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A munka el6zményei, a Kitiizott célok

A taplalkozasi szokéasok vilagszerte bekovetkezd valtozasainak eredményeképpen egyre
fokozodik az igény a szervezet szamdra nélkiilozhetetlen vitaminokban és dsvanyi anyagokban
gazdag gylimOlcsok fogyasztasa irant. A gyorsfagyasztott készitmények mellett igen jo lehetdséget
kindlnak ennek biztositasara a korszerti technoldgidaval, a nyersanyag eredeti tulajdonsagainak
megorzéseével eldallitott gyiimodleskészitmények (gyiimdlcslevek, gylimolcs-siiritmények).

A Budapesti Corvinus Egyetem Elelmiszeripari Miiveletek és Gépek Tanszék
kutatocsoportja szdmos kutatdst végez kiilonb6zé gylimdles-stiritmények eldallitdsara (malna,
fekete ribizli, pirosribizli, sz616, meggy, bodza, kajszibarack). A kisérletek alapjan elmondhato,
hogy a technolédgiai folyamatokban minden gylimdlcs masképpen reagél a siiritési eljarasokra, igy
felmeriilt annak sziikségessége, hogy minden alapanyagot kiilon kell vizsgélni.

Jelen tanulményban a csonthéjas kajszibarackot vizsgaltam, mely sok szempontbol eltérd
tulajdonsagokkal rendelkezik, mint az emlitett bogyos gylimolesok. A kajszibarack rendkiviil
kedvezd ¢lettani hatdsu, kellemes izii és szivesen fogyasztott, feldolgozott gylimdlesiink. A
gyimdlcs friss fogyasztasanak ideje rovid, a fajtatol fiiggden maximum néhany hét, mivel nagyon
gyorsan €rik és puhul. Fogyaszthatdsagi idejének megnyujtasa indokolttd teszi a gylimdles értékes

OsszetevOit megdrzo, alternativ tartositasi mod kidolgozasat.

Munkam {6 céljai:

. Olyan j6 mindségli kajszibaracklé slritmény eldallitdisa kombinalt membrantechnikaval
alacsony hémérsékleten, ahol a lehetd legkisebb értékes anyag veszteség mellett, a legjobban
megtartva a magas Osszantioxidans kapacitast (FRAP), Osszes polifenol-tartalmat (FCR), C-
vitamint, és savtartalmat tudjak elérni.

. Elobbiek megvalositasahoz a legcélszeriibb technoldgiai sor Osszeallitdsat meghatarozni
ugy, hogy a miiveleti paraméterek transzmembran nyomaskiilonbség (Aprm), recirkuldcios
térfogataram (Qgr), homérséklet (T) helyes megvalasztasaval a gazdasdgos termelés biztosithato

legyen.

Anyagok és médszerek

A laboratoriumi ¢és féliizemi kisérletek elvégzéséhez Magyar GoOnczi kajszibarackot
hasznaltam. A pektinbontashoz hatasvizsgalatot végeztem és a legjobb Iékihozatalt ¢és kedvezd
kezelési paramétereket a Pectinex YieldMASH enzimmel értem el, igy ezt hasznaltam a 1é

kinyeréséhez.
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Sokféle membraneljarast nyolcféle komplex kapcsolasban vizsgaltam. A legértékesebb
terméket a kovetkez6 miiveletsor biztositotta:

Az enzimkezelt gytimdlcslevet mikro- (SCHUMASIV, 0,45 [1m) és ultrasziird (37.03 I8,
100 kDa) membrannal tiikrositettem. Ezutan a tiikros levet nanosziird (TS80, Rnaci=80%) valamint
forditott ozmozis (ACM2, Rnaci=93%) membranok segitségével siiritettem be 20-25 °Brix
szarazanyag-tartalomig, majd ezt kovette a végtoményités ozmotikus desztillacido é€s

membrandesztillacio segitségével (MDO020CP2N hidrofob) 60-65 °Brix szarazanyag-tartalomig.

Az egyes miveleti fazisokban vizsgaltam a miiveleti paraméterek hatasat, mint
transzmembran nyomaskiilonbség, hdmérséklet és recirkulacios térfogataram.

A hOémérsékletingadozés kikiiszobolésére hiitorendszert terveztem, amit elkisérletek sora
alapozott meg.

A laboratériumi mérések alapjan kivalasztottam a legkedvezdbb miiveleti paramétereket. A
javasolt kapcsolas és paraméterek mellett féliizemi kisérleteket is végeztem.

Analitikai vizsgalatokkal hataroztam meg valamennyi minta Osszetételét, mértem a
stiritmények €és permeatumok szarazanyag-, 6sszes fenol-, C-vitamin, 6sszes savtartalmat valamint

antioxidans kapacitasat.

Uj tudomanyos eredmények

A kajszibarack ¢és a beldle készilt gyiimdleslé sok értékes komponenst tartalmaz, melyeknek
szamos kedvezd €lettani hatdsa ismert. A hagyomanyos beparlasos bestlrités hOhatasa karositja a
kajszibaracklében 1évé értékes anyagokat, ugyanakkor a kombinalt membrantechnika alacsony

hémérsékleten végezhetd €s kiméletes bestiritési eljaras.

1. Kisérleteim alapjan egy haromlépcsds technoldgia: mikrosziirés (MF), forditott ozmozis
(RO) és ozmotikus desztillacio (OD) osszekapcsolasanak alapjait dolgoztam ki pektinbontott
szérazanyag-tartalma végsiiritmény allithato eld.

A végslritmény, tartalmaz C-vitamint, cukrokat €s antioxidans-kapacitdsa és Osszes polifenol-

tartalma is tobbszordse az eredeti Iének. Fogyaszthato

slritményként, vizzel visszahigitva, rosttal visszakeverve, vagy gylimdlcskészitmények

alapanyagaként.
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2. A friss kajszibaracknak pektintartalma miatt pektinbontoé enzimes kezelésre van sziikség, ahol
kutatdsaim szerint kajszilé esetére a Pectinex YieldMASH enzim alkalmazhaté a

legeredményesebben.

3. Laboratoriumi Kkisérleteket végeztem a valasztott membranmiiveletek nyolc kiilonb6zo

kapcsolasdnak vizsgalatara, és a kapcsolasok hatékonysaganak 6sszehasonlitasara (18. abra).

WF Tilrésités TTF
VAN VAN
NEF kO Elgsirités E RO
VA VAN SN SN
oD MDOD MDD WVégsirtés oD WD OD MDD

18. abra: Lehetséges kapcsolasok

3.1. Tiikrosités: A kajszilé tiikrositésére mikroszliiré (MF) membrant (0,45 pm porusméret,
Pall gyartmany), és ultrasziir6 (UF) membrant (100 kDa-os vagasi érték, Berghof gyartmany)
hasznaltam. A mikroszirés fluxusértékei magasabbak voltak az ultrasziiréshez viszonyitva, értékes
anyag vesztesége is minimalis volt, ezért a mikrosziirés alkalmazasa javasolhato.
Mikrosziirés soran a kezdeti fluxus 25°C esetén 26 L/(m’h)-rol, 30°C esetén 38 L/(m’h)-rol, és
35°C esetén 65 L/(m’h)-rol indult. A térfogataram novelésével a kezdeti fluxus 300 és 500 L/h
recirkulacios térfogataram kozott 35°C-on 19 L/(m’h)-rél 65 L/(m*h)-ra, 300 és 500 L/h kozott
30°C-

on 13,5 L/(m*h)-r61 38 L/(m*h)-ra, mig 300 és 500 L/h kdz6tt 25°C-on 15 L/(m*h)-r61 25 L/(m’h)-
ra nott. 100 és 300 L/h ora kozott mindharom homérsékleten a fluxusban jelentds valtozas nem volt
tapasztalhato.

Ultrasziirés esetén a kezdeti fluxusértékek 25-30°C kozott 9,5 L/(m*h)-rol 12 L/(m*h)-ra, 30-35°C
kozott 12 L/(m*h)-rol 16,5 L/(m*h)-ra ndvekedtek. A térfogatiram emelésével a fluxus 140%-kal
mutatott jobb értéket.

3.2. Elosiirités: Az elostiritésnél a forditott ozmézis (RO) és nanosziird (NF) membranokat
alkalmaztam. RO membréannal (sdvisszatartas 93%, Trisep gyartmany) 20-25 °Brix szarazanyag-
tartalmat értem el, NF membrannal 14-18 °Brix-et (sovisszatartds 80%, Trisep gyartmany).
Forditott ozmozisndl és nanosziirésnél a miiveleti paramétereknek nem volt jelentds hatisa a

szurletfluxusra.
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3.3. Végsiirités: A végsiiritésnél az ozmotikus desztillaciot (OD) €s a membrandesztillaciot

(MD) hasonlitottam 0ssze.

Ozmotikus desztillaci6 esetén a miveleti paramétereknek nem volt jelentds hatésa.
Membréandesztillaciés csoves modul fluxusértékeit Osszehasonlitva az ozmotikus desztillacids
cs6ves modullal a kezdeti fluxus 0,7 kg/(m*h)-r61 1,5 kg/(m’h)-ra ndvekedett.
A végstritésnél az ozmotikus desztillacid javasolt, mivel magasabb fluxusérték mellett,
alacsonyabb tizemeltetési paraméterekkel mitkddtethetd.

3.4. Komplex rendszer: A kajszibaracklé-sliritmény eldallitdsara a mikrosziirés (MF) —
forditott ozmodzis (RO) ¢és ozmotikus desztillaci6 (OD) komplex rendszer eredményesen

alkalmazhato.

4. A féliizemi kisérletekhez mikroszlrést (0,45 um porusméret, Microdyn gyartmany), forditott
ozmozist (sovisszatartds 97%, MFT Koln gyartmany), ozmotikus desztillaciot (hidrofob, 0,2 pm

porusméret, Microdyn gyartmany)

alkalmaztam. A féliizemi kisérletek is igazoltak az altalam kidolgozott technolégia hitelességét,

azonos mérési koriilmények mellett azonos fluxusokat és nagyon kozeli visszatartdsokat mértem.

5. A matematikai modellezés és szimulaciéo soran — laboratoriumban elvégzett kisérletekre
alapozva — a kovetkezOket allapitottam meg kajszibaracklére:

5.1. A kajszibaracklé fluxusa mikrosziirés €s ultraszlirés esetén is leirhatdo dinamikus
modell segitségével, ahol a folyamatok iddéallandoit hataroztam meg, a hdmérséklet és a
térfogataram ismeretében. Azonos Re szamok esetén 35°C-on a mikrosziirés szlirési iddallanddja
T=0,76h, ultrasziirés esetén T;=0,97 h volt.

5.2. Az ultrasziirés és mikrosziirés modellezését az ellenallasmodell segitségével végeztem.
Ultrasziirés esetén konstans membranellenallds (2,94-10' 1/m) mellett a térfogataram ndvelése
(1Im*/h-r6] — 2 m’/h-ra) a gélréteg ellenallasat 15 %-kal csokkentette. Az 5°C-os hémérséklet
emelkedés hatasara a gélréteg ellendllasa 55%-kal csokkent.

Mikrosziirés esetén alland6 membranellenallas mellett (3,18-10"" 1/m) a térfogatiaram ndvelésével
(300 L/h-r61 500 L/h-ra) 35°C-on a gélréteg ellendllasa 90%-kal csokkent.

5.3. Kisérletek alapjan bizonyitottam, hogy a van’t Hoff-torvény és annak atalakitasabol

nyert egyenletek alkalmazhatéak kajszibaracklé ozmoézisnyomasanak szamoldsara. A modellek

alapjan 25°C-on szacharéz esetén 240 L/h-nal 11,6 bar, 400 L/h-nal 9,9 bar, 600 L/h —nal 11,2 bar
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ozmozisnyomads-kiilonbséget szamoltam, a mérési adatok alapjan a fluxusgdérbékrdl ugyanilyen
paraméterek mellett kb. 10 bar nyomaskiilonbség hatasara kaptam szlirletet.
5.4. A Sherwood-féle kriterialis egyenlet alapjan szamolt anyagatadasi tényezék 1,95-10”

és 2,45-107° m/s kdzott, laboratoriumi

ACM2 TRISEP forditott ozmoézis membranon mért kisérleti eredmények alapjan 0,8-10° és
1,08-10” m/s kozott valtoznak.

Ezen anyagatadasi tényez0 értékek nagysagrendileg az irodalomban fellelhet6 kriterialis egyenletek
alkalmazasaval szamolhaté anyagatadasi tényezék tartomanyan (2,08-10° — 4,39-10° mv/s) beliil

vannak.

6. Optimalas: A SuperPro Designer program adattarat feltoltottem naprakész gazdasagi adatokkal
¢s szamitdsokat végeztem egy 1000 tonna (60 nap, 5 h/nap) kapacitdsu végsuritett kajszilé eldallito

iizem koltségeinek megallapitasara. Szamitasaim szerint az iizem 5 €v alatt megtériild beruhéazas.

Kovetkeztetések

Kutatasaim soran komplex eljaras alapjait dolgoztam ki kajszibaracklé bestiritésére.

1. A kajszibaracklé tiikrositésére kétféle modszert alkalmaztam: ultra- és mikrosziirést. Az analitikai
vizsgalatok €s a miiveleti paraméterek hatasat figyelembe véve a 0,45 um pérusméretii mikrosziird

membran megfeleld modszer a kajszibaracklé elosziirésére.

2. A bestirités elsd 1épéseként nanoszilirést és forditott ozmozist alkalmaztam. A nanosziiréssel ~20

°Brix szarazanyag-tartalmat sikertilt

elérni, &m az analitikai vizsgalatok alapjan a permeatum tartalmazott értékes anyagokat. Forditott
ozmozisndl a valasztott membran értékes anyag visszatartasa az esetek tObbségében 99 % folott
volt. Az elért szarazanyag tartalom 25 °Brix. Végsiiritéshez a membran- és ozmotikus desztillaciot
alkalmaztam, amivel 60-65 °Brix szarazanyag-tartalma slritményt tudtam elérni. A miveleti
paraméterek ¢és a gazdasdgossagi vizsgalat alapjan egyértelmlien az ozmotikus desztillacio

alkalmazasat tamogatom.
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3. A féliizemi kisérleteknél a laboratoriumi vizsgalatok alapjan a mikrosziirést, forditott 0zmozist,
¢s az ozmotikus desztillaciot alkalmaztam j6 eredménnyel, kdzel hasonlo fluxusértékeket értem el,

mint a laboratoriumi kisérletek alapjan.

4. A kajszibarack lényerése soran keletkezett présmaradék ujrahasznositdsat is megvaldsitottam, jo
mindségli palinka, friss gylimdlccsel keverve vagy anélkiill gylimoleslekvar készithetd beldle.

Pasztorizalva vagy szaritva rostanyagként hasznosithato.

5. Az alkalmazott membranmiveletek paramétereit Osszehasonlitva a tanszéki kutatdsok
eredményeivel, mas gylimolcsok toményitése esetén (fekete ribizli, piros ribizli, homoktovis,

bodza) eltéré fluxusértékek, miiveleti paraméterek, membrantechnikai kapcsoldsok sziikségesek,

mint az altalam vizsgalt kajszibarack esetén.

6. Kriokoncentralast alkalmazva a keletkezd jégkristaly magas szarazanyagtartalom miatt valo

visszasuritésére is alkalmas a forditott ozmozis. A kisérletek elkésziiltek, de ezt nem tartalmazza a

dolgozat.

Javaslatok

1. Tovabbi kisérletek elvégzése a féliizemi méretezési problémak megsziintetésére. Ertékes anyagok
visszatartasanak vizsgalata féliizemi méretben. Ozmotikus desztillacional olyan ozmotikus oldat
készitése, mely konnyen visszatOményithetd, vagy a hig oldat tovabb hasznosithatd példaul

miitragyakeént.

2. Tovabbiakban hasznos lehet vizsgédlni a kapott stiritmények eltarthatosagat mikrobiologiai és
kémiai analitikai uton.

3. Mindenképp fontosnak tartom a keletkezd siiritmények magas savtartalmanak csokkentését,
ezaltal ¢lvezhetébb termék allithatd eld, és nem sziikséges esetleges édesités a nagy savtartalom
miatt.

4. Célszerti lehetne az irodalomban megtalalhatd gyiimolcsok hasonld feldolgozassal torténd

bestiritése dsszehasonlitd vizsgalatanak részletes elemzése.
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