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PEKTIN ENZIMES HIDROLIZISE MEMBRAN BIOREAKTORBAN
Kiss, K., Cserjési P., Nemestothy N., Bélafiné Bako K.

Pannon Egyetem, Miiszaki Kémiai Kutat6 Intézet
8200 Veszprém, Egyetem u. 2.

Bevezetés

A pektin-bonté enzimeket igen széles korben alkalmazzidk a gylimélcsfeldolgozo
iparban, mivel igy jelentésen nd a lényerés hatasfoka és a kapott gyiimolcslé kdonnyebben
titkkrosre sziithetd (Alkorta, Garbisu, Llama, és Serra, 1997; Kashyap, Vohra, Chopra, &
Tewari, 2001; Pilnik és Voragen, 1993). Ezen kiviil a folyamat soran D-galakturonsav (a
pektin monomerje) képzddik, ami nagyon fontos nyersanyag az ¢lelmiszer, gydgyszer és
kozmetikai ipar szamara, ahol szarmazékait C-vitamin alapanyagként és savanyitoszerként
egyarant hasznaljak (Jorneding, Baciu, Berensmeyer, és Buchholz, 2002)

A pektin hidrolizisét végz6 pektindz enzimek harom {6 csoportba sorolhatoak:

- pektin-észterdzok: a pektin metilészter-csoportjak hasitjak le,

- hidrolazok (polimetilgalakturonaz, poli-galakturondzok): a poligalakturonsav
a-1,4-glikozidos kotéseit hasitjak ,

- liazok: az a-1,4-glikozid kotés hasitasat katalizaljak transz-eliminacioval

Az elébb emlitett enzimek koziil talan a legfontosabb biokatalizator az (endo)poli-
galakturonaz (PG, E.C. 3.2.1.15), ami képes a pektin és/vagy pektin sav hidrolizisére. Habar
ismeretes, hogy a PG enzimeknek kulcsfontossagli szerep jut a pektin hidrolizisénél, azt eddig
még kinetikai szempontb6l nem vizsgaltak. Ezzel ellentétben mar szamos kutato (Gillespie és
Coughlan, 1989; Sariodlu, Demir, Acar, és Mutlu, 2001; Todisco, Calabro, ¢és lorio, 1994)
tanulmanyozta az oldott és rogzitett pektindz enzim €s enzimkeverékek kinetikai viselkedését.
Kulbe, Heinzler és Knopki (1987) arra a feltételezésre jutottak, hogy az Aspergillus nigerbol
szarmaz6 PG enzim inhibitora a keletkezett monomer, de ezt kisérleti eredményekkel nem
tamasztottak ala.

A munkank célja tehat az volt, hogy kisérleti eredmények alapjan bebizonyitsuk,

torténik-e termék inhibicié pektin Aspergillus niger poligalakturondz enzimmel valo
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hidrolizisénél, és ha igen, akkor annak milyen a mechanizmusa. Masik célunk egy olyan
reaktor megtervezése ¢s mukodtetése volt, ahol az esetleges termék inhibiciét meg lehet
akadalyozni és igy novelni lehet a folyamat termelékenységét.

Makromolekuldk — mint pl. keményité vagy cellul6z — hidrolizisekor fellépd termék
inhibicié elkeriilhet6 membran bioreaktor alkalmazasaval. Amig a keletkez0 kis
molekulatdomegli termék (pl. gliik6z) konnyedén atjut a membranon, és igy folyamatosan
eltavolitasra keriil a rendszerbdl, addig a nagy molekuldkat (szubsztrat és enzim) a membran
visszatartja. Laboratoriumunkban (Bélafi-Bako, Nemestothy, Milisic és Gubicza, 2002) mar
sikeresen alkalmaztunk lap-membran ¢és kapillaris membran modulokat poliszacharidok
enzimes hidrolizisére. Pektin hidrolizisét Kulbe ¢és munkatarsai, valamint Olano-Martin és
munkatérsai (Kulbe et al. 1987 és Olano-Martin et al., 2001) tanulmanyoztdk kordbban. Az
elsd esetben mindharom tipusu pektindz enzimet egyszerre hasznaltdk, igy a poligalakturonaz
enzim kiilon tanulmanyozasara nem volt lehetéség. A masodik esetben pedig a cél pektin

oligoszacharidok ¢és nem galakturonsav eléallitasa volt.

Anyagok és modszerek

A kisérleteknél hasznalt pektint (alacsonyan észterezett, LM-5CS) a Polding Rt-t6l
kaptuk (Budapest, Magyarorszag) ajandékként. Az Aspergillus nigerbdl szarmazd poli-
galakturonaz enzim (PG, Sigma USA) aktivitasa 1,7 U/mg volt. Az aktivitds meghatarozésa:
egy egységnek azaz enzimmennyiség felel meg, ami képes 1 umol galakturonsavat eldallitani
1 perc alatt 50 °C hémérsékleten, 4,1 pH mellett. Az enzim képes hidrolizalni a pektin
molekuldkat is. Minden tovabbi vegyszert (analitikai mindségli) a Flukatol (Németorszag)
szereztiink be.

A reakciokinetikai vizsgalatokat razatott lombikban, New Brunswick Scientific (USA)
(pH 4,1) készitettiik el. A mérési koriilmények 50 °C és 150 rpm voltak. A termék inhibicio
meghatarozasdhoz galakturonsavat (terméket) adtunk a kiindulasi elegyek egy részéhez.

A reakciot membran bioreaktorban is lejatszattuk. A berendezés rajza az 1. abran
lathatd. Enzimet tartalmazd hig szubsztrat oldatot (citrat puffer, 4,1 pH) keringettiink egy

magnes kevertetésii termosztalt reaktorbél a membran modulon 4t, ami szintén termosztalva
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volt. Az ultrasziir6 membran anyaga 30 kDa cut-off értékli regeneralt celluloz volt. A
membran képes volt az enzimet visszatartani, viszont az alacsony molekulatomegli anyagok,
mint a galakturonsav konnyen atjuthattak rajta. A kevert reaktorban levd szubsztrat oldat

szintjét mechanikus egalizatorral (szintkiegyenlitdvel) szabalyoztuk.

betaplalg <
edény Y
Y | talfolyocsd
A 4
membran Y
modul reaktor
A 4
puffer
egalizator
< -
— magnes
termék kever6

1.abra: Membran bioreaktor berendezés az egalizatorral

A reakcidt redukald cukor tartalom méréssel kdvettiik nyomon (DNS modszer, Miller,
1959). A modszer azon alapszik, hogy lugos kornyezetben a 3,5-dinitros szalicilsav redukalo
cukor, jelen esetben (oligo)galakturonsav, hatdsdra 3-amino-5-nitro szalicilsavva alakul,

amely 540-590 nm-en fotometralhato.

Eredmények
Kinetika
A razatott lombikos kisérletek lefutasi gorbéit ugy kaptuk meg, hogy kiilonb6z6
tartalmat (galakturonsav) az 1d6 fliggvényében. A 2,5 és 8 g/l-es kezdeti szubsztrat

koncentracional (0,01 g enzim) kapott eredményeket a 2. abran tiintettiik fel.
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2.abra: Pektin hidrolizis lefutasi gorbe (4,1 pH, 150 rpm, 50 °C, 0,01 g enzim)

Nagyobb kezdeti szubsztrat koncentracional nagyobb reakcid sebességet és nagyobb
végso konverziot lehet megfigyelni, ugyanakkor a kapcsolat a reakcid sebesség €s a szubsztrat
koncentracid kdzott nem volt ardnyos. Ezen adatokbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy termék
inhibicié 1ép fel a reakcid sordn. Ezért tovabbi kisérleteket végeztiink a termék reakciora

gyakorolt hatdsdnak megismeréséhez. Kiilonbozé mennyiségli galakturonsavat adtunk

crer

crer

galakturonsav koncentraciok 0, 2 és 4 g/l voltak.
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3. abra: Termék inhibicié tanulmanyozasa (4,1 pH, 150 rpm, 50 °C, 0,01 g enzim)

Az é4bran is jol lathatod, hogy a galakturonsavnak jelentds inhibicios hatdsa van a

reakciora. Minél tobb terméket adunk a reakcidelegyhez, annél lassabban jatszodik le a
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reakcid. A kisérletekkel sikeriilt igazolni, hogy a PG enzim altal végzett pektin hidrolizis
soran termék inhibicio 1ép fel.

A kisérleti adatokbol (lefutasi gorbék) kiszdmoltuk a kezdeti reakcid sebességeket (4.
abra), és a Lineweaver-Burk transzforméciot alkalmazva a kapott adatokat abrazoltuk (5.
abra). Az abran lathato, hogy az I/v egyenesek kozel azonos pontban metszik az ordinata

tengelyt, tehat kompetitiv inhibiciorél van szo.
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4. abra: Kezdeti reakcio sebesség kiilonboz6 galakturonsav koncentracio mellett

(4,1 pH, 150 rpm, 50 °C, 0,01 g enzim)
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5. abra: Lineweaver-Burk linearizalas

A Michaelis-Menten modellt kompetitiv termék inhibicioval kiegészitve a kdvetkezd

egyenletet kapjuk:
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A% max(S )
TR+
I
Kn ) 4 (S)
I

Vi reakciosebesség
S szubsztrat koncentracio
I inhibitor (termék) koncentracio

Vmax ~ maximalis reakciosebesség
K Michaelis-Menten konstans

Ky inhibicios konstans

A Lineweaver-Burk linearizdlast haszndlva meghataroztuk a paramétereket
(matematikai modellel ellendriztiik), amelyeket az 1. tdblazatban foglaltunk 6ssze. A kapott
adatokat szerettiik volna irodalmi adatokkal is 0sszehasonlitani, de erre vonatkozo6 irodalmat
nem taldltunk. Az egyetlen adat (Gillespie és Coughlan, 1989), amit a Brenda adatbazisban

talaltunk, a Penicillium capsulatum torzsbol nyert PG enzim szubsztrat inhibici6jardl szolt.

1. tablazat: A pektin hidrolizis (4spergillus niger torzsbol nyert PG enzim) soran kapott

kinetikai paraméterek

Michealis-Menten konstans K, (g/) 8,3
Maximalis reakci6 sebesség Vinax (&/1/min) 1,06
Inhibicios konstans K; (g/l) 3,13

Membran bioreaktorban végzett kisérletek

Termosztalt lapmembran bioreaktort alkalmaztunk egalizatorral (1. &bra) pektin
poligalakturondz enzimmel torténd folyamatos hidroliziséhez. A razatott lombikos
kisérletekhez hasonléan, 2 g/l kezdeti szubsztrat koncentracional végeztiik a méréseket a
lapmembran bioreaktorban (0,01 m? membranfeliilet). A mérési koriilmények is teljesen
megegyeztek: 100 ml termosztalt reaktor, 4,1 pH értékii citrat puffer, 50°C homérséklet, 0,01
g enzim (igy a szubsztrat-enzim S/E arany 20 maradt). A terméket tartalmazoé reakcio elegyet
keringettiik a termosztalt lapmembran modul primer oldalan és a galakturonsav oldatot a

membran szekunder oldalan gytijtottiik 0ssze. A transzmembran nyomast (a membran két
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oldala kozt 1évé nyomaskiilonbség) 0,1 baron tartottuk. Az adott id6 alatt képzddott
galakturonsav mennyiségét és a fluxust, amit a permedtum mennyiségébdl szamoltuk ki a 6(a)
¢és 6(b) abran abrazoltuk. Lathat6, hogy 50 6ra reakcio6 i1d6 alatt is megbizhatéan miikddtethetd
a berendezés, az enzim j6 stabilitast mutatott. A galakturonsav termék (mint vizes oldat)
fokozatosan gytilt 6ssze a permeatum oldalon, és az egész folyamat alatt tobb mint 2,5 1
permedtumot gyiijtottiink 0ssze. A folyamatos hidrolizis kdzben a fluxus lathatéan csokkent,

de komoly eltomddést nem tapasztaltunk a hosszi mitkodés alatt.
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6. abra: Membran bioreaktorban végzett folyamatos pektin hidrolizis soran kapott
kisérleti adatok; galakturonsav képzodés és fluxus (4,1 pH, 150 rpm, 50 °C, 0,01 g

enzim, 2 g/l szubsztrat koncentracio)

A produktivitasi adatokat a szakaszos ¢és folyamatos miikddés soran képzddott
galakturonsav mennyiségbdl szamoltuk ki. A réazatott lombikban végzet kisérleteknél 6,9
Eiermek/N Cenzim, @ Membran bioreaktoros kisérleteknél 9,7 germek/h Zenzim €rtékeket kaptunk, ami
40,6 szazalékkal nagyobb, mint az els0 esetben. A térfogati produktivitast hasonloan
szamoltuk ki, hiszen a reaktortérfogat (100 ml) és az enzim mennyisé€g is ugyanannyi volt a
razatott lombikos és a membran bioreaktoros kisérleteknél.

Az eredmények azt mutatjak, hogy érdemes membran biorektorban pektin hidrolizélni,
mivel igy sokkal nagyobb produktivitds érhetd el és kivédhetd a termék inhibicio. Egy

folyamatos reakciorol van szo, a folyamatos eljarasok minden elényével.
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Osszefoglalas

Pektin Aspergillus niger poligalakturondz enzimmel val6 hidrolizisét vizsgaltuk meg
részletesen. Azt talaltuk, hogy termék inhibicid 1ép fel, a galakturonsav termék kompetitiv
inhibitora az enzimnek. Kisérletileg meghataroztuk az inhibicids konstanst (K;=3,13 g/1), ami
Uj megallapitdsnak szamit. Azért, hogy az inhibiciot elkeriiljik, membran bioreaktort
hasznaltunk a folyamatos pektin hidrolizishez, és igy 40 %-kal nagyobb produktivitast értiink
el, mint a razatott lombikos kisérletekben.

Munkénkhoz alacsony észterezettségi foku pektint hasznaltunk, ami megfeleld
szubsztratnak bizonyult a kinetika tanulmanyozasahoz. Tovéabbi célunk az, hogy a
kutatomunkat mas szubsztratra is kiterjessziik. A cukorrépa pektint a cukorgyartas hulladék
anyagbol lehet feltarni, igy ezt az ipari eljarast egy hulladék felhasznalasi 1épéssel lehet
kombinalni, aminek értékes terméke a D-galakturonsav lehet.

Kutatomunkéank kovetkezd 1épése tehat, hogy a cukorrépa hidrolizist tanulményozzuk

membran bioreaktorban, és végezetiil méretndvelést hajtsunk végre.
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Hirek, tall6zo

A GE Water & Process Technologies tlizletdga megvasarolta a Zenon
Environmental vallalatot. A kiadott sajtokézlemény szerint a GE célkitlizése
az, hogy a viz- és folyamatkezelési ipar szamara a legjobb személyeket,
technologiat és megoldasokat kindljon €és a Zenon cég ehhez a stratégiahoz
tokéletes személyzetet jelent. A Zenon jogi személyisége és a normal napi
izletvitel kapcsolattartd személyeinek neve valtozott.

L I T T T T TR TR BT R R T T I R T R TN B R R

A vegyészmérnoki teriileten megjelend szaklapok impakt faktor
alapjan torténd rangsoroldsakor a Journal of Membrane Science immar a 4.
helyen all. A 2005. évi impakt faktor — folytatva a korabbi trendet — tovabb
nétt, s elérte a 2,654 értéket. A korabbi évek megfeleld adatai:

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
1,581 1,587 1,706 1,965 2,081 | 2,108 2,654

L T T T R T T TR TR T T I R T T Y RN Y I R

A vilag legkorszeriibb membrangyarat avattak fel 2006. december 13-
an Oroszlanyban. A 1étesitmény az utolso fazisat jelentette annak a 4 évig
tartd, tobb mint 9 millidrd forintos beruhazasi programnak, amelyet a Zenon
inditott el. A programot a magyar kormany félmilliard forinttal tdmogatta. Az
ultraszlir6ket gyart6 lizemben 450 6 allit eld a viz- €s szennyviztisztitas
tertiletén hasznalt membrancsoveket.

11



Membrantechnika XI/1 2007

A Pannon Egyetem

MUSZAKI KEMIAI KUTATO INTEZETE
2007. aprilis 25-27 kozott
rendezi meg hagyomanyos évi konferenciajat Veszprémben

MUSZAKI KEMIAI NAPOK’07

cimmel

A konferenciara a

biotechnolégia, fehérje mérnbkséq, reaktortechnika, enzim- és membran-technolégia,
ionos folyadékok alkalmazasa

gyogyszeripari anyagok- es technologiak

a gyartas és feldolgozoipari technolégiak (kémiai, vegyipari, agrar-, élelmiszeripari és
egyéb anyagatalakitasi) miveletek, eljarasok és berendezések

kérnyezettudomanyi technikak és technoldgiak

mikrohullamu energiakézlés alkalmazasa fizikai, kémiai, biolégiai folyamatokban
nanotechnolégia, nano-biotechnolégia, funkcionalis szemcsés szilard anyagok (nano-
és mikroszerkezet(i anyagok) kutatasa és technolégiai

minéségbiztositas

alkalmazott-matematika-szamitastechnika, folyamatrendszerek  tervezése és
iranyitasa, szamolasa

tertiletén, valamint kiilon szekcidban a

biomassza hasznositas, motorhajtéanyagok, kemikaliak, egyéb temakbrben

elért elméleti és gyakorlati eredményeket bemutat6 eléadasok és poszterek bejelentését varjuk.

A fenti témakorok eldadasaival parhuzamosan a kovetkezd nyitott rendezvényeket tartjuk:

Kristalyositasi és gyoégyszerformalasi szimpoézium (MKE Kristalyositasi Szakcsoport,
szervez8k: Farkas Béla, valamint a konferencia Szervezd Bizottsaga; 2007. aprilis
25., 14-18 6ra.)

MTA Miivelettani Munkabizottsag nyilt (lése (4 plenaris el6adassal, Mizsey Péter,
Munkabizottsagi EInbk; 2007. aprilis 27. du)

Eldadastartasi, illetve részvételi szandékat legkésobb 2007. februdr 28-ig kérjik jelezni a
mellékelt ,,Eldzetes jelentkezési lap”-on a Miszaki Kémiai Kutatdo Intézet, Veingartner
Jozsefné, 8200 Veszprém, Egyetem u.2. cimen, illetve az alabb feltlintetett e-mail cimeken.

Tovabbi informacidk beszerezhetok:
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Veingartner Jozsefné

Telefon: (88)-624-040

Fax: (88)-624-038

E-mail: veingart@mukki.richem.hu
nagye(@mik.vein.hu

Az MKN’07 Szervez6 Bizottsaga
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egyeduli elhelyezéssel: ...,
(ar: kb. 9.800 Ft/f6/éjszaka

kétszemélyes elhelyezéssel: ..........................
(ar: kb. 6.800 Ft/f6/éjszaka

Részvételi dij: 35.000,- Ft+20% AFA
PhD hallgatok részére: 15.000,- Ft+20% AFA
Hataridok:

2007. februar 28. el6zetes jelentkezés visszakildése
2007. marcius 20. el6adas 0sszefoglalok vagy teljes szoveg elkuldése
2007. marcius 20. végleges jelentkezési lap visszakildése

Visszakuldendd )
MUSZAKI KEMIAI KUTATO INTEZET

VEINGARTNER JOZSEFNE

8200. Veszprém, Egyetem u.2.
E-mail: veingart@mukki.richem.hu
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PALYAZATI FELHIVAS

A Magyar Kémikusok Egyesiilete Membrantechnikai Szakosztalya
palyazatot hirdet a Genovaban 2007. szeptember 11-14-ig megrendezésre

keriilo6 XXIV. Membranos Nyari Egyetemen val6 részvétel tamogatasara.

Palyazati feltételek:

Palyazatot nyujthat be minden 30 év alatti, az angol nyelvet legalabb
kozépfokon beszéld fiatal szakember, (egyetemi, vagy Ph.D. hallgato, fiatal
kutatd...), akinek tovabbi tanulmanyaihoz elengedhetetlentil fontos a

membrantechnoldgia mélyebb ismerete. A palyazat tartalmazza:

B a palydzo adatait (név, lakcim, sziil. hely, id6, végzettség, nyelvismeret,

munkahelyi cim, telefon, fax, e-mail cim...)
B rovid (max. 10 sor) indoklast, hogy miért szeretne résztvenni a rendezvényen
B realis koltségvetést a varhato kiaddsokrol, s egyeb forrasokrol
B szakmai Onéletrajzot, kiilonos tekintettel a "membranos" kapcsolatokra

B publikacios listat
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A palyézatokat postai vagy elektronikus ton kérjiik benyujtani a kovetkezd

cimre:

Bélafiné dr. Bako Katalin
PE MUKKI
8200 Veszprém
Egyetem u. 2.
bako@mukki.richem.hu

Benytjtasi hataridé: 2007. aprilis 15. (a postabélyegzd legkésdbbi

datuma).

A benyujtott palyazatokat a Membrantechnikai Szakosztily vezetdsége
fogja elbiralni. A pdalyazatokra elkiilonitett Gsszesen 100.000,- Ft-ot a két
legsikeresebb palyazo kapja meg. A tamogatdst a nyertesek munkahelyére
fogjuk atutalni. A szakosztaly fenntartja maganak a jogot, hogy nem megfeleld

szintll palyazatok esetén a tdmogatast visszatartsa.
A palyazat eredményét a Membrdantechnika X1/2 szaméban tessziik kozzé.

A nyerteseket majus 15-ig értesitjilk. A palyazat két nyertese vallalja,
hogy neviiket nyilvanossagra hozzuk, s a Nyari Egyetemrdl beszamolot készit,
melyet lapunk megjelentet. A tamogatas felhasznaldsarol a rendezvényt

kovetden koltségelszamolast (szamlakat) kériink.
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A membrantudomany uttoroi

Visszatekintve a membrantudomaény fejlédésére, majdnem mindig Grahamet és
von Wroblewskit emlitik az tgynevezett oldodasos-diffuzios modell felfedezdiként.
Ezt a modellt ezutan széles korben alkalmaztadk a pérusmentes membranokon keresztiil
végbemend géaz, folyadék és gdztranszportok bemutatisira €s maig mérfoldkének
tekintik ezen a teriileten. Valojaban Graham mar 1829-ben kimutatta sertésholyagon
keresztiill a géazatadast; Mitchell 1831-ben pedig természetes gumifilmen a CO,
transzportot, bar ezek a munkak meglep6 jelenségekrdl szamoltak be, nem tartalmaztak
a folyamat pontos leirdsat. 1866-ban Graham tett jelentds felfedezést. Kiilonb6zo
gazok természetes gumin keresztiil végzett permedcidja soran kimutatta, hogy:

(1) a membranon athaladé aram forditottan aranyos a membran vastagsagéaval
(11) a membran vastagsdga nem befolyasolja a szelektivitast.

Graham feltételezte a természetes gumi porusmentes szerkezetét, amivel ezeket
a megfigyeléseket magyarazta. Ehhez hasonléan von Wroblewski vezette le késobb az
oldédasos-diffiziés modell matematikai alapjait, amihez felhasznalta a szappanfilmen
keresztiili gaztranszport méréseit.

Néhany kisérletet folyadékokra mar lejegyeztek — fiiggetleniil a francia Nollet
abbé ismert magyarazo munkajatol —, amikor 1860-ban Traube, van t Hoff és masok az
els6é tanulmanyokat kezdték az ozmotikus nyomasrél. Mostanaban kertilt el véletleniil
egy tanulmany, ami a folyadékok membranon keresztiili transzportjaval foglalkozik. Ez
a tanulmany Lhermite-t0l szdrmazik és mar 1855-ben papirra vetette (Lhermite, M.:
Recherches sur I’endosmose, Anna. Chim. Phys. XLV (1855) 5-43). (Ugyanebben az
évben allt eld Fick is hires torvényével). Tudomasunk szerint errél a munkdarol még
nem szamoltak be és egy masik hatarkének szdmit a membranatadas megértésében.
Graham valoszinlileg nem ismerte Lhermite cikkét, habar Graham ozmdzisos
jelenségekrdl irt tanulmanya ugyanabban az évben és Ujsagban jelent meg, mint
Lhermite cikke, Graham nem tesz errdl emlitést (Lhermite bizonyithatéan nem adott ki

mas publikacidt ezen a terlileten).
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Lhermite szemléltetd kisérleteire alapozva — amelyeket disznohdlyagon vagy
porusos iivegkeveréken keresztiil végzett vizzel, alkohollal, oxalsavval és novényi
olajjal — tanulménya utolso oldalan a kovetkez6 megallapitasokat tette:

(1) a membran ugy viselkedik, mint egy folyadék, ,,0ld6 erét” fejt ki a folyadékra
¢s igy kapcsolatba 1ép vele.

(i1) az ,,oldhatésagi képesség” magyardzza meg, hogy folyadékok membranon
keresztiili permedbilitasa egymashoz viszonyitva mekkora. Ebbdl kovetkezik, hogy a
disznoholyagon keresztiill a viznél nagyobb ateresztOképességli oxalsav, sem az
elektromos erékkel, ahogy akkoriban Graham érvelt, sem a kapillaris erfkkel, ahogy
Poisson vélte, nincs kizarélagos kapcsolatban.

(ii1)) az A folyadékkal atitatott membran permeabilis lesz B folyadékra, mig
széaraz allapotban B-t visszatartja. E jelenség erdteljesebben érvényesiil, ha B jobban
oldodik A-ban.

A két els6 megfigyelés teljesen egyezett Graham egyik 6 kovetkeztetésével,
amit 11 évvel késObb a gazokra irt le (a membran — hasonléan a folyadékokhoz —
porusmentes anyag), az utols6 pedig egyértelmiien bizonyitotta az oldodasi 1épésnek
egy adott komponens fluxusdra gyakorolt jelentdségét (felvetve ezzel a szorpcids
szinergizmus lehetdségét, vagy kozvetve a fluxusok Osszekapcsolddasanak jelenséget,
amit a membrannal foglalkoz6 szakemberek évtizedekkel késdbb bizonyitottak).

Mindent egyiittvéve, mig Graham ¢&s von Wroblewski kivalé munkai
tagadhatatlanul maig a gazatadds mérfoldkovei, Lhermitet is uttéronek tekinthetjik,
aki a membranon keresztiil lejatszodé folyadéktranszport megértéséhez nagymértékben

hozzajarult.

A Favre, E.: Pioneers in membrane transport:
Graham, von Wroblewsky... and Lhermite,
J. Membrane Sci. 229 (2004) 241-242

cikke alapjan 0sszeallitotta

Molnar Eszter, PhD hallgato

Pannon Egyetem, MUKKI
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KOZELGO MEMBRANOS KONFERENCIAK, KURZUSOK

FILTECH 2007

2007. februar 27-marcius 1, Wiesbaden, Németorszag

Tovabbi informacio:  Filtech Exhibitions, Germany
Postfach 1225
40637 Meerbusch
Németorszag

Tel: +49-2132 935760

Fax: +49-2132 935762
E-mail: info@filtech.de
www.Filtech.de

Intensive Course in Electromembrane Processes
2007. marcius 26-27., L’ Aquila, Olaszorszag
Tovadbbi informacio:  Prof. Miriam Balaban
European Desalination Society
Science and Technology Park of Abruzzo
Via Antica Arischia 1
67100 L’Aquila
Olaszorszag
E-mail: miriam.balaban@pstabruzzo.it

A 2007. évi Amerikai Sziirési és Szétvalasztasi Egyesiilet gyiilése
2007. marcius 27-31., Orlando, USA (FL)
Tovabbi informdcio: Suzanne Sower

www.afssociety.org

11th Aachener Membran Collogium

2007. marcius 28-29., Aachen, Németorszag

Tovabbi informdcio: Marc Ajhar
Institut fiir Verfahrenstechnik der RWTH Aachen
Tel.: +49-241 809 5472
E-mail: amk@ivt.rwth-aachen.de
www.amk.rwth-aachen.de
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NAMS 2007
2007. majus 12-16., Toledo, USA (Texas)
Tovabbi informdcio: Isabel Escobar

http://www.che.utexas.edu/nams/NAMSHP.htm

Membrane Technologies for Wastewater Treatment

2007. janius 4-5., Berlin, Németorszag

Tovabbi informdcio: B. Lesjean
www.kompetenz-wasser.de/iwa

Polymer Batteries for Fuel Cells
2007. janius 11-15., Réma, Olaszorszag

Tovabbi informdcio: Sonia Cirinna

CITEM 2007

2007. jalius 8-11., Campina Grande, Brazilia
Tovabbi informdcio: Prof. Kepler Borges Franca

www.citem2007.com.br

IWA 9th International Conference on Particle Separation

2007. jalius 9-12., Toulouse, Franciaorszag

Tovabbi informacio: ~ Martine Meireles
particle-separation.inp-toulouse.fr

Thermal desalination processes and economics

4-napos intenziv kurzus

2007. jalius 23-26, L’ Aquila, Olaszorszag

Tovabbi informdcio: Prof. Miriam Balaban
European Desalination Society
Science and Technology Park of Abruzzo
Via Antica Arischia 1
67100 L’Aquila
Olaszorszag
miriam.balaban@pstabruzzo.it
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PERMEA07

2007. szeptember 2-6., Si6fok

Tovabbi informdcio: Kdrispataky Panna
Magyar Kémikusok Egyesiilete
1027 Budapest
Fo u. 68.

Tel.: 1/201 6883

Fax: 1/201 8056

E-mail: permea07@mke.org.hu
www.permea(07.mke.org.hu

XX1V. EMS Nyari Egyetem

2007. szeptember 11-14., Genova, Olaszorszag

Tovabbi informdcio: Antonio Comite
www.chimica.unige.it/membrane/school/index.htm

6th European Congress on Chemical Engineering (ECCE-6)
2007. szeptember 16-21., Koppenhaga, Dénia
Tovabbi informdcio: Eva Mikkelsen

www.ecceb.kt.dtu.dk

7th Aachen Conference: Water and Membranes

2007. oktober 30-31., Aachen, Németorszag

Tovabbi informdcio: C. Niewersch
www.awm.rwth-aachen.de

IMSTEC’07

2007. november 5-9., Sydney, Ausztralia

Tovabbi informdcio: Vicky Chen
www.membrane.unsw.edu.au

Inernational Conference on Catalysis in Membrane Reactors (ICCMRS)
2007. december 18-21., Kalkutta, India
Tovabbi informdcio: Dr. S. Bandyopadhvay

www.iccmr8.in
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