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A MUNKA ELOZMENYEI

A 19. szazad masodik felétdl kezdédden az emberiség taplalkozasi szokasai jelentds valtozasokon
mentek keresztlil. Az egyhangu, foként gabona és hus alapu étrendben megjelentek a vitaminokban ¢€s
asvanyi anyagokban gazdag gyiimolcsok és zoldségek legkiilonfélébb képviseldi. Felismerve a
fogyasztasukkal jard élettani elonyoket az igény és a kereslet egyre nagyobb lett irdntuk. A kereslet nem
csak a mennyiség, de az Uj, mindaddig csak foként vidéken ismert és fogyasztott fajtdk irdnt is
novekedett. Ennek kdszonhetéen az elmult 30 évben egyre gyorsulo iitemben tortek eldre a kiilonféle
bogyods gylimolcsok, magas vitamin- és antioxidans tartalmuknak készonhetden, amelyek - kutatasokkal
alatdmasztva - jotékony hatdssal vannak a sziv- és érrendszeri megbetegedésekre, valamint a daganatos
elvaltozasokra.

A gylimolesfogyasztds egy fontos és nem elhanyagolhatd aspektusa az érés szezonalitdsa, amely
megneheziti az egész éves folyamatos ellatottsagot. Ennek kikiiszobolésére kiilonféle tartositasi
eljarasokat kezdtek kidolgozni. Mar a 20. szazad elején felismerték, hogy a magas 85-90% viztartalmu
gytimolcsok eltarthatosagat a viztartalom egy részének eltavolitasaval megndvelhetik. A gylimolcslé
viztartalom egy részének eltavolitdsdval nem csupdn az eltarthatésagukat lehet novelni, de joval kisebb
térfogatuknak koszonhetéen egyszeriibb a szallitasuk és a raktarozasuk is. JO mindségli siiritmények
hozzéadasaval akar gyengébb mindségli levek is feljavithatdéak, igy novelve azok tapértékét. Ma a
legszélesebb korben alkalmazott gylimolcslé tartositasi eljaras a tobblépcsds beparlas, a mivelettel
eléallitott koncentratumok hiités nélkiil is hosszu ideig eltarthatok. A beparlasos siirités hatranya, hogy az
igy kapott koncentratumokbol visszahigitott gytimolcslé készitmények mindsége gyakran nem megfeleld
a bestiritési technologia soran elszenvedett termikus sériilések miatt.

A piac egyre nagyobb telitettsége €s a fogyasztoi igények novekedése megkoveteli a kiméletes uton
eldallitott, ezaltal magasabb eredeti értékes anyag tartalmi készitmények eldallitasat. A nyers
gylimolcsok élvezeti értékének és kedvezd élettani tulajdonsagainak megdrzésére ma a legmegfeleldbb
eljarasnak a kiilonféle membrantechnologiai miiveletek mutatkoznak. A hagyomanyos membransziirési
miveletek mar régota a figyelem kozéppontjaban alltak, mint alternativ tartdsitasi eljarasok, de
felhasznalhatosagukat behatarolja a folyamatok soran alkalmazott hajtoerd, igy ezeket a miiveletek csak a
nyers levek tlikrositésére ¢és elOstiritésére alkalmazzak ipari méretben. Ezzel szemben igéretes
eljarasoknak tlinnek a kiilonféle anyagataddsi membranmiiveletek, amelyeket nem hatarol be az
alkalmazott transzmembrdn nyomaskiilonbség ¢€s a sliritmény ozmotikus nyomasa. Ipari méretii
elterjedésiiknek azonban hatart szab a mind laboratériumi, mind féliizemi méretben tapasztalt viszonylag
alacsony fluxus értékek.

Olyan szerencsés helyzetben vagyunk, hogy hazankban szdmos kedvezd élettani hatdst bogyds
gytimolcs talalhat6, ugyanakkor ezek feldolgozésa, kiméletes tartositdsa nem minden esetben megoldott.

Kisérleteim soran ezért az oly népszerli bogyds gyiimdlcsok, mint a ribiszkék, a malna és a bodza



kiméletes moddon, alternativ. membranos technoldgia alkalmazasaval, magas szdrazanyag tartalomig
torténd bestirithetdségét vizsgaltam, mind laboratériumi, mind féliizemi méretben, hogy a kapott

eredmények segitségével ipari méretii eljaras alapjait dolgozzam ki.

A KITUZOTT CELOK

Kisérleteim sordn célom elssorban a fekete- és piros ribiszke, a malna és a fekete bodza
membrandesztillacioval (MD) és ozmotikus desztillacidval (OD) torténd bestiritése soran tapasztalt fluxus
értékek, valamint az elérhetd szarazanyag tartalom vizsgalata volt. Modelloldatok segitségével vizsgaltam
a muveleti paraméterek hatdsait és a miiveletek 0sszehasonlithatésagat. Valamint kiilonféle analitikai és
érzékszervi vizsgéalatokat végeztem az eredeti és koncentralt levek fizikai és kémiai tulajdonsagainak
Osszehasonlitasa érdekében.

A modellezés sordn foként a két miivelet 0sszehasonlithatosagat és a miiveleti paraméterek hatdsat
vizsgaltam kisérletterves mérések segitségével. Fontos célomnak tekintem mindkét mivelet

gazdasagossagi vizsgalatat.

Kisérleteimben a kovetkezd részcélokat igyekeztem megvalositani:

a) Miveleti paraméterek hatasa az MD és OD esetében — modelloldatokkal

e kiilonbozd koncentracidju modelloldatok bestirithetdségének vizsgalata

e amiiveleti paraméterek hatdsainak vizsgélata kisérletterv segitségével

b) Kisérletek gyiimolcslevekkel
e mind a négyfajta bogyds gylimolcs levének besiiritése membran- és ozmotikus desztillacioval
e a gyimdlcslevek fiziko-kémiai tulajdonsagainak, valamint a miiveleti paraméterek hatdsanak

vizsgalata a fluxusra és az elérhetd szdrazanyag tartalomra

c) Félizemi méreth besiritési kisérletek gyiimoleslevekkel
o féliizemi méretli megvalosithatosag vizsgalata

e aléptékndvelés soran tapasztalhato fluxusok és koncentraciok vizsgélata

d) MD és OD matematikai modellezése
e a besiritési kisérletek soran tapasztalt permeatum fluxus modellezése és jellemzése iddallandok
segitségével
e siiritmény koncentraciéo modellezése

e regresszids modell felallitasa a miiveleti paraméterek hatasainak leirasara

e) Gazdasagossagi elemzés



e a vizsgalt bogyos gylimdlcslevek membran- és ozmotikus desztillacidval torténd bestiritésének

gazdasagossagi vizsgalata, iizemi méretli megvaldsitas koltségbecslése

ANYAGOK ES MODSZEREK

Kisérleteim soran laboratoriumi ¢és féliizemi méretli késziilékekkel végeztem méréseket.
Laboratoriumi  méretben modelloldatok, valamint négy kiilonb6z6 bogyos gylimoles levének
bestirithetdségét vizsgaltam. A vizsgalt bogyosok a fekete ribizli (Titania), a piros ribizli (Jonkheer van
Tets), a malna (Glen Ample), valamint a fekete bodza (Haschberg) voltak.

A modelloldattal végzett kisérletek arra szolgaltak, hogy megvizsgaljam az altalam hasznalt berendezés,
azon belill is féleg a membranmodul alkalmazhatdsadgat nem illékony komponenseket tartalmazé vizes
oldatok magas szarazanyag tartalomig torténd besiritésére. Megvizsgaltam, hogy mekkora
végkoncentraciot lehet elérni modelloldat betdményitése sordn. Ezt kovetden mind a
membramdesztillacié (MD), mind az ozmotikus desztillacié (OD) esetében harom kiilonboz6 miiveleti
paraméter hatdsat vizsgaltam a permeatum fluxusara.

Mindkét miivelet esetében ugyanazt a kapillaris csdves membran modult hasznaltam. A modulban egy
MYCRODYN gyartmanya, 020 CP 2N tipust, hidroféb, mikrosziir6 membran talalhato, melynek
hasznos feliilete 0,1 m? volt.

A kiilonb6z6 miiveleti paraméterek hatdsainak modelloldat alkalmazasaval térténd vizsgalatahoz 2P
tipusu kisérlettervet készitettem, hogy azok eredményeit statisztikai méodszerekkel is kielemezhessem. A
vizsgalt paraméterek mindkét miivelet esetében a recirkuldcios térfogataram (Qpec), a betap koncentracio
(Cg), valamint MD esetében az alkalmazott homérsékletkiilonbség (AT), OD esetében az {lizemi
hémérséklet (T).

A modelloldatos kisérleteket kovetéen bogyods gylimolcslevekkel végeztem méréseket. Az itt
alkalmazott miiveleti paraméter értékeket a modelloldatokkal végzett kisérletek eredményei alapjan
hatdroztam meg. A kisérleteket laboratoriumi és féliizemi méretben is elvégeztem. A féliizemi méreti
méréseket a Fitomark *94 Kft. tolcsvai telephelyén végeztem egy, az Elelmiszeripari Miiveletek és Gépek
tanszeék altal tervezett ¢és a Hidrofilt Kft. altal elkészitett berendezésen, mely alkalmas mindkét
anyagatadasi mivelet elvégzésére. Az alkalmazott MYCRODIN hidroféob mikrosziir6 membran modul
hasznos feliilete 10 m? volt.

A kisérletek el6tt és azok utan analitikai vizsgalatokat végeztem, hogy megvizsgaljam a bestirités
hatasat a gylimoélcslevek fizikai és beltartalmi tényezdire, azok mennyiségének valtozasara. A vizsgalt
paraméterek a kovetkezOk voltak: vizoldhatdé szérazanyag tartalom, strtség, titralhaté savtartalom,
antocianin tartalom, 0sszes fenol tartalom, cukortartalom, szerves sav tartalom. Ezenkiviil érzékszervi

mindsitést végeztem kereskedelmi forgalomban kaphatd, nyers, valamint eldsiiritménybdl és az altalam



készitett  végslritményb6l  visszahigitott  feketeribizli  levek  érzékszervi  tulajdonsagainak

Osszehasonlitasara.

UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Laboératériumi membrandesztillacids kisérletekkel cukoroldatok segitségével vizsgaltam a miiveleti
paraméterek hatdsadt a permedtum fluxusdra. A vizsgédlt paraméterek az alkalmazott
hoémérsékletkiilonbség (AT), a recirkulacids térfogataram (Qyec), €s a betdp kezdeti koncentracio
(Cg) voltak.

Az eredmények alapjan a vizsgalt intervallumokon beliil a kdvetkez6 célfiiggvényt allitottam fel:

Jup =8, & AT +8; Qe 85, ATQu +8; QuecCa iy

ahol a, =0593,a =0106,a, =0,007,a, =-0,002¢sa, =-0,0004

10<AT £20°C, 20<Q,,. <40L/h

rec —
amely alapjan megéllapitottam, hogy MD esetében mind az alkalmazott hdmérsékletkiilonbség,

cres

csekély volt.

Laboratoriumi ozmotikus desztillacios kisérletekkel cukoroldatok, mint modelloldatok segitségével
vizsgaltam adott intervallumon beliil harom miiveleti paraméter hatasat a permedtum fluxusara. A
vizsgalt paraméterek az alkalmazott tizemi hdmérséklet (T), a recirkuldcios térfogataram (Qre), €s a
betap kezdeti koncentracio (Cg).

Ozmotikus desztillacié esetében a kovetkezé célfiiggvény adodott:
Jop=8 +a T

oD aOOD a10D ' kg/(mzh)
ahol & =-0334 a;_ =0,067

oD -
20<T <40°C
amely alapjan megallapitottam, hogy OD esetén a permeatum fluxusara egyediil a miivelet soran

alkalmazott tizemi hdmérséklet van szignifikans hatassal.

Laboratériumi méretli berendezésen végzett MD €s OD kisérleteimet cukros modell oldattal és négy

kiilonb6z6 bogyos gylimolces levével elvégezve megallapitottam, hogy

a.) membrandesztillacidé esetén a gyiimolcsfajtaknak a vizsgalt intervallumokban gyakorlatilag
nincs hatdsa a permeatum fluxusra és annak értékei adott szarazanyag tartalom esetén nem

kiilonboznek a modelloldat fluxusatol.



A kisérleti koriilményeim kozott elért maximalis végkoncentraciok a kovetkezok:
e Feketeribizli: 66,3 °Brix
e Piros ribizli: 65,7 °Brix
e Malna: 69,5 °Brix
e Fekete bodza: 61,1 °Brix

b.) ozmotikus desztillacié esetén az egyes bogyos gylimolcsokbdl késziilt levek permeatum
fluxusai jelentés kiilonbséget mutatnak a modelloldat fluxusdhoz viszonyitva, és kozottik a
kovetkezd sorrendet allapitottam meg:

Jmodelloldat > piros ribizli > mélna = J fekete ribizli = J fekete bodza

Kisérleteim soran a kovetkezé maximalis végkoncentraciokat értem el:
e Fekete ribizli: 65,7 °Brix
e Pirosribizli: 68,4 °Brix
e Malna: 71,8 °Brix
e Fekete bodza: 68,7 °Brix

A végkoncentraciok alapjan megéllapitottam, hogy mindkét anyagéitaddsi membranmiivelet

alkalmas a vizsgalt bogydsok bestiritésére.

Fekete ribizli féliizemi méretii OD besiritésének eredményeit Gsszehasonlitva a labor méretben
tapasztal fluxus értékekkel megallapitottam, hogy labor méretben magasabb permeatum fluxust
értem el. Az alacsonyabb féliizemi fluxus oka a kisebb hajtoerd, mely a felhasznalt so tisztasdganak
kovetkezménye. Mig labor méretben analitikai tisztasagii CaCl,-t hasznaltam az ozmotikus oldat
elkészitéséhez, ami igy minden esetben 65-70 °Brix toménységii volt, addig féliizemi méretben 77-
80% tisztasadgu ipari CaCly-bdl készitettem a sooldatot, amely kiindulasi koncentracidja 60,7 °Brix
volt. Ennek koszonhetden az igy kapott félizemi eredmények jobban kozelitenek az ipari méretii
megvalositashoz.

Az alacsonyabb fluxus ellenére a féliizemi mérések soran sikeriilt 63,2 °Brix toménységre
bestiritenem a fekete ribizli levét, ami megfelel a labor méretli kisérletek soran tapasztalt
eredményeknek. gy a félizemi méretli eredményekbél megéllapitottam, hogy a 1éptéknovelés

sikeres volt, a miivelet alkalmas a vizsgalt bogyosok leveinek bestiritésére.

Az eldallitott siritmények szdmos beltartalmi paraméterének analitikai vizsgélataval
meghataroztam, hogy mindkét anyagatadasi membranmiivelet az alkalmazott miiveleti paraméterek

mellett visszatartja a savakat, cukrokat, antocianinokat és egy€b fenolos vegyiileteket.



VI.

A antocianin tartalom vizsgalatanak eredményei alapjan megallapitottam, hogy a vizsgalt
gyltimolcslevek OD-vel tortént besliritése soran tapasztalt bestirithetdségi sorrendben szerepe van a
gyiimolcsok antocianin tartalmanak. Valamint megéllapitottam, hogy a magas antocianin tartalom
hatdssal van a siliritmények elérhetd végsd szarazanyag tartalmara, mindkét anyagatadasi
membranmivelet esetében.

Az elvégzett érzékszervi profilanalizis eredményei alapjan megallapitottam, hogy az ozmotikus
desztillacioval készitett stiritménybdl visszahigitott fekete ribizli 1¢, mind iz, mind szin
intenzitdsban, mind pedig 6sszbenyomasban a biralok véleménye alapjan jobbnak bizonyult egy a

kereskedelemben kaphato, beparlassal eléallitott stiritménybdl készitett gytimdleslénél.

Laboratériumi és féliizemi kisérletek alapjan meghatdroztam a két vizsgalt membranos miivelettel

torténd gyiimoleslé bestrités fluxusanak iddallandodit, valamint azokra matematikai modellt

illesztettem:
t
J7do g o
J ss T J 0
T -1,01 -0,685
A
TiMD =336- (_j . %
ATO Qrec0
-0,815 -0,214
T
TioD =102 — . %
TO Qrec0
ahol J = Jup, vagy Joo, kg/(m?h)
Jo— kezdeti fluxus, kg/(m?h)
Jss — allandosult fluxus, kg/(m*h)
t—id6, h
Ti —id6allando, h
paraméterek: 10<AT <20°C ¢s  AT,=10°C
20<Q,<40L/h  é  Q, =20L/h
20<T <40°C és T,=20°C

Irodalmi matematikai modellt hasznaltam fel a slritmény koncentracid (Cs) varhatod értékének
meghatdrozasahoz, valamint a laboratoriumi kisérletek eredményei alapjan meghatdroztam a modell

paramétereit, a stiritési id6 (t) €és a kezdeti koncentracio (Cop) fliggvényében:



C.=a"t" +C,

VIl. Komplex membrantechnikai eljarasba illeszthetd végsiiritési miiveleteket dolgoztam ki, melyek
alkalmazéséaval bogyods gylimolcslevek kiméletesen, alacsony héterhelés mellett magas szarazanyag
tartalomra (60 — 70 °Brix) stirithet6k be. A komplex eljaras 1ényege a kovetkezO: a nyers 1é egy
enzimes pektinbontdsat membransziirési miiveletekkel végzett elokezelés koveti, majd MD, vagy
OD alkalmazasaval a gyiimdlcslevek bestirithetok.

Gazdasagossagi vizsgalatot és koltségbecslést végeztem MD ¢és OD alkalmazhatdsdganak
Osszehasonlitasara, OD esetében figyelembe véve az ozmotikus oldat regeneralasanak koltségeit is,
Ennek eredményeként megallapitottam, hogy 1 m® gylimolcslé stritmény elodallitasi koltsége MD

esetén 53 ezer Ft, OD esetén 65 ezer Ft.

enzim —p )
nyers lé

Co:
~15 °Brix

Cg: 20 - 26°Brix

Com MD o Coso
gyiimoleslé —p  gyiimolcslé
i siiritmény stiritmény

! Felhigult CaCl,

CaC Iz
regeneralas

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Kutatdsaim soran négy féle bogyds gylimolcs levének bestirithetdségét vizsgaltam két anyagatadasi
membranmiivelet alkalmazasaval.

1. A laborkisérletek eredményei alapjan megallapitottam, hogy a vizsgalt gylimélcslevek hasonléan
viselkednek mindkét miivelettel végzett bestiritések soran. Kisebb-nagyobb eltéréssel kozel azonos

stiritmény koncentracié érhetd el mind a négy gyiimolcslé esetében.



2. A miveleti paraméterek vizsgalatabol meghataroztam, hogy MD esetében legnagyobb mértékben az
alkalmazott hdmérséklet kiilonbség, majd a recirkuléacios térfogatdram van hatassal a kialakult permeatum
fluxusra. OD esetében az ilizemi homérséklet hatasa annyira erdteljes, hogy elnyomja a masik két
miveleti paraméter hatasat.

3. Az érzékszervi mindsités eredményeibdl arra kdvetkeztetek, hogy a membran pdrusokon keresztiil a
vizen kiviil egyéb illékony komponensek, mint példaul az illatanyagok egy része is atmegy a permedtum
oldalra. A biralok 6sszbenyomasabol viszont megallapithato, hogy a vizsgalt bestiritési miiveletekkel jo
mindségii értékes termék allithatd eld.

4. A Kkoltségbecslés eredményei alapjan az anyagataddsi membranmiiveletekkel végzett gyiimolcslé
stritmény eldallitas koltsége elfogadhatd, az eldallitott termék mindsége, mind érzékszervi, mind
beltartalmi szempontbdl kivalonak bizonyult, jelentés mennyiségben tartalmaz antioxidans tulajdonsagu

Osszetevoket.

Tovabbi feladatok

1. MD esetében is érdemes lenne elvégezni a féliizemi bestritési kisérleteket, a labor méretben
alkalmazott hajtoerdt biztositva.

2. Tovébbi analitikai kémiai vizsgalatok sziikségesek mas értékes beltartalmi tényezdkre, hogy minden
kétséget kizaréan megallapitast nyerjen a két miivelet , kiméletes” jellege.

3. OD esetében a CaCl, mellett alternativ sokkal és egyéb jol oldodo vegyiiletekkel lenne érdemes

tovabbi besliritési kisérleteket végezni.
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