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BEVEZETES

1. BEVEZETES

Napjainkban egyre nagyobb az igény a természetes anyagok, a gyogyhatasu 0sszetevok, a
Kivalé minésegii, termeszetes alapanyagokbol késziilt és értékes komponensekben gazdag
termekek fogyasztdsa irdnt. Ez a tendencia a fogyasztoi téarsadalom, valamint az
élelmiszeripar szemléletvaltasat egyarant tikrozi. A bioélelmiszerek forgalmazéasara
szakosodott cégek, boltok szdma megsokszorozddott. Szinte minden magyarorszagi
telepiilésen talalhatd biobolt.

Doktori értekezésem f6 témdjaul egy olyan alapanyag feldolgozasat vettem, mely alap
termeéknek szamit minden ilyen jellegii bolt polcain. A homoktdvis jelentésége az Uj
taplalkozési szokéasok elotérbe kertilésével nétt meg. A legismertebb hazai haldlokokban
vezet6 szerepet betdlté sziv- és érrendszeri, valamint a daganatos megbetegedések veszélyét
ndveli a helytelen taplalkozas, a rendszertelen testmozgas és életvitel, a stressz, kornyezetlink
szennyezettsége, és még sok egyéb tényezd. A népi gydgyaszatban szamos Ujra felfedezett
novenyfaj ismeretes, kozottik jelentés évezredes gyogyitd hatasu névény a homoktdvis,
amelynek beltartalmi 6sszetevéi kilonosen értékesek, egyes elemeket, antioxidansokat,
vitaminokat, a hagyomanyos gytimélcsfélékhez képest, tobbszorés mennyiségben tartalmaz.
Kelet-Azsidban mar 2000 éve gyogynovényként hasznaljak, csak Kinaban 700 000 hektaron
termesztik. Egyes taplalkozassal foglalkozé szakemberek és gyogyszereészek szerint, a
feldolgozdipar szamara mar régen nelkuldzhetetlen alapanyaggé kellett volna valnia. EI6nyds
tulajdonségainal fogva kilonleges élelmiszeripari, akar gyogyhatasu termékek, -készitmények
eloallitaséra alkalmas. A gylimdlcshusbol kiillonleges zamat( dzsem, zselé, ivolé, bor és likér
készitheté. Gyumdlcsét egyesek nyersen is fogyasztjak. A reformélelmiszerek, -készitmények

egyik keresett alapanyaga.

A téma elokészitéseként egy masik jelentés fogyasztasi cikk feldolgozasanak egy modositott
valtozatat végeztem el kisérleteim sordan. A kavé, mint élvezeti cikk ismert a vilagban,
azonban sz&mos pozitiv élettani hatasa is van. Egyre tébb bioboltban talalhatd ¢koldgiai
termesztéshol Kikerult biokavé, sét ezek instant valtozata is. Fontos, hogy az el6irasszeriien

termesztett k&vébab a késébbi, esetleges feldolgozéas sordn is megérizze a termesztése, és
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porkolése soran kialakitott izeket, zamatokat. A kavé cserje termése a kavébab, melyet a 15.
szdzadi Jemenben hasznaltak elészor élénkité hatdsa miatt. A kozhiedelmekkel ellentétben a
kdvénak pozitiv élettani hatdsai is vannak, hiszen serkenté hatdssal van a kozponti
idegrendszerre, a szivre, a véredényekre és vizelethajtd hatdsa miatt a vesékre is. A csersav
stimulaléan hat az érrendszerre, kitagitja az érfalakat. A koffein megsziinteti az almossagot,

javitja a hangulatot, fokozza az anyagcserét.

Az élelmiszeriparban is, mint minden mas termelé ipardgban, nagy az energia felhasznalés a
termékek elballitdsa soran; emellett a berendezések koltségei is magasak. Lényeges ezen
tényezok csokkentése, hogy a félkész és késztermék arat is megfelelé szinten tudjuk tartani.
Alternativ megoldast jelenthet a mar az élelmiszeriparban egyre jobban elterjed6
membransziirés alkalmazésa a bestiritési eljarasok sorén is, kivaltva az jelenleg alkalmazott
vakuumbepérlast. Ezzel nem csak a késztermékek mindsége javithatd, de az el6allitési

koltségek is jelentdsen csokkenthetok.

A kornyezettudatossdg kialakitasa, fenntartdsa, a kornyezet védelme mindannyiunk
kotelessége. A membranmiiveletek alkalmazdsa kornyezetkimélé — modszer. Az
energiafelhasznalas mértéke, a kibocsajtott, és Gjrahasznosithaté melléktermékek miatt kisebb

a kornyezetterhelés.

A fentiek alapjan elmondhatd, hogy mind gazdasagi, mind kornyezetvédelmi szempontbdl

Iényeges a megvalosithatosag részletes vizsgalata és bemutatésa.
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2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1 Kaveé

Szamos feltételezés létezik a kavé eredetével kapcsolatosan. Az egyik legenda egy
kecskepasztorhoz kétédik. Egy masik legenda szerint Gabriel arkangyal adta a kavét Mohamednek.
Egy harmadik torténet szerint egy szdmtizott szufi bolcs talalt ra a k&vécserjére, melynek gyimolcse
megmentette 6t és tanitvanyait az éhhalaltol.

E legenddk kozil természetesen egyik sem bizonyitott, valészintsithetéen a kavéital elterjedése
folyaman jottek Iétre, elosegitve az (j itallal valé megbaratkozast.

A legenddk mogott van két olyan biztos pont, amelyet tényként kezelhetink. El6szor is a
kavéfogyasztds majdnem mindig Jemenig kdvethet6 vissza. Méasodszor, a torténetek legtébbjeben
szerepelnek valamely misztikus szufi rend tagjai, melyben az istentiszteletek eszkozekent a kaveé
hamar fontos szerephez jutott.

A forr¢ italt az 1410-es évektsl fogyasztottak az Adeni-6bdl, illetve a Voros-tenger tulsé partjan,
Adenben, Mekkéban és Kairdban. A kdvéivas szokasa a XV1. szazad végeére az egész arab vilagban
elterjedt. Konstantindpolyban mar az 1550-es években szokéssa valt a kavéfogyasztas.

A 16-17. szazadban a hajos népek kereskeddi a cukor, dohany, kakao, fiiszerek mellet, a kavét is
egyre nagyobb tételben szallitottak. Ormény és gordg kereskedok szallitottak Velencén keresztiil
Olaszorszagba. Franciaorszdgba a Napkiraly idején a torok kovet, Szoliman aga vitte, és
fogyasztasa hamar kedveltté valt.

A tengeri kereskedelem kozpontja egy idé6 utdn Amsterdamba kerllt, igy az 1600-es évektol
északnyugatrdl délkelet felé is terjedt a kavé élvezete. Eszak- és Nyugat Eurépaban eldbb az otthoni
fogyasztés volt a jellemzé, foleg a gazdagabb csalddoknal.

Magyarorszagon feltehetéleg a torokok 150 éves uralma alatt ismerték meg a kavét. A kavé szot
Zrinyi Miklés irja le elészor a Szigeti Veszedelem 3. énekében:

"Egymas kozt sok dologrol beszélgetének.

Kauét kicsin finchabdl horpolgetének...”” (Atkinson et al, 2004)

A kévé rendszertanilag a Coffea nemzetség Rubiaceae (buzérfélék) csalddjaba tartozik. A Coffea
nemzetseg korulbelll 70 ismeretes faja kdzll csupan harom fajt termesztenek:

» Coffea arabica

» Coffea canephora

» Coffea liberica.
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Az emlitett fajok kdzil a legfontosabbak a C. arabica tipusai: typica, bourbon, maragogips, mocca,
és a C. canaphora tipusai: robusta, uganda, gullion. A C. canaphora faj 0sszes valtozatat a
kereskedelemben robusta néven értékesitik.

A kavé 1-3 m magasra fejlodé 6rokzold fa vagy bokor. Csonthéjas terméseit kivilrél éretlendl
haragoszold hus boritja, ami az érés folyaman megpirosodik, majd lilas, kékesfeketére szinezédik.
Az 1-1,5 cm hossz termések megnyult gomb alaktak. A termésben, gyumdlcshissal korllveve,
két, lapos oldalukkal egyméson fekvé mag kavészem foglal helyet. Gyakran a hianyos
megtermékenyités miatt az egyik mag elapad, és a kifejlodott mag gombolyt, vagy hengeres. Az
ilyen szemeket kulonvalogatva, ,,gyongykéave” néven hozzak forgalomba.

A kavé termesztéséhez specialis természeti adottsagokra és megfelel6 termesztéstechnikéara van
szlikség. A kévécserjék novekedését az Ultetvény mindsége alapvetéen befolyasolja. Optimalis
adottsagokkal az Ugynevezett kavédvben talalhatd 900 méter felett fekvo lltetvények rendelkeznek.
A kavécserjék idealis fejlodéséhez elengedhetetlen a nagy és egyenletes csapadékmennyiség, az
allandd 15-24 °C hémérséklet és fagymentesség, valamint a mély rétegii, termékeny talaj.

1. kép: Kavécserje 2. kép: Porkolt kavébab

A leszedett piros termékek hosszu feldolgozési folyamaton jutnak keresztiil, amig a kereskedelmi
nyers kavé forgalomba kerll. 100 kg friss gylimolcsbsl altalaban 20 kg kereskedelmi kavét
nyernek. A feldolgozés két forméaja: a szaraz és a nedves kezelés.

A szaraz eljaras soran a leszedett gylimodlcsot rétegbe rakjak, kevergetik és ekdzben a husos
részekben megindul az erjedes (fermentalds). A fermentéacié befejeztével napra kiteritve, allando
forgatas mellett 10-12 napig szaritjak, ez alatt a kdvé egyenletes szint kap.

A nedves eljaras sordn a termeést hatalmas betonmedencékbe taroljadk be egy vizcsatornan
keresztil. A medencében az érett szemek lesullyednek, az éretlenek a viz felszinén maradnak,
ahonnan eltavolitjdk azokat. A medencébsl a kavé a "Pulper" gépbe kerul, ahol vizsugar

segitségével a husréteget eltavolitjak, majd a kadvészemeket az erjeszté medencébe tovabbitjak. Itt
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megindul az erjedés és a tovabbiakban a feldolgozds a széraz eljards Iépéseivel folytatddik
(Atkinson et al, 2004).

2.1.1 A kavé-komponensek

Szénhidratok. A nyers kavéban szdmos szénhidrat, példaul poliszacharid és kis molekulatémegii
cukor (mono-, di- és triszacharid) van. A szabad cukrok kozil a répacukor mennyisége a
legnagyobb; az arabica szarazanyag-tartalmdnak mintegy 8%-a szacharéz. A nyers kavé
szarazanyag-tartalmanak a felét is elérheti a poliszacharidok mennyisége. Hidrolizissel féként
manndzt, galaktozt, glukézt és arabindzt mutattak ki. Porkoléskor az 0Osszetétel jelentésen

megvaltozik, az egyszerii cukrok (pl. az arabin6z) jorészt elbomlanak.

Nitrogéntartalmu vegyiletek. A kdvé nitrogéntartalmi komponenseit rendszerint hArom csoportba

soroljék: alkaloidok, trigonellin és nikotinsav, valamint aminosavak és fehérjék.

A koffein talan a kavé legismertebb alkaloidja. Az arabica szarazanyag-tartalmanak 1-2%-at teszi

Ki (a robustéban kb. kétszer ennyi van.).

Nemcsak a k&vé tartalmaz koffeint, hanem példaul a tea, a kdladio és kis mennyiségben a kakao is.
A kakao f6 alkaloidja, a teobromin, és a tea egyik fontos alkaloidja, a teofillin, a koffeinhez hasonld

vegylilet. (Régebben a tedban talalhato koffeint teinnek nevezték.)

A koffein fokozza a szivmikodést, az anyagcserét és a légzést, ndveli a vérnyomast és a
vérkeringési sebességet, tagitja az agyi ereket, szikiti a bélben levo ereket, vizelethajto.
Megsziinteti az almossagot, javitja a hangulatot, gyorsitia a gondolkodast, atmeneti
teljesitményndvekedest idéz elé, amelyet rohamos teljesitménycsokkenés kovet. Nagy koffeinadag
(kb. 300 mg folott) kézremegést, vértolulast, szivtaji nyomast okoz. A teobromin vizelethajto,
értagitd és fokozza a szivizomzat tevékenységét; a kozponti idegrendszert alig ingerli. A teofillin
vizelethajté hatdsa a legerésebb a harom alkaloid kozott, a kozponti idegrendszert a koffeinnél

kevésbé serkenti. Ingerli a légzéskdzpontot.

Trigonellin

A kavé szérazanyagtartalmanak kb. 1%-a trigonellin. A 03 x COH
vegyllet h6 hatasara konnyen bomlik; porkdléskor foként A |

N
piridin- és pirrolszarmazékok keletkeznek bel6le. |
CH,

1. &bra: Trigonellin és nikotinsav
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Klorogénsavak

A klorogénsavak a kinasav

(1,3,4,5-tetrahidroxi-1-

HO

ciklohexankarbonsav) észterei. [Példaul a kinasav 5-0s OH-

csoportja alkot észtert a kavésavval

(3,4-hidroxi-fahéjsav).] Ho

Klorogénsav van tObbek kozott az djborban és a csonthéjas

gyumdlcsok fainak leveleiben is, és klorogénsavtdl sotétedik meg a

burgonya.

CH={H—CO0OH

2. dbra: Kavésav

Illékony komponensek. Ezek a komponensek jorészt a porkoléskor megindulé reakciokban

keletkeznek. A cukrokkal, aminosavakkal, egyéb szerves savakkal és fenolos vegylletekkel

lejatszd6ddé folyamatok soran alakul ki a kilonbdzo kavéfajtak aromaja. Az illékony anyagok

Osszetétele szdmos tényezotol fugg, példaul attdl, hogy milyen éghajlaton, milyen talajban

termesztik a kavét, hogyan téaroljak, porkolik a k&vébabot. A laboratdriumi vizsgélatok sordn az

illékony anyagokat rendszerint gazkromatografias vagy HPLC mddszerrel valasztjak el.

1. tblazat: Az azonositott illékony komponensek szdma egy kavéfajtaban porkolés utan

szénhidrogének 72 pirrolok 67 nitrogénvegyiletek 22
(nem heterociklusos)
alkoholok 20 benzopirrolok 5 kénvegylletek 17
(nem heterociklusos)
aldehidek 29 pirazinok 71 fenolok 40
ketonok 68 benzopirazinok 11 furdnok 112
savak 22 piridinek 12 benzofuranok 3
észterek 29 benzopiridinek 4 pirdnok 2
éterek 2 tiofének 30 pironok 4
acetalok 1 benzotiofének 1 laktonok 9
oxazolok 24 tiazolok 26 anhidridek 3
benzoxazolok 5 benzotiazolok 1 0&sszesen 712
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Karbonsavak. Az alifas karbonsavak a kavé mindségének fontos tényezéi: a pH valtozésai a
funkcios csoportokat, példaul a fenolos hidroxi-csoportokat disszociaciora késztethetik, ami

maddositja a kdvé aromajat.

A kéavéban sokféle jellegzetes izii savat mutattak ki. A 2-metil-valeriansav példaul csokoladéizt, a
piroszélésav karamelles aromat kolcsondz a kdvénak.

A nyers kavéban a nem illekony savak, peldaul a citromsav, a maleinsav, az oxalsav és a borksav
mennyisége a 2%-ot sem éri el. A porkolt kavéban tobb mint 30 alifas savat azonositottak. Ezek
kdzil 15 nem illékony, 1-10 szénatomszamu sav, a tébbi illékony. Altalaban minél sotétebbre
porkolik a kavét, annal kevesebb benne a sav (ROmpp Vegyeészeti Lexikon, 1984; Encyclopaedia of
Food Science, 1993).

2.2 Homoktovis

A homoktévis (Hippophea rhamnoides L.) olyan bokros névény, amely Kozép- és Délkelet- Azsia
és Europa hegyvidéekein vadon né. Bogyos gylmolcsének szine a narancssargatdl a pirosig véaltozik,
ize savas és enyhén kesernyés. Szamos vitamint (B, C, E, K és A vitamin provitaminja) és mas
bioldgiailag aktiv anyagot tartalmaz. A f6 termék, amelyet a bogyokbdl nyernek a C vitaminban
gazdag 1é, és a telitetlen zsirsavakban gazdag olaj, melyet gyogyszerként hasznalnak. (J. Stastova et
al., 1996)

A homoktdvis 6shonos Eurazsidban és szdmos orszagban honositottak, tobbek kozétt Indidban,
Kindban, Nepalban, Pakisztanban, Myanmar-ban, Oroszorszagban, Nagy-Britanniaban,
Németorszagban, Finnorszagban, Roméaniaban és Franciaorszdgban 2500-4300 m magasan fekvo
tertileteken. Csodatevo ndvényként ismert, aminek apré gyimolcse tiiskés gallyakon helyezkedik el
(P. S. Negi et al., 2004)

3. kép: Homoktdvis cserje
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H. rhamnoides L. subsp. thamnoides

H. rhamnoides L. subsp. fluviatilis Soest

H. rhamnoides L. subsp. carpatica Rousi

H. hamnoides L. subsp. caucasica Rousi
H. thamnoides L. subsp, mongolica Rousi
H. rhamnoides L. subsp. yunnanensis Rousi
H. hamnoides L. subsp. gyatsensis Rousi
H. rhamnoides L. subsp. sinensis Rousi

H. rhamnoides L. subsp, urkestanica Rousi
H. tibetana Schiecht.

O H. salicifolia Don

{ H nevrocarpa Liu et He

oo+ oH

3. abra: Homoktovis elterjedése a vilagon

A hazai honositasi kisérletek a hetvenes évek elején kezdédtek el a Kertészeti Egyetem
NOvénytermesztési Tanszékén. Néhany évvel késébb a Gylmélcs- és Disznovény-termesztési
Kutatd Intézet Fertddi Allomasan, valamint a Gyogynovény Kutatd Intézetben is megindult a
fajtaértékelés. Els6 hazai tizemi telepitésére a nyolcvanas évek elején kerilt sor a Danszentmiklosi
és Albertirsai Termelészdvetkezetben.

Az Elaegnaceae (ezustfafélék) csaladjaba tartozé homoktdvis botanikai neve Hippopaé rhamnoides.
1-3,5 m magas bokorra vagy 6 m-es fava néhet. Hajtasai rendszerint tovisesek. A vesszok kérge
sOtétsziirke vagy barnasfekete, ricskods. Levelei szort allastak, megnydlt landzsa alakuak, ép
széliek, rovid levélnyélbe sztikiilnek. Szinlikdn zoldek, fondkukon ezistosek. A levelek fonéka és a
hajtasok strti, pikkelyszerti sz6rokkel fedettek, ezért eziistosen csillogdak.

A vadon termé homoktovis szélporozta, kétlaki ndvény, de ismert olyan kultarvéltozata is,
amelynek virdgai termét és porzot egyarant tartalmaznak.

Virdgai aprok, nem feltiinéek. A viragparta hianyzik, a vacok csé alaku, amelyen sziromszerii sarga
vagy barnas csésze van. Virdgok csak a friss hajtdsokon differencidlédnak, ezért kizarolag a
vesszokon terem. Nalunk &prilis végén vagy méajus elsé napjaiban viragzik, egy idében a levelek

megjelenésével. A himivard viragok barnads arnyalatlak, elallék, kis barkara emlékeztetnek, a
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noviragok sargdk. Ketlaki novény lévén az Ultetvénybe né- és himviragu egyedeket kell killtetni.
Ezek arédnya altalaban 9:1.

Termése also allasu maghédzbol keletkezett albogyo, benne kémaggal, amelyen hosszanti csatorna
fut végig. A vad alak gyumdlcse borsdszem nagysagu. A nemesitett fajtak termése ennél joval
nagyobb.

A termések augusztusban-szeptemberben érnek be. Formajuk cilindirikus vagy korte, szinik
citrom-, narancssarga és piros. A termések a vessz6 hossziranyaban striin tomorilnek. A gyimdlcs
ize kesernyés-savanyu, sajatos aromaval, amely emlékeztet az ananész illatara. Friss fogyasztasra
alkalmas. A termések hulladsra nem hajlamosak, egész télen a fan maradnak. A homoktovis
viszonylag hosszan fejlédik, a negyedik-hatodik évben fordul termére. Az Ultetvény gazdasagos
életkora husz év (Porpaczy A.,Soltész. M., 1998).

2.2.1 A homoktdvis termésének dsszetétele

A homoktovis ©sszetételét tekintve kiemelkedik a bogydsok kozil magas tépértekével és
vitamintartalmaval. Terméset kipréselve a bogyo tomegének 75-85%-a Ié. A 1é 8-10% sz&razanyag-
tartalmd, kevés cukrot (2,42-6,67%) es ertékes szerves savakat (1,04-2,44%, foleg almasavat),
0,021-0,058% cseranyagot, valamint 1-2% zsiros olajat tartalmaz (Shapiro et al., 1979; Hornok,
1990; Soltész, 1997).

Energiatartalma 431 kJ, mely a legnagyobb energiatartalmd gyimdlcsével, a bandnéval egyezik
meg. Feherjetartalma 1,4 g/100g, ami a legmagasabb a gyimdlcsok kozll. Szénhidrattartalma 5,24-
7,8 g/100g, amelynél csak a citromé alacsonyabb (Stoll és Gremminger, 1986; Bir6 és Lindner,
1998; Souci et al., 1989).

A homoktovis aszkorbinsav tartalma (150-800 mg/100g) harom-hdsszorosa a harancsénak,
citroménak, amit csak a csipkebogyé (400 mg/100g) kdzelit meg (Stoll és Gremminger, 1986).

A bogydk karotinoid-tartalma igen valtozd. Ujabb kutatasok azt mutatjak, hogy 1-120 mg/100g a
homoktovis bogyoinak karotinoid-koncentracioja, ebboél 0,2-17 mg/100g B-karotin (Yang, 2001).
E-vitamin szintje elérheti a 160 mg/100 g-ot (Ma, Cui, 1989; Whalberg, 1992), Eccleston (2002)
mérései alapjan 13,3 mg/L, Kallio (2002), illetve Yang (2001) vizsgalata szerint 10-150 mg/Kkg.

A homoktovis gylimolcsének értékét tovabb emeli jelentés flavonoid- (P-vitamin) és észlelhet6
mennyiségt viz-és zsiroldhat6 vitamin-(A,B1,B, ,E, F) tartalma (Zhang, 1989). A gyumdlcs
flavonoidtartalma 1182 mg/L (Eccleston et al., 2002). A kvercetin a homoktovis bogydjanak 6
fenolos Osszetevéje (87,3%), melynek szintje 54,5 mg/L Hakkinen (1999) vizsgalatai szerint.

A bogydk cukortartalma 13 % (glikoz, frukt6z és xyldz) és 3,9 %-ban tartalmaz szerves savakat
(nagyrészt almasav és borostyankésav) (Ma, 1989). A homoktovis 11,24 mg/g glikdzt és 9,95 mg/g
szacharozt, 7,69 mg/g fruktozt, 0,03 mg/g ribdzt, 0,25 mg/g galaktézt és 0,12 mg/g xylozt tartalmaz
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(Centenaro et al., 1977). A termés aminosavban és proteinekben gazdag, 6sszesen 18-féle aminosav
talalhaté benne (Zhang, 1989; Mironov, 1989).

A bogyok levében legalabb 24-féle kémiai elem van jelen, tgymint: nitrogén, foszfor, vas, mangan,
brém, kalcium, aluminium, szilicium (Wolf, 1993; Zhang, 1989). Kaliumtartalma 133 mg/100 g,
ami a gyumolcsok kozott igen alacsonynak szamit, csak az almat (112 m/100 g) és a kortét (100
mg/100 g) elézi meg. A homoktdvis kalciumtartalma 42 mg/100 g, ami jonak szamit a gyimolcsok
kdzott, hiszen a bandnt (110 mg/100 g) kivéve, a legtobb gyimdlcseé hasonld. Magnézium-tartalma
17-30 mg/100 g, ami a banant (60 mg/100 g) kivéve minden gyumdlcsot megeléz. Vastartalma 0,44
mg/100 g, ehhez hasonlé a szamoca (0,33 mg/100 g) és a mélna (0,40 mg/100 g) vastartalma.
Foszfortartalma nem tul jelentés, 8,6-9,0 mg/100 g, aminél az almét (8 mg/100 g) és a gordgdinnyét
(2 mg/100 g) kivéve minden gytimdlcs foszfortartalma magasabb. Tiamintartalma 30-34 ug/100 g,
ami a gyumodlcsok kozott kozepesnek szamit. Riboflavin-tartalma 20-21 pg/100 g, amely
megegyezik a legtobb gylimolcsével, kivéve tobbek kdzott a banant és az egrest (100ug/100 g). A
homoktovis niacintartalma 0,26-0,30 mg/100 g, amely hasonlé a legtébb gyimdlcséhez (Stoll,
Gremminger, 1986; Bird, Lindner, 1998; Souci et al., 1989).

A magok és a |é olajtartalma 2-8 %. A homoktdvis magolaja nagy koncentracidban tartalmaz
értékes linolsavat (18:2n-3, 30-40%) eés linolénsavat (18:3n-3, 23-36%), a husolaja pedig
palmitinsavban (16:0, ~33%), illetve palmitoleinsavban (16:1n-7, 24-39%) gazdag (Cheng et al.,
1990; Yang, Kallio, 2001; Ozerinina et al., 1997; Yang et al., 2000).

2.2.2 Az értékes anyagok kinyerése, feldolgozéasa és felhasznalasa

A homoktovis értékes anyagai kinyerésének és feldolgozasanak egyik modjat az 1990-ben kdzzétett
szabadalmi leirés irja le. (Eljaras homoktovis értékes anyagainak a kinyerésére és feldolgozéséra,
Szabadalmi K6zI6ny, 1990)*

A készitményekben lévé hatdanyagoktdl (flavonoidok, karotinoidok, zsiros olaj) és a korfolyamat
sulyosséagatdl fiiggéen a kilonb6zé homoktdvis-készitmenyeket onalldéan (megelézésképpen, ill.
terapias céllal) vagy més terapidk (beleértve kemoterapiat is) kiegeszitéseképpen hasznaljak fel.

A termeésbdl préseléssel nyert zsiros olajabdl -mely féleg olajsavakat, karotinoidokat, E-vitamint,
fitoszterolokat és foszfolipideket tartalmaz - a gydgyszeripar fajdalomcsillapitdt, négydgyaszati
gyulladasgéatlot, égési és fagyasi sebek, nehezen gyogyuld fekélyek, valamint szdjlregben
keletkezett sebek és erdziok kezelésere alkalmas kendcsoket és sugarartalom (napfény, RTG-
sugarzas) elleni szereket készit (Soltész, 1997; Kery, 2003).

A termésébol készilt kivonat vagy a preseléssel nyert gyimdlcslé erénlétjavitd, fokozza az

ellenalloképességet, fedezi a téli vitaminszikségletet, illetve a terméshds kivonata anyagcsere

! Kivonat a Szabadalmi Kozlénybél (1. sz. melléklet)
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fokozo, ezaltal segit az optimélis testsuly megérzesében is. Kuldnleges zsirsavisszetétele révén
csokkenti a vér koleszterinszintjét, ezéltal lassitja az érelmeszesedest is. Reumds panaszok
kezelésére is bevalt, egészségesen tartja a bort és a hajat (Danos, 1998; Pap, 1998).

Nagy Britannidban és Eurépaban a homoktovis termékeket az aromaterapiaban is hasznaljék.

Az 1950-es és 1960-as évek kutatasai fényt deritettek arra, hogy a homoktovis kérgébél izolalt 5-
hidroxi-triptamin gatolja a tumor ndvekedéset (Pukhalsskaia, 1958).

A kinai lanzhaui kutatdintézet altal kozolt adatok szerint a Hippophaé fructus levének és
magolajanak az atiltetett (in vivo) daganatokra és a daganatsejtekre (in vitro) gyakorolt hatasai
figyelemre méltoak.

Az in vitro kisérletek eredményei azt jelzik, hogy a gylimolcs leve jelentés mertékben géatolhatja az
emberi gyomorréksejtek novekedését. A gyimdlcslé 1,9 ug/ml koncentracidja esetén a sejtek
gatlasi aranya 100%-0s volt. E kisérletek eredményei azt igazoljak, hogy a homoktdvisgylimolcs
leve és magolaja egyarant rendelkezik daganatellenes hatassal. A tudoméanyos vizsgélatok sorén
szerzett tapasztalatok jo alapot biztositottak arra, hogy a homoktdvis a tumorterdpiaban is
felhasznalasra kertljon (Petri, 1999).

Miodta felfedezték a homoktovis taplalkozasi értékét, tobb szaz terméket készitettek a bogydbdl, az
olajbdl, a levelekbdl, a kéregb6l. Eurdpaban a homoktdvis nektér, zsele, likor, C-vitamin tabletta és
jégkrém forméban méar kaphato (Bernath, 1992; Wolf, 1993).

Jelenleg a termékek legnagyobb gyartoi és fogyasztoi Kina, Oroszorszag és Mongolia. A kdvetkezé
termékeket forgalmazzak: olaj, gyumdlcslé, alkoholos italok, édességek, jégkrém, tea, lekvar,
kekszek, C-vitamin tabletta, élelmiszerszinezék, gyogyszerek, kozmetikai cikkek, samponok
(lirkina és Shishkina, 1976; Huang et al., 1991).

2.3 Membranmidveletek
A membranmiiveletek a modern szétvalasztasi eljardsok soraba tartoznak. Alapelvik: egy

segédanyag és a komponensek egyes tulajdonsagbeli kulonbségeinek segitségével valo
szétvalasztas. A segédanyag a membran, a komponensek tulajdonsagai koézil az oldodasi képesség,
a diffuziés sebesség, vagy a molekulaméret az, ami ezekben az eljarasi moédokban szerepet kap.
Membranmtiveletnek tekintheté minden olyan mivelet, amelyben valamilyen hajtderé hataséara
szelektiv transzport megy végbe a membranon. A membran egy féligatereszté hartya, amely két
vagy tobb komponensbél allé elegy egyes komponenseit atereszti, mas komponenseit részben vagy
teljesen visszatartja (Fonyo és Fabry, 1998, Bélafiné, 2002). Az ateresztett aramot nevezzik
permedtumnak vagy szirletnek, a visszatartott aram a retentdtum vagy saritmény. A

membranmiiveletek mas-mas membrant, illetve anyagtulajdonsagot hasznélnak ki, illetve még
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abban is kulénbdznek, miszerint segédanyagot vagy segédenergidt hasznélnak-e fel a
szétvalasztashoz. Két nagy csoportra oszthatok:

e Membransziirési eljarasok

e Anyagéatadasi membranmiiveletek
Osszefoglald tablazatban lathato az iparban alkalmazott membranmiiveletek hajtéerdben, valamint
anyagéatadasi mechanizmusban fennallo kulénbségei

2. tablazat: Membranmuveletek felosztasa

Miivelet Hajtoeré Anyagéatadasi Athaladé
mechanizmus komponens
Mikrosziirés (MF) nyomaskulonbség  konvekcids oldoszer
szitahatas
- Ultrasziirés (UF) nyomaskulonbség  konvekcids oldészer
£ szitahatas
% x Nanosziirés (NF) nyomaskulonbség  konvekcids oldoszer
g :§ szitahatas
S T Forditott 0zmozis (RO) nyomaskulonbség  diffuzio oldészer
o Pervaporacio (PV) g6znyomas diffuzio oldott
E kiilonbség komponens
%, Membrandesztillacio (MD) homerséklet diffuzio oldészer
% kilénbseg
E Ozmotikus desztillacio (OD) 0zmozisnyomas diffuzio oldészer
g kiilonbség
% Membrénabszorpcié (MA) koncentracio diffuzio oldott anyag
% kiilonbség
g Membréanextrakcié (ME) koncentracio diffazio oldott anyag
< kuldénbség

2.3.1 Membransziirés alapjai

A membranmiiveletek legelterjedtebb fajtaja a sziirés, illetve a sziirés egy specialis esete a siirités.
Az alapelv hasonld a klasszikus sziirési eljarashoz: a membran egy olyan réteg, amely a tdbb
komponenshdl all6 elegyet Ugy valasztja szét két "fazisra", hogy az egyes komponenseket atereszti,
masokat pedig visszatartja. A folyamat hajtéereje a membran két oldaldn kialakuld
nyomaskilonbség.

A membransziirés mivelete kétféleképpen kivitelezheto.

Az egyik modot, akkor szoktdk hasznalni, ha a sztirend6é anyag koncentréacidja kisebb 0,1%-nal.

Ekkor a sztirend6 anyagot merélegesen vezetjik rd a membréanra, megfelelé nyomast biztositva a
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membran pérusméretétdl kisebb koagulatumok, részecskék, molekulak maradnak vissza. Igy
nyerjuk ki az ltalunk kivant tisztasagu permeédtumot, azaz sziirletet. A visszamaradt anyagok idével
tehat kialakitanak egy gélréteget, amin keresztl méar nem képes athaladni a kivant komponens vagy
komponensek, ezért gazdasagos csak a kisebb koncentracio tartomanyaban hasznalni. Ez az eljaras
tulajdonképpen a klasszikus szakaszos sziirési mddszer, ugy is modellezik. Ezek szerint van
szitaeffektus, melységi szirési és haromdimenzids sziirési elmélet. Ezt az eljardsi mddszert
nevezzik "dead-end" sziirésnek.

A mésik mikodtetési forma a “cross-flow", vagy keresztdramu sziirés. Ekkor a sziirend6 anyagot
tangencialisan vezetjik a membran fellletére. Ez a mddszer mar a nagyobb koncentracioju anyagok
sziréset is lehetéve teszi, a siritést pedig csak ezzel az eljaréssal lehet veghezvinni. A szirendd
anyag ilyenkor nagy sebességgel aramlik és a membran két oldalan kialakulé nyomaskilonbség
hatdsara az egyes komponensek atvandorolnak a membran masik oldalara. A nagy sebességgel
cirkulaltatott anyag lesodorja a membran feliletér6l a kialakuld gélréteget, ezzel a szirési id6

ndvelésével nem lassul Ggy a sztirési teljesitmény, mint a "dead-end" eljarasnal.

A hajtéerot a transzmembran nyomaskilonbseg (Aprtw) jelenti:

T

ApTM - 2 - pp (1)

pp — betaplalasi oldali nyomas
pr — stritmény oldali nyomas

pp — sztirlet oldali nyomas

betaplalas
P modul
betéaplalas retentatum
_— —
N A
permeéatum permeéatum
SZAKASZO0S KERESZTARAMU

4. dbra: A membranszeparécios muveletek kétféle miikdtetési forméaja

Az elvélasztott molekulak mérete szerint lehet osztalyozni a membransziirési miiveleteket.

Igy létezik:
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- mikrosziirés
- ultraszirés
- nanoszirés

- forditott ozmézis

3. téblazat: A 4 legfontosabb nyomaskiilénbségen alapulé membrénos muvelet

Membransziirési Membran Transzmembran Kisziirheté  részecskék
miivelet pérusmérete nyomaskulénbség [bar] mérete

Mikrosziirés 0,1-1pm 1-3 10° Da
[MF]

Keményitd, pigmentek,
baktériumok,
élesztégombak

Ultrasziirés 0,01 -0,1 um 3-8 1000 - 10° Da
[UF] Makromolekulak,
kolloidok, virusok,
proteinek
Nanosziirés 0,001 -0,01 pm  1-20 (30) 100 - 1000 Da
[NF] Nagyobb molekulak,
cukrok, kétérték ionok
Forditott ozmézis  0,1-1 nm 10-80 10 - 100 Da
[RO]

Egyértékii ionok,
(tengervizbdl ivoviz)

Mikrosziirés. A membranos miveletek kozil a mikrosziirés all legkdzelebb a klasszikus
sziiréshez. A poérusokon keresztiil az aramlas laminaris. Igy az aramlas leirasara alkalmazhaté a
Hagen-Poiseuille és a Kozeny-Carman egyenlet is. A fluxus forditottan aranyos a viszkozitassal, a
térfogataram fligg a porozitastdl és a pdrusmérettél. Ez a legrégebb oOta alkalmazott
membranmiivelet. Sokféle szerves és szervetlen anyagbodl &llitanak elé pdrusos mikrosziird
membranokat napjainkban, amelyek lehetnek szimmetrikusak, aszimmetrikusak. (Bélafiné, 2002).
Alkalmazhatd szakaszos és cross-flow mddban is. Szamolni kell a koncentracio-polarizacioval,
valamint az eltomédessel is (Czekaj et al., 2000; Vernhet et al., 2003). A membran tisztitaséara
leggyakrabban kémiai modszereket alkalmaznak. Ipari alkalmazasa széleskorii, amit a 3.

tablazatban foglaltam 6ssze.

Ultrasziirés. Az ultrasziirés a mikrosziirés €s a nanosziirés kozotti mérettartomanyban alkalmazhato
membranos eljards. A mikrosziréshez hasonléan az ultrasziir6 membranok is pérusosak,
legfontosabb kulonbség a porus méretében van. Az anyagtranszport egyenesen aranyos az

alkalmazott nyomassal. Az ultrasztir6 membranok egyik fontos jellemzéje a vagasi érték (cut off).
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A Vvégasi érték az a molekulaméret, amelyet a membran 90%-ban visszatart. Az ultrasziirésnél is
fellép a koncentracid-polarizacio, valamint egy id6 utén eltomédik a membran. A borészatban pl. a
fémek kisziirésére is alkalmas mddszer (McKinnon, Scollary, 1997).

A forditott ozmdzis (RO) és a nanosziirés (NF). Kis molekulastilyu oldott anyagot tartalmazé
oldatok szétvalasztasara alkalmazzak ezeket az eljarasi mddszereket. Kiemelten a szervetlen sok és
Kis szerves molekulak, mint glikoz vagy szachar6z elvalasztasa az olddszertél (viz). Az ultraszirés
és az RO/NF eljards azonos elveken alapszik, a kuldénbség ennek ellenére kézenfekvs. Az
ultrasziirés és a nanoszirés/forditott 0zmoézis kdzott a kilonbseg az oldott anyag méretében van.
Tehat logikusan, az utobbi membrénok nagyobb hidrodinamikai ellenallassal rendelkeznek, sét a
kisebb molekulasulyt anyagok szabadon &ramolhatnak keresztiil az ultrasziir6 membranon. Mivel
ezen membranoknak nagy az ellenalldsa, ezért nagyobb nyomast kell létrehozni ahhoz, hogy az
oldoszer ataramoljon a membrénon. Az alkalmazott nyomast még inkdbb meg kell névelni akkor,
ha az ozmotikus nyomast is le kell kiizdeni. Ezek figyelembe vételével az RO/NF eljardsokat a
porozus membranokat hasznalo (UF, MF) illetve a nem porézus membrénokat hasznalo

(pervaporéacié) memrantechnologiak kdzé illeszthetjik.

2.3.2 Membransziirés jellemzé mutatoi

A fent emlitett membranok mindegyike jellemezheté kilonb6zé mérészamokkal. Az egyik
legfontosabb jellemzé a hatékonysag és gazdasdgi szamitdsok alapjanak szamitd szirlet
(permeatum) fluxus:

L @)
CF*t

J, a permedtum fluxusa tehat megadja, hogy mekkora permeatum mennyiség (V,) halad at
egységnyi membranfeliileten (F), egységnyi id8 alatt (t) [m*/(m?h) vagy L/(m?h)]
Hogy hogyan viselkedik egyes komponensekkel szemben a membran, azt a membran visszatartasa

hatarozza meg

oy ©

Itt a c; a stritmény koncentraciojanak és a c, a permeatum koncentraciojanak aranyat kapjuk meg
adott komponensre nézve.
A sztirési folyamatok dsszehasonlitdsanak alapja a siiritési arany lehet. Azaz azonos stritési

arany esetében lehetséges 6sszehasonlitasokat tenni.
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f=_t 4)

A stiritési arany tehat a betaplalt elegy (V) és a permeatum térfogatanak (V,) aranyat mutatja meg
Fontos jellemzé még a kihozatal:
R ) -
Vi o (¢ - Cp )
ahol  c¢. a betdp koncentrécidja
Cr-a stritmény koncentracidja

Cp- @ permeatum koncentracioja

2.3.3 A membrénsziirés modellezése
Tobbféle modell sziiletett a membrénsziirés folyamatanak leiraséara, ezek kozll az anyagéatadasi, az

ellenallés- és az ozmdzisnyoméas-modell a legfontosabbak.

Anyagatadasi modell

A Kkeresztaramu ultrasziirés soran az olddszer és az oldott anyag, ill. a szuszpendalt részecskék a
membran felliletével parhuzamosan aramlanak. Ekkor a transzmembran-nyomaskilonbség (Aptwm)
hatasara a porusméretnél kisebb molekuldk &tjutnak a membranon, az annal nagyobbakat pedig a
membran visszatartja. Ezek a molekuldk koncentrdlédnak. A koncentracié polarizacié folytan
ndvekszik a membranellenallds, ezaltal csokken a permedtum athaladasi sebessége (fluxusa).
Viszont ezzel parhuzamosan, tekintve, hogy a membran felilletén képzédott molekularétegben a
koncentracio lényegesen nagyobb, mint a sziirendé folyadék elegy fédramaban, a koncentracio
kiegyenlitodés érdekében az oldoszer konvektiv araméval szemben ellentétes iranya molekularis
diff0zié indul meg (Rautenbach 1997). A sziirés soran kialakulhat a gélréteg — ennek koncentrécidja
allandé — ill. a hatarréteg, melynek cy koncentracioja tart a gelréteg koncentraciohoz.

Allandosult aramlasi-, hémérsékleti- és nyomasviszonyok esetén a két aramlas kiegyenliti egymast.
J'-(c—cp):D-g (6)

A differencidlegyenlet szétvalaszthato, az integrélasi hatarokat a megtett diffiziés Gthossz (x) esetén
0-t6l 3-ig tart6 hatarréteg vastagsagra, mig a koncentraciot (c) a fétomeg (cg) és a membrén feluleti

koncentraciodjara (cyv) vonatkoztathatjuk (cp a permedtum koncentracioja).

r T 1
J { dx:D-C.[C_—%-dc 0
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Integralas és egyenletrendezés utan a permeatum fluxuséra a kdvetkezo kifejezést kapjuk.

J':E.mmzk.mm ®)
o Cy —Cp Cy —C»p

ahol ¢ a hidrodinamikai hatarréteg vastagsagat [m] jeloli, a D/o=k érték pedig az anyagatadasi
egyltthatd [m/s].

A recirkulacios aram novelésével az ataramld sziirlet sebessége novekszik, ezaltal a gélréteg
ellenallasa csokken egészen addig, mig a felllleti koncentréacié értéke el nem éri azt a hatarértéket,
ahol az oldott anyag a membrénon kirakddik. Az ekkor kialakuld gélréteg-koncentracio (cg) a
kitlepedett makromolekuldkra jellemezé konstans, igy a hajtéer6tél fliggetlenné és a folyamatban
allanddva valik.

A transzmembran-nyomas novelésevel a fluxus egyenes aranyban novekszik tiszta viz (PWF)
esetén, mig oldatokndl a fluxus csak egy bizonyos értékig ndvelhets, mivel a gélréteg és az oldat

fotomegének koncentraciokilonbsége folytan a kialakult ellenaramu diffuzio kontrollalja.

Fluxus PWF
(Ifm2Zhy)

s
s
B R R s
A
/ anyagatadas Q.
: né

*

Ap ap{bar)

5. abra: A fluxus valtozasa a transzmembran nyomaskiilonbség fliggvényében tiszta viz (PWF, pure water flux) és

oldatok esetében

A gélkoncentréacié tekintetében erre az allandésult allapotra a kdvetkezoképpen irhaté fel az
anyagéatadasi modell feltételezve, hogy cc>>cp cp~0
dc

re=D- - 9)

A differencial-egyenlet szeparalasat kdvetéen a koncentracid esetében az integralas felsé hataraként
a mar Kialakult gélkoncentraciot valaszthatjuk meg. Egyenletrendezés utan a szirletteljesitményre
kapjuk az 6sszefliggés végsé megoldasat, ahol, mint elébb, k=D/s.
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o Cg
1
3fdx=D. [=.dc 1
! c{c (10)
3=Linfe .l (11)
0 Cp Cs

Ha a betaplalt elegy éarama &llandé koncentracioju (cg=4all.), akkor az egyenletben a
koncentraciohdnyados is allando, igy a szirletteljesitményt elsésorban az &ramlasi viszonyoktdl
fuggdé anyagatadasi tényezé befolyasolja. Az anyagatadasi tényez6 a szirendé elegy fizikai
tulajdonsagainak is fuggvénye, de mivel ezek az értékek allanddé homérsékleten kdzel allanddnak

tekinthet6k, igy elsésorban a membranmodul geometriai jellemz6i a meghatarozok.

A B definialhaté koncentréacio-polarizacioként:

Cy —Cp
Cs —Cp

B = ek — (12)

A k anyagatadasi tényez6t a Sherwood-szambdl szamithatjuk, mely fligg a modul geometriai
tulajdonsagaitol, valamint a betaplalt elegy anyagi jellemzoitél. Az aramlasi viszonyok ismeretében
hatarozhatjuk meg Sherwood-szamot a (12) osszefliggés segitségével laminaris és turbulens
esetben. Atmeneti tartomanyra nem talalhat6 az irodalomban képlet, ezért a laminaris és turbulens
tartomanyra érvényes képlet konstansait hatarozzuk meg mérési adatok alapjan modellezéssel, vagy
a hétani analogia alkalmazasaval allithatunk fel 0j dsszefiiggést (MULDER 1997, CHERYAN
1998, FALTIN 1970):

Lamindris és turbulens:

Sh:k-de

=a-Re”-Sct-(d/L) (13)

Ellenallas-modell
Az ellenallas-modell MF, UF és részben NF esetére is alkalmazhat6. RO membrénoknal a
molekulak kdzott egyéb kdlcsonhatés is van és gyakran jelentés ozmézisnyomassal is szamolni kell
(Rautenbach 1997).
Az ellenéllads-modell az Ohm toérvény mintajara (Cheryan 1998):
.J 1 ApITM

Ry +Rp +Re

(14)

ahol Rp = Rg + Ry :a polarizéciés réteg ellenalldsa [Pas/m], mely a gélréteg és a hatérréteg

ellenallasanak 6sszege, Ry: a membran ellendllasa, valamint Rg: az eltdomédésbdl eredé ellenallas.



IRODALMI ATTEKINTES

lonmentes vizzel végezve a membransziirést nem keletkezik gélréteg (Rg=0) és elhanyagolhat6 a
hatarréteg ellenallasa (Ry = 0), ezért

AP

viz RM (15)

Ha oldatot sziiriink, ugy kialakul Ry+Re ellenallas, amely tobb valtozo fiiggvenye

Rp +Re = f(ApTM 1QR’CB,T’n) (16)

Q- recirkulacios térfogataram

ce- f6tdmeg koncentracio

T-hémérséklet

n-dinamikai viszkozitas

Amennyiben Qg= all, cg=all, T=all, és a sziirlet viszkozitdsdval szamolunk, akkor a
membranellenallas és a polarizacios ellenallas és az eltomodésbél adodd ellenallas Gsszege

gyakorlatilag fuiggetlen lesz a homérséklettol:

Ap'
J': ™
2R +R+R',) (17)

ahol n - a sziirlet viszkozitéasa [Pas],

és R’w, R’p ill. R’ mértékegysége [1/m].

Ozmozisnyomas-modell

Az ellenallasmodellben eredetileg szerepelt a Am ozmdzisnyomas, de feltételezve, hogy a
transzmembran nyomaskulonbséghez képest az értéke elhanyagolhatd, igy az ellenallasmodell
egyszeriisodott. A tovabbi kutatdsok sordn azonban bebizonyosodott, hogy sok esetben, pl. must
koncentrdlasanal (Rektor et al. 2004, Rektor és Kozak 2004) az ozmoézisnyomas meghatarozo
jelentéségi lehet a membrénsziirés soradn (Cheryan 1998).

gy az ozmozisnyomas-modell a sziirlet teljesitményt a transzmembran-nyomaskiilonbség és a

membran két oldala kbzotti ozmozisnyomas-kilonbség killonbsegeként értelmezi (Cheryan 1998):
J'=K,, - (Ap';y =B - A7) (18)
ahol Ky - a membran permeabilitasa [m/(kPas)], tovabba Ky = 1/Ry;

A - az 0zmozisnyomas kilonbség [kPa],

B - a koncentracio-polarizacio

J’ - a sziirletteljesitmény [m/s].
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Az ozmdzisnyomas kiloénbség a van’t Hoff térvény alapjan irhaté fel (Mulder 1997):
Ar=(cy, —Cp)-R-T (19)
ahol  cr.a retentatum koncentrécija [kmol/m?],

cp -a permeatum koncentracidja [kmol/m®],

R - az egyetemes gazalland6 = 8,314 kJ/(kmol K)

T - a sztirés hémérséklete [K].

Behelyettesitve a kdvetkez6 kifejezéshez jutunk:

:Ap'TM _ﬂ_(CR_CP)'R'T (20)
Ry Ru

J

ahol a Ap’tm/Rwm kifejezés a membransziirés ellenallas modellje alapjan a tiszta viz fluxusa azonos

koralmények kdzott mérve.

2.3.4 Ozmotikus desztillacié (OD)

Az anyagatadasi membranmiveletek kdzil az ozmozikus desztillacio bemutatasara térek ki, mivel
kutatésai soran ezt a miveletet hasznaltam.

Az ozmotikus desztillacié, mas néven ozmotikus evaporacid, vagy membran evaporacié egy
viszonylag modern eljaras (Lefebvre, 1988), amely sikeresen alkalmazhat6 folyékony élelmiszerek,
mint példaul tej, gyimdlcs- és zoldséglevek, instant kavé és tea, valamint nem élelmiszer jellegt
vizes oldatok besiiritésére, koncentralasara. Ezzel a miuvelettel atmoszférikus nyomason és
szobahémérsékleten vonhatjuk Ki a vizet kiillonb6zé vizes oldatokbdl, anélkil, hogy az oldatokban
lévo értékes komponensek (pl. gyimdlcslevek vitamintartalma) sériilnének. gy elkeriilhets példaul
a hébomlas, ami bepérlassal torténd besiiritésénél jelentkezik.

Az ozmotikus desztillaciohoz mikropordzus hidroféb membranokat hasznalnak, ezzel valasztjak el
a két, folyamatosan cirkulaltatott, kiilonb6z6é koncentracioju oldatot: egy besiiritend6 hig oldatot és
K;HPO,). Ha az alkalmazott nyomas alacsonyabb, mint a viznek a membran pdérusain torténo
atjutdsahoz sziikséges nyomas, akkor a membrant az oldatok nem nedvesitik. Az oldatok kozotti
koncentracio kiilonbség, ami egyben vizaktivitas kilonbség is gé6znyomaskilonbséget okoz a g6z-
folyadék hatarfeliileten, és ennek kdvetkeztében gézaram indul meg a membrénon keresztll a
higabb oldatbdl a téményebb oldat felé. Tehat a membranon athalad6 vizaramot harom Iépésben
foglalhatjuk 6ssze (Courel et al., 2000):

e aviz elparolgasa a hig oldali g6z- folyadék hatarfeliileten;

e aVvizgo6z atjutdsa a membrén porusain diffazidval;

e avizg6z kondenzécidja a tomény oldat oldali g6z-folyadék hatarfelileten.
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EBesiritendd oldat Mernbran Tomeény sdoldat

al

Wiz fuzus

6. abra: Az ozmotikus desztillacid elvi folyamatabraja
A goéznyomas kilonbség hatasara meginduld vizgéz fluxus (J,) aranyos a membran két

oldalan aramlo ket oldat fétdmegének a vizaktivitas killonbsegével (a, —a,) és az anyagatbocsatasi

egyutthatoval (K):
Jy = K(a1_a2) (21)

Osszehasonlitva az ozmotikus desztillaciot a forditott ozmozissal és a membran desztillacioval, azt
tapasztaljuk, hogy az OD-val kiméletesebben és nagyobb mértékben be lehet tdményiteni az
oldatokat, mivel mig az RO esetében hasonléan tomény oldatok eléallitdisahoz nagyon nagy
ozmozisnyomast kellene lekiizdeni, addig a membran desztillacioval el6allitott hasonld toménységii

oldatoknal fennall az értékes anyagok h6bomlasanak a veszélye (Jiao et al., 2004).

2.3.5 Membransziirés alkalmazasa

A membransziirés élelmiszeripari alkalmazdsa sokrétii, melyek felsorolasat a kovetkezé lista
mutatja.

Elelmiszeripari és gqyoqyszeripari alkalmazasok:

- savébdl fehérje és tejcukor kinyerése

- sovany és teljes tej, tovabba savo koncentratumok eléallitasa

- fehérjeoldatok, tojas, vérplazma koncentralsa és tisztitdsa (vorosvérsejt elvalasztas,
a vér albumin és globulin frakcidjanak sétalanitasa)

- enzimmel feltart hatdanyagok oldatainak tisztitasa és koncentralasa

- zselatin kis hdmérsékletii koncentralasa és hamumentesitése
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- gyumolcs- és zoldséglevek bestritése, tiukrositésére

- folyékony élelmiszerek, cukorlevek tisztitasa és mikrobamentesitése
- szennyviztisztitasra

- ivOviztisztitasra

- enzimek és mas héérzékeny anyagok tisztitasa, koncentralasa

- gyogyszerkoncentratumok kialakitasa (Demeczky et al, 1978).

Szamos szakcikk foglalkozik az alkalmazasi teriileteken folyd kutatasokkal, fejlesztésekkel.
Egyre tobb, nemcsak élelmiszeripari, cég alkalmaz ultra-, nanoszir6 és forditott ozmdzis
membranokat szennyviztisztitasra, amelyek gyakran toxikus vegyszereket is tartalmaznak
(Bessarabov et al., 2002), kazan- és egyéb lagy viz eloallitasra.

Ultraszirést alkalmaznak ezeken kivil a tejiparban a savofehérjek kinyerésére, bestritésére akar
teljes ertéki, akar folozott tejbol, ezek a sajtgyartas szempontjabol is gazdasagos eljarasok.
Ultrasziir6vel végzik a tojasfehérje bestritését, igy a vegtermék megdérzi sajat, a sitdipar altal
igényelt tulajdonsagait. A gyimdlcsléiparban is régota elterjedt az eljaras, leggyakrabban a tiszta
gyumdlcs stiritmény, illetve a levek tlkros sziirésére hasznéljak.

A nanosztirést és a forditott ozmozist elsésorban hoérzékeny és bomlékony anyagok
bestiritésénel alkalmazzék, azonban jelentés piacot képviselnek a fent emlitett vizkezelésben is.
Gyogyszeripari termékek, zamatanyagok, élelmiszer alkotorészek, esszencidk, természetes
kivonatok és ezekhez hasonlé anyagok hig oldatai koncentralhatok kornyezeti hémérsékleten,
egészen 30%-0s koncentracioig. Az eljarast a gylimolcsléipar elsésorban aroma visszanyerésre
és levek siritésére hasznélja. A siritett gylimolcslevek mar 1945-ben megjelentek a piacon,
mivel lényeges volt az alacsonyabb szallitasi, csomagolasi és tarolasi koltségek elérése. Ezen
anyagi mutatok mellett léenyeges a beltartalmi értékek megtartdsa. Ez az oka a membransziirés

elterjedésének a gyiimolcslé feldolgozasban (Alverez et al., 2000).
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3. CELKITUZESEK

Méréseimet két nagy témakdorben végeztem. Célom egyrészt egy nagyon kozkedvelt ital, az instant
kavépor gyartdsahoz egy alternativ, gazdasagosabb mddszer kidolgozésa nanosziirés és forditott
ozmozis alkalmazéasaval, mely sorén az instant k&vé alapjat ado kave siritményt allitom els, mivel a
membransziirés kiméletesebb, mint a jelenleg alkalmazott beparlés.

Tovabba feladatomul ttiztem ki a homoktdvis 1€ besiritését, mely saritmény adja a tovabbi
feldolgozas alapjat. A homoktdvis értékes komponenseit szintén membrénsziirés segitségével
szeretném megorizni és feldusitani a végsiritményben. Mivel a homoktdvis 1€ olajos, siirii anyag,
igy Kisérleteim soran megprobalkozom az el6sziirés nélkili, és az elészirt 1€ bestritésével tobb
Iépcsében. A méréseim soran eldsziirésre mikro- és ultrasziirést, eldstritésre nanosziirést és forditott
ozmozist, mig végsiritésre ozmotikus desztillaciét alkalmazok. A  membransziréssel
gazdasagosabb mddon allithatjuk elé a vegstritményt, mint az iparban hasznalt vdkuum beparlas.
Célom még a folyamatok matematikai modellezésének elvégzése, illetve fontosnak tekintem a

fentiek alapjan a membransziirések gazdasagossaganak bizonyitasat.
Kisérleteimben a kovetkezé részcélokat igyekszem megvalositani:

1. Kavé extraktum besiiritésére irdnyulo kisérletek:
- megfelel6 miveleti paraméterek Kivalasztasa tobb térfogataramon, nyoméason és
homérsékleten elvégzett kisérletek alapjan nanosziré és forditott ozmozis
membranon;

- akivalasztott miveleti paraméterek mellett a laboratériumi Kisérletek elvégzeése.

2. Homoktdvi lé besiiritési kisérletek:

- eldsziirés nelkuli homoktdvis 1€ bestiritésének vizsgélta nanosziréssel és forditott
ozmozissal;

- eldsziirés hatdsdnak vizsgélata a homoktovis 1€ bestritésére, mely magéban foglalja
a mikrosziirés és az ultraszirés vizsgélatat, mint lehetséges eldsziirési membran
miveletek;

- az elészirt lé tovabb siiritése nanosziiréssel, és forditott ozmdzissal a megfelel6
miiveleti paraméterek kivalasztasa utan;

- a elésiritett le végsiritése ozmotikus desztillacioval az optimalis miveleti

paraméterek mellett;
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- analitikia vizsgataltok elvégzése.

3. Modellezés:
- az ozmoOzis nyomas meghatarozasa a Van’t Hoff dsszefliggés segitségével a kavé
extraktum és a homoktOvis 1é esetében a nanosziiréssel és forditott ozmdzissal

végzett bestiritési kisérletek alapjan.

4. Gazdasagossagi elemzés:
- ké&vé extraktum bestritéseinek gazdasagossdgi elemzése, az eredmények
Osszehasonlitasa;

- homoktdvis 1é komplex bestiritésének gazdasagossagi elemzése.
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4. ANYAGOK ES MODSZEREK

Tudomanyos dolgozatom elkészitése soran tobbféle mikro-, ultra-, nanosziiré, forditott ozmdzis,
valamint ozmotikus desztillacios membranon végeztem Kisérleteimet. Ezek legfontosabb

paramétereit a 4. szamu tablazatban foglalom 6ssze.

4.1 Kave extraktum besdritése

4.1.1 Felhasznalt anyagok

- ionmentes viz, melyet a membranok kondicionalasara, a tiszta vizfluxus meghatarozéasara es a
membran tisztitasra hasznaltam

- csapviz, melyet a kavé extraktum elkészitéséhez hasznaltam

- a kereskedelemben kaphat6 Tchibo Family fantazianevii kavé

4.1.2 A kisérletekhez hasznal membranok és berendezések [M5 (NF), M8 (RO)]
A méréseket elészor a 64 %-o0s sdvisszatartasu nanosziré membranon (M5) végeztem el, majd a
kisérleteket megismeételtem egy 99,8 % sovisszatartasu forditott 0zmézis membranon (M8), mivel a
nanosziirés soran keletkezett sziirlet tartalmazott aromakomponenseket.

A nanosziiré membran (M5) aktiv membran feliilete 0,047 m?, mig a forditott 0zmézis membréané
(M8) 0,3 m? volt.

A 7. sz&mu abra szemlélteti a laboratoriumi méreti lapmembrénos keszlléket, melyben a DOW
Filmtec cég NF 45 tipust nanosziir6 membrénjat (M) hasznaltam. A berendezésnél a maximalisan
alkalmazhat6 nyomaserték 30 bar, a maximalis térfogatdram pedig 1000 L/h volt. A késziiléket az
Elelmiszeripari Miiveltek és Gépek Tanszék a Chemitechnik Pharma és a Hidrofilt Kft.-vel egyiitt
miitkOdve fejlesztette ki.

A mérések kezdetén a folyékony kavét az 1. szdmu téptartalyba toltéttem, ahonnan a 2. szamd
membranszivatty( juttatta a folyadékot a membrénra (3). A besiirités soran a sziirletet folyamatosan
elvezettem a membranrol, mig a saritményt egy rotaméteren (6) keresztiil visszavezettem a
taptartalyba. A nyomast az 5. szam( szabalyozd szeleppel Allitottam be. A recirkulacios
térfogataram beéllitasat a szivattylt mikdodteté motor fordulatszamanak allitdsaval oldottam meg.

A mérések soran az allandd hémérsékletet egy spiral-tekercs hiitével biztositottam, melyet a

taptartalyban helyeztem el, és benne csapvizet keringtettem.
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4. tablazat: Kisérletekhez hasznalt membranok paraméterei

Folyamat  Kisérleti

anyag(ok)
MF homoktévis
UF homoktovis
NF kévé
NF homoktovis
RO kavé/homoktovis
oD homoktdvis

Membran

Kad

M1

M2

M5

M6

M8

M10

Tipus

T1-192545
PAEK-100
XN 45
R75A
R15A

020 CP 2N

* 5 bar transzmembran nyomaskiilonbségnél mérve

** 30 bar transzmembran nyomaskulonbségnél mérve

PAEK-poliariléterketon

Gyarté

Pall
Berghoff
Filmtec/Dow
Millipore
Millipore

Microdyn

Anyag

Al,O;

PAEK

poliamid

poliamid

poliamid

polipropilén

30

Kialakitas

cso

cso

lap

spirdl tekercs

spiral tekercs

kapillarcsé

Végasi érték; KDA/
NaCl visszatartas; % /
porusméret; pm

0,45 pm
100 kDa
64 %

85 %
99,8 %

0,2 um

Tiszta viz fluxusa
L/(m?h)

25°C

11664*

1009*
130**
50**

30**



ANYAGOK ES MODSZEREK

taptartaly

szivattyu

membran

sziirlet
nyomasszabalyozo szelep
rotaméter

stiritmény

leenged§ szelep

— 2.

O Nogk~wWNE

7. bra: A kavé extraktum besiiritéséhez hasznélt nanosziiré berendezés folyamatvazlata

A forditott ozmozissal elvégzett kisérletekhez a MILLIPORE laboratériumi membranberendezését
(M8 jelit membréan) hasznaltam. A maximalisan alkalmazhatdé nyoméasérték 40 bar, mig a maximalis

recirkulacios térfogatdram 200 L/h volt. A berendezés elvi vazlata a 8. szdmu abran lathato.

8

taptartaly
szivattyu
manomeéter
membran
szirlet

P
nyomasszabalyozo

@ 3 szelep
2 . rotaméter
‘F 4 8. stiritmény

oupwdE

~

8. &bra: A kéavé extraktum besiiritéséhez hasznalt forditott 0ozmozis berendezés folyamatvazlata

A berendezés miikddési elve ugyanaz, mint a nanosziiré berendezése: a taptartalybdl szivattyd
segitségével juttatom el a sziirend6 anyagot a membran feluletére, ahol keresztirdnyd aramlas
valésul meg. A siritmény egy rotaméteren keresztll visszajut a tartdlyba, mig a sziirletet

folyamatosan elvezetjiuk a rendszerbl. A berendezésen két manométer talalhatd, melyek
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segitségével meghatarozhaté a transzmembran nyomaskilénbség, Az allandd homérséklet
biztositdsa a tartdlynak kdpenyterében keringtetett hideg csapvizzel tortént.

4.1.3 A kave extraktumhoz és a stritményhez kapcsoldédé analitikai mérések

Az instant k&vé esetében nagyon fontos a kapott siritmény szdrazanyag tartalma. A
szarazanyagtartalom meghatarozasa a tovabbi szaritds elvégzésehez sziikseges.

A mintdk szdrazanyag tartalmat szaritdszekrény, ill. refraktomeéter segitségével hataroztam meg.
A vizoldhat6 szarazanyag tartalmat a Magyar Elelmiszerkényv 3-1-558/93 elgirasai szerint Zeiss-
Abbe-fele refraktométeren mértem, az értékeket a mutiszer skalajardl %-ban olvastam le. Mérés elétt
a miszert desztillalt vizzel kalibraltam.

A szaritdson alapuld nedvességtartalom-meghatarozas kozvetett moddszer, mivel a minta

tomegcsokkenése alapjan kovetkeztetiink a tdvozo nedvesség tomegére.

A mérés menete:

» a minta elékészitése az elemzéshez (mintavétel, homogenizalas);
» a vizsgalathoz hasznalt eszk6zok elokészitése (mosas, izzitas, hiités, mérés);
» az anyag tdmegenek mérése;
> szaritas (105 °C-on 4-6 6ran keresztil, vagy 130°C-on 1 éran keresztil, tomegalland6sagig);
> hiités;
> mérés;
> ertékelés.
4.2. 100 %-0s homoktovis-lé besdritése

4.2.1 Felhasznalt anyagok
- ionmentes viz, melyet a membranok kondicionalasara, a tiszta vizfluxus meghatarozéasara és a
membran tisztitasara hasznaltam
- a fajszi BIO-DROG-BERTA Kft. &ltala készitett 100 % gyumdlcstartalmu 1€, és az Ultetvényérél

szarmazé friss homoktdvis bogyo

4.2.2 Laboratoriumi membranszirési kisérletek
A méréseket fagyasztott bogyobol enyhe hokezeléssel késziilt 1ével és friss bogydbdl préselt 1ével is
elvégeztem. A levek tartalmaztdk a rostanyagokat, de egyeb lebegé anyagokat (héj, mag
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maradékok) nem. Ezeket durva eldsziréssel tavolitottam el az altalam préselt 1€bol, illetve
hasonl6an jartak el a Bio-Drog-Berta Kft-nél is.

Méréseim soran Kisérletet tettem a levek eldsziirésére mikrosziiré- (M1) és ultrasztiré (M2)
membranokkal, igy eltavolitva a 1ébd6l a lebegé anyagokat, rostokat, és az elgsziirés utan végeztem
el a levek bestiritéset nanosziiré (M6) és forditott ozmézis membrénokon (M8).

A frissen préselt 1€ esetében elvégeztem a 1é végsiritését is ozmotikus desztillaci6 (M10)
segitségeével.

A berendezésekbe helyezett (j membranokat az els6 hasznalat el6tt ioncserélt vizzel
kondicionaltam, mivel azokat sz&razon tartjuk a mérések kdzott.

A kondicionalast kdvetéen elékisérleteket végeztem, hogy meghatarozhassam a sziirési €s bestiritési
kisérletek soran alkalmazott mérési paramétereket. Ennek keretében az egyes berendezések ismert,
gyarto altal ajanlott miikodési paramétereinek alsé és felsé hataran belll végeztem méréseket.
Minden mérés elétt meghataroztam a membran tisztaviz fluxusat, amely modszer segitségével a
legkdnnyebben ellenérizhet6 a membran tisztasdga, valamint a késébbi membranellenallas
szamitasokhoz is adatokkal szolgal. A mérés menete minden egyes készuléknél ugyanaz volt:
tobbszdr mértem a 2-4 perc alatt 6sszegyilt sziirlet mennyiségét es a membran felliletét ismerve
kiszamoltam a vizfluxust.

A kovetkez6 lépésben beletdltottem a berendezés tartalydba a homoktovis levet, és megmértem a
homoktovis fluxusat, igy meghatarozva a sztiréshez és besiritéshez szikséges mukddési
paramétereket. Az elékisérletek soran a homérsékletet allandd értéken tartva, a nyomast valtoztatva,
kilonb6z6 recirkulacios térfogataramokon végeztem méréseket. Az A&llandé hémérsékletet
vizhiitéssel, a nyomast nyomasszabalyozé szeleppel, a térfogatdramot a motor fordulatszdmaval
allitottam be.

A mikrosziird berendezést az Elelmszeripari Miveletek és Gépek Tanszékén fejlesztették ki,
melyben a mikrosziird membréan aktiv felilete 0,125 m? volt, a maximalisan alkalmazhat6
transzmembran nyomaskilonbség 4 bar, a recirkulacios térfogataram pedig 500 L/h.

Az ultrasziiré berendezést a Hidrofilt Kft. épitette ki. Az ultrasziir6 membran feliilet 0,41 m?

maximalisan bedllithatd transzmembran nyomaskilonbseg 6 bar, mig a térfogataram 2000 L/h volt.

4.2.2.1 Sziirési/besiiritesi kisérletek MF, UF, NF és RO modulokkal

Az elésziirt leveket nanosziirés és forditott 0zmozis segitségével siritettem tovabb. A bestiritéshez a
4.1.2. szamu fejezetben ismertetett Millipore berendezést (kave RO) hasznéltam. Mindkét membran
0,3 m? aktiv sziiréfeliiletii volt. A berendezésnél alkalmazhaté maximélis nyomésérték 40 bar, mig a

maximalisan alkalmazhaté recirkulécios térfogataram 200 L/h volt.
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A Kisérlethez hasznélt homoktdvis levet a taptartadlyba ontéttem. A megfelel6 transzmembrén
nyomaskulonbséget nyomasszabalyozok segitségével allitottam be. A levet szivattyuval juttattam a
membranmodulra. A szivattyd fordulatszamanak valtoztatasaval lehetett a retentatum recirkulacios
térfogataramat beéllitani, amelyet a rotaméterrél olvastam le.
A vizfluxus és a homoktovis fluxus mérése utdn kovetkezett a |é besiritése a kivalasztott
paraméterekkel, allandé nyomason, allando térfogataramon és allandé hémérsékleten.
A keletkezett permeatumot egy méréhengerben fogtam fel, és 500 ml-ként mintat vettem. A mintak
szarazanyag tartalmat a mérés kdzben egy digitalis, kézi refraktométerrel ellenériztem; erre azert
volt szikség, hogy a mérés folyaman kellé tdjékoztatast kapjak a szirés/besiirités pillanatnyi
helyzetérél. A keletkezett termékek tényleges szarazanyag tartalmat szaritoszekrényben torténd
szaritassal, szabvanyban meghatarozott mddszerrel is meg kellett mérnem, mivel a gyorsmodszer
értékeét sok tényez6 befolyasolhatja.
A folyamatot addig végeztem, amig a berendezés Gizemeltetési hatarai engedték. A miivelet végét
jelentette egyrészt, ha a tartalyban annyira lecsokkent a retentdtum mennyisége, hogy a szivattyl
leveg6t szivott be, valamint ha a homérseklet megemelkedett a siritmény koncentracidjanak
novekedésevel.
Mérési hibat okozott a leolvasas pontatlansdga, a berendezésben maradd anyag, esetleg a
berendezés meghibasodasa.
4.2.2.2 Végsiirités ozmotikus desztillacidval

A végsiritéshez hasznalt ozmotikus desztillaciés berendezésben egy 0,2 pum porusméreti,
0,5 mm falvastagsagti membrénnal, 0,1 m? feliileti, laboratériumi kapillarcséves modullal felszerelt
egységet hasznaltam. A modulban 40 darab kapillaris csdvecske talalhatd, amelyek belsé atmeéréje
1,8 mm, kiils6 atmérdje 2,8 mm. A modul hossza 0,5 méter. A berendezeés elvi folyamatdbraja a 9.

sz. abran lathato.

1. ftéptartdly; 2. fité/hit6 termosztat; 3.
hécseréls; 4. perisztaltikus ~ szivattyd; 5.
membranmodul; 6. héméré; 7. digitalis mérleg

9. 4bra: A homoktdvis 1é végstiritéséhez hasznalt ozmotikus desztillaciés berendezés folyamatvazlata
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A Kisérlethez két oldatot hasznéltam: egy kb. 60%-0s tomeénységii kalcium-klorid oldatot, és a
koncentrdland6 homoktovis levet. A 11. sz. abra alapjdn a két oldat a téptartalyokbol (1)
szabalyozhat6 fordulatszdm( perisztaltikus szivattylkon keresztul jutott a modulra (5), ahol a
koncentracio kulonbség hatdsara kialakult géznyomaskulénbség segitségével a homoktovis 1ébél a
g6z0k a CaCl, oldatba kerltek.

A desztillatum tdmegének pontos méréséhez egy Sartorius PMA 7500-as digitalis mérleget (7)
alkalmaztam, igy automatikus, szamitdgepes adatrogzitéssel végeztem a mérést.

A membransziiréshez hasonl6an ebben az esetben is végeztem elokisérletek keretében fluxusmérést,
de ebben az esetben nem térfogatot, hanem témeget mértem, tehat az egységnyi id6 alatt és
feltleten atdiffundalt viz mennyiségét jelenti a fluxus.

A mérés elsé lépéseként tomény, korulbelll 60 %-os CaCl, oldatot készitettem, ebb6l kimértem 300
g-ot egy miianyag edénybe, és a mérlegre helyeztem. A masik edénybe desztillalt vizet raktam. A
perisztaltikus szivattyu fordulatszdm szabalyozojaval beéllitottam a megfelel6 térfogataramot, és a
termosztatok segitsegevel felmelegitettem a rendszert a megfelel6 hémérsékletre (20 vagy 30°C-ra).
Elinditottam a szamitdgépes adatrogzité programot, amely 30 masodpercenként feljegyezte a
sooldat tomeget. A fluxusmérés sordn mértem, hogy mennyi id6 alatt diffundalt at 20 g viz a
sooldatba, vagyis mértem a tdmeg idébeni valtozasat.

A méreseket 1000 g sooldat elkészitésével kezdtem, majd digitdlis szarazanyag tartalom mérével
meghataroztam a Kkiinduldsi séoldat koncentrdcidjat. Ezutan meghatadroztam a homoktdvis
Uvegedénybe toltottem és a termosztat segitségével felmelegitettem.

A szivattyukkal beallitottam a térfogataramot, és megvartam az allandosult allapot elérését. A
programot akkor inditottam, amikor a meérleg méar jelezte a tomegvaltozast. A mérés végén

szaritdszekrényben torténé szarazanyag meghatarozast vegeztem.

4.2.3 A homoktovis Iéhez és a sliritményhez kapcsoldédo analitikai mérések

Osszes titralhatd savtartalom meghatarozasa. Az ©sszes savtartalmat az MSZ 3619-1983

szabvanynak megfeleléen lagos titralassal hataroztam meg, az eredményeket almasavban kifejezve
savtartalom %-ban adtam meg.

pH-érték merése. A mintak pH-értékének vizsgalatadt automata, HACH Sension 156 tipusu pH-

méro készilékkel végeztem el.
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Osszfenol tartalom meghatarozasa. Az 6sszfenol tartalmat Singleton és Rossi modszerével (1965)

spektrofotometrids uton, A= 760 nm-en Folin-Ciocalteu reagenssel hatdroztam meg. A galluszsavra

vonatkoztatott fenoltartalmat pg/mL-ben adtam meg.

Antioxidans kapacitds meghatarozasa. A vizsgalt mintdk 6sszantioxidans aktivitdsdnak

meghatarozasahoz Benzie és Strain mddositott mddszerét (1966) alkalmaztam. A mddszert
eredetileg a plazma antioxidans kapacitdsanak meghatarozasara dolgoztdk ki (FRAP= Ferric
Reducing Ability of Plasma). A FRAP lényege, hogy a ferri- (Fe**) ionok az antioxidans aktivitas(
vegyiiletek hatasara ferro- (Fe?*) ionokka redukalddnak, amelyek alacsony pH-n a trypiridil-
triazinnal (TPTZ= 2,4,6-trypiridil-s-triazin) komplexet képezve szines terméket adnak (ferro-
trypiridil-triazin). Az 6sszantioxidans kapacitast spektrofotometrias daton, A = 593 nm-en,
aszkorbinsav kalibréaciés gorbe segitségével hataroztuk meg. Az eredményeket mMAS/L-ben adtam

meg.

Asvanyi anyag tartalom meghatarozésa. Az asvanyi anyag tartalom meghatarozasa ICP-OES

Thermo Jarell Ash késziilékkel tortént. Az eredeti friss préselt &, a hokezelt 1é és az Osszes
stiritmény &svanyi anyag tartalmat mértem meg.
A méréshez sziikséges mintael6készités:
A minték Petri-csészébe toltve liofilizalasra keriltek egy Leybold GT-2 készllékben. A liofilezés
paraméterei a kdvetkezok voltak:

e fiitési hdmérséklet: 40 °C

e kondenzécid héfoka: -32 °C

e maradék viztartalom: 1,2-1,5 %.
A liofilezett minték feloldasat kovetéen kezdédhetett az ICP-vizsgélat.
Az eredmények kiértékelése soran az eredeti mintak szarazanyag-tartalmat figyelembe véve pg/kg-
ban kaptam meg az elemdsszetételre vonatkozd adatokat.

Siiriisegmeérés. A siriségmérés egy kapillarcsoves ANTON PAAR DMA 4500 tipust, automata,

digitalis Kijelzésti méréberendezésen tortént.

Viszkozitas mérés. A viszkozitas értékeket egy vibracios elven mukéds, Sine wave vibro

viscosimeter SV10 tipusi automata berendezéssel hataroztak meg a Szegedi Tudomanyegyetem

Elelmiszeripari Féiskolai Karan.

36



ANYAGOK ES MODSZEREK

4.3 A membranok tisztitasa

A bestirités elérehaladtaval a fluxus egyre jobban csokken, ami a membran eltdmodésébol, a
polarizacios gélréteg kialakulasabdl adodik. Ez nagy mértékben lassitja a mérést, ezért fontos
minden mérés utan a membran visszamosasa, regeneralasa.

Els6ként a membranokat kdzel egy Ordn at minimalis nyomas mellett, magas térfogataramon
desztillalt vizzel mostam ét, tobbszori vizcserével mindaddig, amig tiszta nem maradt a viz.

A vegyszeres tisztitds miveletét tobb lépcsében, kilonb6z6é vegyszerekkel végeztem el. A
mosashoz lugos kémhatasu 0,2 m/m %-o0s natrium-hidroxid oldatot és savas kémhatast 2 m/m %-0s
citromsav oldatot hasznaltam fel. A mosast 1-1 Orén at végeztem, sav-lug-sav oldatcserékkel. A
savas €s lugos oldatok cseréjét mindig fél oOras desztillalt vizes oblités kovette. A membran
megfelelé tisztasaganak ellenérzese erdekében folyamatosan elvégeztem a viz fluxusédnak
megallapitasahoz szlikséges méréseket. A tisztitast addig végeztem, mig a vizfluxus meg nem
egyezett a mérés elotti vizfluxussal. A megismételt sziirési és besiiritési Kisérletek kozben is
elvégeztem a fent emlitett membrantisztitdsi miveletet, igy biztositva azt, hogy a kilonb6z6

mérések sordn a membréan szennyezédése ne befolyasolja a kisérleti eredményeket.
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5. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

5. 1. K4vé extraktum besdritésének vizsgalata

A kéveé extraktum bestritésére killénb6z6 membranszirési eljarasokat alkalmaztam.
Mivel az extraktum eldsziirést nem igényelt, igy azt elékészités nélkll siritettem be
nanoszirés és forditott ozmdzis segitségével, azt vizsgdlva, hogy a membrénsziirési
eljarasok kozul melyik alkalmas, illetve melyik gazdasagosabb a kavé extraktum

szarazanyag tartalmanak novelésére.

Mindkét esetben vizsgéaltam a kilonbozé miiveleti paraméterek — transzmembran
nyomaskilonbség, recirkuldcios térfogatdram, hémérséklet — hatdsat a permeatum
fluxusara, illetve a bestiritésre. Az optimalis mtiveleti paraméterek meghatarozasahoz
elokisérleteket vegeztem, melyek sordn kilonbdz6, de adott mérés alatt &llando
recirkulcios térfogataram és hoémérséklet értékek mellett a transzmembran

nyomaskilonbség ertékeket valtoztatva hatdroztam meg a permeatum fluxusat.

5.1.1 Nanoszlrés alkalmazasa a kavé extraktum besiritésére

A kéveé extraktummal veégzett Kkisérletek soran el6szér a nanoszirés lehetoséget
vizsgaltam. A miveleti paraméterek kozll el6szor a homérséklet és a recirkulacios
térfogataram hatasat vizsgaltam: méréseket végeztem allandé homérsékleten (28, 32
és 42 °C), kulonbozé recirkulaciés térfogatdramok és  transzmembrén
nyomaskilonbség beallitisa mellett. Az allandé homérsékletet a taptartalyba
helyezett csékigyoban aramld hitdviz segitségével biztositottam és hémeérével
ellenériztem.

A 1-3. szamlU diagramok ezen kisérletek eredményeit mutatjdk. Mindharom
diagramon lathatd, hogy magasabb recirkulacios térfogataramon magasabb fluxus
értékeket érhetink el, amennyiben a transzmembran nyomaskulonbséget
folyamatosan noveljuk. A legmagasabb fluxusértéket a legmagasabb hémérsékleten

érhetjuk el.
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A

A 700 I/h m 500 I/h ¢ 300 I/h

1. sz. diagram: Kaveé extraktum permeatum fluxus kiilénb6zé recirkulacios térfogataramokon (300-
500-700 I/h), 28 °C hémérsékleten, M5 (NF) membréannal

~ A700 I/h m 500 I/h & 300 I/h

2. sz. diagram: Kavé extraktum permeatum fluxus kiilénbdz6 recirkulaciés térfogataramokon (300-
500-700 I/h), 34 °C hémérsékleten, M5 (NF) membréannal
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Ap
A 700 I/h m 500 I/h « 300 I/h

3. sz. diagram: Kavé extraktum permeatum fluxus kiilénbdz6 recirkulécids térfogataramokon (300-
500-700 I/h), 42 °C hémérsékleten, M5 (NF) membréannal

/
" __»

20 Zal

10

Ap
442°C m34°C 628°C

4. sz. diagram: Kavé extraktum permeatum fluxus kiilénb6z6 hémérsékleteken (28-34-42 °C), 700 I/h
recirkuléciés térfogatdramon, M5 (NF) membrannal

Az elékisérletek Osszefoglalva az 4. diagramrdl egyértelmtien leolvashatok a kéavé
extraktum bestritésének optimalis paraméterei, melyek a legmagasabb fluxust
biztositjak a vizsgalt tartomanyban:

e Q=700 I/h,

o T=42°C,

e Aptm = 20 bar.

5.1.1.1 Besiirités
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A besiiritést az elokisérletek alapjan meghatarozott optimalis miveleti paraméterek
(Qrec=700 I/h, T=42 °C, Apm =20 bar) alapjan végeztem el.

A Dbesiirités alatt minden 500 ml permeatum elvétele utdn mintat vettem a
stritménybd| a szarazanyag tartalom meghatarozasahoz.

A bestirités eredményét az 5. sz. diagram szemlélteti. Lathatd, hogy kozel 4-szeresere
emelkedett a retentdtum szarazanyag tartalma a folyamat sordn, mig a kezdeti 73
I/(m?h) kiindulasi fluxus a besiiritési id3 eldrehaladtaval folyamatosan csokkent 48
l/(m?h) értékre. A fluxus-csokkenés 34%-o0s volt. A vizsgélat itt azért ért véget, mert a

stritmény mennyisége kevés lett a berendezés miikddtetéséhez.

5. sz. diagram: kavé extraktum besiiritésének eredménye (NF, Qrec= 700 I/h, T=42°C, Aptm = 20 bar)

5.1.1.2 Membréan eltomédés vizsgalata

A bestrités utan elvégeztem a membran eltémoédesének vizsgalatat a kovetkezd
mabdon: a besiirités utan a rendszert desztillalt vizzel kidblitettem annyira, hogy a
membran feluletén kialakult gélréteget lemossam. Ez az 6blités nem elegend6 ahhoz,
hogy a membran porusaibol is eltdvolitsam az ott megakadt molekulakat.

Az eltémo6dott membran vizfluxusanak meghatarozasat ugyanazokon a paramétereken
végeztem el, mint a tiszta, kondicionalt membran vizfluxuséanak vizsgalatat a mérések
megkezdése el6tt: Qrec=600 L/h, T=30 °C. A mérés soran a transzmembran

nyomaskulonbséget folyamatosan valtoztattam.
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A 6. sz. diagramrdl leolvashatd, hogy a tiszta membran vizfluxusa joval (~2,5-szer)
nagyobb, mint az eltom6dott membran vizfluxusa. Ez a diagram is jol szemlélteti,
hogy a membran visszatartja a kavé extraktum molekulait, azon csak a vizmolekulak
és az aromaanyagok képesek atjutni. Mivel a besiirités utan a vizfluxus kisebb volt,
mint a mérések megkezdése elbtt, szilkséges az Anyagok és mobdszerek 4.3
fejezetében leirt tisztitasi miiveletek elvégzése.

o tiszta m eltémo6dott

6. sz. diagram: Tiszta- és eltomodott membréan vizfluxusa (Qrec=600 I/h, T=30 °C, M5 membréan)

5.1.2 Forditott ozmoézis alkalmazasa a kavé extraktum besiritésére

A nanosztiréssel végzett kisérletek utan felmeriilt az a gondolat, hogy megprébaljam
elvégezni a Kisérleteket forditott ozmozissal (RO) is. Ezeknél a kisérleteknél arra
szamitottam, hogy az RO membran (M8 jeli, Id. 3. tablazat) kisebb pérusméretének
kovetkeztében a vizen kivil nem tavozik el mas értékes komponens a kavé
stritménybél, és igy egy teljesebb, értékesebb terméket kapok.

A nanosziiréshez hasonloan a forditott ozmdzisnal is elvégeztem az elékisérleteket az
optimalis muveleti paraméterek meghatarozasdhoz. Ebben az esetben a homérséklet
hatasat nem vizsgaltam, de kihasznalva a membransziirés azon elényét, hogy alacsony
homérsekleten, anyagkimélé mddon tudjuk elvégezni a szdrazanyag tartalom
novelését, 25 °C-ot valasztottam az elékisérletekhez. Ez a hémérséklet a Kisérleti
labor berendezésen egyszeriien a tartdly kopeny hitésével biztosithatd volt. A
recirkulacios térfogataramot 3 kilénbdz6 értékre allitottam be: 100-160-190 I/h.

A 7. diagramon mutatom be az el6kisérletek eredményét. JAl lathatd, hogy a forditott
0zmozis esetében a recirkulaciés térfogatdramnak a vizsgalt 100-190 I/h
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tartomanyban nem volt hatdsa a kavé extraktum fluxusara, a mérési pontok egy
egyenesre esnek.
A fluxus meghatarozasa kdzben a transzmembran nyomaskilénbséget folyamatosan
ndveltem, igy a mérések folyamén a fluxus értékek is folyamatosan ndvekedtek, a
nyomas értékekkel linearisan. A linearitasbdl arra kovetkeztettem, hogy a fluxus
tovabb ndvelhet6 lenne a nyomas ndvelésével, de a kisérleti berendezés korlatai miatt
a nyomas 30 bar felé nem volt emelheté.
Igy ennél a berendezésnél az optimalis miiveleti paraméterek a vizsgalt tartomanyban:
e Qrec=180-190 I/h,
e T=25°C,
e Aprm = 30 bar.

Apy, bar
100 L/h A 160 L/h m190 L/h

7. sz. diagram: Kavé extraktum permeatum fluxus kiilénbdzé recirkulacios térfogataramokon (100-
160-190 I/h), 25 °C hémérsékleten, M8 (RO) membranon

5.1.2.1 Besiirités

A bestiritést a fent meghatarozott paramétereken (180 I/h, 25 °C, 30 bar) végeztem el.
Hasonléan a nanosziréshez, itt is mintdt vettem a szarazanyag tartalom
meghatarozasahoz minden 500 ml permeatum elvétele utan.

A besiirités eredményét a 8. sz. diagram szemlélteti. A forditott ozmdzis esetében is
jol lathato, hogy a bestrités alatt a fluxus folyamatosan csokkent (kb. 20 %-kal), mig
a saritmény szarazanyag tartalma az idével a 6-szorosara novekedett. A mérésnek

szintén a saritmény térfogat csokkenés vetett veget.
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8. sz. diagram: Kaveé extraktum bestiritésének eredménye (RO, Qrec=180 I/h, Apty = 30 bar, T=25
°C), M8 (RO) membran

5.1.2.2 Membréan eltomédés vizsgalata

A bestirités utdn az RO esetében is elvégeztem az eltémodott membran vizfluxusanak
vizsgélatat.

A membréan fellletérol desztillalt vizzel lemostam a kialakult gélréteget, illetve
kidblitettem a rendszert. Ezutan elvégeztem a vizfluxus meghatarozasat ugyanazon a
paramétereken, melyeken a tiszta membran vizfluxusat hataroztam meg a merések
megkezdése elétt: Qrec=180 I/h, T=25 °C. A transzmembran nyomaskildnbséget
véltoztattam.

A 9. szdmU diagram mutatja a vizfluxusok 0sszehasonlitasat. Jol lathatd, hogy az
eltomoédott membran vizfluxusa minden mert ponton hatod része a tiszta viz
fluxusanak. Az eltémodés mértéke joval nagyobb, mint a nanosziirés esetében, de ez
varhatd volt, mivel a forditott ozmdzis membran pdrusmérete kisebb, mint a

nanosziré membrané.
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o tiszta m eltomadott

9. sz. diagram: Tiszta- és eltdm6dott membran vizfluxusa (Qrec=180 L/h, T=25 °C), M8 (RO)
membran

A forditott 0zmozis esetében nagyobb nyoméason kisebb fluxusértékeket értem el,
mint nanosztirés esetében, viszont az RO-nél ugyanolyan kiindulési szarazanyag
tartalmud kave extraktumbol magasabb szérazanyag tartalmu siritményt kaptam.

A két modszer kozil kivalasztani a megfelel6t csak a modellezés és a részletes
gazdasagi elemzés utan fogom tudni.

5. 2 Homoktdvis 1é besdritésének vizsgalata

A kavéval végzett Kiserletek, és a Bio Berta Kft.-vel torténo egyeztetések utan a
homoktovist valasztottam kisérleti anyagnak, mivel az emlitett Kft termék palettajabdl
még hianyzott a kiméletesen bestiritett felkész termékek. Kisérleteim soran egy olyan
feldolgozasi mddszer kidolgozésara torekedtem, mely soran a termék nem karosodik,
lehetéség van a folyamatos gyartdsra, és a késztermék normal hémérsekletii
helyiseégben eltarthato, nem szlikseges a hiitéhazi tarolasa.

A Kisérletekkel arra a kérdésre prébaltam vélaszt kapni, hogy a magas rost- és
olajtartalmd gyumdlcslé a kiillonb6zé6 membréantechnikakkal milyen mddon stritheté
be.

Kisérleteket vegeztem fagyasztott és friss bogyokbdl késziilt levekkel; kisérletet

tettem eldsziirés nélkil és kiilonboz6 eldszirési membran technikdk alkalmazésaval
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ennek az értékes lének a besiiritésére. A kapott eredményeket ebben a fejezetben

mutatom be.

5.2.1 Homoktovis Ié beslritésének vizsgalata elészlirés nelkul

A homoktovis 1é besiritését elészor fagyasztott bogyobol készilt 100%
gyumdlcstartalmi gyimdlcslével probaltam meg, melyet a Bio Berta Kft. biztositott a
mérésekhez. A gyimolcslé  rostokat, illetve minimalis mennyiségben olajat
tartalmazott.

A Kisérleteket két kilonb6z6 modszer segitségével végeztem el: elészor forditott
ozmozissal, majd nanosziiréssel.

Mindkét esetben el6kisérletek soran hataroztam meg az optimalis miveleti
paramétereket, majd elvégeztem a bestritési kisérleteket, végul vizsgéltam a

membranok eltdmodését.

5.2.1.1 Forditott 0zmdézis alkalmazasa a homoktovis 1é bestritésére

Korébbi kiserleti tapasztalataimat alapul véve a Kisérletsorozatot a forditott
ozmdzissal kezdtem, M8 membranon, mivel a gyimdlcslé minden egyes értékes
komponensét vissza akartam tartani a stiritményben, és lehetdség szerint valoban csak
a vizet eltavolitani a l1ébél.

A gyumodlcslé magas vitamin tartalma ismert volt szamomra a szakirodalombol, ezért
az elokisérleteket csak egy homérsekleti értéken végeztem el. A kisérletekhez 30 °C-
ot valasztottam, mely kiméletes hdmérsékletnek szamit a hére bomloé- vagy kéarosodd
bioldgiailag aktiv anyagok szamara.

Az adott membrénon elérheté legmagasabb permeatum fluxus meghatarozasat két
kilonboz6 recirkulacios térfogataramon végeztem el: 400 és 500 I/h. A
transzmembran nyomaéskilonbséget 20-50 bar kdzott valtoztattam.

A mérések eredmeényeit a 10. sz. diagram szemlélteti. A diagramon jél lathatd, hogy
magasabb térfogataram mellett magasabb fluxus értékeket értem el, valamint ugyanez
mondhato el a nyomas névelésének hatasardl is. Az is elmondhatd, hogy 20 bar alatti
nyomasnal nem folyt permeéatum, igy viszonylag magas nyomés szlkséges a
bestiritéshez, mely néveli a miivelet energia koltségét.

Az elokiserletek alapjan, a vizsgalt tartomanyban, az aldbbi paramétereket talaltam

optimalisnak a besiiritéshez:
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e Qrec=500 I/h
e T=30°C
o ApTM = 48 bar

10. sz. diagram: Homoktdvis 1é permeatum fluxus kilénbdzé recirkulécids térfogatdramokon (400-
500 L/h), 30 °C hémérsékleten, M8 (RO) membran

Besiirités

A besiiritést a fent megallapitott paraméterek mellett végeztem el. A permeatum
elvételét 200 ml-ként tettem meg. A 11-12. sz, diagram szemlélteti a besirités
eredményét. A 12. sz. diagramrol leolvashatd, hogy a fluxus jelentésen (64 %-kal)
csokkent a mérés soran. A bestrités folyamata kozel 8,5 6ran keresztul tartott, mely

alatt a szarazanyag tartalom 4,5 ref%-rol 17,6 ref%-ra névekedett (5.2.2.1.C).

11. sz. diagram: Homoktovis Ié bestiritésének eredménye (RO, Qrec=500 I/h, Aprm = 48 bar, T=30
°C), M8 membran — a bestirités idejének fliggvényében.
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12. sz. diagram: Homoktdvis Ié siiritmény koncentréacidjanak valtozasa (RO, Qrec=500 I/h, Apy =
48 bar, T=30 °C), M8 membréan — a bestirités idejének fliggvényében.

Membran eltomadés vizsgalata

A Dbesirités idejenek hosszusidgdbdl és a fluxus jelentés csokkenésébdl arra
kdvetkeztettem, hogy a membran nagymértékben eltd modott.

A feltételezés tényként torténé megallapitdsahoz elvégeztem az eltémodott vizfluxus
meghatarozasat 500 I/h recirkulacios térfogataramon, 25 °C hémérsékleten, valtozo
transzmembran nyomaskilonbségek mellett. A vizfluxus mérése el6tt a rendszert
desztillalt vizzel 6blitettem at.

A tiszta- és eltémodott membréan vizfluxusénak dsszehasonlitisara a 13. sz. diagram
szolgal, melyen jél lathatd az eltémodés mértéke.

A membran tisztitasat az Anyagok és mddszerek fejezetben leirtak szerint végeztem
el, majd utdna meghataroztam a membran vizfluxusat. Ebbol kiderilt, hogy egyszeri
standard mosasi ciklus nem elegend6 a membrén tisztitdsdra. A membran kezdeti

vizfluxusat csak 3 mosasi ciklus utan sikerilt visszaallitani.
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13. sz. diagram: Tiszta- és eltom6dott membran vizfluxusa (Qrec=500 I/h, T=25 °C), M8 (RO)
membran

5.2.1.2 Nanosziirés alkalmazasa a homoktovis Ié bestritésére

Az eltdmodés miatt Ggy gondoltam, hogy érdemes megprobalni a nagyobb
porusmeéretti nanosziirést is. A Kisérletekhez az M5 jeltt membrant vélasztottam (Id. 3.
sz. tablazat).

Az elokisérleteket a nanosziirés esetében is egy homérsékleten végeztem el: 25 °C. A
forditott ozmdzishoz hasonldan itt is 400 és 500 I/h recirkuléaciés térfogataramot
valasztottam; mig a mérések soran a nyomast 8-30 bar kozo6tt folyamatosan ndveltem.
Az eredményeket a 14. sz. diagram mutatja be. A diagram alapjan elmondhat6, hogy
nincs jelentésebb kilonbség a mért értékek kozott, azaz a recirkulécios
térfogataramnak a vizsgalt tartomanyban nincs jelentésebb hatasa a fluxusra. A
transzmembran nyomaskilonbség értékének novelésével a fluxus értéke is névekszik.
Az elokisérletek alapjan a kovetkezé miiveleti paraméterek mellett végeztem el a

bestritést:
e Qrec=500 I/h

e T=25°C
e Aprtm=30 bar
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14. sz. diagram: Homoktdvis Ié permeatum fluxus kilénb6zé recirkulacios térfogataramokon (400-
500 I/h), 25 °C hémérsékleten, M5 (NF) membranon

Besiirités

A bestritést a fent megadott paraméterek alapjan végeztem el (Qrec=500 I/h, T=25
°C, Aptm=30 bar). A 15-16. sz. diagram mutatja a bestrités eredményét. A 15. sz.
diagramon jol lathato, hogy a homoktdvis permeatum fluxusa a bestirités folyaman
folyamatosan csokkent, kozel a felére.

A siiritmény szarazanyag tartalma, melyet minden 200 ml permeatum elvétele utan
mertem, a kezdeti 4 ref%-rol 15 ref%-ra ndvekedett a besiirités alatt (16. sz. diagram)

15. sz. diagram: Homoktovis Ié bestiritésének eredménye (NF, Qrec=500 I/h, Apry = 30 bar,
T=25° C), M5 membran
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16. sz. diagram: Homoktdvis Ié siiritmény szarazanyag tartalmanak valtozasa (NF, Qrec=500 I/h,
Aprm = 30 bar, T=25 ° C), M5 membran — a bestirités idejének fuggvényében

Membran eltomaodés vizsgalata

A forditott ozmdzissal vegzett kisérletekhez hasonléan végeztem el az eltotmodés
vizsgalatdt. A berendezést desztillalt vizzel Oblitettem ki, mellyel lemostam a
membran fellletén 1évé gélréteget is.

A vizfluxus mérését 500 I/h recikrulacids térfogataramon, 25 °C-on végeztem el,
mikdzben a transzmembran nyomaskiilonbséget folyamatosan noveltem.

Az eredményt a 17. sz. diagram szemlélteti. A membran eltémodése ebben az esetben
is jelentds volt, de nem olyan mértékii, mint az RO esetében, ami valésziniisithetéen a
nanosziré membran nagyobb porusméretével magyardzhatd. A nanosziirés esetében
is elmondhatd, hogy a membran tisztitasara nem volt elegend6 az egyszeri mosasi

ciklus. A kezdeti vizfluxus csak tobbszori ciklikus mosas utan volt visszaallithato.
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17. sz. diagram: Tiszta- és eltom6dott membran vizfluxusa (Qrec=500 I/h, T=25 °C), M5 (NF)
membréanon

A két membranmitivelet kdzll ennyi mérés alapjan nehéz kivalasztani a megfelelét.
Erre a kérdésre a késébbiekben az analitikai vizsgalatok és a gazdasdgi szdmitasok
eredményei adhatjak meg a valaszt.

Mindkét mérés alapjan elmondhatd, hogy bar a homoktdvis 1€ bestirithets, a
szarazanyag tartalom ndvekedett, de a magas rosttartalom és a Iében 1évé6 olajtartalom
miatt érdemes megvizsgalni a 1é el6sziirésének, tikrositésének lehetéségét. Szintén az
elosziires szlikségességét vetiti elére az a tény, hogy a membrénok tisztithatosaga

megneheziilt a Ié fizikai tulajdonsagai miatt.

5.2.2 Homoktovis |1é besliritésének vizsgalata elésziiréssel

Az el6sziiretlen 1é bestritése sordn nehézségekbe (tkdztem, mivel a 1é rost- és
olajtartalma gyorsan eltémitette a membréanok, illetve megnehezitette a membranok
tisztitasat. Az eldsziirést két, az iparban ismert, és hasznalt eljaras segitségével

kiséreltem meg: mikrosziiréssel és ultrasztiréssel.

5.2.2.1. Mikrosziirés alkalmazdsa a 100 % gyiumédlcstartalmi homoktovis 1é
elgsziirésésre

Az elbsziirésre elészor az iparban (pl.: almalé-, bor tikrosités) is leggyakrabban
hasznalt membrén eljarast hasznéltam, a mikroszirést. A Kisérleteket az M1 jela
kerdmia csomembrannal végeztem a membrantipus pozitiv tulajdonsagai miatt
(ellendll6 képesség vegyszereknek, ho mérsekletnek).

Faqgyasztott bogyobdl préselt 1é elésziirése
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A Kisérleteket a Bio Berta Kft.-t6l kapott 100 %-0s homoktdvis lével kezdtem meg.
Ez a 1é fagyasztott bogyobol készilt. A meérések kezdetén sok nehézségbe Utkdztem
mar a permeatum fluxus megdllapitasa soran is, mivel a lé viszonylag gyorsan
eltomitette a membrant. Az eldsziirési kisérletek elétt sem sikerult tisztitani a
membrant még erds vegyszerekkel, magas hoémérsékleten sem. Az elésziirés
eredményét a 18. sz. diagram szemlélteti. Az elésziirést 400 I/h recirkuléacios
térfogataramon, 3,1 bar transzmembran nyomaskilonbség mellett, 25 °C-on végeztem
el.

A kiindulasi fluxus érték a mérés soran folyamatosan, lassan csokkent, mikzben 2,3-
szeres stritési aranyt értem el. Ezutan a késziilekben 1évé folyadék habosodni kezdett,
illetve a membran nagymértéki eltomodése miatt leesett a nyomas a rendszerben, az
elésztrést le kellett allitanom. Azonban a nyert 1€ tukros lett, ennek fényképe itt
lathat6 (4. sz. kép):

4. sz. kép: Mikrosziiréssel elésziirt és elésziiretlen 1é
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18. sz. diagram: Homoktdvis 1€ elésztirése (MF, Qrec=400 I/h, T=25 °C, Aptm=3,1 bar)

A membran eltomédésének vizsgalata

Az elésziires sajnalatos leéllitasa miatt mindenképpen fontosnak tartottam a membran
eltomoédes vizsgalatat. A rendszert csapvizzel Oblitettem ki, majd elvégeztem a
vizfluxus meghatarozasat ugyanazokon a miveleti paramétereken, melyeken a tiszta
membrén vizfluxusat is vizsgaltam (Qrec=100 I/h, T=25 °C, Aptm=0,5-4 bar). Az
eredmenyek 0Osszehasonlitdsat a 19. sz. diagram szemlélteti. JOI lathatd, hogy a
membran teljesen eltémédétt, szinte O 1/(m?h) lett a membrén vizfluxusa, azon tébb

molekula nem jutott at.

19. sz. diagram: Tiszta- és eltdomédott membrén vizfluxusa (Qrec=100 I/h, T=25 °C), M1 (MF)
membréan
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A membrén Kkiindulasi vizfluxusa semmilyen tisztitdsi mivelettel nem volt
visszadllithatd. A tisztitasi miveletek folyamatos ismétlése utan is, csak minimalis

mértékben novekedett a membran vizfluxusa az eltémédétt membranéhoz képest.

Friss bogydbdl préselt 1é elgsziirése

A Kkisérletek soran lehet6ségem volt friss bogyot szedni, amelybdl én allitottam el6 a
100 %-0s homoktovis levet. Ebben a Iében kevesebb volt a lebegé anyag, valamivel
alacsonyabb volt a kiinduldsi szdrazanyag tartalma (5-6 %), mint a fagyasztott
bogydbdl elballitott l1ének (7-8%).
Igaz, a kerdmia csémembran nem bizonyult megfelel6 valasztasnak az elésziiréshez,
azonban a friss bogydbdl préselt 16 mas fizikai tulajdonsagai miatt megvizsgaltam
ennek a lének is az eldsziirhet6ségét mikrosziréssel. Ennek eredményét a 20. sz.
diagram szemlélteti. A mérés miiveleti paraméterei:

e Qrec=500 I/h

e T=30°C

o Aptm=3 bar
Léathatd, hogy ebben az esetben is folyamatosan csdkkent a permedtum fluxusa a
mérés elején, majd egy adott értéken maradt a mérés végeéig. A suritési ardny ebben az
esetben hétszeres volt, szemben a fagyasztott bogyobol készult 1énél elért 2,2-szeres
stiritési arannyal. Ebben az esetben sem tudtam tobbszori, agressziv moséas utan sem
visszadllitani a kiindulasi vizfluxust.
A 21. sz. diagram a friss és fagyasztott bogyobdl készilt 1€ elosziirésének az
eredményét mutatja. JOI lathatd, hogy a friss bogyobol készilt 1é fluxusa
folyamatosan magasabb volt a merés sorén, illetve, hogy a mérés rovidebb ideig
tartott annak ellenére, hogy magasabb stiritési aranyt értem el. Ez alapjan elmondhato,

hogy a friss bogydbol késziilt Ié alkalmasabb a feldolgozésra.
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20. sz. diagram: Friss bogydbdl késziilt 16 elsziirése (MF; Qrec= 500 I/h, T= 30 °C, Aptm=3 bar), M1
membran

21. sz. diagram: Friss és fagyasztott bogyobdl készilt € elésztirése (MF; Qrec= 500 I/h, T=30 °C,
Aptm=3 bar), M1 membran

5.2.2.2. Ultrasziirés alkalmazasa a 100 % qyumdlcstartalmu homoktovis 1é
elésziirésésre

A mikrosziiréssel elvégzett kisérleteknél tett megallapitds alapjan csak a friss
bogydbdl elballitott 1é elésziirésével probalkoztam.

A membran megfelel6 kondicionalasa utan vegeztem el a permeatum fluxus, és az
optimalis miiveleti paraméterek meghatarozdsat az ultrasziir6 membranon. A
kisérletet a lé kimélése miatt 25 °C-on végeztem el, a recirkulécios térfogataramnak a

1,5 m’h értéket valasztottam, mely értéket a membran gyartdja ajanlott. A
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transzmembran nyomaskilonbséget folyamatosan valtoztattam 1-4 bar kozott. Az
eredményt a 22. sz. diagram szemlélteti. JOI lathatd, hogy a nyoméas novelésével
folyamatosan nétt a szirletfluxus értéke.
Az elokisérletek soran megallapitott optimalis muveleti paraméterek a vizsgélt
tartomanyban:

e Qrec=1,5m’h

e T=25°C

e Aptwv= 4 bar

5,8

5,6

54

J, L/(m2h)

4,8 T T T T

Ap, bar

TM!
22. sz. diagram: 100 %-o0s homoktdvis 1é sziirlet fluxusa (UF, Qrec= 1,5 m*/h, T=25 °C)

Elésziires

A gép konstrukcidja miatt a megszirni kivant homoktdvis levet nem tudtam egyszerre
a gépbe onteni, ezért a mérés kezdetén a taptartalyba elfér6 maximalis mennyiséget
toltdttem bele, majd 2 | permeatum elvétele utan hozzaadtam Gjabb 2 liter levet. Ezt
addig ismételtem, amig a teljes mennyiségi levet el6 nem sziirtem. Az alkalmazott
eljaras nem mingésil diaszirésnek, mivel nem higitottam a betaplalt oldatot, a cél csak

a nagyobb mennyiségt elészirt 1é volt.

A mérés eredményét a 23. sz. diagram szemlélteti. Az el6sziirés folyaman a sziirlet
fluxusa folyamatosan csokkent, majd egy id6 utén a kezdeti fluxus felénél allanddsult
is. Ez a retentatum koncentraciojanak novekedésével, valamint a polarizacios réteg

kialakulasaval magyarazhato.

A siritést addig végeztem, amig az egyre str(s6d6 retentatum viszkozitdsanak
novekedésével a berendezés mar nem tudta lehtiteni a levet, és a hdmérséklet elérte a
35°C-ot.
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A mérés eredményeként 17 liter eldsziirt homoktovis levet kaptam, amelynek

szarazanyag tartalma 3,65 ref% volt.

%00

000000 ¢ & ¢ o o o

15 20
t, h

25 30 35

23. sz. diagram: Homoktovis 1é elésziirése (UF, Qrec= 1,5 m*fh, T=25 °C, Apry=4,1 bar), M2

membran

Membran eltomadés vizsgalata

J, L/((m?h)
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24. sz. diagram: Homoktévis Ié elésziirése (UF, Qrec= 1,5 mh, T=25 °C), M2 membran

A membranok eltémoédése hasonldé mértéki volt mind a mikrosziirés (M1 membran),

mind az ultrasziirés (M2 membran) esetében, azonban a membrén tisztithatosaga az

ultrasziir6 esetében volt a jobb. A mikrosziir6 membran kezdeti vizfluxusa nem volt

visszaéllithato, igy ennek a membrannak a hasznalatat elvetettem. A mikrosziiréssel

végzett Kisérletek viszont Utmutatdst adtak arra, hogy a friss bogyobol készult 1é

kdnnyebben sziirhetd, mint a fagyasztott bogyobdl készilt 1é. A tovabbiakban csak az

ultasziiréssel tukrositett, friss bogyobdl készult 1€ bestritésével foglalkoztam.
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5.2.2.3. Ultrasziiréssel elészirt homoktovis Ié besiritése nanosziiréssel

Az elosziirések mind a két esetben meghoztdk a kivant eredményt, hiszen az elészirt,
tikrositett homoktovis levet mind a két eljaras segitségével megkaptam. A tlkrositett
6 megfeleléonek bizonyult a tovabbi kisérletekhez, melyek eredményeit a

tovabbiakban ismertetem.

Az elésziirt 1€ besiiritését el6szor nanosziiréssel kiséreltem meg az alacsonyabb
nyomas és ezzel egylitt az alacsonyabb energia koltségek miatt. A kisérletsorozatot az
elokisérletekkel kezdtem, majd elvégeztem a besiiritési kisérleteket. A kisérletekhez

az M6 jeli spirdltekercs membrén valasztottam (Id. 3. sz. tablazat).

Az optimalis miveleti paraméterek megallapitdsdhoz elvégeztem az elékisérleteket. A
permedtum fluxusdnak megallapitdsdhoz két kilonbozé recirkulécios térfogataramon
(100-180 1/h), 25 °C hoémérsékleten végeztem el a kisérleteket, mikdzben a

transzmembran nyomaéskilénbséget 10-30 bar kdzott valtoztattam.

A sziirlet fluxusara a 100-180 I/h tartoményban nincs hatassal a térfogataram, de a
bestirités folyaman én mégis a magasabb térfogataramot valasztottam. Ennek az az
oka, hogy a nagyobb sebességii aramlas Kisebb szirletlepény kialakuldsahoz vezet a

membran felliletén.
Az optimalis mtiveleti paraméterek:

e Qrec=1801I/h
e T=25°C
e Aptm= 30 bar
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25. sz._diagram: El6sziirt homoktdvis 1€ sziirlet fluxusa (NF, Qrec=100-180 I/h, T=25°C, Aptm

=10-30 bar), M6 membran

Homoktovis 1é besiiritése nanosziiréssel

A homoktovis 1é besiiritését az elokisérletek soran megallapitott miiveleti paraméterek
beallitdsaval végeztem el. A berendezés laboratériumi kialakitasa miatt, a taptartaly
csak 4 liter befogadasara volt képes, ezért 1,5 liter permeatum elvétele utan 1-1 litert

rataplaltam a rendszerre, mindaddig, amig az 0sszes el6sziirt 1é el nem fogyott.

Az adatokbdl megallapithatd, hogy a sziirlet fluxusa egyenletesen csokkent, a siiritési
arany viszont folyamatosan novekedett. A siiritési arany ingadozasat a rataplalasok
okoztak, mivel minden egyes réatoltott plusz egy liter higitott a retentatumon. A
stiritést a homoktovis 1€ 15 %-o0s szarazanyag tartalmaig folytattam, mivel mar

nagyon lelassult a folyamat.

A mérés soran szarazanyag tartalom méréseket végeztem 500 ml-ként digitalis
refraktométerrel. Az elvett permeatum szine eleinte halvany sargés volt, majd a mérés
elérehaladtaval egyre intenzivebb lett a szine, szarazanyag tartalma elérte a 3-3,5%-0s
értéket is. Ennek oka val6szinileg a nagy viszkozitds miatt kialakult nagy
ozmozisnyomas, amely mér atpréselte a lé egyes 6sszetevoit a membranon (26. sz.

diagram).
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26. sz. diagram: El6sziirt homoktdvis Ié stiritmény és sziirlet szarazanyag tartalménak valtozésa
(NF, Qrec=180 I/h, T=25°C, Aptm=30 bar) M6 membran

Membran eltomadés vizsgalata

A membran eltdtmoédés vizsgélatat hasonldéan ez eddigiekhez, a rendszer desztillalt
vizes Kioblitése utan a tiszta membran kezdeti vizfluxusanak megallapitasahoz
hasznalt miveletei paramétereken végezetem el (Qrec=180 I/h, T=25 °C, Aprm=10-30

bar). A vizfluxus mérések eredményeit a 27. sz. diagram szemlélteti.

Igaz, ardnyait tekintve hasonlo volt az eltémédes mértéke, mint az elésziretlen 1énél
(5.2.1.2. fejezet), de ebben az esetben a stritési arany tizszeres volt, igy fajlagosan
kisebb mértékiinek tekinthet6 az eltémodés. A bestritést kdvetéen a membran mosasa

kodvetkezett, amely sikeresnek bizonyult, tehat visszaallitottam az eredeti vizfluxust.
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27. sz. diagram: A tiszta és eltémodott vizfluxus diagramja (NF, Qre=180 I/h, T=25°C, Apt=10-
30 bar), M6 membran

5.2.2.4. A nanoszirt homoktovis I1é koncentralasa ozmotikus desztillacioval

A nanosziirés megfelelének bizonyult az elésztrt homoktovis 1€ eldstritésére, de az
elért szarazanyag tartalom nem elegend6 sem a szaritds elvégzéséhez, sem a hités
nélkili tarolashoz, igy a stritett levet ozmotikus desztillacioval siritettem tovabb. A
celom a gazdasagos széritdshoz vagy a szobahémérsékletii eltartdsdhoz szlkseges,

megkozelitéleg 60%-0s szarazanyag tartalom elérése volt.

A merést a kdvetkezé miiveleti paramétereken végeztem el az M10 jelic membrannal
(Id. 3. sz. t&blazat):

e 30 °C-on és 40 I/h térfogataramon;

e 20 °C-on és 40 I/h térfogataramon.
A 28. sz. diagramrol jol leolvashatd a kilonb6zé hémérsékleteken meért eltéré fluxus
adatok, amely alapjan elmondhatd, hogy magasabb homérsekleten magasabb fluxust
lehet elérni. Az irodalmi adatoknak megfeleléen desztillatum keépzoédésére hatéssal

van a hdmérséklet.
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28. sz. diagram Fluxus valtozadsa homoktovis lé bestiritése alatt (OD, Qrec=40 I/h, T=20-30°C),
M10 membrén

A 29. sz. diagram szemlélteti a szarazanyag tartalom valtozasat az id6 flggvényében.
A Kkiindulasi koncentracié a 20°C-on elvégzett kisérlet esetében 14,9%-0s volt, a
30°C-on végzett mérésnél 16,3%-0s. Az elért szarazanyag tartalom kdzel azonos volt
mindkét mérés esetében, azaz mindkét hémersékleten, de a 20 °C-on elvegzett
mérésnél a 60 % szdrazanyag tartalom eléréséhez kétszer annyi idére volt sziiksegem,

mint a 30 °C-on elvégzett mérésnél.

Ugyanaz a kdvetkeztetés vonhato le, mint a vizfluxusok esetén, vagyis a homérseklet

jelentésen befolyésolja a szarazanyag tartalom valtozast.
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29. sz. diagram: Homoktovis Ié siiritmény koncentrécié véltozasa (OD, Qgre.=40 I/h, T=20-30°C),
M10 membran

5.2.25 Ultrasziiréssel elégsziirt homoktovis 1é besiritése forditott

ozmodzissal

A nanosziiréssel elostritett, majd ozmotikus desztillacidval tovabb stritett
homoktovis 1é végsé szarazanyag tartalma elérte azt az értéket, melyet célnak tiiztem
ki, de a nanosziirés sordn a sziirlet szarazanyag tartalma folyamatosan nétt, a
permedtum érzekszervileg is érzékelhetéen tartalmazott szinanyagokat, illetve a
homoktovis lére jellemz6 savanyu izt. Ezen okok miatt az elésziirt 1€ elésiritéset
megprobaltam a kisebb pdrusméretei és szirési tulajdonsagai (nagyobb nyomas
alkalmazhat6séga, igy magasabb permeatum fluxus, a kisebb pérusméret miatt ,,csak”
a vizmolekuldk jutnak &t a membranon) miatt a forditott ozmoézissal. Az
elokisérleteket a kdvetkezé Uzemeltetési paramétereken végeztem el, M8 jeli

spiréltekercs RO membrant alkalmazva:
e Qrec=300-500 I/h
o T=25°C;
e Aprtv= 10-50 bar

Ezek segitségével allapitottam meg a bestritéshez sziikséges legkedvezébb miveleti
paramétereket. A mérések eredmeényeit a 30. sz. diagram szemlélteti. A diagramrdl

leolvashatd, hogy a recirkulacios térfogataramnak ebben az esetben volt hatasa a
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sziirlet. A besiiritési kisérletekhez hasonld okok miatt (mint a nanosziirés esetében is)
a forditott ozmozisnal is magasabb recirkuléciés térfogataramot vélasztottam. Az

optimalis miiveleti paraméterek a vizsgalt tartomanyban:

e Qrec=500 I/h
e T=25°C;
e Aptm= 50 bar.
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30. sz. diagram: El6sziirt homoktovis 1€ sziirlet fluxusa (RO, Qre.=300-500 I/h, T=25°C,
Aptm=10-50 bar), M8 membréan

Elészirt homoktovis 1é besiiritése forditott ozmdzissal

A bestiritési kisérletet a legjobb fluxust adé parameétereken végeztem el. A bestirités
eredményét a 31. sz. diagram mutatja be. A forditott ozmozissal torténd besirités
sokkal jobb eredményt hozott, mint a nanosztiréssel elvégzett kisérlet. Alacsonyabb
stiritési ardny mellett 20,8 %-0s szarazanyag tartalmat értem el (32. sz. diagram) a
bestirités végére a siiritmény esetén. A besiiritést ledllitottam, mivel a mérés végére a
permedtum szérazanyag tartalma jelentésen megnovekedett, a kezdeti 0,1 %-0s
értékrél 2 %-ra. Ekkor mar halvanysargéas szint kapott. A szarazanyag tartalmat

minden 500 ml permeatum elvezetése utdn mértem kézi, digitalis refraktométerrel
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31. sz. diagram: Elésziirt homoktdvis 1€ bestiritése (RO, Qre=500 I/h, T=25°C, Aptm=50

bar) , M8 membran
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32. sz. diagram: A szdrazanyag tartalom valtozasa a besiirités alatt (RO, Qrec=500 I/h, T=25°C,
Aptm=50 bar) , M8 membrén
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Membran eltomadés vizsgalata

A membran eltomodést ebben az esetben is vizsgaltam. Az elttm6dott membran
vizfluxusat ugyanazon paraméterek mellett mértem meg, mint a tiszta, kondicionalt
membran vizfluxusat (Qrec=500 I/h, T=25 °C, Aprm=10-40 bar).

A mérések eredményét és 6sszehasonlitasat a 33. sz. diagram szemlélteti. Lathato,
hogy a membran eltémodés mértéke joval kisebb volt, mint a nanosziirés esetében,
mely magyarazhat6 azzal, hogy a nanosziir6 membran egy régebbi generacioju,
stiribb membran volt, mig az ezeknél a méréseknél alkalmazott forditott 0zmdzis
membran Ggynevezett ,low fouling”, alacsony eltémodési készséggel rendelkez6

membran volt.

A mérések befejezésével, ennek a membrannak a kezdeti vizfluxusat egyszeri

mosassal maradéktalanul vissza tudtam allitani.
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33. sz. diagram: A tiszta és eltomédott membran vizfluxusa (RO, Qrec=500 I/h, T=25°C,
Aptm=10-40 bar) , M8 membréan

5.2.2.6. A forditott ozmozissal besuritett homoktovis 1é koncentralasa ozmotikus

desztillaciéval

Az elésziart, majd forditott ozmozissal bestritett homoktovis levet ozmotikus

desztillacios berendezéssel siiritettem tovabb (M10 jeli membran, Id. 3. sz. tablazat).

A mérést a kdvetkez6 paraméterek mellett vegeztem el:
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e 30 °C-on és 40 I/h térfogataramon;

e 20 °C-on és 40 I/h terfogataramon;

e 30 °C-on és 20 I/h térfogataramon.
A 34. sz. diagram szemlélteti a fluxus valtozasat a homoktdvis szarazanyag tartalom
valtozés fuggvényében. Jol lathatd, hogy a legnagyobb fluxust 30 °C héméréskleten
és 40 I/h térfogatdram mellett érhet6 el, mig 20 °C-on elérheté maximalis fluxus

értéke kozelitéleg a fele az el6zének.
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34. sz. diagram Fluxus valtozadsa homoktovis 1€ bestiritése alatt (OD, Qrec=40-20 L/h, T=20-
30°C), M10 membran
A koncentralast 20 és 30°C-on, valamint 20 és 40 I/h térfogataramon végeztem el. A
Kisérletek minden esetben 60 % feletti sdritmény szarazanyagtartalmat
eredményeztek. A legnagyobb kulonbség a méresek id6tartamaban volt: a nagyobb
térfogataramon és magasabb homérsékleten végrehajtott koncentralés fele annyi idot
vett igénybe, mint a kisebb hémérsékleten, de ugyanakkora térfogataramon elvégzett

mérés sordn. A szarazanyag tartalom valtozasat a 35. sz. diagram szemlélteti.
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35. sz. diagram: Homoktdvis 1€ stiritmény szarazanyag tartalom véltozasa (OD, Qrec=40-20 L/h,
T=20-30°C), M10 membran

A el6sziirt levek tovabb stiritése meghozta azt az eredményt, amire szamitottam. Mind
a nanosziiréssel, mind a forditott ozmdzissal eléstritett 1€ tovabb koncentralasaval
(OD) elértem a minimélisan 60% szarazanyag tartalmat, mely az esetleges
szobahémérsékleten torténé eltartasahoz, mellyel hitési és tarolasi kapacitas szabadul
fel.

A membrén érzékszervileg érzékelhet6 visszatartdsa, és szarazanyag tartalom
ndvekedése miatt a forditott ozmdzis membrédn megfelelébbnek bizonyult a
homoktovis 1€ bestiritésére, azonban ebben az esetben magasabb energia koltséggel
kell sz&molnom.

A két eljards kozil donteni csak a részletes analitikai vizsgalatok és gazdasagi

elemzés utan tudok.

5.3 A homoktovis |é besdritéséhez kapcsolodé analitikai

eredmények és értékeléstik

A kilonbdz6 membranberendezesekkel koncentralt levek analitikai vizsgélatanak
eredményét a kovetkez6 fejezetben ismertetem. Az egyes mintdk jelolését a

membranok nagybetiis roviditésével, valamint a ’sdr.” (stritmény), és a ’szir.’
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(sziirlet) szdécskakkal egészitettem Kki. Az eredményeket a 4. tablazatban
szerepeltetem.

4. sz. tblazat: Az analitikai eredmények dsszefoglalasa friss homoktovislé feldolgozasa soran®

Minta pH Viszkozitas Siiriiség  Titrdlhatd  Visszatartda  Szarazanyag  Visszatarta
kilénbozé [g/cm?] sav- s savtart.-ra tartalom S szaraza.-
hémérsékleten tartalom [96] [m/m2%so] ra
[mPas] [sav9s] [90]

credeti 6 280 1,53 (25°C) 1018 2,267 na 45 na

UF-siir. 2,83 1,24 (25°C) 1,017 2,066 295 8,58 57.49

UF-sziir. 2,8 1,11 (25°C) 1,017 2,127 3,65

UF-NF siir. 2,88 1,58 (25°C) 1,062 8,487 86,64 23,22 86,00

UF-NFszir. 277 1,07 (25°C) 1,003 1,133 335

UF-ROsdr. 3,25 1,88 (30°C) 1,091 12,284 99.87 208 94,23

UF-RO sziir. 3,20 0,97 (30°C) 0,999 0,016 0.1-2

n.a. 64,3 100

UF-NF-OD 3,11 16,77 (20°C) 1,256 35,065

st 13,63 (30°C)
UF-RO-OD 295  24,73(20°C) 1277 39,554 n.a. 68,14 100
st 16,97 (30°C)

n.a.: nincs adat

A szérazanyag tartalom eredmények az irodalmi és elvart adatoknak megfelel6ek: az
eredeti kezeletlen 1é szarazanyag tartalma 6,28%. Ehhez képest az ultraszirével
elésziirt permeédtum értéke majdnem a fele, amely sziirletet utana siritjuk tovabb. A
két parhuzamosan elvégzett besirites (NF és RO) kozil a nanoszirt értékei a
magasabbak, mivel ebben az esetben magasabb volt a siritési arany. A szarazanyag
tartalom értékekre visszatartast is szdmoltam, amely szerint - a szakirodalomnak
megfeleléen - a forditott 0zmdzis membran szarazanyag visszatartasa a legnagyobb.

Ezt kdveti a nanosziiré, majd az ultrasziir6 membran visszatartasa.

A pH érték adatai szerint nincs szignifikans kilonbség az adott berendezéseken
elésziirt vagy bestiritett levek eredményei kozott, kivétel az UF-RO sziirlet, amely pH
értéke magasabb a tobbinél.

A tablazatban a mérések homérsékletére vonatkoztatott viszkozitds értékeket
tuntettem fel. A vartnak megfeleléen a sziirletek értékei a legalacsonyabbak, ezt
kovetik a siritmény adatok UF, NF, RO sorrendben. A legnagyobb viszkozitassal az

OD koncentratumai rendelkeznek, ezt bizonyitja az is, hogy ezek sotétbarna szini,

% 4. sz. melléklet
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stirin folyd anyagok. A siriiségadatok hasonlé tendenciat kodvetnek, mint a
viszkozitas értékei.

Az 06sszes titrdlhatdé savtartalom adatokat megvizsgalva lathatd, hogy az eredeti
présléhez képest a nanosziirés négyszeresére emelte a savtartalmat, a forditott
ozmozissal vald besiirités pedig 6-szoroséra. A visszatartas szazalékai is ezt igazoljak.

Az ozmotikus desztillacios mérések alapjan a titralhatd savtartalom tovabbi jelentos
feldusulasa figyelhet6 meg.

Az 6sszes polifenol tartalom

Az dsszes polifenol tartalom két parhuzamos mérésbol allt, a 36. sz. abran az atlagolt
értékeket tlintettem fel, mg/ml polifenol egységben.

25

20

15

Fenoltartalom (mg/ml fenol)

eredeti UFsiir. UF UF-NF UF-NF UF-RO UF-RO UF-NF- UF-
1é Sziir. siir. Sziir. siir. Sziir. OD RO-OD

36. sz. diagram: A homoktdvis mintak dsszes polifenol tartalma®

Az eredeti lé és az ultraszirt 1é polifenol-tartalméat dsszevetve lathatjuk, hogy kozel
megegyeznek, és a permeatumban is nagy mennyiségben eléfordul. A nanosztirés és a
forditott ozmozis esetén kétszeres, haromszoros értékeket lathatunk az eredeti 1€
adataihoz képest, viszont a permedtumok esetén éppen ellenkez6 a helyzet: a polifenol
tartalmat okozd molekulakat az RO membran sokkal nagyobb mértékben dusitja fel,
mint a nanoszir6 membran. A kialakult eredmények igazolasara meghataroztam a

visszatartas értékeit is.

4 4. sz. melléklet
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5. sz. tdblazat: Kilonb6zé membranok polifenol visszatartasa

UF visszatartas

NF visszatartas ‘ RO visszatartas

49,8% ‘ 77,65% ‘ 99,08%

A legmagasabb értékeket az RO-val koncentrdlt homoktovislénél talaljuk, amely az
eredeti 1éhez képest kozel haromszoros polifenol-tartalmat jelent, mig az ozmotikus
desztillacidval tovabbsiiritett Ié esetében a polifenol tartalom ndvekedés 9-szeres.

Az antioxidans kapacitas

A mintdk antioxidans kapacitasanak mérési eredményeit (37. sz. abra) vizsgalva
ugyanaz figyelheté meg, mint a polifenol-tartalom esetén, vagyis az UF visszatartasa
a legkisebb, a legnagyobb visszatartassal pedig a forditott ozmézis rendelkezik. Az
antioxidans kapacitas novekedéese mértéke 15-sz0ros.

350

300

250

200

100

Antioxidans kapaciats (MMAS/L)

50

0
eredeti UF siir. UF UF-NF UF-NF UF-RO UF-RO UF-NF- UF-
1é sziir. sir. sziir. stir. sziir. OD RO-OD

37. sz. diagram: A minték antioxidans kapacitasa®

5 4. sz. melléklet
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6. sz. tdblazat: Kilonbzé membranok antioxidans kapacitas visszatartisa

UF visszatartas

NF visszatartas ‘ RO visszatartas

10,73% ‘ 84,85% ‘ 98,32%

5.4 Membranszireési folyamatok matematikai modellezése

Az el6z6 fejezetek alapjan lathatd, hogy a Kkisérleteimet két nagy témakdrben
végeztem: kavé extraktum és homoktdvis 1€ besiiritése. Modellezés szempontjabdl a
nanoszirést és a forditott 0zmozist emelem ki, a folyamatok matematikai leirasat erre

a két membrénsziirési eljarasra dolgoztam Ki.

A membrénszirési folyamatok matematikai modellezését az aldbbi fejezetben
targyalom. A modellezés bemutatast a kavé extraktum nanosziréssel torténo

besiritésén mutatom be.

A folyamatok matematikai modellezéséere a van’t Hof dsszefuggést alkalmaztam:
Ar=(cy —Cp)-R-T (22)

Am — 0zm0zis nyomas (Pa)

Cr — Stritmény koncentracioé (mg/L)

Cp — permeatum koncentracié (mg/L)
R — egyetemes géazallando (J/(mol*K))
T — hémérseklet (K)

A sziirlet fluxus meghatarozhatd a membransztirés folyaman fellépé nyomésok

kilonbségének és az dsszes ellendllas viszkozitassal sulyozott hanyadosaval.

3= Apry —Am
n-R;

(23)

ahol:

J — sziirlet fluxus (m%/(m%s))

Aptm — transzmembran nyomas kiilénbség (Pa)
An — 0zmdzis nyomas kiilonbség (Pa)

n — dinamikai viszkozitas (Pa*s)

Rt — dsszes ellenallas (1/m)
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Arm =Any —Ar,
(23a)

Az 0zmdzis nyomas kiilonbség kifejezhet6 a retentatum oldali- és a permeatum oldali
0zmo0zis nyomas kulénbségeként.

Ar =Cys -R-T—Cyp -R-T
(23b)

Tekintettel arra, hogy a retentatum koncentracié és a permeatum koncentracio kozott
nagysagrendi kilonbség van, a permeatum oldali koncentracié/ozmoézis nyomas
elhanyagolhatd (cp ~ 0), az el6z6 egyenlet a kdvetkezékeppen médosul:

Ar =cCys -R-T

(23c)

A kisérleteket allandd nyomas és homérsékleten végezetem el, igy a megfelels

helyettesitések utan

Cur =K, -Cqr [ref %]
(24)
Az =k, -R-T-c,
T =All.
(25)
k,-R-T =Kk,
(25a)
Ar =k, -Cq
(25b)
Majd behelyettesitve a (23) egyenletbe:
J = Api _k_2 -Cpq
n-Ry n-R;
(23d)

Feltételezve, hogy az ésszes ellenallds nem véltozik a folyamat sorén:

a=2Pm g
n-R;

b= ks =all.
n-Ry

A fluxus és a retentdtum koncentracid kozotti Osszefliggés pontjaira egyenest
illeszthetiink:
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J=a-b-c, (23e)

A sziirlet fluxust a stritmény koncentracié fiiggvényében abrdzolva, a pontokra
illesztett egyenes tengelymetszete ’a’, irdnytangense ’b’.

y = -1,8949E-06x + 2,1175E-05
R? = 8,6975E-01

38. sz. diagram: kavé extraktum bestiritése nanosztiréssel (20 bar, 25 °C)

Az ’a’ paraméter segitségével meghatarozhat6 'R+’, mig az irAnytangens segitségével

az 0zmozisnyomas, Amtszamitott.

R, _ AP
a-n
A7z-s,zém|’tott =bn RT Cg

A modell segitségével meghatérozott fluxus értékeket az alabbi egyenlet alapjan

szamitottam:

J _ ApTM SAY4 szamitott

szamitott
n-R;

(26)
A 39. szdm( diagram a modellezés eredményét mutatja be kavé extraktum

bestiritésére. Jol lathatd, hogy a mért és szdmitott fluxus értékek egy azonos egyenesre

esnek mind a nanosziiréssel, mind a forditott ozmozissal végzett Kisérletek esetében.
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5,0E-06

0,0E+00 ; : : : ; :
0,0E+00 2,0E-06 4,0E-06 6,0E06 8,0E-:06 1,0E-05 1,

J szamitott

39. sz. diagram: K&vé extraktummal végzett kisérletek matematikai modellezésének eredménye

Az el6zéekhez hasonléan a modellezést elvegeztem a homoktovis lével végzett
Kisérletek leirdséara is, melynek eredményét a 40. sz. diagram szemlélteti. Ebben az
esetben is lathatd, hogy a modell segitségével szamitott és a kisérletek soran mért

fluxus értékek minden tipusu kisérlet esetében egy azonos egyenesre esnek.

r"4,5E-06

4,0E-06 -
*

3,5E:06

__ 30E06 ¢

NG L XY

£ 25606 -

o [

= /‘Z{‘:

s 20E06

';é’ /‘l}‘/
1,5E:06 o4

o
A
1,0E06 A

5,0E-07 -

0,0E+00 ; ; ; : . . . .
0,0E+00 5,007 1,0E-06 15E-06 2,0E06 25E06 3,0E06 35E06 4,0E-06 4,5E06

Jszém[tottr m 3/(m 25)

o Ro el6szirés nélkil m NF elészirés nélkil a UF-NF  UF-RO “

40. sz. diagram: Homoktovis lével végzett kisérletek matematikai modellezésének eredménye
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A matematikai modellezés segitségével meghataroztam az egyes membranok 6sszes
ellendlldsat (Rt), illetve az ellenallas modell segitségével membran- (Ry) és
eltomodott membran (Rg) ellenallast mindkét vizsgalt anyag esetében.

41. sz. diagram: Kilénbdzé membrénok ellenéllasai a kavé extraktummal végzett kisérletek esetében

A kavé extraktummal vegzett kisérleteknél mindkét membran esetében lathatd, hogy
az 0Osszes ellenallads értéke a legnagyobb, mely magaba foglalja a tiszta- és az
eltomédott membran ellenallasat is. A RO membrdn membran ellenallésa egy
nagysagrenddel nagyobb, mint az NF membrané, mely alatamasztja azt a tényt, hogy
a forditott ozmozis membran porusmérete kisebb, mint a nanosziir6 membrané.
Ugyanezzel magyardzhatd, hogy az RO membran eltomodési ellendllasa joval
nagyobb, mint az NF membran ugyanezen értéke. A membran ellenallasokat a 41. sz.
diagram foglalja 0ssze.

A homoktovis lével végzett Kisérletek estében is a tiszta membrannak a
legalacsonyabb az ellenéllasa, azonban lathato, hogy ebben az esetben is a forditott
ozmdzis membran ellenéllasa a legnagyobb, hiszen ennek a membrannak a legkisebb
a porusmérete. Az ultrasztiréssel el6szirt levek eltomédott membran ellenallasai
lettek alacsonyabbak, mivel ezekben méar nem volt lebeg6é anyag, igy kisebb
mertékben tomitették el a membranokat, azonban ebben az esetben a nanosziirés utani
eltomédott membran ellenallasa nagyobb volt, mint a forditott ozmdzisé, mivel a
nanosziré membran egy un. elsé generaciés membran volt, magasabb ,,fouling”
mertékkel, mig a forditott ozmdzis membran mar egy ,Jlow fouling” membran. A

membrén ellenéllasokat 42. sz. diagram szemlélteti.
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1,4E+15

R, 1/m

6E+14
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RF
RT
OUF-RO BUF-NF BRO BINF

42. sz. diagram: Kilénbdzé membréanok ellenallasai a homoktdvis lével végzett kisérletek esetében
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5.5 Uzemi méretii berendezések koltségbecslése kavéextraktum

és homoktovis |é besdritésére

5.5.1 Kavéextraktum beslritéséhez szikséges Uzemi berendezés
koltségbecslése

A Kisérletek alapjan nem volt egyértelmtien eldonthet6, hogy a nanosziirés vagy a
forditott 0zmozis alkalmasabb a bestirités elvegzesére, igy a koltségbecslést mindkeét
folyamatra elvégeztem, melyek egyszerisitett folyamatabraja a kdvetkez, melyen a

sziikséges tartalyok mereteit jeldltem:

kavéextraktum 5 s NF/RO
— szirlet
—>>
stiritmény l
4md

10. sz. dbra: Kévéextraktum bestiritéséhez szikséges rendszer folyamatbraja

A gazdasagossagi szamitasok elvégzéséhez sziikséges a membranfelilet értékének
ismerete. A koltségbecslés feltételezi, hogy a beruhazds nem zéldmezés, a megfelels
infrastruktura kiépitett.

Elképzelésem szerint az Gizem heti 5 munkanapon miikddik, havi 3 napos karbantartassal.
A Kisérletek soran 0,25 kg kavébol 10 | kavé extraktumot hoztam ki. Napi 1000 kg kave
feldolgozast iitemezve, a kavéiizem kapacitasa 40000 I/nap, azaz 40 m®/nap. Ezen kiviil

nanosziirés esetében 77 %-os kihozatalt és 2,678 m*/m”nap sziirletfluxust feltételezve,
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forditott ozmoézis esetében pedig 77 %-os kihozatalnak és 0,5557 m®/m’nap

sziirletfluxusnak vettem az alapadatokat, végeztem el a szamitast az alabbi képlet alapjan:

K, Ve
J

Amembrén = (26)

ahol: Vg — a kévélizem kapacitasa [m*/nap]
K, — a kihozatal
J —a permeéatum fluxusa [m*m?®nap]

Aembran — @ Szilkséges membréanfeliilet [m?]

Az adatoknak a fenti képletbe val6 behelyettesitése utan 12 m® sziikséges
membranfeliiletet kaptam eredményiil nanosziirés, és 55 m*-t forditott 0zmdzis esetén,
melyhez 8 db 7,1 m’es membrénra van szilkség. Ezek alapjan elvégezheté az
egyszeriisitett mérnoki koltségbecslés, amely két részbsl tevodik dssze: BERUHAZASI
KOLTSEG (BK) és UZEMELTETESI KOLTSEG (UK).

A beruhazési koltség Altaldban egyszeri kiadas, de a vasarolt berendezések
amortizaciojaval szdmolva attérhetlink a Ft/év dimenzidra. Az dsszes koltség éves szinten

a kovetkezo egyenlettel irhato le:

OK = ZBK + UK [Ft/év] 27)

ahol OK az 6sszes koltseg [Ft/év]
2BK 0sszes beruhazasi koltség [Ft/év]

YUK dsszes lizemeltetési kdltség [Ft/év]

A beruhazési koltségek elsodleges része a membranmodul beszerzési koltsége, ami
tartalmazza a membrant, valamint a modulhazat. Ipari adatok alapjan a nanosziiré
membran négyzetméterenkénti beépitési arat 100 000 Ft/m3-nek vettem, forditott ozmézis
membran esetén az & 120 000 Ft/m?>. A membranok amortizacidja 2,5 év. Az igy

kialakult membran beruhézasi koltség:
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BK —A A . (28)
®

m
ahol BKya membréan beruhézasi koltsége [Ft/év]

A, a membran egységara [Ft/m?]

An sziikséges membranfeliilet [m?]

Om @ membran amortizacioja [év] = 2,5 év
A képlet alapjan a nanosziiréshez szilkséges membran koltsége 480 000 Ft egy évre
vetitve, mig a forditott 0ozmdzis membran hasonld idészakra érvényes kdltsége 2 726 400
Ft.
A mikodo rendszer felépitéséhez sziikség van tartalyokra és csovezési munkakra, melyek
Osszes koltsége az NHZ Kft. 2009. oktdberi arajanlata alapjan 6 100 eFt.
A rendszer mikddtetéséhez szilkséges szivattyd, ultrahangos szintérzékel6k,
frekvenciavaltd, nyomas tavado, térfogataram mero, szabalyozo szelep, és vezérlés gsszes
koltsége egy mikdds dditsital gyar mérndkeivel egyeztetve, arajanlatok alapjan 3 080
eFt. A koltségek megéallapitasanal feltételeztem, hogy az Uzem rendelkezik a megfeleld
htitérendszerrel, mely a megfelelé kdpenyhiitéshez sziikséges.
Ez utdbbi két koltség mindkét membranos rendszer esetén érvényes, ezen Osszetevok
amortizacioja 15 év.
Az izemeltetési koltseg a kdvetkez6kbol tevodik dssze:

» Az Uzemeltetési koltség nagy részét a szivattyu energiaigenye teszi Ki.
P=Qec*t*Aprm*n ™, ahol Q. a térfogataram (NF: 15 m*h, RO: 15 m*/h), t az éves
mitkddési id6 (5 760 h/év), a Apry transzmembran-nyomaskilonbség (NF: 20 bar,
RO: 30 bar) és a n szivattyl hatasfoka (70 %).

A villamos energia egységara 43,51 Ft/kWh.
> Karbantartasi koltség (szerviz és csereanyagok): 1,7 Ft/m?

» Tisztitasi koltség (vegyszerek): 2 Ft/m3

Az Uzemeltetései koltségeket az alabbi tablazat foglalja 6ssze.
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7. sz. tAblazat: Kavéextraktum besiritéséhez sziikséges rendszer izemeltetési koltségei

Membran Szivattyu energiaigénye Karbantartési Tisztitasi koltségek  Osszesen
eFt /év koltségek eFt /év eFt /év
eFt/év
NF 1070 1 600 2000 4670
RO 1610 1 600 2 000 5210

A 8. sz. tadblazatban foglaltam 0Ossze a kéaveextraktum besiritése soran felmerilo

beruhazasi- és lizemletetési koltségeket.

8. .sz. tAblazat: Koltségek dsszefoglalasa

Koltségtipus NF RO

Beruhazasi Membran 480 2726

Koltség, eFt/év Tartaly, csovezés 406 406
Szerelvények, 205 205
egyéb

Uzemeltetési koltség, eFt/év 4670 5210

Osszes koltség, eFt/év 5761 8 547

A koltsegek 0Osszehasonlitdsabdl lathatd, hogy a legjelentésebb eltérés a beruhézasi
koltségekben mutatkozik, mely a membrén feliletek nagysaga miatt keletkezik. Az
Uzemeltetési koltsége kdzott minimalis eltérést a forditott ozmdzis membran esetében a

szivattyl magasabb energiafelvétele, ezzel annak magasabb koltsége okozza.

A megtériilési szdmitasok bemutatasaval nem foglalkozom a disszertacidémban.
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5.5.2 Homoktdvi |é besiritéséhez szikséges Uzemi berendezés
kdltségbecslése

A Kisérletek alapjan a homoktdvis Ié besiiritéseéhez egy haromlépcsés membran rendszer
szilkséges, mely egy ultrasziir6 membranbdl, egy forditott 0zmézis membranbdl és egy

ozmotikus desztillacios membranbol all. A rendszer folyamatéabraja kovetkezd, melyen a

sziikséges tartalyok mereteit jeldltem:

RO
UF  sziirlet
700 L
VLCD g A >
l stiritmény
- D
100 L 100 L
stiritmény

11. sz. &bra: Homoktdvis Ié besiiritéséhez sziikséges rendszer folyamatébréja

A gazdasagossagi szamitdsok elvégzését a 5.5.1. fejezetben mar ismertetett modon
végeztem el. A koltségbecslés feltételezi, hogy a beruhazads nem z6ldmezés, a megfelels
infrastruktura kiépitett.

A szezonalitds miatt a rendszer 60 napig mikddik, ennyi id6 alatt kell a préselés soran
keletkezett nyers, 100 %-o0s homoktdvis levet feldolgozni. Elképzelésem szerint az tizem
napi 600 | homoktdvis Ié feldolgozasat végzi el, két, 8 6rds miszakban, azaz napi 16 6ra
alatt. Az ultrasziirés esetében 80 %-nak vettem a kihozatalt és 3,5 I/m*h sziirletfluxust
feltételeztem, a  forditott ozmozis esetében 75%-0s kihozatalnak és 12,09 I/m?h
sziirletfluxusnak vettem az alapadatokat, mig az ozmotikus dessztillacional a kihozatal 30

%, a sziirletfluxus 1,25 /m?h és ezek alapjan végeztem el a szamitasokat:

K, -V,

Amembrén = J

(29)

ahol: Vg — a lizem kapacitéasa [I/h]
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Ky — a kihozatal
J — a permeétum fluxusa [I/m*h]
Anembran — @ Sziikséges membranfeliilet [m?]

A rendszer éves szinten 1800 | 65 ref%-os siiritményt tud eléallitani.

Az adatoknak a fenti képletbe valo behelyettesitése utdn 7,1 m? szikséges
membranfeliiletet kaptam eredményiil ultrasziirés, és 1,6 m?-t forditott ozmozis, és 0,5
m?-t az ozmotikus desztillacié esetén. Ezek alapjan elvégezheté az egyszeriisitett mérnoki
koltségbecslés, amely két részbsl tevsdik ossze: BERUHAZASI KOLTSEG (BK) és
UZEMELTETESI KOLTSEG (UK).

A beruhdzési koltség Aaltalaban egyszeri kiadas, de a vésarolt berendezések
amortizaciojaval szdmolva attérhetlink a Ft/év dimenzidra. Az dsszes koltség éves szinten

a kovetkez6 egyenlettel irhato le:

OK = ZBK + UK [Ft/év] (30)

ahol OK az 6sszes koltseg [Ft/év]
¥BK 06sszes beruhazasi kdltség [Ft/év]

YUK 0sszes lizemeltetési koltseg [Ft/év]

A beruhazési koltségek elsodleges része a membranmodul beszerzési koltsége, ami
tartalmazza a membrant, valamint a modulhazat. Ipari adatok alapjan az ultrasziir6
membran négyzetméterenkénti beépitési arat 35 000 Ft/m*-nek vettem, forditott ozmézis
membran esetén az ar 120 000 Ft/m?, mig az ozmotikus desztillaciénal 540 000 Ft/m” a
membran koltsége. A membranok amortizacioja 2,5 év. Az igy kialakult membran

beruhéazasi koltség:

BK —A A . (31)
®

ahol BKya membran beruhézasi koltsége [Ft/év]

Ann a membran egységara [Ft/m?]
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A sziikséges membranfeliilet [m?]

Om @ membran amortizacioja [év] = 2,5 év

A képlet alapjan az ultrasziiréshez szikseges membran koltsége 99 400 Ft egy évre
vetitve, a forditott ozmdzis membran hasonld idészakra érvényes koltsége 76 800 Ft, mig
ez a koltség 108 000 Ft az ozmotikus desztillacio esetében.

A mikodo rendszer felépitéséhez sziikseg van tartalyokra (6sszesen 5 darab) és csovezesi
munkakra, melyek 6sszes koltsége az NHZ Kft. 2009. oktbberi arajanlata alapjan 2 700
eFt.

A rendszer mikddtetéséhez szilkséges szivattyd, ultrahangos szintérzekel6k,
frekvenciavaltd, nyomas tavado, térfogataram mero, szabalyozo szelep, és vezérlés gsszes
koltsége egy mikods uditoital gyar mérndkeivel egyeztetve, arajanlatok alapjan 5 940
eFt. A koltségek megéallapitasanal feltételeztem, hogy az Uzem rendelkezik a megfeleld
hiitérendszerrel, mely a megfelelé kdpenyhtitéshez sziikséges.

Ez utdbbi két koltség mindkét membranos rendszer esetén érvényes, ezen Osszetevok

amortizacioja 15 év.

Az izemeltetési koltseg a kdvetkez6kbol tevodik dssze:

> Az lzemeltetési koltség nagy részét a szivattyu energiaigenye teszi ki.

UF-Ro  rendszerhez  szilkséges  szivattylk  teljesitmény  szikséglete:
Psz=Qrec*tsz*Apm*nsz'1, ahol Ps; a szivattyl teljesitménysziikséglete Q. a
térfogataram (UF: 1m*h, RO: 1 m*h), t az éves miikddési id6 (960 h/év), a Aprw
transzmembréan-nyomaskiilénbség (UF: 2 bar, RO: 50 bar) és a n szivattyl hatasfoka
(70 %).

Az OD elé beépitett szivattyl éves Uizemeltetési koltsége:

P,,-Cy -7 . .
E,, = —24—Y—% ahol Ps; a szivattyu teljesitményszikséglete (0,8 kW), Es; a

MNsz
szivattyl (zemeltetési koltsége, msz a szivattydk hatdsfoka (70 %), Cy a
villamosenergia egységéara

A villamos energia egységara 43,51 Ft/kWh.

> Karbantartasi koltség (szerviz és csereanyagok): 1,7 Ft/m?

> Tisztitasi ko ltség (vegyszerek): 2 Ft/m®
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Az Uzemeltetései koltségeket az alabbi tablazat foglalja 6ssze.

9. sz. tAblazat: Homoktovis € bestiritéséhez szilkséges rendszer Uzemeltetési koltségei

Membran Szivattyu energiaigénye Karbantartési Tisztitasi koltségek  Osszesen
eFt /év koltségek eFt /év eFt /év
eFt/év
UF 30 61 72 163
RO 15 51 60 126
oD 47 4 4 55

A 10. sz. tablazatban foglaltam 6ssze a homoktovis Ié besiritése soran felmerils
beruhdzasi- €és Uzemletetési koltségeket, melybél latszik, hogy a legnagyobb

koltségvonzata a beruhézasi koltségeknek van.

10. .sz. tAbl4zat: Koltségek dsszefoglalasa

Koltségtipus UF RO oD
Beruhazasi Membran 99 77 108
Koltség, eFt/év  Tartaly, csovezés 180

Szer,elvenyek, 396

egyéb
Uzemeltetési koltség, eFt/év 163 126 55
Osszes koltség, eFt/év 1204

A megtériilési szdmitasok bemutatasaval nem foglalkozom a disszertacidémban.
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6. 1.

6. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Kovetkeztetések

A Kkaveextraktum besiritésére alkalmas a membrénsziires. A koltségbecslés
alapjan a nanosziirés tiinik gazdasdgosnak a megfelelé fluxusértékek mellett. Az
elérhet6 kihozatal 87,5 % volt nanosziirés esetében.

A koltsegbecslés alapjan elmondhatd, hogy a nanosziirés alkalmazasa a
kavéextraktum bestritésére, 44 %-kal alacsonyabb kdltséggel jar, mint a forditott
0zmozis.

A homoktovislé bestritésére végzett membranos Kkiserletek biztatbak. A
homoktovis elésziirés nélkil és elésziiréssel is bestritheto.

Elosztirés nélkil a homoktovis 1é nehezen siritheté be. A bestritési Kisérletek
soran a fluxus értékek idében gyorsan csokkentek, a membran eltomédes nagy
mértéki volt mind a nanoszires, mind a forditott ozmaozis esetében.

A homoktovis elosziirésésre az ultrasziirés a megfelel6 membransziirési modszer.
Ezzel a tukrositett lével elvégezhetéek a tovabbi besiritési Kisérletek, melyek
kihozatala < 80 %.

Forditott ozmdzissal és ozmotikus desztillacioval a homoktovis 1€ esetében
elérheté szarazanyag tartalom 65 ref %, amely biztatd a tovabbi vizelvonas
szempontjabol.

A komplex eljarassal a homoktovis értékes komponenseinek koncentracidja 10-12-
szeresére ndvekedett (polifenol tartalom és antioxidans kapacitas)

A homoktdvissel besiritésére felallitott komplex rendszer 6sszes koltsége 1 204
eFt/év, melyb6l nagyobb részt, a koltségek 60%-at a beruhdzasi koltségek adjak,

mig a maradek 40 %-ot az Uzemeltetési ko ltségek.
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6. 2. Javaslatok

1. A kavé extraktummal végzett kisérletek tovabb gondolasaként érdemes elvégezni
az ozmotikus desztillacios és vizelvonasi kisérleteket (porlasztva- vagy fagyasztva
szaritas).

2. A homoktovissel végzett Kkisérletek folyatdsaként a vizelvonasi Kisérletek

(porlasztva- vagy fagyasztva szaritas) elvégzését tartom szilkségesnek.
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Kavé extraktum bestiritése céljabol végzett kisérletek

A nanosziirés és a forditott ozmdzis is alkalmas a kavé extraktum besiritésre.

A besiritéshez lap és spiraltekercs membrant is alkalmaztam. A nanosziié
membran NaCl visszatartasa 64%, mig a forditott ozmdzis membrané 99,8 % volt.
Mindkét membran megfelelé mértékben novelte a kave szarazanyag tartalmat; NF
esetében 45 g/l, mig RO esetében 60 g/l értéket értem el.

A gazdaségi szamitasok alapjan elmondhat6, hogy a nanosziiré6 membran esetében
az 0sszes koltség 5 761 eFt/év, mig RO membran beépitésével a rendszerbe ez az
Osszeg 8 547 eFt/év. A forditott ozmdzis membran Uzemeltetési koltsege 10%

magasabb, mint a nanosziir6 membrané.

. Homoktovis lével végzett kisérletek

A homoktovis 1é a benne lévo olajok és rostok miatt nehezen siritheté be
elosziirés nélkul, azonban nanosztiréssel és forditott ozmozissal is elértem
szarazanyagtartalom novekedést; mindkét alkalmazott membran esetében
négyszeres novekedést értem el 4 ref %-rél 16 ref %-ra

Az elésziirést elvégeztem fagyasztott és hékezelt, valamint friss bogyobol készilt
Iével mikrosziiré membran alkalmazasaval. A MF membrén 0,45 um pérusméreti
kerdmia csomembran volt. Mind a friss, mind a fagyasztott bogyobol készilt 1é
gyorsan eltomitette a membrant, a membran nem lehetett tisztitani, azonban a
frissen préselt lével (40 l/(m*h)) négyszer magasabb permeatum fluxus értéket
értem el a besiirités alatt, mint a fagyasztott bogy6bol késziilt 1ével (10 l/(m*h)).
Az el6szirést friss bogyobol preselt 1ével és ultrasziiréssel végeztem el. Az UF
membran 100 kDa vagasi értéki, PAEK (poliariléterketon) Ureges csémembran
volt. A UF membran alkalmazésaval tiikros levet kaptam, melynek szarazanyag
tartalma 3,65 ref% lett.
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4. Az eldszirés utan elvégeztem a levek eldsiritését NF- (85 % NaCl visszatartasu

5.

6.

7.

spiraltekercs membran) és RO (99,8 % NaCl visszatartasu spiraltekercs membran)
membranokkal. A nanosziirt stiritmény szarazanyag tartalma 16 brix° lett, mig a
sziirlet szarazanyag tartalma 3 Brix°-ra emelkedett, igy a visszatartas 86 % volt.
RO esetében a szadrazanyag tartalom 20,8 Brix°-ra nétt a besiirités soran. Az RO
membran visszatartasa 94,23% lett szarazanyag tartalomra vonatkoztatva.

Az elésiirités utan elvégeztem a levek végsiritését ozmotikus desztillacio (0,2 pm
porusméretii kapillarcs6 membran) alkalmazéasaval. A nanosziirt 1é szarazanyag
tartalma 62 ref%, mig a forditott ozmoézissal bestritett 1énél ez az érték 64,3 ref%
lett a végsirités utan.

Az elvégzett analitikai vizsgalatok alapjan elmondhat6, hogy a besiritett
homoktdvis 1é (UF-RO-OD) polifenol tartalma a kiinduldsi 1éhez képest
Kilencszeresére novekedett (2,5 mg/ml — 22,5 mg/ml), mig az antioxidans
kapacitasa tizenotszor (20 mMAS/I —300 mMAS/I) lett magasabb.

A Kisérletek alapjan az alabbi komplex rendszert dolgoztam ki a homoktévis 1é
besiiritésére:

9
1 2
—>
\ 4 A 4
6 7
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© 0o N o 0~ w0 DN PE

homoktdvis préslé

mikrosztiré berendezés

eldsziirt homoktovis 1é

forditott 0zmozis berendezés

sziirlet/viz

lebegd anyagok

homoktdvis siritmény

porlasztva szaritas

MOSas

A gazdasagi szamitasok alapjan elmondhat6, hogy komplex rendszer 6sszes

koltsége 1 204 eFt/év, ahol az Uzemeltetési koltségek az dsszes koltség 28,6%-at
teszik ki, mig a maradék 72,4% a beruhazési koltseg.

Matematikai modellt allitottam fel mind a kdvéval, mind a homoktdvissel végzett

kisérletekre.

1. A van’t Hoff egyenlettel leirhatok a folyamatok mindkét vizsgalt anyag
esetében. A modell segitségével az kdvetkez6 egyenletet hataroztam meg a

szamitott permeatum fluxus kifejezésere.

Jszémnon _ ApTM —Arx szamitott
n-Ry
2. A modell segitségével meghataroztam mindkét vizsgalt anyag esetében,
minden felhasznalt membran ellenallasat. Megallapitottam, hogy minden
esetben a membranok 6sszes ellenallasa a legmagasabb, mig a tiszta membran
ellendllasa a legalacsonyabb. Szintén megallapitottam, hogy a nanosziir6
membran ellenallasa minden esetben alacsonyabb, mint a forditott 0zmozis

membrané.
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7. OSSZEFOGLALAS

A j0 mindségl élelmiszeripari termékek eldallitasat megkoveteli a gazdasagi verseny.
Munkém soran egészséges, magas beltartalmi értékekkel rendelkezé félkész termékek,
stiritmények gazdasagos eldallitasat tiiztem ki célomul.

A kavé siritmény el6allitaiséhoz nanosziirést és forditott ozmodzist hasznaltam.
Megallapitottam, hogy a mindkét tipusi membranszirési eljards alkalmas a kavé
extraktum hatékony besiiritésére, azonban a koltségbecslés alapjan a nanosziirést
javaslom, mint lehetséges alkalmazasi forma.

A homoktovis lével végzett Kisérleteim soran megprobaltam a 1€ elészirés nélkili
besiiritését nanosziréssel és forditott ozmdzissal, melyek nem hoztak eredményt, mivel a
membranok gyorsan eltomaédtek, tisztitasuk az egyéb esetekben hasznalt eljarassal nem
volt megfeleld, nem tiszta membran vizfluxusa nem volt visszaallithatd. Ugyanez
mondhaté el a 0,45 um-es kerdmia mikrosziiré csomembrannal végzett el6sziirésrol is.
Az el6szirt e tukros lett, alkalmas volt a tovabbi kisérletekre, azonban a membran
tisztitasa nem hozott megnyugtatd eredmény.

A Kisérleteket elvégeztem friss bogyobdl és fagyasztott bogydbol préselt levekkel is,
melyek alapjan a friss bogyobdl készilt 1é volt alkalmasabb a bestritésre.

Az ultrasziiréssel (100 kDa vagasi ertékii kapillar csémembran) végzett eldsziirési
kisérleteknél a permeatum fluxusa alacsony volt, azonban a membran kénnyen tisztithato
volt, igy ezt az eldsziireést sikeresnek tekintettem. Az eldszirt levet nanosziiréssel es
forditott ozmozissal stritettem tovabb. Mindkét modszer megfelelének bizonyult, igy
tovabb folytattam a kisérleteket, és ozmotikus desztillacioval 60 ref % feletti szarazanyag
tartalomra siiritettem be a homoktdvis levet. A forditott ozmozissal eléstiritett 16 vegso
szarazanyag tartalma 65 ref % lett, igy ezzel dolgoztam ki egy komplex eljaréast a
homoktovis Ié besiiritésére, és végeztem el a folyamat koltségbecslését.

Elvégeztem az analitikai vizsgalatokat is, amely alapjan a polifenol tartalom 9-szeresére,
mig az antioxidans kapacitasa 15-szOrosére ndvekedett a kiindulasi 1éhez képest a

komplex eljaras soran.
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8. CONCULSION

Producing high quality products is important in food industry and in the market.

During the experiments my main objectives were to produce healthy semi finished
products, concentrates in an economical way.

Nanofiltration (NF) and reverse osmosis (RO) were used for coffee experiments. It was
established that both membrane procedure are able to use for coffee concentration, but
based on cost calculation, nanofiltration was chosen.

Concentration of seabuckthorn with nanofiltration and reverse osmosis without using any
type of prefiltration was not successful, because the membranes were fouled so fast, it
was not able to reset the initial pure water flux of the membranes. It can be also told
about 0,45 um pore size microfiltration membrane, which was used for prefiltration. The
juice was clear, and it could be used for further experiments, but cleaning of the
membrane was so difficult.

Experiments were also carried out with juices squeezed from fresh and frozen berries.
Based on these experiments it can be told, that juice from fresh berries is better for
concentration.

At ultrafiltration (cut off 100 kDa) the permeate flux was low, but the membrane could be
cleaned. The prefiltrated juice was concentrated with nanofiltration and reverse osmosis.
Both methods were successful, so concentration was continued using osmotic distillation
(OD) over 60 ref% total soluble solid content.

Total solid content of juice preconcentrated with RO after osmotic distillation was 65
ref %, that’s why the complex system was carried out with these methods, and cost
calculation was also done for this system.

Analytical experiments were also carried out for seabuckthorn. The total phenol content
of the juice was nine time higher, while antioxidant capacity of the juice was 15 times

higher after concentration, than the initial juice.
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A membran aktiv felllete

A membran éra

Allandok

Beruhazasi koltség

Koncentracio

A f6tdmeg koncentracioja

A gélréteg koncentracidja

A membran feliilletén az oldott anyag koncentracidja
A permeatum koncentrécioja

A permeatum koncentrécioja

A villamos energia egységara
Szivattyuk Gzemeltetési koltsége
Suritési arany

Fluxus, a membran ateresztoképessége
Az ionmentes viz fluxusa

Fluxus

Osszkoltség

Recirkulacios térfogataram
Visszatartas

Egyetemes gazallando

Az eltémodésbél ereds ellenallas
A gélréteg ellenallasa

A hatarréteg ellenallasa

A membran ellenallasa

A polarizacios réteg ellenallasa
Aramlasi Reynolds-szam
Keverési Reynolds-szam

Schmidt-szam
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Sherwood-szam
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Szivattyu éves lizemeltetési id6
Hoémérséklet

Uzemeltetési koltség

A betéplalt elegy térfogata

A retentadtum térfogata

A koncentracio-polarizacio mértéke
Suiriiség

Dinamikai viszkozitas

Szivattyu hatasfoka

Az 0zmdzisnyomas-kulonbseég
tramszmembran nyomas-kilonbség

Amortizaciés id6
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MELLEKLETEK

1. sz. melléklet
Homoktovis feldolgozasa (kivonat a Szabadalmi Koézlonybal)

A homoktovis gyimolcsét kipréselik és a présléhez literenként 1-4 g foszforsavat és 2-10
mg butil-hidroxi-toluolt adnak. A torkdlyt 2-3% foszforsavat és 25-30% etil-alkoholt
tartalmazo vizzel két lépésben hidegen extrahaljak. Az 1. Iépésben kapott préslevet és a 2.
Iépésben kapott extraktumot egyesitik, a feltilisz6 olajos fazist eltavolitjak, majd a levet
dekantaljak és szikség esetén deritik vagy szirik, a léhez adott esetben 1-3% 1,2-
propandiolt és 0,2-0,8% propolisz kivonatot adnak, és betomenyitik. A betoményitett
levet a mér jol ismert médon cukor, gyumdlcslé vagy gylimélcssiiritmény, esetenként
aromaanyag és/vagy egyéb adalékanyag hozzaadasdval magas vitamintartalmu
élelmiszerré, elonydsen zselévé, szorppé vagy szorpkoncentradtumma dolgozzak fel.

Bar a homoktdvis sok elényds tulajdonsaggal rendelkezik, feldolgozasa és tarolasa igen
sok gondot okoz, mert téarolas kdzben konnyen romlik, értékes hatéanyagtartalma erésen
csokken. A megfelelé feldolgozaési, tarolasi, kezelési és stabilitasi technologia hianya
neheziti, gyakran lehetetlenné teszi a homoktovis-gyimaélcs felhasznalasat.

A szabadalmi leirdsban ismertetett komplex technologia lehetévé teszi a homoktdvis
gyumolcsének korszerii feldolgozéasat, a benne Iévo értékes anyagok maximalis
Kinyeréset és hosszabb id6n torténd vesztesegmentes megdrzését, stabilizalasat.

A taldlméany alapja az a felismerés, hogy ha a homoktévis gyimdlcs Kipréselt levéhez
meghatarozott mennyiségt foszforsavat és butil-hidroxi-toluolt adunk, a préslé nem erjed
meg, nem oxidalodik és a mikrobas fertézesek is elkerulhet6k, sét tobb éven at tartd
tarolas is lehetéve valik, ha a fenti két komponensen kivil 1,2-propan-diolt és propolisz
kivonatot is adunk a présléhez. A préselés utadn visszamaradt homoktdvis torkolybol
tovabbi jelentds mennyiségi értékes anyag, peldaul C vitamin és karotin nyerheté ki
foszforsavat és etil-alkoholt tartalmazd vizzel végzett extrakcioval. A préslé és a torkoly
extraktumanak egyesitésével kapott anyagb6l magas vitamintartalmi és sok egyéb

értékes anyagot tartalmazo élelmiszerek allithatok elo.
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A taldlmany szerinti eljaras elénye, hogy segitségével a homoktovis értékes anyagai

gyakorlatilag veszteségmentesen kinyerhet6k, hosszu idén at valtozatlan formaban

eltarthatok és a kapott kivonatbol az eddigieknél tobb értékes anyagot tartalmazé

élelmiszerek allithatok eld.

2.

sz. melléklet

Szabalyozasok, kivonat a Magyar Elelmiszerkonyvhbol

Instant kavé (Magyar Elelmiszerkényv 2-86 Instant kavékeverék)

Olyan termék, amelyet kavékeverékbol kizéarlag vizes extrakcioval allitanak elo.

Granulatum vagy por formaju termék, amelyet porkolt kave es egy vagy tobb kilonbzo

fajta szénhidrattartalmi novény (potkaveé) tisztitott, szaritott és porkolt részeibsl nyernek.

El6allitasi folyamat: A porkolt kavét és potkavé(ka)t orlés, megfelelé ardnyu keverés

utdn vizes extrakcionak vetik ala, majd az extraktumbol porlasztva vagy fagyasztva

szaritassal készul az instant kavékeverek. Esetenkent a keveréket granulaljak. El6fordul,

hogy az instant kavét és az instant potkavét utolag keverik dssze.

Mindéségi kovetelmények:

Fizikai és kemiai jellemzok

>

YV V V V VY

Idegenanyag-tartalom nincs megengedve

Vizben oldddé szérazanyag-tartalom* legalabb 95,0% (m/m)
Vizben oldhatatlan rész* legfeljebb 5,0% (m/m)

Viztartalom legfeljebb 6,0%

Koffeintartalom® legalabb 0,5% (m/m)

Koffeintartalom* a koffeinnel dusitott termékek esetében legfeljebb 1,5% (m/m)

Erzékszervi jellemzok

>

Szin, kulsg: Az instant kavékeverék lisztfinomsagu, grizszerti vagy kilonbozé

méretii granulatum. Szine egyoOnteti, a vilagosbarnatol a sotétbarnaig terjed. Az

* szarazanyagra vonatkoztatva
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izesitett kavékeverék szine a felhasznalt anyagokra jellemzé. Allaga laza,
csomaktol mentes.
> lz, illat: Az instant kavékeverék ize és illata a felhasznalt alapanyagokéra
jellemzé. Az izesitett instant k&vékeverék ize és illata a felhasznélt
izesitbanyagokra és a kavékeverékre jellemzo.
Az instant kavékeverék részletes érzékszervi jellemzoit és a termék vizsgalatra torténo
elokészitését a gyartmanylapnak kell tartalmaznia.
Jeldlés, Megnevezés. Instant kavékeverék vagy azonnal oldodo kavekeverék. A
felhasznalt instant potkavé mennyiségére utalni kell a megnevezéssel azonos
latomezében. A ,,pOtkavé” szo helyettesitheté a felhasznalt potkavéfajta nevével is.
Fantazianév hasznalata megengedett. Peéldaul: Instant ka&vékeverék, 20% instant
potkavéval. Azonnal oldodo kavekeverék, 60% instant potkavéval
Instant kavékeverék 50% instant cikoriaval.
Egyéb jelolés. lzesitett instant kavékeverék esetében az izesitéanyagra, koffein
hozzaadésa esetén annak tényére utalni kell a megnevezéssel azonos latdmezében. Az ital

készitésére vonatkozd elkészitési modot fel kell tiintetni.
Homoktovisbél készilt termékek jellemzéi

A homoktovisre és a bel6le készilt koncentratumra, gyimdlcsporra az aldbbi eléirasok
vonatkoznak:

Gyumolcslevek és egyes hasonld, emberi fogyasztasra szant termékek

I. A termékek megnevezesei, meghatéarozasai és jellemzoi

(1) (a) Gyumalcslé

Olyan nem erjesztett, de erjeszthet6 termék, amelyet egészséges, megfeleléen érett, friss
vagy hiitéssel tartdsitott, egy- vagy tobbfajta gylimolcsbél nyernek, és az eléallitashoz
felhasznalt gylmolcs(6k)re jellemzo szine, illata, ize van. Olyan gyimdlcsléhez,
amelybdl a gyéartds soran elvalasztottdk az aromat, a vel6t és a rostot, ezek

visszaadagolhatdk.
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Citrusfélék esetén a gyumdlcslevet az endokarpiumbdl kell nyerni. A limettalé azonban
eléallithatd a teljes gyumdlcsbdl olyan megfelelé kinyerési eljardssal, amellyel a
gyumdlcs kiils6 részébol szarmazd dsszetevok aranya a lében minimalisra csokkenthetd.
(b) Koncentratumbdl (stiritménybdél) eléallitott gylimolcslé

Olyan termék, amelyet a gylmolcslé besiiritése soran kivont vizmennyiség, valamint a
gyartasi folyamatban a 1éb6l elveszett, sajat vagy azonos tipust aroma, — €s ha sziikséges
— vel6 és rostok visszapdtlasaval allitanak elo.

A hozzaadott viz kémiai, mikrobioldgiai és eérzékszervi szempontbdl nem befolyasolhatja
a gyumolcslé alapveté mingségét.

Az gy elodllitott terméknek olyan érzékszervi és analitikai jellegzetességeket kell
mutatnia, amelyek alapvetéen megegyeznek az azonos tipust gyimdlcsbdl az (a) pont
szerinti eljarassal készult termékével.

(2) Stritett gyimolcslé

Olyan termék, amelyet egy vagy tébb tipusu gyumdlcslébél, a viztartalom fizikai aton
végzett részleges elvonasaval allitanak eld. Kozvetlenil fogyasztonak szant terméket
legalabb az eredeti térfogat 50%-ara kell bestriteni.

(3) Gyumdlcslé por

Olyan termék, amelyet egy vagy tobb tipusu gylimolcslébol fizikai Gton nyernek a

viztartalom csaknem teljes elvonasaval.

Engedélyezett eljarasok és segédanyagok:

e mechanikai kivonasi eljaras;

o stritett gyimdlcslevek eléallitdsara a szokasos fizikai eljardsok alkalmazhatok,
beleértve (a sz616 kivételével) a gylimolcsok ehetd részének in-line vizes
extrakciojat (diffazio) is, feltéve, hogy az igy nyert stritett gyimolcslevek
megfelelnek az I. fejezet 1. pontjanak;

e 35z0l6lé esetében, ahol a kénezéshez kén-dioxidot hasznalnak, megengedett a
fizikai eljarassal végzett kéntelenités, ha a végtermékben jelen lev_ kén-dioxid
teljes mennyisége nem haladja meg a 10 mg/I-t;

e pektinbontd enzimek;

o fehérjebont6 enzimek;
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e kemenyitébonto enzimek;
o etkezési zselatin;

e csersavak;

e bentonit;

e szilicium aerogél;

e aktiv szén (faszén);

e kémiailag inaktiv sziirési segédanyagok (pl.: perlit, mosott kovafdld, celluléz,

oldhatatlan poliamid, polivinil-polipirolidon, polisztirol), amelyek megfelelnek az

élelmiszerekkel érintkezésbe keriils anyagokrol és eszkozokrél szol6 ME

eléirasainak;

e kémiailag inaktiv adszorpcios

segédanyagok,

amelyek megfelelnek az

élelmiszerekkel érintkezésbe keriils anyagokrol és eszkozokrol szol6 ME

elirdsainak, valamint amelyeket a citruslevek limonoid- és naringintartalmanak

csokkentésére hasznalnak anélkul, hogy jelentésen befolydsolndk a limonoid

glikozid-, sav- és cukor- (beleértve az oligoszaharidokat) vagy asvanyianyag-

tartalmat.

4. szam0 melléklet az 1-3-2001/112. szamu elgirashoz
Gyumolcsnektarokra vonatkozo specialis eléirasok

Gyumdlcsnektar a kovetkez6 gytimolcsbol

Minimalis
plrétartalom
(térfogatszazalékban a késztermékben)

gyumolcslé- vagy/és

I. Savas levii gyimolcsok, élvezhetetlenek a természetes allapotukban

Golgotavirag (maracuja) gyimalcse 25
Quito narancs 25
Fekete ribizli 25
Fehér ribizli 25
Piros ribizli 25
Piros ribizli 25
Egres 30
Homoktoévisbogyd (Hippophae) 25
Kokény 30
Szilva 30
Ringlo 30
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. sz. melléklet

A mérések soran hasznalt berendezések fényképei

105

Mikrosziiré berendezés M1

Spiréltekercses nanosziir6 és forditott
ozmdzis berendezés M6/M8

Nanosziiré lapmembran M5

Ozmotikus desztillacios berendezés
M10
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sz. melléklet

Analitikai mérések eredményei

pH mérés
Minta pH1 pH2 pH3 atlag pH
eredeti 2,77 2,85 2,78 2,8
UF slritmény 2,85 2,87 2,77 2,83
UF sziirlet 2,74 2,81 2,84 2,796666667
UF-NF siritmény 2,77 2,95 2,93 2,883333333
UF-NF sziirlet 2,75 2,77 2,79 2,77
UF-RO siiritmény|] 3,18 3,28 3,28 3,246666667
UF-RO sziirlet 3,2 3,26 3,23 3,23
UF-NF-OD 3,12 3,11 3,11 3,113333333
UF-RO-OD 3,05 2,92 2,89 2,953333333
stirliségmérés
Minta pl p2 p3 patlag
eredeti 1,01789| 1,01823| 1,01801 1,018043333
UF sliritmény 1,01689| 1,01688| 1,01691 1,016893333
UF sziirlet 1,01672] 1,01672| 1,01681 1,01675
UF-NF sdritmény] 1,06475| 1,05528| 1,06509 1,061706667
UF-NF szirlet 1,00022| 1,00736| 1,00004 1,00254
UF-RO siiritmény] 1,09069 1,0908 1,0908 1,090763333
UF-RO sziirlet 0,99907| 0,99908| 0,99907 0,999073333
UF-NF-OD 1,25822| 1,24949| 1,25944 1,255716667
UF-RO-OD 1,27648| 1,27706| 1,27792 1,277153333
titralhat6 savtartalom mérés
Minta fogyasl|fogyéas2|fogyas3| atlag fogyas faktor sav % higitas
eredeti 4,15 3,6 3,6 3,783333333] 1,00005 0,253496008
UF siiritmény 3,4 3,45 35 3,45 1,00005] 0,231161558
UF sziirlet 3,35 3,45 3,35 3,383333333] 1,00005 0,226694668
UF-NF siiritmény 6 6,5 6,4 6,3| 1,00005 0,84424221
UF-NF sziirlet 1,8 1,8 1,75 1,783333333| 1,00005 0,119489308
UF-RO siiritmény 9,2 8,7 8,7 8,866666667| 1,00005 1,18819274
UF-RO sziirlet 0,3 0,2 0,2 0,233333333] 1,00005 0,015634115
UF-NF-OD 1,2 1,25 1,2 1,216666667| 1,00005 3,2608297 20
UF-RO-OD 1,25 1,25 1,25 1,25| 1,00005 3,3501675 20
Osszes fenol tartalom és antioxidans kapacitas szamitas
S.sz. Minta Folin-C MeOH NaCO3 Pr. C A A
1250 200 1000 50 0,089
100 0,195 0,0935
150 0,268 mMASI/I
50 200 0,352 mg/ml fenol
1. homtév.1.1. 1250 240 1000 10 0,698 0,703 1,872994652 homtov.1.1 10 0,308 11,05092593
2. 1.2. 1,046 1,051 2,803475936 1.2 10 0,298 10,69212963
3. 2.1. 0,438 0,448 1,184491979 2.1. 10 0,285 10,22569444
4. 2.2. 0,434 0,436 1,163101604 2.2. 10 0,256 9,185185185
5 3.1. 10x10 0,248 0,254 6,711229947 3.1. 10 1,382 49,58564815
6. 3.2 0,252 0,258 6,818181818 3.2. 10 1,265 45,38773148
7. 4.1. 200 50 0,132 0,133 0,070855615 4.1. 0 0,224 0,803703704
8. 4.2. 0,101 0,102 0,054278075 4.2. 0 0,22 0,789351852
9. 5.1. 10x10 0,198 0,207 5,414438503 5.1. 10 1,071 38,42708333
10. 5.2. 0,189 0,196 5,147058824 5.2. 10 1,021 36,63310185
11. 6.1. 10 0,436 0,444 1,176470588 6.1. 10 0,165 5,920138889
12. 6.2. 0,438 0,448 1,184491979 6.2. 10 0,152 5,453703704
13. 7.1. 100x10 0,041 0,043 11,22994652 7.1. 100 0,596 213,8425926
14. 7.2. 0,042 0,048 12,03208556 7.2. 100 0,611 219,224537
15. 8.1. 10x10 0,873 0,882 23,46256684 8.1. 100 0,819 293,8541667
16. 8.2 0,877 0,885 23,55614973 8.2. 100 0,9 322,9166667
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EzGton szeretném megkdszonni témavezetomnek, Dr. Vatai Gyuldnak dolgozatom
elkészitésében nyujtott aldozatkeész segitsegét. Koszondm, hogy mindvégig segitségemre

volt, barmilyen problémaval fordulhattam hozza.

Kdszondm Békéassyné Dr. Molnar Erikanak, hogy magas szintti szakmai tanacsaival és
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Szeretném megkdszonni az Elelmiszeripari Miveletek és Gépek Tanszék dolgozéinak, a
volt és jelenlegi PhD hallgatdknak, hogy rengeteg gyakorlati segitségik és tanacsuk
mellett megfelel6 hangulatot biztositottak a munkahoz, és dnzetlenil segitettek nekem a
homoktdvis szlretekben.

Kiilon koszondm Dr. Marki Editnek, Danics Istvanné Aginak, Banvélgyi Szilvianak
és Roman Andrasnak, hogy a szakmai segitséguk mellett baratként is mindvégig

mellettem alltak.

Koszondm azoknak a didkoknak, Banfi Evanak, Zelenyanszki Annanak, Abrok
Zsuzsannanak, Tovari Lajosnak és Bekecsné Nagy Marianak a lelkiismeretes és

kitarté munkajat, akik TDK- ill. diploma-dolgozatuk készitése soran segitségemre voltak.

Kdszonet jar dr. Berta Zoltdnnak (Bio-Drog Berta Kft), aki kiemelked6 segitséget
nyGjtott a homoktovissel kapcsolatos méréseimben, azzal, hogy a megfelelé mennyiségi
bogyot biztositotta, ill. az iparban szerzett gyakorlati tapasztalatait megosztotta velem;
Banyainé Dr. Stefanovits Evanak, aki szakmailag végig tamogatott az analitikai
mérésekben; Beszédes Sandornak, aki szabadidejét nem kimélve olvasta at
disszertaciomat és hasznos tanacsaival latott el, Simegi Lénardnak és Sesztak
Danielnek, hogy segitettek egy miikddé rendszer dsszedllitasaban. Nagyon kdszénom a

segitseguiket.
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Szeretném megkdszonni Anyanak, Apanak, Beatanak, Kristéfnak, Petra Annanak,
Péternek, Loranak és barataimnak, hogy mindvégig mellettem alltak, biztattak, és
hittek benne, hogy be tudom fejezni disszertaciémat.
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