocianin €s transz-rezveratrol visszatartdsit a hOmérséklet novelése 20-

30 %-kal csokkentette, mig a nyomas névelésével max. 8 %-os novekedést tapasztaltam.

7. Matematikai modellek segitségével irodalmi Gsszefiiggések dllandéit szamitottam ki vorésbor
esetén, valamint Uj 0sszefiiggéseket allitottam fel:

e Meghatdroztam a vorosborra vonatkozd, az ozmdzisnyomds modellben szerepld
permeabilitdsi egyiitthat értékét, mely 20 °C-on 0,896 L/(m’hbar) és 40 °C-on 1,4335
L/(m’hbar) értékre adédott.

e A hémérséklet 50 %-os novelése nem befolydsolta sem a gélréteg, sem az eltomddés
ellendllasat. A nyomas 50 %-os novelése az eltomddés ellendllasat 15 %-kal csokkentette, a

gélréteg ellenallasat 40 %-kal novelte.
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e A voOrésbor nanosziirésének modellezésére meghataroztam az ozmozisnyomds és a

stiritmény koncentracié kapcsolatdt, a kovetkezd egyenletet nyertem: m, = 1,427-ch’074

ahol mtg (bar) és cg (°Brix)
e Regresszios Osszefiiggéseket frtam fel, vizsgdltam a hémérséklet (T), a transzmembrin

nyomdskiilonbség (P) hatdsat a bor értékes anyagainak visszatartdséra:

Antocianin visszatartas (%) = 99,8325-0,02625-T + 0,0085- P
Osszes rezveratrol visszatartds (%) = 121,62 —2,083-T—1,498-P+0,0637-T-P
20°C<T<40°Cés 10 bar <P <20 bar

8. A vorosbor bestiritése sordn keletkezd melléktermék hasznositasat leparldssal valdsitottam meg
(72. abra). A viz mellett az alkohol is atjut a membran pérusain, illetve az aromaanyagok egy kis
része is éatkeriil a permedtumba, ennek leparlasdval a borpéarlathoz hasonlé terméket kaptam. Az
érzékszervi birdlat szerint a birdlok Osszbenyomdsa megegyezett a két mintdval (borpérlat és
permedtumpadrlat) kapcsolatban, a permedtum kozéppdrlatit ugyanolyan izesnek taldltdk, mint a

borparlatot.

v

|
Vorosbor anoszﬁr6 Permeatum ( é é

Eldparlat Kozépparlat Utdparlat

v

! !
Ipari célok Elvezeti
termék

Vorosbor-

v Moslék (biogéz
suritmeény

eldallitas)

72. abra: Vorosbor stiritmény gyartdsa €s a termékek hasznositasa

9. A vorosborfeldolgozds koltségbecslésének eredményeként megdllapitottam, hogy a magas
beruhazasi koltség (6218,7 eFt/év) mellett gazdasdgosan iizemeltethetd (13935 eFt/év) a
berendezés. Egy liter vordsbor bestiritésének koltsége 172 Ft, amibdl 2,5 dl borsliritmény 4llithaté
el6. Sem a szakirodalomban, sem a piacon nem taldlkoztam hasonl6 borsiiritménnyel, igy nincs
viszonyitasi alap a koltségek Osszehasonlitdsira. A termék egy rezveratrolban, antocianinban
gazdag stritmény, melynek alkoholkoncentraciéja megegyezik a boréval. Visszahigitds utdn egy
csokkentett alkoholtartalmu, az eredeti borhoz hasonl6 kellemes italt kapunk, amit betegek, idosek

és alkoholra érzékeny személyek is fogyaszthatnak.
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6. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

6.1. Kovetkeztetések

Kutatdsaim sordn komplex eljards alapjait dolgoztam ki feketeribiszke-1é és vorosbor

besuritésére, €s a keletkezo melléktermékek hasznositasara.

Feketeribiszke-1€ tiikrositésére kétféle modszert alkalmaztam: ultra- majd mikrosziirést. Az
analitikai vizsgdlatok szerint az alkalmazott 100 kDa-os ultrasziir6 membran nagymértékben
visszatartotta az értékes komponenseket, ezért nem alkalmas a feketeribiszke-1é
eloszlirésére. Ezzel szemben az alkalmazott 0,45 wm pérusméretli mikrosziiré membran
értékes anyag visszatartdsa 1 % alatt volt, mely megfelel6 moddszer a gyiimolcslé
elOszlirésére.

A bestirités elsd Iépéseként nanoszilirést és forditott ozmozist alkalmaztam. A nanosziiréssel
~20 °Brix szirazanyag tartalmat sikeriilt elérni, 4&m az értékes anyagokra nézve a
visszatartasok értéke kisebb volt, mint forditott ozmodzis alkalmazasaval. A nanoszirés soran
keletkez6 permedtum halvény rdézsaszin szine is arra endegett kovetkeztetni, hogy a
permedtumba atkeriil az értékes anyagok kis része, amelyet az analitikai vizsgdlatok
alatdmasztottak. Forditott ozmoézisndl a permedtum szintelen volt, a valasztott membrin
értékes anyag visszatartdsa az esetek tobbségében 99 % folott volt. Az elért szarazanyag
tartalom 25 °Brix. Végslritéshez alkalmas moédszer a membrin- vagy ozmotikus
desztillaci6, amivel 60 °Brix-nél magasabb szdrazanyag-tartalom is elérhetd.

A vorosbor stiritéshez alkalmas mddszer a nanoszirés. Az értékes anyagok (antocianin,
rezveratrol) felddstilnak a stiritményben, mig a nemkivanatos 0sszetevok (alkohol és illésav)
relativ mennyisége csokkentheto.

A borstirités mellékterméke, a siirités sordn keletkez6 permedtum leparldssal hasznosithato,

a borparlathoz hasonl6 karakterii parlat készithetd beldle.

6.2. Javaslatok

1.

Tovabbi kisérletek sziikségesek a feketeribiszke-1é végsiiritésére mind membran-, mind

ozmotikus desztillaciéval. Erdemes lenne koltségbecslést késziteni a teljes folyamatra és
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Osszehasonlitani az iparban jelenleg alkalmazott médszerrel (bepérlds). Javaslom a teljes
feldolgozasi folyamat miiveleti optimumanak meghatarozasat.
Tovabbiakban hasznos lehet vizsgilni a kapott siiritmények (fekete ribiszke és vordsbor)

eltarthatésdgat, mikrobioldgiai és kémiai analitikai dton.
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7. OSSZEFOGLALAS

A gyorsan roml6 fekete ribiszke feldolgozasdban és a borpiaci tilkindlat elkeriilése céljabdl
készitett borsiiritmények elddllitisdban nagy szerepet kaphat a membranszepardcié alkalmazisa.
Kutatdsaim sordn célul tiiztem ki értékes anyagokban gazdag gyiimolcslé- (fekete ribiszke) és
fermentdlt gytimoleslé- (vorosbor) stiritmény eldallitasat kiillonb6z6é membransziirési eljarasokkal,

vizsgéltam az elméleti és gyakorlati megval6sithatésagukat.

Feketeribiszke-stiritmény eldallitisdhoz olyan miveletsort alkalmaztam, amely kiilonb6z6
membranokat tartalmaz. Az els6 1épcsdben mikrosziiré membran segitségével eltavolitottam a
lebegd anyagokat, majd a tiikrositett gyiimolcslevet a mdsodik lépcsdben forditott ozmdzissal
stritettem be 25-30 °Brix szdrazanyag tartalomig. A miiveleti paraméterek hatdsat vizsgdlva
megallapitottam, hogy a nyomds novelésével novelhetd a szirletfluxus, mikozben az értékes
anyagok visszatartisa nem véltozik jelent6sen. A homérséklet novelése noveli ugyan a
szlrletfluxust, gyorsitva ezzel a siirités folyamatét, &m az ért€kes anyagok vissszatartdsa jelentosen
csokken, ezért az alacsony homérséklet alkalmazasa ajanlott. Az analitikai vizsgédlatok szerint a
stiritményben felddsultak az értékes komponensek (antocianin, fenol, sav és antioxidans kapacitas).
Matematikai modellek segitségével meghatdroztam a bestirités sordn fellépd ellendlldsokat és a
permeabilitasi egyiitthatét. Az eldsziirésre (MF) és eldstiritésre (RO) készitett koltségbecslés szerint
egy liter feketribiszke-1¢ bestritése 227 Ft-ba keriil, amibdl 2-3 liter értékes anyagokban dus, izes

feketeribiszke ital allithato elo.

A kékszol6 fermentalt termékének, a vordsbornak a bestiritését nanosziiréssel vizsgaltam. A
2P teljes faktoros kisérletterv alapjan elvégzett mérések eredményeire regresszids Osszefiiggéseket
allitottam fel. Vizsgéltam a miiveleti paraméterek (homérséklet és nyomads) hatdsat a sziirletfluxus,
valamint a visszatartasok (antocianin, transz-rezveratrol és 0Osszes rezveratrol) értékeire. A
szlrletfluxus értékeit mindkét paraméter novelése noveli, a visszatartdsokra elsdsorban a
hémérséklet van nagy hatdssal. A stritéseket nagyobb nyomdson, alacsonyabb hdémérsékleten
érdemes elvégezni. Az ozmdzisnyomds modell alapjan matematikai modellt allitottam fel a
stiritmény ozmoézisnyomdsdnak szadmoldsdra, aminek segitségével eldre tervezhetd a bestiritési
szlirletfluxus értéke. A kapott vorosbor stiritményben felddsiltak az értékes anyagok (antocianin és
rezveratrol), emellett lecsokkent a nemkivdnatos komponensek mennyisége (alkohol és illésav). A

koltségbecslés szerint egy liter vorOsbor bestiritésének 0Osszkoltsége 172 Ft. A permedtum
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hasznositdsat lepdrldssal valdsitottam meg, mely sordn a borpérlathoz hasonlé karakter® ,,palinkéat”

kaptam, ennek értékesitése tovabb csokkenti a besiirités koltségét.
A stritményekbdl késziilt italok (fekete ribiszke és vorosbor) érzékszervi birdlata is

bizonyitotta, hogy egy értékes anyagokban gazdag, a piacon is helytdlld termékeket sikeriilt

készitenem.
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CONCLUSION

Membrane separation can play an important role in the preservation process of the quick
rotting blackcurrant and in the production of wine-concentrate, to avoid the oversupply at the wine
market. The purpose of my work was to product a blackcurrant juice- and red wine concentrate
which are rich in valuable components. Different membrane processes were used and the efficiency
of these processes were evaluated.

For the production of blackcurrant concentrate with 25 °Brix a two steps membrane
technology was applied. In the first step the suspended solids were removed from the pressed,
enzyme-treated blackcurrant juice by microfiltration. In the second step this clarified blackcurrant
juice was concentrated by reverse osmosis till 25 °Brix. Studying the operating parameters it was
established that by increasing the pressure the permeate flux can raise while the retention of
valuable component does not change notably. Raising the temperature higher permeate flux can be
reached and the concentration process will be faster, however the retention of the valuable
compounds decreases. For this reason low temperature is recommended. The analitical assays show
that the valuable components (anthocyanin, phenol, acid and antioxidant capacity) can be found in
the retentate/concentrate in a high amount. The resistances and the permeability coefficient were
determined by mathematical modelling. The cost estimation shows concentration of one liter
blackcurrant juice by microfiltration and reverse osmosis costs 227 Ft (~0,8 Euro) from which 2-3
litre natural aroma-rich, healthy blackcurrant juice can be produced.

The concentration of red wine was examined by nanofiltration. The measurements were
carried out using 2% full factorial design. Regression correlations were set up between the operating
parameters and response variables such as retentions of anthocyanin, total and trans-resveratrol and
permeate flux. The flux was influenced by pressure, temperature and their interaction. The
retentions were influenced primarily by temperature. The concentration of red wine can be proposed
to carry out at high pressure and low temperature. Using the osmotic pressure modell a
mathematical modell was set up for the counting of the osmotic pressure in the retentate. With this
value the permeate flux can be planned. In the red wine concentrate the concentration of valuable
components (anthocyanin, resveratrol) was high and the concentration of undesirable components
(alcohol, volatile acids) was low. Concentration of one liter red wine costs 172 Ft (~0,6 Euro).
Utilization of the nanofiltration permeate can be achieved by distillation, because its alcohol content
is the same than the red wine’s.

The sensory analysis proved that the products (concentrated blackcurrant juice and

concentrated red wine) are rich in valuable components and competitive in the market.
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2. sz. Melléklet

1. dbra: Vizfluxus valtozasa a 37.03 I8 tipusu ultrasziir6 membranon a transzmembran
nyomaskiilonbség fiiggvényében (T=26 °C, Q=2 m’/h)

R =09906 o~
\J /
/

2. dbra: Vizfluxus valtozdsa a Schumasiv tipust mikroszlird membranon a transzmembrin
nyomdskiilonbség fiiggvényében (T=30 °C, Q=500 L/h)
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(2)nyomés | 1,8699787

DV: Transz-rezveratrol visszatartas
Design: 2*%(2-0) design
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Raw Residuals

Expected Normal Value
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Normal Prob. Plot; Raw Residuals
2**(2-0) design; MS Residual=8,6589
DV: Transz-rezveratrol visszatartas
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. abra: Normalitas vizsgélat a transz-rezveratrol visszatartas értékeire szamitva

Predicted vs. Residual Values
2**(2-0) design; MS Residual=8,6589
DV: Transz-rezveratrol visszatartas
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. abra: Reziduumok eloszlasa a transz-rezveratrol visszatartas értékeire szamitva
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