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1. A MUNKA ELOZMENYEI, A KITUZOTT CELOK

A mai ember pazarl6 habitusadval nemcsak sajat jovOjét, hanem az egész foldi bioszféra
fennmaradésat veszélyezteti, vagy legalabbis lathatoan jelentds hatast gyakorol ra. Mint ahogyan az €16
szervezetek alapvetd eleme a viz, igy a bioszféra szamara is elengedhetlen annak megfelel6 allapota,
hozzaftérhetd optimalis mennyisége. Az ember altal a torténelem soran feltart fizikai jelenségeken alapuld
ipari folyamatok megvaltoztattdk a bioszféraban jelenlevdé viztomeg tulajdnosagait, ezzel kozvetlen
hatast gyakorolva az Osszes éllényre. Igy belathatjuk, hogy az egyik legfontosabb — hanem a
legfontosabb — feladatunk, kihivasunk olyan eljarasok kidolgozasa, azaz olyan termodinamikai utak
feltarasa, melyekkel nem tovabb tavolodunk, hanem inkabb ujra kozelitiink az alapvetden holisztikus
létezés ,,fenntarthatosaga” felé. Ugy hiszem, hogy a membrandesztillacié technoldgiaja jelentds részt

vehet ki ennek a kiildetésnek a beteljesitésébol.

Dolgozatomban bemutatom a membran-és ozmotikus desztillacié legjellemzébb tulajdonsagait, egy
atfogd irodalmi attekintéssel azokat a mérnoki megfontolasokat, melyek segithetnek e miveletek
mitkodésének mélyebb megértésében, igy a tovabbi fejlesztési utak feltarasaban. Majd dolgozatom els6
téziseként a membran- és ozmotikus desztillacios miiveletek soran eldallitott termékek mindsége
szempontjabol kiemelten fontos paraméter, az un. folyadék behatolasi nyomas (Liquid Entry Pressure -
LEP) mérésének egy 10j, dinamikus modszerét mutatom be, 6sszehasonlitva az irodalomban fellelheto
statikus modszer eredményeivel. Mésodik tézisként a nedvesedett membranporusok vakuumos
regeneralasanak 1 lehet6éségét mutatom be. Harmadik tézisemben olaj a vizben emulzio
szétvalasztdsdnak vizsgalatdban elért eredményeimet ismertetem, vakuum-membrandesztillacid
dinamikus mérési eljarassal. Negyedik tézisként az ozmotikus desztillacid produktivitasanak céljabol 1j,
eddig kevéssé vizsgalt ozmotikus dgensek vizsgalatainak eredményeit mutatom be. Otddik és hatodik
tézisként pedig zsalyakivonat és meggylé kiméletes besiiritsése soran elért eredményeimet ismertetem,

kapcsolt membranos eljarassal, nyomon kovetve a termékek értékes komponens tartalmat.

1.1. A membranporus-nedvesedés jelenségének vizsgalta membrandesztillicio esetén

A membrandesztillacios vizsgéalataim elsd része a miivelet egyik alapvetd paraméterének, a folyadék
behatolasi nyomasnak (LEPw) a meghatarozasaval foglalkozik. Abban az esetben, ha a membranporusok
mar nedvesedtek, csak egy regeneralasi eljaras elvégzése utan lehetséges tovabbi membrandesztillacids

miiveletek elvégzése. Ez gyakorlatilag a nedvesség teljes eltavolitasat jelenti a pérusokbol, amit altalaban
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csak a membran berendezésbdl valo elavolitasa utan lehet megfeleléen elvégezni. A szakirodalomban
gyakorlatilag nem lehet fellelni olyan publikaciét, ami teljes egészében erre a problémakdrre fokuszélna,

illetve alternativat nyujtana a gyors és hatékony regeneralési eljarasra.

Kapcsolodo feladatok pontokba szedve a kovetkezok:

o Kisérleti berendezés Gsszeallitasa és az LEPw mérése a szakirodalom alapjan — statikus modszer,

o Kisérleti berendezések Osszeallitasa az 0j, dinamikus LEPw mérési modszerek tesztelésére,

hiszterézisgorbe kimérése,

e Regeneralasi kisérletek: magas homérsékletii és vakuummal torénd szaritas a membranporusok
nedvesedését kdvetden.
1.2. Olaj-viz emulzié szétvalasztasa vakuum-membrandesztillacio segitségével

Ha a betaplalt oldat valamilyen feliiletaktiv anyagot, illetve szerves fazist tartalmaz, az LEP értéke
drasztikusan csokkenhet. A vizsgalataim soran alacsony koncentracioji model olaj a vizben (O/V)

emulzi6 szétvalasztasat valdsitottam meg vakuum-membrandesztillacidval.

Kapcsolodo feladatok pontokba szedve a kovetkezok:

o LEP érték valtozdsanak vizsgéalata a model O/V emulzid Gsszetételének fiiggvényében, allando

hOmérsékleten, statikus és dinamikus modszerrel,
e O/V emulzi6 szétvalasztasanak vizsgalata vakuum-membrandesztillacios berendezéssel,
e A miivelet hatékonyséaga, az eldallitott desztillatum mindségének analitikai elemzése.

1.3. Tobblépcsés membranos eljaras zsalyahatéanyagok kinyerésére

A membrandesztillacid egyik megvaldsitasi modjanak, az un. ozmotikus desztillacionak az
élelmiszeripari alkalmazasa egy fontos kutatasi teriilet, a miivelet alacsony hdmérsékleten vald
elvégzésének lehetdsége miatt folyamatosan a kutatdsok targyat képezi. A zsalyafélék csaladjanak sok
tagja ismert gyogy-¢és fiiszernovény, magas antioxidanstartalommal birnak, fogyasztjak gyogyteaként,
de egyéb gydgyhatast készitményként egyarant. Az egészségre jotékony hatasanak a megorzése céljabol

egy uj, kiméletes és hatékony tartdsitasi modszer kidolgozasara torekedtem.
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Kapcsolodo feladatok pontokba szedve a kovetkezok:

e Folyadékfazisi extrakum kinyerése a szaritott gordg zsalya (Salvia Fruticosa Miller)

gyogynovény leveleibdl,

o Az clkészitett extraktum elOszlirése mikrosziréssel, a mikrosztrés kritikus ¢és limitald
paramétereinek megallapitdsa a desztillatumfluxus és a transzmembran nyomadskiilonbség

tekintetében,
o Az el@szlrt extraktum eldstritése forditott ozmozissal, a Kritikus paraméterek megallapitasa,
o Az elkészitett eldstiritmény végstiritése ozmotikus desztillacidval,

e A kiindulasi extraktum és a termékek 6sszes flavonoid, 0sszes polifenol és antioxidans kapacitas
valtozasanak nyomon kovetése spektrofotometrids eljarasokkal, valamint a jellemz6 polifenolok

vizsgalata nagy teljesitményli folyadékkromatografias analitikai modszerrel.

1.4. Uj ozmotikus oldatok vizsgalata

Szemben a szamos elonnyel, az ozmotikus desztillacido nagyipari alkalmazasanak egyik jelenlegi
korlatjia a viszonylag alacsony desztillatumfluxus, valamint a felhigult ozmotikus oldatok
regeneralasanak problémakore. Kutatdsom ennek kapcsan olyan ozmotikus adgensként felhasznalhato
alapanyagok vizsgalata, melyek hatékonyabbak a jelenleg hasznalatos CaClz oldatnal, felhigult

allapotban élelmiszer adalékanyagként, és/vagy mutragyaként értékesithetdek.
o Uj ozmotikus oldatok hatékonysaganak vizsgalata desztillalt vizfluxusra vonatkoztatva,

e A leghatékonyabb ozmotikus oldat felhasznalasaval, 2P teljes faktoros analizissel vizsgaltam
a kiindulasi koncentracio, a betaplalas homérsékletének, és a homérésklet kiilonbségnek a

hatésat a desztillatumfluxusra.

1.5. Meggysiiritmény eloallitasa kapcsolt membranos miivelettel, ij ozmotikus oldatokkal

Meggy préselése soran kinyert meggylé koncentraldsat valositottam meg tobblépcsds
membranmivelettel. Vasznon torténd eldszlirés utan a meggylevet mikorsziréssel tiikrositettem ¢€s
hidegen csiratlanitottam, majd pedig kétfajta forditott ozmoézisos eljarassal elésiritettem. Az igy kapott
elostiritett meggylevet négy kiilonbozd szervetlen sobol eldallitott ozmotikus oldattal siiritettem

végkoncentracioig.
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Kapcsolodo feladatok pontokba szedve a kovetkezoek:

Meggylé mikroszlrése, a mikrosziirés ellendllasainak meghatarozésa,
Elostrités két forditott ozmodzisos konfiguracid végrehajtasaval,
Végstlrités négyfajta ozmotikus oldat segitségével,

A leghatékonyabb ozmotikus oldat anyagatadasi jelenségeinek vizsgalata,

Analitikai vizsgalatok az értékes anyagok vizsgalatara, statisztikai modszerekkel igazolva.
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2. ANYAG ES MODSZER

2.1. A membranporus-nedvesedés jelelnségéhez kapcsolodo kisérleti modszerek

Membrandesztillacié soran a hidrofob membran poérusainak nedvesedése nem kivant, sot,
kifejezetten keriilendd jelenség, igy az LEPw értékének pontos ismerete a miiveleti tervezés soran
kulcsfontossag. Durapore™ GVPH lapmembran (Merck Millipore Inc., Billerica, USA) LEPy, értékét
hataroztam meg statikus és 1j, altalam kidolgozott dinamikus moddszerrel, VMD konfiguracioban.
Tovabba az 10j, dinamikus modszert MD 020 CP 2N cséves modul (Microdyn-Nadir GmbH, Wiesbaden,

Németorszag) LEP értékének meghatarozara is teszteltem, DCMD elrendezésben.

A membranok vizsgalata két részletben tortént: elészor az LEPw meghatarozasa, majd pedig a mar
nedvesedett membran hiszterézisének kimérése zajlott le. A kdzegek aramoltatasait a DCMD eljaras
alapjan végeztem, homérsékletkiilonbség nélkiil, igy desztillatum valdjaban nem keletkezett, de az
aramlo kozegek viselkedését a membranporus-nedvesités szempontjabol meg tudtam figyelni. VMD
esetében vakuumot alkalmaztam a desztillatum oldalon, és tulnyomast a betaplalas oldalon. A mérések
soran a betaplalas oldali nyomast emeltem 0,20 bar nyomassal, a nyomdasszabalyozo szelep 5 percenkénti
fokozatos elzarasaval. Abban a pillanatban, amikor a transzmembran nyomaskiilonbség elérte az LEPw
értékét, a betaplalasi folyadékaram nedvesiteni kezdte a porusokat és a desztillatum oldali
vezetOképesség ugrasszeriien megndtt, valamint a desztillatum tomege is el kedzett ndvekedni. Az ebben
a pillanatban fenall6 transzmembran nyomaskiilonbséget tekintettem az LEPw értékének adott

hémérsékleten.
2.2. Nedvesedett membranporusok regeneralasanak lehetoségei

Az LEPw meghatarozasa utdin a membréanok porusai teljes egészében atnedvesedtek a betaplalasi
folyadékarammal. Ahhoz, hogy a membranokat 0jra membrandesztillacids célokra hasznalhassuk,
elengedhetetleniil sziikséges a porusokban levd nedvesség teljes eltdvolitasa. Ennek egyik kézenfekvd
megvalositasi modja a hdmérséklet emelésével vald nedvesség-elparologtatas, szaritas. Mindkét viszgalt
membrantipus (Durapore™ GVPH lapmembran és a MD 020 CP 2N csdves membran) esetében
alkalmaztam ezt a modszert. Ahhoz, hogy az 0Osszes nedvességet a lehetd leghatékonyabban
tavolithassam el a porusokbol, vizsgaltam a nedvesedett membranok etanollal vald kezelésének
hatékonysagat is. Az etanol ,,kimossa” a poérusokbdl a vizet, és magasabb gdztenzidja miatt konnyebb
annak kihajtasa. Mindkét esetben mértem az eldallitott desztillatum vezetOképességét, €s ha ez az érték

a miiszer kimutathatosagi értéke alatt volt (0,01 mScm™?), akkor a regeneralast sikeresnek tekintettem.
5
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Vakuum segitségével is vizsgaltam a nedvesedett lapmembran (Durapore™ GVPH) és csdves
membran modul (MD 020 CP 2N) poérusainak regeneralasi lehet6ségét, etanolos kezeléssel és kezelés
nélkiil egyarant. A vakuummal megkisérelt nedvesség eltavolitas hatékonysagat annak fiiggvényében is
vizsgaltam, hogy a vakuumot a membran melyik oldalan alkalmazzuk. Harom Osszeallitas adodott:
vakuum a betaplalas oldalrél, vakuum a desztillatum oldalrol, és vakuum mindkét oldarol, egyidében

alkalmazva.

2.3. Olaj-viz (0/V) emulzié szétvalasztasa vakuum-membrandesztillacio segitségével

Ha egy membrandesztillacids rendszerbe betaplalt folyadékaram valamilyen szerves fézist, és/vagy
feliiletaktiv anyagot tartalmaz, az LEP értéke drasztikusan megvaltozhat, és a membranporusok
nedvesedése alacsonyabb transzmembran nyomadskiilonbség mellett megtorténhet. LEP érték mérését

csak a lapmembran esetében vizsgaltam, valtozo olajkoncentracié mellett (0-3200 ppm).

A kapcsolodo vizsgalatokat VMD elrendezésben végeztem el, kiegészitve a rendszert egy

gbzkondenzatorral, mely el6allitotta az atdiffundalt gézfazisu desztillatum folyadék fazisat (1. abra).
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1. 4bra VMD konfiguraciéo O/V emulzid szétvéalasztasara (1. betaplalt O/V emulzio,
2. szendvicsmodul a lapmembrannal, 3. el6-kondenzatumgytijtd, 4. kondenzatum szedéedény,
5. perisztaltikus szivattyu, 6. vakuum szivattyu, 7. kondenzator, 8. vakuumeérték kijelzo,

9. digitalis mérleg)



ANYAG ES MODSZER

2.3.1. Tobblépcsés membranos eljaras zsalyahatéanyagok kinyerésére

A folyamat harom miveleti egységbdl épiil fel: egy mikrosziirésb6l (MF), egy forditott 0zmdzisbol
(RO) ¢és egy ozmotikus desztillacios eljarasbol (OD). A mikrosziirés célja a hideg csiratlanitas, illetve a
visszamaradt kisebb ndvényi részek eltavolitasa (2. abra). A forditott ozmozissal egy elOstritési 1épést

hajtottam végre, végiil pedig az ozmotikus desztillacio célja volt a végstiritmény eldallitasa.

Mind a mikrosziirés, mind pedig a forditott 0ozmodzisos méréseim soran torekedtem arra, hogy meg
tudjam hatdrozni az n. kritikus és limitalo fluxus értékeit, valamint az ehhez tartoz6 transzmembran
nyomaskiilonbségeket, melyhez a kovetkezd modszert alkalmaztam. A betaplalas betdltése utan ,,total-
recycle” modban ilizemeltettem a berendezéseket, ami azt jelentette, hogy a képzddd sziirletet
visszavezettem kozvetlen a betaplalasi tartilyba. Igy mértem kiilonboz6 — transzmembran
nyomaskiilonbségek mellett a fluxust. Ez a mddszer lehetdvé teszi a fluxusértékek vizsgalatat igy, hogy
a novekvo betaplalas koncentracio hatasat a folyamatos visszavezetéssel ki tudjuk kiiszobolni, azaz

allando értéken tartani.

Zsalyakivonat
0,9 m/m%
5L

b
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—> Viz
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25L
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ozmotikus agens

>
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32,4 m/m% ozmotikus agens
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2. abra Tobblépcsés membranos eljaras zsalyahatdéanyagok kinyerésére

Az 0sszes polifenol tartalom mérését a SINGLETON és ROSSI (1965) altal hasznalt, modszerrel
végeztem el. A kapott értékeket galluszsav-egyenértékre hataroztam meg (mg GSE/ml kivonat). Az
0sszes flavonoid tartalom meghatarozasat CHANG ¢s mtsai alapjan tortént. A minta abszorbanciajat 510

nm-en mértem meg, és a kapott koncentracié értéket (+) katechin egyenértékben fejeztem ki (mg (+)
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KE/mL kivonat). BLOIS (1958) alapjan az antioxidans kapacitast a stabil DPPH gyok megkotésén
alapuld modszer segitségével hataroztam meg. A polifenolok vizsgalatat nagy teljesitményii

folyadékkromatografias analitikai modszerrel (HPLC) végeztem el.

2.4. Uj ozmotikus oldatok vizsgalata

A vizsgalatok végrehajtasahoz sziikséges szervetlen sokat szilard, kristalyos formaban szereztem be,
majd készitettem beldle ioncserélt viz hozzdadasaval telitett oldatokat. Csoves membran modult
hasznaltam a vizsgalatokhoz (MD 020 CP 2N). A kovetkezd vegyiiletek telitett oldatait vizsgaltam:
CH3COOK, NHsNOs3, Ca(NO3)2, K2COs, CaClz, NaNOgz, (NH4)2SO4, KNOz, NaCl. Minden oldatbol
1000 g mennyiséget allitottam eld, és ezeket vizsgaltam 30°C-on. A kiilonb6z6 ozmotikus agensek altal
maximalisan kinyerhet6 desztillatumfluxus alapjan kivalasztottam a leghatékonyabbat. Ezt kovetéen
ehhez kapcsolodoan kivélasztottam azokat a miveleti paramétereket, melyek az irodalom alapjan a
legnagyobb hatést fejthetik ki. Ezek a betdplalas hdmérésklete, az ozmotikus dgens koncentrécioja, és a
betaplalas-ozmotikus oldat hémérsekletének kiilonbsége. 2P tipusu teljes faktoranalizis kisérletterv
alapjan elvégzett mérések eredményeinek kiértékelésére regresszidanalizt alkalmaztam. A hatasok
vizsgalatdhoz variancia analizist (ANOVA) is elvégeztem, mely lehetdvé teszi a faktorszintek valtasa

kovetkeztében elballt szorasnak és a kisérlet szorasanak az 6sszehasonlitasat.

2.5. Meggysiiritmény kiméletes siiritése kapcsolt membranos eljarassal

Az Oblacsinszka fajtaji meggyet Ujfehértorol szallittatam, és préselés utjan nyertem ki bel6le a levet.
A kimagozott és ledaralt meggyet enzimes kezelés utan egy atalakitott sz616préssel kezeltem, €s a kapott
meggylevet ezutan siirll szovésii vasznon atsziirtem a durvabb lebegd anyagok eltavolitasa céljabol. A
kapott szirletet kiporcidztam, majd pedig fagyasztva taroltam a vizsgéalat napjaig. Felolvasztaskor

4°C-os hiitbe tettem, és igyekeztem elkertilni a fénnyel valo érintkezés lehetOségét.

A meggysiritésés vizsgalatokat a zsalyakivonat koncentralasahoz felhasznalt berendezésekkel
végeztem el. A 2. dbran bemutatott mérési elrendezésben a lapmembran modul mellett egy spiral tekercs
modult is vizsgaltam. Az alkalmazott recirculacios térfogataram 500 Lh?, a miiveleti hémérséklet 30°C,
¢és a transzmembran nyomaskiilonbség kiindulasi 40 bar volt. Vizaktivitds méréseket végeztem egy
CH3COOK ¢és meggylé vizaktivitasanak, és abbdl géznyomasanak megallapitasahoz. A dinamikus
viszkozitasok megallapitasara Thermo Haake RotoVisco rotacids viszkoziméter segitségével tortént a

CaClz, CH3COOK ¢és meggylé viszkozitasainak meghatarozasara.
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A mikrobiologiai vizsgalatok soran fel kivantam térképezni, hogy a mikrosziirés miivelete milyen
hatékonysaggal tavolitja el a meggylében el6forduld mikroorganizmusokat, melyek ronthatjak a termék
mindségét, csokkenthetik eltarthatdosagat, esetleg patogének. Ennek céljabol ISO szabvany szerinti
Osszecsiraszamot ¢s ozmofil ¢éleszté- és xerofil penészgombaszamot végeztem el tenyésztés és
lemezontéssel. A preparalt mintakat aszeptikus koriilmények mellett vettem le, és a szabvany szerint
inkubaltam 37°C-on 18-24 6rat, majd 22°C-on 3-5 napot. A mosasra hasznalt ioncserélt viz és a meggylé
Osszecsiraszdm meghatarozasat az MSZ 1SO 4833:2003 szabvanya alapjan végeztem el. A mosasra
hasznalt ioncserélt viz és a meggylé ozmofil ¢€leszté- és xerofil penészgombaszam tenyésztés

lemezontéssel (ISO 21527-2:2008) DRBC agaron.

A meggylé esetében 0sszes polifenol tartalmat és antioxodans hatast vizsgéaltam. Az dsszes polifenol
tartalmat a zsalyakivonat vizsgalatinal megadott modszer alapjan hataroztam meg. A FRAP értékek
meghatarozasa spektrofotometriasan (A=593 nm) tortént. Az eredményeket L-(+) aszkorbinsavval

készitett kalibracids gorbe segitségével értékeltem ki.
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Az éltalam kidolgozott dinamikus LEP mérési modszer az irodalomban fellelhetd moddszerrel
szemben alacsonyabb értékeket eredményezett, ami nagyobb koriiltekintésre figyelmeztet benniinket az
ipari megvalositasok tervezése és méretezése esetén. A VMD eljaras egy megfeleld alternativa lehet
olajos szennyvizek szétvalasztasara, habar ehhez a membranok intenzivebb fejlesztése elengedhetetlen
lesz a jovoben. Az atlalam kidolgozott LEP mérési modszer pedig valds képet mutat az tizemeltetoknek
arrol, hogy milyen keretek kozott tudjak hatékonyan mikddtetni a jovoben az ilyen rendszereiket, akar

olajos fazist emulzié formajaban tartalmazo betaplalasok mellett is.

A zsalyakivont értékes alkotéinak a koncentralasa tobblépcsés membranos technikakkal
(MF-RO-OD) megvalodsithat6. Munkaban viszont fény deriilt arra, hogy a RO 1épés kritikus az értékes
komponensek megovasat tekintve. Zsalyakivonat esetében az ozmotikus desztillacio egy megfeleld

végsuritési eljarasnak bizonyult.

Az ozmotikus desztillacid ipari méretekben valé megvalositdsdhoz kapcsolodd eredményeim is
biztatdak. Vizsgéaltam ozmotikus 4gensként olyan ¢lelmiszer-adalékanyagokat &s mitragya
alapanyagokat, melyek felhigulds utan értékesithetdek lehetnek. Az 0y ozmotikus oldatok tekintetében
egyértelmilen pozitiv képet mutat a CHsCOOK oldata, mar az eldkisérletek soran ezzek sikeriilt a
legnagyobb integralt desztillatumfluxust elérnem (2,97 kgm2h?). Ez egy élelmiszeripari adalékanyag,
igy felhasznalasa nem jelent gondot az iparban, az emberi szervezetre artalmatlan. Viszont ahhoz, hogy
egy ozmotikus desztillacios rendszer jol tudjon miikkodni elengedhetetlen, hogy mélyebb ismereteket

szerezzlink az anyagatadasi jelenségekrdl, melyek a miivelet soran lezajlanak.

Teljes faktoros analizissal bizonyitottam, hogy a vizsgalt tartomanyon beliil a hdmérséklet-
kiilonbségnek a betaplalas és ozmotikus oldal k6zott nincs szignifikans hatasa a desztillatumfluxursa,
mig az ozmotikus oldat telitettési allapotanak, €s a betaplalasi hdmérsékletnek van szignifikans hatésa.
Munkammal bizonyitottam, hogy ez az oldat magasabb telitettségi tartomanyban sokkal hatasosabb a
megszokott CaClr-hoz képest, ami az elérhetd alacsonyabb gbéznyomas értékeknek koszonhetd,

hatékonyabb meggysiiritést sikertilt kivitelezni ezzel az oldattal.

Tobblépcsds MF-RO-OD meggystiritésre vald felhasznalasat bizonyitottam; ezzel a miiveleti
kapcsolassal megvalosithato a préselt meggylé siiritése, a hasznalt mikrosziirés sikeresen csiratlanitotta
a meggylevet, majd pedig az RO-OD kapcsolas alkalmas volt a meggylé magas (~60°Brix) koncentracid

tartomanyba val6d stiritésére. A mikrosziirést és a forditott ozmoézis két modszerét tekintve, Osszes
10
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antioxodans kapacitasban nem okozott szignifikdns csokkenést, mig az 0sszes polifenol tartalomban
igen. Az ozmotikus desztillaicid6 miveletei a kiilonb6zé ozmotikus oldatokkal minden esetben
szignifikans csokkenést eredményeztek. Ezek koziil viszont a legkisebb csokkenés a CH3COOK esetén
volt észrevehetd, mely a rovidebb miiveleti id6vel van 6sszefiiggésban. Ezaltal megallapitottam, hogy a
miuveleti koriilmények altal az értékes komponensek oxidativ stresszt szenvednek el, igy a levegd
oxigénjétdl valo teljes elszigetelés, a rendszer teljes fénytdl vald elfedése, és a lehetd legrovidebb

miveleti id6 fontos kritériumok a magas értékesanyag tartalmu stiritmények eldallitasa szempontjabol.

3.1. Uj tudomanyos eredmények

L. Uj, dinamikus mérési médszert dolgoztam ki a folyadék behatolasi nyomés (LEPw) mérésére kozvetlen
érintkeztetéssel (DCMD) és vakuummal megvalositott membrandesztillaciés (VMD) konfiguracidkban.
Bizonyitottam, hogy a dinamikus moddszer alkalmas az LEPw meghatdrozasara ezekben a
konfiguraciokban. Azt is bizonyitottam a VMD konfiguraciot tekintve, hogy a dinamikus modszerrel
megallapitott LEP értéke alacsonyabb a statikus modszerhez képest, igy a dinamikus moddszer a
desztillatum mindsége szempontjabol egy szigorubb miiveleti korlatot eredményez a statikus modszerrel
szemben, amelynek tudatdban magasabb desztillitum mindséget, ezaltal nagyobb miveleti

lizembiztonsag érhetd el.

II. Uj, vakuummal torténd membranregeneralasi eljarast dolgoztam ki lapmembran esetére szendvics
modulban elhelyezve, mely jelentdsen megkonnyiti a porusokban rekedt nedvesség eltavolitasat anélkiil,

hogy a membrant a berendezésbdl el kellene tavolitani.

I1l. Vakuum-membrandesztillacios (VMD) kisérleti berendezés segitségével bizonyitottam, hogy az
olajkoncentracidonak nincs hatasa a desztillatum fluxusara egy spontan nedvesedési pont eléréséig. Ez az
érték a vizsgalt membran és miveleti koriilmények esetében 250 ppm olajkoncentraciot jelentett.
Tovéabba itt is bizonyitast nyert az, miszerint a dinamikus modszerrel megallapitott LEP értékek

alacsonyabbak a statikus modszer segitségével megallapitott értékektdl.

11
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IV. Uj, eddig még kevéssé, vagy egyaltalan nem vizsgalt ozmotikus oldatokat alkalmaztam az ozmotikus
desztillacio intenzifikaldsdnak céljabol, és a CH3COOK oldat bizonyult a leghatékonyabbnak. A
kovetkezd regresszios modellt kaptam:

C(%) — 62,5 T(°C)—37

— 0,8908 + 0,6019 22> 1 01704
J + 375 5

melynek érvényessége Trewp=32-42°C, AT=5-15°C, ozmotikus oldat telitettsége 25-100%

tartomanyban.

V. A meggy értékes komponenseinek vizsgalata sordn bizonyitast nyert, hogy az 0sszes polifenol
tartalom tekintetében a forditott ozmodzisos lapmembrannal és spiraltekercs modullal egyarant
szignifikans értékesanyag-csokkenés vehetd észre, az ozmotikus desztillacios kisérletek tekintetében
szintligy. Az antioxidans kapacitds nem csokkent szignifikdnsan sem a spirdl, sem a lapmembran
alkalmazasaval, de az ozmotikus desztillacid esetében itt is szignifikans volt a csokkenés. Tovabba
megallapitast nyert az is, hogy a csdkkenés mértéke a CH3COOK esetében a legkisebb, ami a legrovidebb
miiveleti idovel van kapcsolatban. Ennek oka feltételezhetden a kiilonb6z6 fizikai behatdsokra és ezen

behatasok idejének hosszara vezethetd vissza (fény, hdmérséklet, levegd oxigénjével vald reakcio).

VI. Tobblépcsds membrantechnikat végeztem el eddig még nem vizsgalt zsdlyakoncentratum siiritésére.
Munkam soran bizonytast nyert, hogy a kezdeti 0,9 m/m% oldott szarazanyag-tartalmat az MF-RO-OD
miveleti kapcsolas 32,4 m/m% tudta stiriteni. A munkam soran arra is fény dertilt, hogy a forditott
ozmozisos 1épés 60%-ban tartotta vissza az értékes komponenseket, az ozmotikus desztillacio viszont

tobb mint 90%-ban.
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VI.

A membrandesztillacidés miiveletek esetében a kritikus LEP paraméter meghatarozasa dinamikus
modszerrel, sokkal ,,valosagszeribb” informaciot biztosit, mint a hagyomanyos, irodalomban
fellelhet6 statikus modszer. Egy ilyen miiveleti feladat elsd 1épéseként ennek a paraméternek a
meghatarozasa elengedhetetlen a magasszintli lizembiztonsag feltételének teljesitéséhez, és a
dinamikus mddszer erre kivaldan alkalmas.

A nedvesedett lapmembranporusok vakuum segitségével regeneralhatoak, igy elkeriilhetd a
hosszadalmas ¢s koltséges szerelés, ujra lizembe helyezés. Viszont érdemes lenne az eljaras
tovabbi vizsgalata, mégpedig specidlis atlatszo6 modulok segitségével, ahol szemiigyre vehetd,
nincs-e olyan hely a modulban, ahol a nedvesség panghat, ezaltal kialakithato egy olyan modszer
(vakuum érték, aramlasi sebesség, stb.), amiben az etanol pozitiv hatdsa megmutatkozhat.
Olaj-viz emulzidk szétvalasztasara a membrandesztillacié alkalmas, viszont kritikus tényezo a
megfeleld modulkialakitas, és hogy a betaplalt elegy olajtartalma egy meghatarozott, Un. kritikus
koncentracio alatt legyen, ezzel elkeriilve a porusok spontan nedvesedésének lehetdségét. Ennek
elkeriilésére célszerii a rendszert folyamatos tizemben vizsgalni, ahol a rendszer a kritikus LEP
értéke alatt lizemel. Egy ilyen folyamatos rendszer laboratériumi vizsgélata sziikséges lenne a
tovabbiakban.

Zsalyakivonat koncentralasa membranos miiveletekkel egy igéretes lehetdség, viszont a kritikus
tényez6 a forditott 0zmodzis 1épése, mely soran jelentds értékes anyag csokkenés Iéphet fel. A
megfeleld membran és modulkialakitas felderitése tovabbi, részletesebb kisérletezést igényel.
Az ozmotikus desztillacios kisérletek hatékony elvégzésére kivalo alternativa lehet a CH3COOK
oldat. Elelmiszeripari felhasznalasa lehetséges, ezaltal kivalthato az oldat visszastiritése, mivel
termékként értékesithetd, vagy legaldbbis csak egy részét sziikséges regeneralni.

A vizsgalt koncentraci6 tartomanyban a hdmérséklet-kiilonbség alkalmazasa szignifikdnsan nem
noveli az OD hatékonysagat. Erdemes lenne tovabb vizsgalni, vajon van-e olyan tartomany,

melyben megjelenik ennek a szignifikdns hatésa.
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VII.

A kapcsolt membranmiiveletek alkalmasak a meggylé stritésére, viszont a megfeleld forditott
ozmdézisos membranok megtalalasa, és az ozmotikus desztillacido soran fellépd értékesanyag
csokkenés alapvetd oka még ismeretlen. Fontos lenne annak kideritése, hogy ennek az oka a
miuveleti koriilményektdl, azon beliil is mely hatasoktdl fiigg leginkébb és hogyan lehet a negativ

hatast elkertilni.
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