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A munka elézményei, a Kitiizott célok

Napjainkban egyre nagyobb az igény a természetes anyagok, a gydgyhatdsu dsszetevok, a kivalo
minésegi, természetes alapanyagokbdl készult és értékes komponensekben gazdag termékek
fogyasztdsa irdant. Ez a tendencia a fogyasztéi tarsadalom, valamint az élelmiszeripar
szemléletvaltasat egyarant tikrozi. A bioélelmiszerek forgalmazésara szakosodott cégek, boltok
szdma megsokszorozddott. Szinte minden magyarorszagi telepulésen talalhat6 biobolt.

A népi gyogyaszatban szdmos Ujra felfedezett ndvényfaj ismeretes, kozottik jelentés évezredes
gyogyito hatast névény a homoktdvis, amelynek beltartalmi dsszetevoi killéndsen értékesek, egyes
elemeket, antioxidansokat, vitaminokat, a hagyomanyos gylimodlcsfélékhez képest, tdbbszords
mennyiségben tartalmaz. Kelet-Azsiaban mar 2000 éve gydgyndvényként hasznaljak, csak Kinaban
700 000 hektaron termesztik.

A kéave, mint élvezeti cikk ismert a vilagban, azonban szdmos pozitiv élettani hatésa is van. Egyre
tobb bioboltban talalhatd 6koldgiai termesztéshdl kikerllt biokavé, s6t ezek instant valtozata is.
Fontos, hogy az el6irdsszeriien termesztett k&vébab a késébbi, esetleges feldolgozas sorén is
megorizze a termesztése, es porkdlése soran kialakitott izeket, zamatokat.

Az élelmiszeriparban is, mint minden méas termelé iparagban, nagy az energia felhasznalds a
termekek eléallitasa soran; emellett a berendezesek koltségei is magasak. Lényeges ezen tényezok
csokkentése, hogy a félkész és kesztermék &rat is megfelelé szinten tudjuk tartani. Alternativ
megoldast jelenthet a mar az élelmiszeriparban egyre jobban elterjedé6 membrénsziirés alkalmazésa
a bestiritési eljarasok sorén is, kivaltva az jelenleg alkalmazott vAkuumbepérlast. Ezzel nem csak a
késztermékek mingsége javithato, de az el6allitasi koltségek is jelentésen csdkkenthetok.

A kornyezettudatossdg kialakitasa, fenntartasa, a kornyezet védelme mindannyiunk kotelessége. A
membranmiiveletek alkalmazéasa kornyezetkimélé mddszer. Az energiafelhasznalds mértéke, a

kibocsajtott, és Ujrahasznosithatd melléktermékek miatt kisebb a kdrnyezetterhelés.

Méréseimet két nagy témakorben végeztem. Célom egyrészt egy nagyon kozkedvelt ital, az instant
kavépor gyartdsahoz egy alternativ, gazdasagosabb mddszer kidolgozasa nanosziirés és forditott
ozmozis alkalmazéasaval, mely sorén az instant k&vé alapjat ado kave saritményt allitom el6, mivel a
membransziirés kiméletesebb, mint a jelenleg alkalmazott beparlés.

Tovéabba feladatomul téiztem ki a homoktovis |é besiritését, mely siritmény 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,
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igy Kkisérleteim soran megprobéalkozom az eldsziirés nélkili, és az elészirt 1€ besiritésével tébb
Iépcsében. A méréseim soran eldsziirésre mikro- és ultrasziirést, elgstiritésre nanosziirést és forditott
ozmozist, mig végsiritésre ozmotikus desztillaciét alkalmazok. A membransziréssel
gazdasagosabb modon allithatjuk el6 a végsiiritményt, mint az iparban hasznalt vakuum beparlas.

Célom még a folyamatok matematikai modellezésének elvégzése, illetve fontosnak tekintem a

fentiek alapjan a membranszirések gazdasagossaganak bizonyitasat.
Anyagok és modszerek

A kéavé extraktummal (Thcibo Family fantdzia nevii kdvé) végzett méréseket el6szor 64 %-0s
sOvisszatartadst nanosziir6 membranon végeztem el, majd a kisérleteket megismételtem egy 99,8 %
sovisszatartdst forditott ozmdzis membrénon, mivel a nanosziirés soran keletkezett sziirlet
tartalmazott aromakomponenseket. A nanosziird membran aktiv membrén felilete 0,047 m?, mig a
forditott 0zmézis membrané 0,3 m® volt. A mérések soran vizsgaltam a killsnb6z8 miveleti
paraméterek (hémerséklet, transzmembran nyomas kilonbség, recirkulacios térfogataram) hatésat.

A mintdk szérazanyag tartalmat szaritoszekrény, ill. refraktométer segitsegével hatdroztam meg. A
vizoldhaté szarazanyag tartalmat a Magyar Elelmiszerkonyv 3-1-558/93 elgirdsai szerint Zeiss-
Abbe-fele refraktométeren mértem, az értékeket a muaszer skalajardl %-ban olvastam le. Mérés elétt
a miszert desztillalt vizzel kalibraltam. A széritdson alapuldé nedvességtartalom-meghatarozas
kdzvetett modszer, mivel a minta tdmegcsokkenése alapjan kovetkeztetiink a tavozd nedvesseg

tdmegere.

A homoktdvis esetében a méréseket fagyasztott bogyobdl enyhe hokezeléssel készult 1ével és friss
bogydbdl préselt lével is elvégeztem. A levek tartalmaztdk a rostanyagokat, de egyéb lebeg6
anyagokat (héj, mag maradékok) nem. Ezeket durva el6sziiréssel tavolitottam el az &ltalam préselt
1éb6l, illetve hasonloan jartak el a Bio-Drog-Berta Kft-nél is.

Méréseim sorén Kkisérletet tettem a levek elészirésére mikrosziir6- (0,45 pum porusméreti) és 100
kDa vagasi értékii ultrasziir6 membranokkal, igy eltavolitva a 1ébél a lebegé anyagokat, rostokat, és
az elosziirés utdn végeztem el a levek bestiritését nanosziiré (85% NaCl visszatartdsu) és forditott
0zmozis (99,8 % NaCl visszatartdsi) membranokon. A frissen préselt Ié esetében elvégeztem a 1é
végstiritéset is ozmotikus desztillacio (0,2 um porusmeretii) segitségével.

A homoktdvis Ié esetében elvégeztem a kdvetkez6 analitikai vizsgalatokat: viz oldhatd szarazanyag

tartalom, viszkozitas, titralhat6 savtartalom, pH érték, dsszesfenol tartalom, antioxidans kapacités.
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Az eredmények

A j6 minoségl élelmiszeripari termékek eléallitdsdt megkoveteli a gazdasagi verseny. Munk&m
soran egészséges, magas beltartalmi értékekkel rendelkez6 félkész termékek, siiritmények
gazdasagos eloallitasat tiiztem ki célomul.

A kavé siritmény el6allitdsdhoz nanosziirést és forditott ozmozist hasznaltam. Megéllapitottam,
hogy a mindkét tipusi membréanszireési eljaras alkalmas a kdvé extraktum hatékony bestiritésére,
azonban a koltségbecslés alapjan a nanoszirést javaslom, mint lehetséges alkalmazasi forma.

A homoktdvis lével végzett kisérleteim sordn megpréobaltam a lé elészirés nélkili bestritését
nanosziréssel és forditott ozmozissal, melyek nem hoztak eredményt, mivel a membranok gyorsan
eltomodtek, tisztitdsuk az egyéb esetekben hasznalt eljardssal nem volt megfelelé, nem tiszta
membran vizfluxusa nem volt visszadllithatd. Ugyanez mondhaté el a 0,45 um-es kerdmia
mikrosziir6 csémembrannal végzett elészirésrol is. Az elészart 1€ tikros lett, alkalmas volt a
tovabbi Kisérletekre, azonban a membréan tisztitdsa nem hozott megnyugtaté eredmény.

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

Az ultrasziiréssel (100 kDa vagasi ertéki kapillar csémembran) végzett elészirési kisérleteknél a
permeétum fluxusa alacsony volt, azonban a membréan kénnyen tisztithatd volt, igy ezt az elésztirést
sikeresnek tekintettem. Az eldsziirt levet nanosziiréssel és forditott ozmozissal siiritettem tovabb.
Mindkét mddszer megfelelének bizonyult, igy tovabb folytattam a kisérleteket, és ozmotikus
desztillacioval 60 ref % feletti szarazanyag tartalomra siiritettem be a homoktdvis levet. A forditott
ozmozissal eldstritett 16 végsé szarazanyag tartalma 65 ref % lett, igy ezzel dolgoztam ki egy
komplex eljarast a homoktovis 1€ besiiritésére, és végeztem el a folyamat koltségbecslését.
Elvégeztem az analitikai vizsgélatokat is, amely alapjan a polifenol tartalom 9-szeresére, mig az

antioxidans kapacitasa 15-szorosére névekedett a kiindulasi Iéhez képest a komplex eljras soran.

Uj tudomanyos eredmények
I. KA&vé extraktum bestritése céljabol végzett kisérletek
1. A nanosziirés és a forditott ozmdzis is alkalmas a kdvé extraktum bestritésre.
A bestiritéshez lap és spiréltekercs membrant is alkalmaztam. A nanosziié membran NaCl
visszatartasa 64%, mig a forditott ozmdézis membrané 99,8 % volt. Mindkét membran
megfelelé mértékben ndvelte a kdvé szarazanyag tartalmat; NF esetében 45 g/l, mig RO

esetében 60 g/l értéket értem el.
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2.

A gazdasagi szamitasok alapjan elmondhatd, hogy a nanosziir6 membran esetében az 6sszes
koltség 5 761 eFt/év, mig RO membran beépitésével a rendszerbe ez az 6sszeg 8 547 eFt/év.
A forditott ozmozis membran Uzemeltetési koltsége 10% magasabb, mint a nanosziird

membrané.

. Homoktovis lével végzett kisérletek

A homoktdvis Ié a benne 1évé olajok és rostok miatt nehezen siirithet be elésziirés nélkil,
azonban nanosziréssel és forditott ozmdzissal is elértem szdrazanyagtartalom novekedeést;
mindkét alkalmazott membrén esetében négyszeres novekedést értem el 4 ref %-rol 16 ref
%-ra

Az elésziirést elvégeztem fagyasztott és hokezelt, valamint friss bogyobdl készilt 1ével
mikrosziir6 membran alkalmazasaval. A MF membrén 0,45 pum pdrusméretii kerdmia
csémembrén volt. Mind a friss, mind a fagyasztott bogydbol készilt 1é gyorsan eltdmitette a
membrant, a membran nem lehetett tisztitani, azonban a frissen préselt lével (40 1/(m?h))
négyszer magasabb permeatum fluxus értéket értem el a besiirités alatt, mint a fagyasztott
bogydbol késziilt 1ével (10 l/(m*h)).

Az elosziirést friss bogydbol préselt lével és ultrasziréssel végeztem el. Az UF membran
100 kDa vagasi érteki, PAEK (poliariléterketon) treges csémembran volt. A UF membran
alkalmazésaval tikros levet kaptam, melynek szarazanyag tartalma 3,65 ref% lett.

Az elészirés utdn elvégeztem a levek eldstritését NF- (85 % NaCl visszatartasu
spiraltekercs membran) és RO (99,8 % NaCl visszatartdsu spirdltekercs membran)
membranokkal. A nanoszirt siritmény szarazanyag tartalma 16 brix°® lett, mig a sztrlet
szarazanyag tartalma 3 Brix°-ra emelkedett, igy a visszatartds 86 % volt. RO esetében a
szérazanyag tartalom 20,8 Brix°-ra nétt a bestrités soran. Az RO membrén visszatartasa
94,23% lett szarazanyag tartalomra vonatkoztatva.

Az elostrités utdn elvégeztem a levek végstritését ozmotikus desztillacio (0,2 pm
porusmeérett kapillarcs6 membran) alkalmazasaval. A nanosziirt lé szarazanyag tartalma 62
ref%, mig a forditott ozmdzissal bestiritett I1énél ez az értek 64,3 ref% lett a végsiirités utan.
Az elvégzett analitikai vizsgalatok alapjan elImondhatd, hogy a bestiritett homoktovis 1é (UF-
RO-OD) polifenol tartalma a kiindulési 1éhez kepest kilencszeresére ndvekedett (2,5 mg/ml
— 22,5 mg/ml), mig az antioxidans kapacitasa tizendtszér (20 mMAS/I —300 mMAS/I) lett
magasabb.

A Kisérletek alapjan az aldbbi komplex rendszert dolgoztam ki a homoktdvis Ié bestritésére:
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A gazdasagi szamitasok alapjan elmondhatd, hogy komplex rendszer ¢sszes kdltsége 1 204
eFt/év, ahol az lzemeltetési koltségek az dsszes koltseg 28,6%-at teszik ki, mig a maradék

72,4% a beruhazasi koltség.

Matematikai modellt allitottam fel mind a kavéval, mind a homoktovissel végzett

Kisérletekre.

1. A van’t Hoff egyenlettel leirhatok a folyamatok mindkét vizsgalt anyag esetében. A
modell segitségevel az kdvetkezé egyenletet hatdroztam meg a szamitott permedtum

fluxus kifejezésére.
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2. A modell segitségével meghatdroztam mindkét vizsgalt anyag esetében, minden
felhasznalt membrén ellenallasat. Megallapitottam, hogy minden esetben a membranok
Osszes ellenallasa a legmagasabb, mig a tiszta membran ellenallasa a legalacsonyabb.
Szintén megallapitottam, hogy a nanosztir6 membran ellenallasa minden esetben

alacsonyabb, mint a forditott 0zmdzis membrané.

Kdvetkeztetések és javaslatok

A kavéextraktum bestiritésére alkalmas a membransziirés. A koltségbecslés alapjan a nanosziirés
tiinik gazdasagosnak a megfeleld fluxusértékek mellett. Az elérheté kihozatal 87,5 % volt
nanoszirés esetében. A koltségbecslés alapjan elmondhaté, hogy a nanosziirés alkalmazédsa a
kavéextraktum besiiritésére, 44 %-kal alacsonyabb koltséggel jar, mint a forditott ozmozis.

A homoktovislé besiritésére vegzett membrénos kisérletek biztatéak. A homoktovis el6sziirés
nélkil és elsziiréssel is besritheto.

Elésztirés nélkil a homoktdvis 1€ nehezen siiritheté be. A bestritési kisérletek soran a fluxus
értékek idében gyorsan csdkkentek, a membréan eltdmédés nagy mértéki volt mind a nanosziirés,
mind a forditott ozmdzis esetében. A homoktdvis eldsziirésésre az ultraszirés a megfeleld
membransziirési modszer. Ezzel a tlkrositett lével elvégezhetéek a tovabbi bestritési kisérletek,
melyek kihozatala < 80 %. Forditott ozmdzissal és ozmotikus desztillacioval a homoktdvis 1é
esetében elérhet6 szarazanyag tartalom 65 ref %, amely biztatd a tovabbi vizelvonas szempontjabol.
A komplex eljardssal a homoktdvis értékes komponenseinek koncentracidja 10-12-szeresére
ndvekedett (polifenol tartalom és antioxidans kapacitas)

A homoktdvissel besiiritésére felallitott komplex rendszer Gsszes koltsége 1 204 eFt/év, melybdl
nagyobb részt, a koltségek 60%-at a beruhdzési koltségek adjak, mig a maradék 40 %-ot az
Uzemeltetési koltsegek.

A ké&vé extraktummal végzett kisérletek tovabb gondolasaként érdemes elvégezni az ozmotikus
desztillacios és vizelvonési kisérleteket (porlasztva- vagy fagyasztva szaritas). A homoktdvissel
végzett kisérletek folyatdsaként a vizelvonasi kisérletek (porlasztva- vagy fagyasztva széritas)

elvégzeset tartom sziikségesnek.
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