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A prebiotikumok jelent6sége

Az utébbi idében a fogyasztoi igények alakuladséval 6sszhangban megndvekedett
érdekl6dés tapasztalhaté az egészséges, valamilyen kedvezd élettani tulajdonsagokkal
rendelkezd Un. funkcionalis élelmiszerek irant, amelyek biolégiailag és fizioldgiailag aktiv
komponenseik révén kedvezéen befolydsoljak szervezetink &ltalanos egészségi allapotét.
Definicié szerint funkcionalis élelmiszernek tekinthet6 minden olyan taplalék, illetve
taplalék-6sszetevd, amely a hagyomanyos tapértéke mellett valamilyen kedvezé élettani
hatassal rendelkezik [EDDY, 1986].

A funkcionalis élelmiszerek fajtai kozé tartoznak az un. pre- és probiotikumok, amelyek
kozott alapvetd mikodeési és szerkezeti kilonbség van [ROBERFROID, 1999]. Prebiotikumnak
tekinthet6 minden olyan, a bélrendszer felsd traktusaiban (szajiireg-gyomor-vékonybél) nem
emészthet6 taplalék-alkotdrész, amely serkenti a vastagbél hasznos mikrobainak ndvekedését,
illetve aktivitasat. Ezzel szemben a probiotikum kifejezés olyan él6 mikrobialis taplalek-
Kiegészit6t takar, amely a vastagbél bélflorajanak mikrobidlis egyensulyanak javitasaval a
gazdaszervezetet elénydsen érinti. Ebbe a csoportba tartoz6 mikrobdk pl. Bifidobacterium
adolescentis, B. bifidum, B. longum, B. infantis, Lactobacillus acidophilus, L. casei, L.
delbruekii, L. plantarum.

A leggyakoribb prebiotikus hatdsi vegyiletek az oligoszacharidok [GRITTENDEN és
PLAYNE, 1996] kdzé tartoznak, a legelterjedtebb képvisel6ik a kdvetkezok:

Galaktooligoszacharidok
Fruktooligoszacharidok

Inulin és levan tipusu oligoszacharidok
Laktooligoszacharidok
Maltooligoszacharidok

Izomaltooligoszacharidok
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Ciklodextrinek
Xilooligoszacharidok

Kitooligoszacharidok

A fruktooligoszacharidok (FOSZ-ok) szamos olyan el6nyds tulajdonséaggal
rendelkeznek, amelyek lehet6vé teszik széleskor( élelmiszeripari és takarmanyozasi célu
alkalmazasukat. Az emésztészervrendszer enzimei nem képesek lebontani, igy a szervezet
energiaforrasként nem képes felhasznalni 6ket, kal6riatartalmuk kb. 8 kJ g* (2 Kcal g*)
[FARR, 1997]. EbbGl addddan diabetikus és alacsony kaldriatartalmu termékek gyartasara is
felhasznalhatdk, bar édesit6hatasuk csupan a szachar6z kb. egyharmadanak felel meg. Nem
hidrolizalodnak a szajuregben sem, ezért nincs fogszuvasodast el6idézé hatasuk [BLOCH és
mtsai, 1995]. Ezeken Kivul rendelkeznek egy lényeges tulajdonsaggal, amely alapvet6
fontossagu az un. funkcionalis élelmiszerekben valé alkalmazasuk szempontjabdl. Kedvezd
hatassal vannak a bélflora baktériumainak (Bifidobacteria és Lactobacillus sp.) szaporodasara
és mikodésére, amelyek a szervezet egészségének fenntartasaban fontos szerepet jatszanak:
tobb vitamin termel6désében (K, B) is részt vesznek, valamint olyan rovidlancu zsirsavakat
hoznak Iétre (pl.: tejsav, ecetsav, propionsav, vajsav), amelyek a bélsejtek szamara szolgéalnak
taplaléekul [HiLLiam, 1998]. Ezen kivil segitenek megakadalyozni az emészt6rendszerbe
bekerilt patogén korokozok elszaporodasat is [GOLDBERG, 1994].

Jelen 6sszefoglald jellegli irdsunkban a felsorolt vegyiletek kozil a roévid lancu
fruktooligoszacharidok  el6allitasdanak  lehetdsegeivel  foglalkozunk, kiemelve azok

membrantechnikai vonatkozasait.

A fruktooligoszacharidok biokatalitikus el6allitasa

A biokatalitikus fruktooligoszacharid el6allitasi eljaras Kkivitelezésére alapvetéen
kétfajta, egymastdl Iényegesen eltér6 megoldas létezik: inulin részleges hidrolizise inulinaz
enzimmel, illetve szachar6z &talakitasa fruktozil-transzferaz enzimmel. Ez ut6bbi soran
szachar6z (GF) kiindulasi anyaghol az un. fruktozil-transzferaz (Ft-4z) enzim segitségével
alakithat6 ki a révid lancu fruktooligoszacharidok elegye tébb lépésben.

A fruktooligoszacharidok szerkezetiiket tekintve egy gliikdz egységhdl és az ahhoz
kapcsolddo két, illetve tobb fruktdz egységhdl felépuld nyilt lancu molekulak. A homoldg sor
elsd harom és leggyakrabban el6forduld képviseldje (1. abra) a kesztéz (GF,), a nisztdz (GF3)
és a fruktozil-nisztdz (GF,).
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1. abra: A rovid lancu fruktooligoszacharidok szerkezete

Magas FOSZ-tartalmu elegyek el6allitasa

A magas FOSZ-tartalmu elegyek el6allitasanak f6 hatraltatoja a szintézisreakcio soran
fellép6 melléktermék, azaz a reakcidban keletkezd glikoz inhibicioja. Eltavolitdsa nelkil
maximalisan 55-60 %-0s oligoszacharid-kihozatal érhetd el [YUN és mtsai, 1990]. Ennek
kdvetkezmenyeképp az ezen a modon iparilag elGallitott és kereskedelmi forgalomba keriilé
FOSZ-elegyek nagy mennyiségben tartalmaznak kiinduldsi szachar6zt és glikozt is. A
hatékonysag ndvelése és kedvezdbb élettani tulajdonsagu elegyek el6allitdsa érdekében
érdemes foglalkozni tehat a melléktermék eliminalasanak megoldasaval. Erre tobb megoldast
is talalhatunk, melyek kozil az egyik legigéretesebb lehetdség a membranszeparacio
[BELAFINE, 2002 és 2006), illetve a membran bioreaktorok alkalmazéasa [BELAFI-BAKO, 2006
és BELAFNE 2005].

Nishizawa és mtsai (2000) munkajuk soran kulonbdz6 porusmérettel rendelkez6
keramia membranokat alkalmaztak és kisérleteikben valdjaban a termék koncentralasat
valositottdk meg. A biokatalizatorként alkalmazott A. niger ATCC 20611 eredetl enzimet az
alkalmazott membranok bels6 feluletére rogzitették kovalens immobilizalasi modszerrel, majd
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a szubsztratként felhasznalt szachar6z-oldatot ezzel a felllettel érintkeztették, mig a
permedtumban a koncentrélt FOSZ-szirup jelentkezett. Méréseik sordn megallapitottak, hogy
az igy létrehozott termékhozam mintegy 560-szorosa a termékeltavolitds nélkil, szakaszos
uzemmodban megvalositott reakcid soran elérhetd hozamnak. Szintén Nishizawa és mtsai
(2001) vizsgaltak egy olyan rendszert, melyben a melléktermékként keletkezd glikozt
nanosz(ré membran alkalmazésaval tavolitottadk el a Iényegesen nagyobb molekulamérettel
rendelkez6 FOSZ termékelegybdl, igy kb. 90%-ra novelve az elérhetd Vvégso
termekkoncentréciot.

Sheu és mtsai egy olyan integralt membran-bioreaktor rendszer (2. abra) vizsgalataval
foglalkoztak, amelyben egy mikrosz(r6 membran-modult alkalmaztak (Mikro-Kerasep 40
tipust membranmodul, 0,2 pm pérusmérettel és 370 cm? feliilettel rendelkez6 mikrosz(ir6
membran). Az alkalmazott biokatalizator A. japonicus CCRC 93007 eredetli enzim volt.
Kisérleteikben a melléktermékként keletkez6 glikozt glikdz-dehidrogenazzal gliikonsavva
alakitottdk at, amelyet aztdn CaCOj; adagolasaval Ca-gliikonat forméba alakitva oldhatatlan
csapadék formajaban Kiszlrtek a rendszerb6l. Ezzel 6rdnként 80 ml termékelegyet voltak
képesek elballitani, mikdzben a betaplalt kiindulési szachar6z mennyiségét azonos szinten
tartottak.
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2. abra: A kialakitott integralt berendezés vazlata [SHEU és mtsai, 2002]
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gy egy folyamatos miikodtetésli rendszert alakitottak ki, amelyet 7 napig stabil
korilmeények kozott Gzemeltetve 80 % FOSZ, 5-7 % glikoz és 8-10 % szachar6z és maradék
Ca-glikonat termékosszetételt értek el. Az elért FOSZ térfogati produktivitas 160 g L™ h
érték volt.

Osszefoglalas

A fruktooligoszacharidok a mai élelmiszeripar fontos segédanyagai kozé tartoznak. A
természetben szamos novényben (pl.: hagyma, cikéria, cukorrépa, gabona, rizs)
megtalalhatok, azonban viszonylag kis koncentracioban. Erdemes tehat mesterséges Gton
torténd eldallitasukkal foglalkozni, melyre egyfajta lehetdséget a biokatalitikus Ut kinal.
Szachar6z kiindulasi anyagbdl torténd szintézisiik soran inhibiciés hatasok kdvetkeztében
szakaszos rendszerben adott termékhozam érhet6 csak el, melynek novelésére integralt
technikédk alkalmazasa soran termék- ill. melléktermék-eltavolitds révén nyilik lehet6ség.
Cikkinkben ezek kozil a vizsgélt membrantechnikai lehet6ségek néhany példajat tekintettik
at.
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Az idei membranos Nyari Egyetemen
valo részvételre meghirdetett palyazat

EREDMENYHIRDETESE

A Membrantechnika és Ipari Biotechnologia idei 1. sz&méban (2010. mércius), a MKE
Membrantechnikai Szakosztalya altal meghirdetett felhivdsra a megadott hataridén bell
(2010. &prilis 15.) kett6 palyazat érkezett, igy az elbirdlds nem okozott nagy nehézséget a
Szakosztaly vezetésének. A nyertesek:

Szép Angela, Szegedi Tudomanyegyetem

Bakonyi Péter, Pannon Egyetem, Veszpréem

A sikeres palydzok megkapjak a palyazatra elkilonitett 6sszeget, igy a Membranos Nyari
Egyetemen (Bukarest, 2010. junius 14-18.) valdé részvételikre 50-50 ezer Ft all
rendelkezéslikre. A palydzat nyertesei a Nyari Egyetemrdl beszamolot készitenek, amelyet
lapunk megjelentet. A tAmogatés felhasznalasardl a rendezvényt kdvetéen koltségelszamolast
kell késziteni a szakosztaly felé.
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Muszaki Kémiai Napok
Veszprém 2010. aprilis 27-29.

Ez évben is Aaprilisdban keriilt megrendezésre a Mdiszaki Kémiai Kutatdé Intézet
szervezésében a mar hagyomanyosnak mondhat6 tudomanyos konferencia. Az idei évben is a
fest6i korilmények kozott talalhatd veszprémi VEAB székhédz adott otthont a rendezvénynek.
A tudoméanyos eszmecserén tébb mint 100 hazai és kulfoldi kutato, doktor jelolt vett részt, és
munkaikkal emelték a Miszaki Kémiai Napok szinvonalat.

A patinds multtal rendelkez6 varos mar tébb izben sikeresen rendezte meg az eseményt.
Nem volt ez mashogy az idei évben sem, hiszen, ha tudomanyos életr6l van szo, Veszprém
varosa mindig szeretettel varja az ide latogatd vendégeket.

A konferenciat Dr. Nagy Endre egyetemi tanar, a szervez0 bizottsag elndke nyitotta meg,
amelyben beszélt tobbek kozott a konferencia jelentdsegerdl is. Mindig nagy 6rém, ha az
intézet az elmalt évekhez hasonléan, eredményesen teljesiti a hagyomanyokhoz mélt6
eredményeket. A megnyité beszéd utan Debreczenyi Janos, Veszprém Megyei jogu varos
polgarmestere tolmacsolta gondolatait a hallgatdsag felé. Kiemelte, hogy Veszprém minden
korulmények kozott tamogatja a varosban zajldo tudomanyos munkassag fejlodését, és a
varosbha latogatd résztvevdket biztatta a varos jobb megismerésére. Tovabba koszontét
mondott Dr. Kristof Janos, a Pannon Egyetem rektorhelyettese is és Dr. Friedler Ferenc, a
Miszaki Informatikai Kar dékanja. Majd kellemes id6toltést, és eredményes eszmecserét
kivantak a hallgatdsag szamara.

A megnyitot kovetden a plenaris el6adasokkal kezd6dott a konferencia tudomanyos része,
ahol kilonb6zd tématerlleteken dolgozo, kivaldo eredményeket elért kutatdk, vezet6k
eredményeit, munkéassagait tekinthette és hallgathatta meg a nagyérdemdi. Els6ként Dr. Pokol
Gyorgy dékan ar, egyetemi tanar tartott el6adast ,,Kiradlis vegyiletek elvalasztasanak
tervezése” cimmel. A Budapesti Mi(szaki Egyetemen dolgoz6 kutatdé szamos (j
informéacidval, () lehetGségekkel lepte meg a jelen levéket. Masodik eléadoként Dr. Pungor
Andras szerepelt, aki a Nanotechnologiai Kutatd Intézet igazgatdja. ElSadasa a
»,Nanotechnoldgiai Kutatointézet (BAY-NANO) megalakulasa, jelene, jovéje; Kutatasi
iranyok és projektek” cimen szerepelt a konferencian. El6adasaval a paranyi vilag szamos
szépségével kapraztatta el az arra fogékony hallgatdkat. Utolso el6addként az ipari szféraban
tevékenykedd Dr. Reich Lajos, a GE Healthcare Healthymagination technol6giai vezet6je

V4

Healthymagination stratégiaja a vilagban és Magyarorszagon” volt.
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A plenaris el6adasok utan megindult a két konferenciateremben ,,az élet”. Az el6addkat hét
kil6nb6z6 szekcidba sorolték, ahol megvitathattak tudomanyos munkassagaikat. A szekciok a
legkuldnfélébb terileteket dolgozték fel, a biotechnologiatdl a modellezésig. A hét szekcib a
kdvetkez6 képen alakult:

Energia, energetika

Elvélasztas

Bioreakcidk, biotechnoldgia

Kémiai technoldgia

Modellezés

Nanotechnoldgia

Katalizis

Az el6adasok kisebb sziineteket beiktatva a reggeli kezdést kdvetéen késd délutanig

tartottak. Szamos 0j, és érdekes téma kerllt megvitatasra, tobbek kdzott az elvalasztas, és
biotechnoldgia szekcidékban. Az elvalasztasokrol sz6l6 el6adasok a konferencia elsd napjan
keriilltek megrendezesre. Itt Dr. Nagy Endre nyitotta az el6adasok sorat, aki a pervaporacio és
nanosziirés soran felléps anyagtranszportok modellezését mutatta be. Ot kdvette Bakonyi
Péter, aki egy rendkivil fontos, a jovénket dontden befolyasolhatd kutatasi teruletr6l mutatta
be elért eredményeit. Kutatasa soran biohidrogén eléallitasaval, és a hidrogén elvalasztasaval
foglalkozik g&zszeparacios membran rendszerekben. Majd ezutan kollégaja Bodr Andras, a
M(szaki Kémiai Kutatd Intézetb6l szamolt be munkajardl, aki kokény és hisos som
gyumolcsdkben vizsgalta az antioxidans tartalmat. Ezt kovet6en Kulcsar Edina (Pannon
Egyetem), Rippelné Peth6 Déra (Pannon Egyetem), Kozma Péter, Nagy Tibor, Tofalvi
Renéta, Varga Agnes, Csom Veronika (Pannon Egyetem), Németh Déra (Pannon Egyetem)
tartak fel munkéssagukat a jelen lévék elétt.

Bodr Andréas el6adast tart
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A masodik napon a biotechnologia kertilt teritékre a VEAB székhdz nagytermében. Az
el6adasok tarhdzat Dr. Vonderviszt Ferenc nyitotta meg, aki ,,Baktériumokban termeltetett
rekombinans fehérjék kijuttatasa a sejtb6l a flagellaris exportrendszer segitségével” cimmel
tartott el6adast a nanotechnoldgia varazslatos vilagaba betekinteni kivand érdekl6d6k
szaméara. Majd 6t kovette a szekcid tarselndke Dr. Gubicza L&szIld, akinek az el6adasa
kérnyezetvédelmi szempontbdl is kiemelkedéen fontos szakteriletet dlelt fel. Az enzimatikus
eljarasok az iparban igen nagy jelentéséglek. Hogy a folyamatok koérnyezetbarat moédon
menjenek végbe, olddszerként ionos folyadékokat hasznalnak egyre tobb helyen. Gubicza
LaszI6 ebben a kozegben végzett észterezési kisérleteket, és mutatta be jelentGségiket, és
eredményeit a szép szdmu hallgatosag el6tt. A téma részletezését folytatta a szekcid keretein
belil Németh Gergely, ,, Tejsav enantioszelektiv észterezése Cyphos 104 ionos folyadékban”
cimmel. Tébb Gj eredménnyel, és Gj analitikai modszer bevezetésével szolgalt eléadasaban. A
szekcid szlinetét kovet6en a Hallgatdsag kicsit atvandorolhatott a mikrobiologia vilagéba.
Vajda Balazs egy eddig még kiforratlan, meglehetdsen U keletl energiatermelésre szolgald
berendezés mikodési elvét, és kisérleti eredményeit ismertette. A téméja a mikrobialis
uzemanyagcellak, mellyel egy remélhetleg a kés6bbiekben alkalmazhatd, 0j eszkoz
érdekességeire hivta fel a figyelmet. Tovabbiakban elGadast tartott még Németh Aron,
Muskotéal Adal, Hetényi Kata, Balassy Andrea, Goblds Szabolcs, Molnos Eva, Klein Agnes,
Szigeti Marton, Soptei Baldzs. Az utolsé napon a poszter szekcioban vitézkedd fiatal
tehetségek adtak szamot tudomanyos tevékenységeikr6l. A rendkivil dekorativ munkak
kell6képp emelték a konferencia szinvonalat.

Igazi érdekesség volt a konferencia keretein beliil megrendezett MTA Vegyipari Miveleti
Munkabizottsag és MKE Miszaki Keémiai Szakosztalydnak 6sszevont Glése. Itt elismert,
tekintélyes kutatok, egyetemi tanarok tartottak eléadasokat szakterdiletlkr6l.

A konferencia csutortok délutdn zérult Krar Marton okleveles vegyészmérnék PhD
dolgozatanak el6zetes bemutatasaval, aki ,Napraforgéolaj motorhajtéanyag célu

hidrogénezése” cimmel tartotta meg beszdmolojat.

Vajda Baldzs
PhD hallgat6

Pannon Egyetem, Veszprém
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,,Biotech World” 2010, Moszkva

Szentgyorgyi Eszter és Bakonyi Péter, a PE MUKKI Ph.D. hallgat6i 2010. marcius 14. és
17. kozott részt vettek az évente Moszkvaban megrendezésre keruld ,,Biotech World” 2010
tudomanyos nemzetkozi konferencia és szakkiallitason. A konferencia f6 profilja, célja, hogy
a biotechnoldgiai eljarasok teriiletén térténd legujabb (,,State of the Art”) fejlesztéseket
bemutassa, s felhivja a figyelmet a tarsadalom, az ipar és a kdrnyezetvédelem kozotti
kapcsolat fontossagara. A hdrom napos konferencian 13 szekcioban hallhattunk igen érdekes
orosz és angol nyelv( el6adasokat, az alabbi teriileteket érintéen:

Okoldgiai problémak alapjai (Kérnyezetvédelem a nagyvarosokban);

Biodiverzitési problémak;

Lakokornyezetek vizproblémai;

Leveg6-tisztasagvédelem a varosokban;

Hulladékkezelés biotechnoldgiai eljarasai;

Elelmiszeripari, mez6gazdasagi és gyogyszeripari hulladékok kezelése;

Levegd, talaj és vizmonitorozas;

Biotechnoldgiai Uzemek biztonsagtechnikaja;

Biolzemanyagok;

Bioldgiailag lebonthatd polimerek és csomagol6 anyagok;

A varosi 6koldgia mikrobioldgiai aspektusa;

Kdrnyezettudatos oktatas,

A vérosok allergiai problémai.

A konferencidn vald részvétel igen tanulsdgos és hasznos volt, a szakma hasonlo
teruletein dolgozé kutatokkal folytatott eszmecsere és a jelent6s eredmenyeket elért
szakemberek munkajaval valé megismerkedés jelentds segitséget nyujtott az addigi ismeretek
elmélyitéséhez és a kutatasok folytatasahoz.

A konferencidn Szentgyorgyi Eszter egy szdbeli el6adas keretében ismertette a legujabb
tudomanyos eredményeit az anaerob, biofilmes biogaz termel6 rendszereket illetéen, mig
Bakonyi Péter (képlnkdn) egy poszteres prezentacio segitségével mutatta be a publikumnak a

biohidrogén el6allitas és koncentralas teruletén elért eredményeit. Az el6addsok kifejezetten
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jol sikertltek, amit az a tény is mutat, hogy a konferencia zarénapjan munkajukért mindketten

kulondijat vehettek &t és egy igen szinvonalas allofogadasra is meghivast kaptak.

Bakonyi Péter és posztere

A Kint toltott id6 alatt a szakmai elfoglaltsdg mellett szerencsére maradt némi id6 a varos
féobb nevezetességeinek megtekintésére is, s bar a kint tartozkodas alatt ,,tombolt” az igazi
orosz tél, a hangulat kozel sem volt fagyos. Az idegenvezetéshen nagy segitségunkre volt
Ldrincz Lajos, aki szintén intézetink doktorandusz hallgatdja, s idejének nagy részében
munkaja az orosz févarosba szolitja. Osszegezve a tapasztalatokat elmondhatd, hogy mind
szakmai, mind azon Kivili szempontokat tekintve élményekkel teli, eredményes napokat

toltottink Kint, ha lehet6ség nyilik ra, biztosan djra kilatogatunk.
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KOZELGO MEMBRANOS KONFERENCIAK, KURZUSOK

12th Network of Young Membrains (NYM), NYM
2010. janius 7-9, Lappeenranta, Finnorszag
Tovabbi informécio: web: http://www.lut.fi/cst/nym12

lon transport in organic and inorganic membranes, TUAPSE2010
2010. junius 7-12, Tuapse, Oroszorszag
Tovabbi informécio:

8th Scientific Conference ,,Membranes and Membrane Processes in
Environmental Protection” 8th Scientific

2010. janius 9-12, Zakopane, Lengyelorszag

Tovabbi informacio:

http://rie4.ise.polsl.pl/instytut/konfer/konfer10/index _en.html

13th Nordic Filtration Symposium (NOFS), NOFS
2010. janius 10-11, Lappeenranta, Finnorszag
Tovabbi informécio: http://www.lut.fi/cst/nofs2010

XXVII EMS Summmerschool - Membranes: Processes and Materials
2010. junius 14-18, Buccharest, Romania
Tovabbi informacio: http://www.chim.pub.ro

25th International Symposium on Physicochemical Methods of Separation
,»Ars Separatoria”, Ars Separatoria

2010. julius 4-7, Torun, Lengyelorszag

Tovabbi informacio: http://www.ars_separatoria.chem.uni.torun.pl

5th International Conference in lon Exchange, ICIE 2010
2010. jalius 18-21, Melbourne, Ausztralia
Tovabbi informacio: www. mcmconferences.com/icie
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Gordon Research Conference: Membrane: Material and Processes, GRC
2010. jalius 25-30, New London, USA
Tovabbi informacio: http://www.grc.org

Emerging Applications in Membrane Science and Technology,
240th ACS Natio

2010. augusztus 22-26, Boston, USA

Tovabbi informacio: http://abstracts.acs.org

PERMEA 2010
2010. szeptember 5-9, Tatranské Matliare, Szlovakia
Tovabbi informacio: http://sschi.chtf.stuba.sk/permea2010/

3rd International Organic Solvent Nanofiltration Conference 2010, OSN2010

2010. szeptember 13-15, London, Egyesult Kiralysag

Tovabbi informacio:
www.iimperial.ac.uk/ceseparationprocesses/newsevents/OSN2010

Advanced course on Food Application of Nanostructure Materials,
Nanomemcourse
2010, szeptember 8-17, Il Giocco, Olaszorszag
Tovabbi informacio:
http://www.nanomemcourse.eu/new/site/home/index.htm

Internatilanl Conference: Progress MEA 2010
2010, szeptember 19-22, La Grande Motte, Franciaorszag
Tovabbi informacio: http://www.progressmea.org

IWA Regional Conference on Membrane Technology and Water Reuse,
MTWR 2010

2010, oktober 27-30, Istanbul, Térékorszag

Tovabbi informacio: web: www.mtwr2010.itu.edu.tr
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XI11. Aachener Membrane Kolloquium, X111 AMK
2010. oktdber 27 — oktober 28, Aachen, Németorszag
Tovabbi informécio: web: http://www.amk.rwth-aachen.de

“International Seminar on Water, Energy and Environment’, ISWEE’10
2010. november 2-4, Oran, Algéria
Tovabbi informécio: web: http://iswee01.webnode.fr/

AMS6 — IMSTEC 7
2010. november 22-26, Sydney, Ausztralia
Tovabbi informacio: web: http://www.membrane.unsw.edu.au/
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