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Cukorrépa celluloz cukrositasa bioetanolhoz

Abel Marietta, LAszl6 Zsuzsanna, Szabé Gabor, Hodir Cecilia
Szegedi Tudomany Egyetem Mérnoki Kar, Folyamatmérnoki Intézet
Szeged
abel@mk.u-szeged.hu

Bevezetés

A Dbioetanol kifejezés alatt olyan, nagyrészt etil-alkoholbdl (etanolbol) allo
(bio)lizemanyagot értiink, melyet biologiailag megujuldo nyersanyagforrasok (novények)
felhasznalasaval nyernek abbol a célbol, hogy benzint helyettesitd, vagy annak adalékaként
szolgald motoriizemanyagot kapjanak Otto-motorokhoz. A bioetanol magasabb oktanszama
(RON: 121) ¢és kompressziotiirése miatt turbofeltoltds motorokban a motor hatasfokat és
teljesitményét noveli [1]. Az USA-ban elterjedt, Svédorszagban hasznalt és Magyarorszagon
2007 eleje ota szabvanyos E85 lizemanyag keveréek, 85% bioetanolt és 15% benzint tartalmaz.
A bioetanol gyartdsanak alapanyaga altalaban vagy magas cukortartalmi névény (cukorrépa,
cukornad) vagy olyan anyagot tartalmazé novény, melyet kémiai-biologiai reakciok
sorozataval cukorra lehet alakitani (keményitétartalma novények: kukorica, buza, burgonya
stb., vagy celluléz tartalmt novények: fa, fiifélék, gabonaszarak, szalma) [2-3].

Alkoholt ipari méretekben cellulozbdl, annak savas hidrolizisével az els6 és a masodik
vildghaboriban is mar allitottak eld, mely technologiat az 1940-es évek végén tovabb
fejlesztettek. Azonban a hidrolizis alacsony hozama és a savkatalizis okozta korr6zids
problémék miatt a technoldgia nem volt versenyképes a kdolaj alapli lizemanyaggyartassal
szemben. A figyelem az elmult évtizedben iranyult Ujra a biomassza eredetii izemanyagokra.
A klimatikus viszonyokat befolyasold iiveghazhatds miatt torekvések indultak ipari méreti,
celluldz- és lignocellulozokbdl kiindulo etanol gyartasra. A fosszilis lizemanyagokhoz képest
a bioetanol elégésekor alacsonyabb a széndioxid kibocsatas, ezért kornyezeti szempontbodl
kedvezobb a felhasznalasa. A bioetanol eldallitdisa és felhasznaldsa soran keletkezd
széndioxid energiandvények termesztése sordn ismét biomasszava alakul, melyek a gyartas
ujabb nyersanyagai lehetnek. Ennek eredményeként elhanyagolhat6 a bioetanol hozzdjarulasa
az atmoszféra liveghazhatasi gaz tartalmahoz. A tiszta bioetanol felhasznalas 17%-kal
csokkentené az liveghazhatasu gazok kibocsatasat [4].

A celluléz biomassza szénhidrat tartalma alapvetden harom uton alakithatdo &t
fermentalhatd cukrokka. Egylépcsés tomény savas, kétlépcsés hig savas hidrolizissel,
valamint enzimes hidrolizissel. Kutatomunkank elsé sorozatdban mi az enzimes lebontas
folyamatparamétereinek optimalizalasat tliztiik ki célul, az ehhez kapcsolodo relevans hazai €s
nemzetkozi szakirodalmi kozlemények és kutatdsi irdnyzatok attekintését kovetden. Az
enzimes hidrolizis elsd 1épéseként a celluloz biomasszat elOkezelik, ezzel ndvelve a
hozzaférhetdségét a cellulozbontd enzimek szamara, mely egy kétlépcsds technika, és itt a
celluloz frakcio hidrolizise a cellulaz enzimek hatasara megy végbe. Mivel az enzimes
hidrolizis koriilményei enyhék, kevesebb melléktermék szabadul fel, igy nagyobb a
fermentalhat6 cukrok kihozatala [5].

Az elmult évtizedben intenziven vizsgaltdk a celluloz enzimes konverzidjan alapuld
technologia lehetdségét. Ez a folyamat min. 5 {6 1épést tartalmaz: a nyersanyag elékezelését,
mely magaban foglalja pl. a cukorrépa méretének csokkentését, frakcionalasat; a cellulaz
enzim termelését; a celluloz enzimes hidrolizisét; a fermentacidt a megfeleld élesztd torzzsel
¢s az etanol finomitasat.
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A fermenticid soran a hidrolizis termékeként kapott cukrok atalakitasa torténik
etanolld. Az etanol desztillacioval 95%-osra toményithetd, melybdl azeotrop desztillacidval
torténd vizelvonassal 100%-os, tiszta etanol nyerhetd.

Anyagok és modszerek

A fentiekbdl kiindulva a jelenlegi kutatasi €s fejlesztési trendek a biomassza
alapanyagon alapuld energiahordozok eléallitisa soran az egyéb hasznositasra (élelmiszer,
takarmany) alkalmas nyersanyagok helyett az egyes termelési és feldolgozési hulladékok
hasznositasat helyezik el6térbe. Az igy eldallitott masod- és harmadgeneracidos megujulod
energiaforrdsok ezaltal a nyersanyagpiacon nem generalnak tovabbi arfelhajtd versenyt és a
waste-to-energy koncepcionak is megfelelnek.

A magyarorszagi mezOgazdasagi ¢€s ¢élelmiszeripari 4dgazatot tekintve, jelenlegi
nyersanyagforrasunk a cukorrépa-szelet. A cukorrépa feldolgozasa a kaposvari cukorgyarban,
az egyetlen még lizemeld magyarorszagi cukorfeldolgozo iizemben torténik. A magyar
cukorrépa-termeld gazdaktol kb. 840-850 ezer tonna cukorrépa érkezik a gyarba, els6sorban
k6zEép-Dunantalrol, Kisalfoldrél és az Alfoldrél. A cukorrépa (Beta vulgaris) a cukornad és a
cukorcirok mellett a vilagon a legjelentésebb termesztett, cukortartalmu ipari névény [6].

1. abra: Cukorrépa (Beta vulgaris) 2. abra: Kaposvari cukorgyar

Az etanolt altaldban cukorbdl vagy keményitobdl, €lesztdvel végzett fermentacioval és az
azt kovetd folyamatos desztillacioval nyerik. Az alkohol eldallitdsdhoz a ndvénynek
tartalmaznia kell cukrot, keményit6t vagy cellulozt [7].

Kisérleteinknél a cukorrépa-szeletbdl kiilonbozd Osszetételli szuszpenzidkat képeztiink
(min. 7,5 g/cm3, max. 30 g/cm3) majd a pH beallitasat (pH:3; 4; 4,5; 5; 6) koveten az
enzimkoncentraciot/enzimkoncentraciokat folyamatosan magneses keverdn termosztatban
(OXITOP IS12) 40°C-on inkubaltuk 7 napig. Méréseinkhez cellulaz, (Cellulast 1.5L,
Novozymes A/S, Dénia; aktivitdsa 700 U/g) ill. B-glikoziddz (Novozym 188, Novozymes
A/S, Dania; aktivitasa 250 U/g) enzimet hasznaltunk, min. 100 pl/l, max. 300 pl/I
koncentracioban. A cukor meghatdrozas spektrofotometrias (S2000 UV/VIS) mddszerrel
DNSA (3, 5-dinitro-szalicilsavval val6 szinreakcid alapjan, kalibracio utan) és Invertaz enzim
jelenlétében, meghatarozott id6kozonként (24h, 48h, 72h, 144h, 168h) tortént [8-10].
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Eredmények és értékelésiik

A kisérletek els6 sorozataban azt vizsgaltuk, hogy az enzimatikus feltards soran
mennyi cukor szabadul fel, vagyis melyik kezelés bizonyul a cellul6z bontas szempontjabol a
leghatasosabbnak, elékezelések nélkiil. A cukorkihozatal értékeit a kapott fermentlevekben
mérhetd cukortartalombol egységnyi szarazanyagtomegre vonatkoztatva adtuk meg.

Az 3. abran szemléltetjiik, hogy a pH valtoztatasa milyen hatassal van a hidrolizisre.
Jol latszik, hogy intenziv cukortermelddés volt a pH 4 és a pH 4,5 —0s tartomanyoknal, de
kozottik nincs szignifikdns kiilonbség. A hazai és a nemzetkdzi szakirodalmi
kozleményekben olvasott enzimek pH optimumanak a 4,5 —6t tekintik; a mi esetiinkben is a
4,5 mondhat6 optimalis pH tartomanynak.

Az eddigi alap-mérési eredményeink azt igazoljak, hogy a legnagyobb
cukortermelodés kozel egyforma mértékben a 300 és a 600 ul/l —es enzimkoncentracional
mutatkozott, de kozottik sincs szignifikans eltérés (4. &bra). Az ennél kisebb
koncentracioknal nincs relevans cukortermelddés.

Megéllapitottuk tovabba azt is, hogy az adott enzimmennyiséghez mennyi az idedlis
szubsztratmennyiség, ami a 5. abran jol lathatd. Jelen esetben a 7.5 g/em® toménységii
szuszpenzid bizonyult a legmegfelel6bbnek, viszont az ennél toményebb szuszpenzidknal
csOkkent a cukorkihozatal. Valamennyi kisérleteink alapjan viszont egyértelmiien lathato,
hogy a lebontést a 4. nap utan mar nem célszer(i folytatni, mert ezt kovetden nem valtozik az
atalakitott cukor mennyisége.

epH4  mpH4AS  ApH5
0,16
0,14 - . S | |
0,12
0,1
0,08 A A A A A
0,06 -
0,04
0,02
0 . . . . . . ;
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Cukorkitermelés [g/g DM]

Fermentacios id6 [nap]

3. abra: A pH hatasa a cukorkihozatalra
(7,5 g/cm?® szubsztratkoncentracid; 300 ul/l enzimkoncentracio)
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5. abra: A szubsztratkoncentraciok hatasai a cukorkihozatalra
(300 I/l enzimkoncentracio, pH 4,5)

Osszefoglalas

Vizsgalati alapanyagként valasztott melléktermékiink a cukorrépa feldolgozasakor
keletkezé cukorrépa-szelet volt. A cukorrépa-szelet a diffuzérokbdl kikeriilve igen kevés
cukrot tartalmaz, de celluldztartalma igen nagy, ezért célunk az volt, hogy a celluldzt enzimes
hidrolizis segitségével cukorra alakitsuk, hogy ez a melléktermék a bioetanol gyartas
megfeleld alapanyagaul szolgalhasson. A celluléz lebontasara Trichoderma reesei aerob
fonalas gomba altal termelt cellulaz enzimet, illetve Aspergillus niger-bél szarmazo B-
glilkozidaz (cellobidz) enzimeket alkalmaztunk. Az enzimes hidrolizis elénye, hogy nem
igényel magas homérsékletet és nem hasznal fel tomény savakat. Az enzimek termelésekor és
az enzimes hidrolizis kivitelezésekor sziikségessé valik az enzimek szempontjabol optimalis
paraméterek (homérséklet, pH, szubsztrattartalom) biztositdsa. Az eljaras hatékonysaganak
egyik alapvetd momentuma a felhasznalt enzim mennyiségének optimalizalasa.
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Az eredményeinkbdl latni lehet, hogy a legnagyobb cukortermelés a 300 upl/l-es
enzimkoncentracioknal mutatkozott. Optimalis pH tartomanynak ebben az esetben a 4,5
mondhat6. Fontos paraméter még az idedlis szubsztratmennyiség meghatarozasa.
Kisérleteinknél jol latszik, hogy a 7,5 g-os mennyiségnél volt a legeredményesebb a
hidrolizis, az ennél nagyobb szubsztraitmennyiségnél mdar csokkent a cukorkihozatal.
Megallapithatjuk, hogy az alapméréseinknél egyértelmiien lathato, hogy a lebontast a 4. nap
utdn mar nem célszerli folytatni, mert ezt kdvetden mar nem valtozik az atalakitott cukor
mennyisége.

Kutatomunkak f6 célja, hogy a kiillonb6zdé hulladék celluléz alapanyagokbdl a
bioetanol eldallitasahoz sziikséges optimalis paramétereket meghatarozzuk gy, hogy mindez
gazdasagi szempontbdl is kedvezd legyen. Elsd kisérletsorozatunkban a répaszelet lehetséges
cukrositasi szintjének meghatarozdsa, az enzimes lebontds folyamatparamétereinek
optimalizalasat megalapoz6 kisérletek elvégzése volt a célunk. A folyamat paramétereinek
tovabbi vizsgalata jelenleg is tart.
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Cukorcirok préslé cukortartalmanak betoményitése bionyersanyag

elokészitéshez

Nagy Renata, Cséfalvay Edit, Mizsey Péter
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Kémiai és Kornyezeti Folyamatmérnoki Tanszék

1111 Budapest, Budafoki ut 8. F II 1. emelet
1. BEVEZETES

A cukorcirok magas cukorkoncentracioval rendelkezd takarményndvény, emiatt igéretes
bionyersanyagnak tekinthetd [1, 2]. A ndvénybol préseléssel nyerik az értékes
komponenseket. A préslé tarolasa soran konnyen nem kivant fermentacié zajlik le. A spontan
fermentéciot gatolni lehet a tarolasi koriilmények valtoztatdsaval pl.: pH, hdmérséklet és a
moddja a membransziiréssel torténd koncentralas. A membran mivelet kiméletes eljaras, nem
igényel extrém kortilményeket, kdrnyezetbarat, és hulladék keletkezése nélkiili elvalasztast
tesz lehet6vé [3, 4].

A munka soran laboratoriumi koriilmények kozott végeztiink kisérleteket a

betoményitéshez sziikséges membran kivalasztasa céljabol.
2. ANOVENY LEIRASA

Az utobbi évtizedben kezdtek el bioetanol gyartashoz cukorcirokot (sweet sorghum)
termeszteni kedvezd tulajdonsidgainak koszonhetden. Vetését aprilis végén, majus elején
kezdik. Az aratasi id6szak Osz kozepére tehetd. Cukortartalmat tekintve a Monori édes a
legigéretesebb cirokfajta Magyarorszagon. E fajtabol hektaronként 80 tonna zoldtermésre
szamithatunk, amelybdl kb. 40 tonna préslét lehet eldallitani. A préslét a ndvény szardbol
allitjak eld. A préslé 16-18 szdzalékos cukortartalommal szamolva, legalabb 5-6 tonna
cukortomeget jelent. EbbSl a mennyiségbdl (gyengébb talajokon termesztett ndvény
préslevébdl is) fermentacids uton min. 5000 liter abszolut alkohol nyerhetd. Ez a gyakorlatban

azt jelenti, hogy a ndvény egy hektarra vetitett etanolhozama jobb talajadottsagok esetén akar
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kétszeresen is feliilmulja a kukoricaét (2800-3200 liter). Az altalunk feldolgozott préslé
cukortartalma 10-13% koriil volt.
A 40 tonna présmaradék sem vész karba: szaritds utdn fiitanyagként felhasznalhat6 az

bioetanol desztillalasara, vagy akar kazanfiitésre (40 tonna présmaradékbol 20 tonna pellet
keletkezik) [2, 6].

3. AKISERLET SOROZAT LEIRASA

A kisérletek sordn 2009-ben learatott cukorcirok novény préselésébdl szarmazod levet
vizsgaltunk. A présleveket felhaszndldsig fagyasztva taroltuk. Az egyes mintakat
centrifugalassal és mikrosziiréssel kezeltiik a célbol, hogy a préslé rostanyag és lebegdanyag
tartalmat csokkentsiik. Az igy el6kezelt cukorcirok préslé mintdkat nanosziiréssel, és forditott
ozmozissal toményitettiik be kiilonb6z6 membranok alkalmazasaval. A mérések célja a
mintak térfogatanak felére csokkentése, ezzel egyiitt a cukortartalom kétszeresére ndvelése

volt. Minden membrannal végzett mérés 4 1épésbal all:

Desztillalt vizzel végzett mérés
Cukorcirok préslével végzett mérés

Desztillalt vizzel végzett mérés

> w np e

Sterilezés, tisztitas irodalmi adatok alapjan [5]
4. A KISERLETI BERENDEZES FELEPITESE

A kisérletekhez egy CELFA MEMBRANTECHNIK AG, CELFA P-28 tipust
berendezést alkalmaztunk, mely nyomaskiilonbségen alapuld6 membransziirést tesz lehetove.
A vizsgélt rendszer elméleti sémdja az 1 abran lathatd. Az adagolotartaly savallo acélbol
késziilt és 500 cm® térfogatll. A tartalyt 20 °C-ra termosztaltuk. A membran feliilete 28 cm?. A
berendezést szakaszos lizemmodban keresztarammal iizemeltettiik. A betaplalt cukorcirok
préslé koncentracidja nem volt egységes, mivel az el6kezelés koriilményei sem voltak
egysegesek.

A késziilek tisztitasa, sterilezése 40°C-on tortént 1%-os HCI oldat hasznélataval 50 percig.
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Biztonsagi szelep (6)

Adagol¢ tartaly (1)

Nitrogén palack (8)  Szelep (7) g ’—\

X Szabdlyozo szelep

Manométer

0 Permeat leereszté szelep (4)
.) —[§7<]—'— Permeat
Retentat leeresztd szelep (5) % Szivattyt (2) Membran (3)

Retentat

1. abra: CELFA P-28 tesztberendezés sematikus abrdja

A kisérletek adatait az 1. tablazat foglalja Gssze.

1. tablazat: A betaplalt oldatok adatai

Betaplalt oldat adatai
Gliikéz | Fruktoz: | Szacharoz: Ossz
membran Vv
) m (g) cukortartalom
tipus M | m() m (9) m (9)
(%)
DK 237,5110,23 3,42 2,57 17,39 9,8
HL 358,96 | 0,34 5,36 4,23 33,45 12,0
DL 342,370,333 6,92 3,69 32,90 12,7
DL(Il) [408,19|0,39 7,56 6,33 37,43 12,6
Zenon-RO |209,31|0,20 3,37 2,73 21,47 13,2
KOCH
356,26 | 0,34 6,41 4,33 31,18 11,8
MPF44
Cukortartalom:
l\mg:'ij-'cﬁr_mfr';.-'c::*: _ms:nrhnr'ﬁrj . 100 (1)
Mylde

Az alkalmazott nanosziré membranok: DK, DL, HL, MPF-44; forditott 0zmozis membran:

RO-Z tipustak voltak. DL membrannal ismételt kisérletet is végeztiink.
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2. tablazat Az alkalmazott membrdanok tulajdonsagai [7, 8]

pH fluxus
membran Visszatartas
Anyaga tartomany 5
tipus (%) (I/(m°h)) bar
(25°C)
DK celluloz-acetat | 98 (MgSOy) 2-11 37,35 6,9
HL celluloz-acetat | 98 (MgSOy) 3-9 66,21 6,9
DL celluloz-acetat | 96 (MgSOy,) 2-11 52,63 6,9
Zenon-RO kompozit 96 (NaCl) n.a. n.a. n.a.
KOCH- _
kompozit 25 (NaCl) 3-10 39,05 30,3
MPF44

A DL membran esetében nagyon jo fluxus eredményeket kaptunk, ezért ezzel a membran

tipussal egy ismételt mérést végeztiink, a membran 24 6ras bedztatasaval.
5. ANALITIKAI MODSZER

A kisérletek végén enzimes gyorsteszt segitségével hataroztuk meg a betaplalt présle, a
részben hexokindz és gliikkoz-6-foszfat dehidrogenaz enzimekkel redukaltattuk a gliikozt és a
fruktozt mikzben NADPH keletkezett. UV-VIS spektroszkop (JASCO) segitségével 320 nm
hullamhosszon mértiik a NADPH abszorbancigjat.

A masodik rész lépései hasonldak az elséhoz. Ebben az esetben a szachardz
és fruktozra bontottuk majd tovabb redukaltattuk hexokindz €s gliikkoz-6-foszfat dehidrogenéaz
enzimek hozzaadasaval, aminek kovetkeztében ismét NADPH keletkezik. Ebben az esetben is

a NADPH abszorbanciajat mértiik 320 nm hullamhosszon.
6. ELMELETI HATTER

A membransziirés jellemezésére hasznalatos paraméterek: fluxus és a visszatartas.

A fluxus definicid szerint:

dv,

}r _ vermeat

= )

|

ahol Vpermes: permeat térfogata [m®]; t: mérési id6 [h] és A: membran feliilete [m?].
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Az elvalasztast, jelen esetben a betoményités mértékét a visszatartassal (Ry)

jellemezhetjiik. Visszatartas definicié szerint:

R, = (1— 2= 100, 3)

Chetap

ahol Cpermesr: permeat oldat koncentracidja (g/1) és cpewp: betaplalt oldat koncentracioja (g/l).

A célunk a préslé toményitése volt, vagyis a retentatban talalhaté cukor komponensek
meghatarozhat6, hogy a betaplalt cukrok hany szazalé¢k a maradt a retentatban.

Ezt adott komponensek esetében:

Creremric Vrerenrir ) l':::"::'; (4)

B | A
':asr:’.‘j: ‘Yhetdp

ahol Creentar: retentat oldat koncentracidja (g/1); Vietenwr: retentat térfogat (1); chewp: betaplalt
oldat koncentracidja (g/1) és Vieup:betaplalt oldat térfogat (1).

Ossz cukor tartalom esetén:

[ ETINE 5 I . In Rr |
ik frufeoz sEACRArIZ ) opom par

LEdE l{:“:j ; (5)
glikdz ™ ™M frukedz T Mszachariz /,

betdyp

ahol a szamlaloban a retentat oldat gliikoéz, fruktéz és szachardz tartalmanak tomege

talalhat6(g), a nevezdben a betdplalt oldat gliikoz, fruktéz és szacharoz tartalmanak tomege

(9).

A permeattal tavozo cukor komponensek koncentracidja nagyon kicsi, fermentacio
mentes tarolasra nincs lehetdség. Ezek a komponensek képezik a veszteséget.

Az analitikai mérések alapjan megallapitott tomegek alapjan meghatarozhato, hogy a
betéaplalt cukrok hany szazalékat vesztettiik el.

Ezt adott komponensek esetében:

——-100; (6)

ahol Cpermear: permeat oldat koncentracioja (9/1); Vpermear: permeat térfogat (1); Cpetsp: betaplalt
oldat koncentracioja (g/1) és Vipersp:betaplalt oldat térfogat (1).
Ossz cukor tartalom esetén:

uktoz TMszachards

-'35:’:‘?".Eéi . 100 . (7)
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ahol a szamlaléban a permeat oldat glikoz, frukt6z és szachardz tartalménak tomege
talalhat6(g), a nevezdben a betaplalt oldat glikoz, fruktéz és szachardz tartalménak

tomege(g).

Az értékelés soran meghataroztunk egy 01j paramétert, amit stabilitdsnak neveztiink el.
A stabilitas, az el6kezelt cukorcirok mintaval végzett membransziirés eldtti €s utani desztillalt
vizes mérések permeat fluxusanak hanyadosa. A stabilitds megmutatja a cukorcirok préslével
végzett mérés hatasat a membran visszatartasara. Ha a cukorcirok préslének nem volt hatasa,

akkor ez a hanyados 1 koriil van.

.-'r slott
[ ®)
"'r;'ri“ nembran
7. KISERLETI EREDMENYEK
A kiértékelést az anyagmérleg felirasaval kezdtiik.
Anyag mérleg:
mbs:'é_u = m_us!'!r:s:':' T Mypatantar (9)

3. tablazat: Anyagmeérleg hiba az egyes membranok esetén

membran | DK HL DL | DL(Il) | RO-Z | KOCH
eltérés (%)| 3,39 | 1,20 | 1,96 | 1,43 | 1,98 | 044

Ez alapjan a tomegmérésbol szdrmazo hiba a DK membran kivételével minden esetben
az elfogadhatd 2%-os hibahatdron beliil volt. Hibat az okozhatott, hogy a berendezés
holtterében maraddé mosé viz a mérés végén a nyomas miatt a retentattal egylitt tavozott a

rendszerbdl.

Komponens mérleg:

r — r )
CEJEfﬁ;l ' I'E:E:':i_u =C ' I"JE!'J.":E::'

T C!'E:'E?!:':':' ' I';!'E:'Er!:':i:' (10)

permeat

A komponens mérleg mind a harom komponensre (gliikoz, fruktdz szacharoz) felirhato.
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4. tablazat: Gliikoz-, fruktoz- és szacharoz komponensmérleg hibdja az egyes membranok esetén

embrén eltérés (%)
gliikoz | fruktéz |szachardz

DK 7,83 6,34 6,36
HL 19,22 | 19,60 19,62
DL 16,20 | 25,10 11,82
DL(II) 293 | 13,24 4,86
Zenon-RO 7,53 | 16,34 12,89
KOCH MPF44 1,20 | 11,77 1,43

Az analitikai méréshatar 0,04 és 0,8 g/l kozott van. A mérés soran a permeat esetében
250-szeres higitast alkalmaztunk. Az igy kapott oldatok koncentracioja néhany esetben (HL;
DL; Zenon-RO) az alsé méréshatar kdrnyékén volt. Ezekben az esetekben a nagyobb mértékii

eltérést kaptunk a komponens mérlegnél.

Retentat cukor tartalma:

5. tablazat: A retentdt cukortartalma

Retentat cukor tartalma a betaplalt

mennyiséghez képest (%)

Ossz.

membran Glikéz | Fruktdz: | Szachardz:
Cukor
DK 78,362 | 78,342 | 101,497 95,568
HL 110,541|110,839| 115,289 114,260
DL 79,662 | 119,503 | 86,538 88,238

DL(I) | 93,874 | 83,805 | 94,405 | 93,020
Zenon-RO | 92,076 | 83,276 | 86,815 | 87,108
KOCH
MPF44

98,030 | 110,838 | 97,849 99,218

Az 5. tablazat alapjan lathato, hogy egyes esetekben a retentitban tobb fruktdz van,

mint a betaplalt préslében. De az Osszes cukor vizsgalat alapjan a HL membran kivételével
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minden esetben 100% alatt voltunk. Feltételezziik, hogy a szachardz egy része fruktozza

alakult. Megallapithato, hogy a HL membran esetben mérési hiba tortént, a rossz higitas miatt.

Permeat cukor tartalma:

6. tablazat: A permedt cukor tartalma

Permeat cukor tartalma a betaplalt
mennyiséghez képest (%)
Ossz.
membran Gliukéz | Fruktoz: | Szacharoz:
Cukor
DK 13,814 | 15,313 4,861 7,319
HL 8,678 | 8,765 4,336 5,313
DL 4131 | 5,605 1,637 2,369
DL(1I) 3,184 | 2,955 0,734 1,369
Zenon-RO 0,388 | 0,393 0,283 0,307
KOCH
0,772 | 0,943 0,713 0,745
MPF44

A DK ¢s a HL membranok kivételével nem tudtuk elérni a minimalis célként kitlizott
6%-t, a tobbi membran esetében igen. A DL membrannal a 2%-os érték még elfogadhatonak
mondhat6. A tobbi membran esetében az érték 1% alatt van, ami Osszességében jonak

mondhato.

Fluxus:

A fluxus értékeket a kitermelés fliggvényében abrazoltuk (2. abra). Kitermelés definicid
szerint az elvett permedat és a betaplalt cukorcirok préslé oldat ardnya. Ez egy dimenzidmentes

szam, igy lehetséges az egységes abrazolas, és a membran fluxusok 6sszehasonlitasa.

Lathato, hogy a DL tipusi membran alkalmazésa esetén adodott a legmagasabb fluxus.
A DL(I) jelzésti fluxus 30%-kal magasabb, mint az 4ztatids nélkiilli DL membrannal kapott

fluxus.
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=0=DL(ll) ==

Cukorcirok préslé permeat fluxus

20

30
VP/VF (%)

40 50 60

DL =—DK

KOCH MPF44 =—fll=HL == Zenon-RO

2. abra: Cukorcirok présié fluxus adatai

Permeat fluxus tekintetében a DK tipusii membran mutatott még viszonylag magas

fluxust, de ez is 40%-kal alacsonyabb volt, mint a DL esetében. A tobbi membran esetében a

fluxus érték 10 I/m?h kériil volt, ami nanosziiré membranoknal alacsonynak szamit.

Stabilitas:

A stabilitdsi paramétert az elméleti Osszefoglaloban megadott képlet alapjan

szémoltuk. Az egyes membranokra vonatkozo értékek a 3. abran lathatok.

Stabilitasi paraméter valtozasa egyes membranoknak
megfelel6en
1,35
1,25
+ 1,15
£ 1,05
Z 0,95
2 085
0,75
0,65
0,55
0 10 20 30 40 50 60
VP/VF(%)
o==DL{II) DL s 118 KOCHMPF44 i HL i Zenon-RO

3. dbra: Stabilitdsi paraméterek
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A 3. dbra a desztillalt vizes fluxusok aranyat mutatja. A fluxus arany értékek 1,25-0,6
tartomanyba estek. Jol lathatd a mérések elején megfigyelhetd hirtelen valtozas, majd a 10%-
os kitermelésnél az érték kezd allanddsulni, majd bedll egy értékre. Ezt az allando értéket

tekinthetjiik a membran allanddjénak az adott koriilmények kozott.

Stabilitas

1,40

1,20

1,00

0,80 -
0,60 -
0,40 -
0,20 -
0,00 -
L() HL

KOCH Zenon-RO
MPF44

Stabilitas (-)

Membran tipusok

4. abra: A membrdn tipusok stabilitisa

A 4. dbra a membranok stabilitasat szemlélteti. A diagram a fluxusok aranyat mutatja,
kiemelve a 0,9-1,1 koz¢é esé tartomanyt, ahol kijelenthetd, hogy a membran visszatartasara
nem volt hatassal a cukorcirok préslével végzett mérés. Ebben a tartomanyban egyetlen

membran tipus talalhaté a DL, mindkét esetben.
8. A MEMBRAN KIVALASZTASANAK MODSZERE

A kiértékelés egy matrix segitségével tortént (7. tablazat), amelyben az oszlopokban a
négy vizsgalt szempont, a sorokban pedig a membran tipusok szerepelnek. A membranokat 1-
t6l 5-ig pontoztuk, az adott szempontok szerint, ahol 1 pontot a leggyengébben, 5 pontot a
legjobban teljesité membran kapott.

Az igy kapott pontokat dsszeadtuk és atlagot szamoltunk. Osszesitésben maximum 5

pontot lehetet elérni. A tablazatban megjelend adatok mérési hibakkal terheltek.
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KOCH Zenon-
DL DK HL
MPF44 RO
Retentat 6ssz. cukor
3 4 5 1 2
tartalom
Permeat 6ssz. cukor
3 1 4 2 5
tartalom
Fluxus 5 4 3 2 1
Stabilitas 5 4 3 2 1
) Osszeg 16 13 15 7 9
Osszesités:
atlag 4 3,25 3,75 1,75 2,25

A legnagyobb a nyereség a KOCH MPF-44 membran esetében volt. A legkisebb
veszteség az Zenon-RO tipust membran esetében volt. A fluxus értékeknél a legjobban a DL
membran teljesitett, ennek megfeleléen ebben az esetben volt a leggyorsabb a mérés. A
stabilitasi paraméter szintén a DL membran esetében volt a legjobb.

Az Osszesités alapjan a DL és a KOCH MPF-44 membranokat taldltuk a
legalkalmasabbnak a feladatra. A DL tipusii membran a magasa fluxus értéke és a nagyon jo
stabilitasi mutatd miatt érte el ezt a jo eredményt. A KOCH MPF-44 tipusti membran minden
szempont szerint egyenletesen jol szerepelt.

Az értékelés elsOsorban technologiai oldalrdl tortént, gazdasagi szempontokat nem
vettiink figyelembe. Ennek oka, hogy a kisérleteket még csak laboratériumi koriilmények

kozott vizsgaltuk, ezért a gazdasagi szempontok vizsgalatara még nem volt sziikség.
9. OSSZEFOGLALAS, KOVETKEZTETESEK

A munka soran a cukorcirok préslé feldolgozasa el6tti tarolas soran lejatszodd spontan
fermentécié problémajara probaltunk megoldast keresni. A spontan fermentacié gondot okoz,
mert a feldolgozashoz sziikséges értékes cukrokat bontja le. A kisérletek soran a cél a

cukorcirok préslé betoményitéséhez sziikséges membran kivalasztasa volt.
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A Kkisérleteket matrix moédszer alapjan értékeltiik ki, amibél megallapitottuk, hogy a
beallitott koriilmények kdzott a nanoszliré membranok jobb eredményeket mutattak a vizsgalt
szempontok szerint. A két legjobban szereplé membran a DL és KOCH-MP44 voltak.

A két membran koziil tovabbi kisérletek végrehajtasat javasoljuk. Célszeri lenne vizsgalni
a kisérleti mérések reprodukalhatosdgot ¢és a membran ¢lettartamat. Kisérletek
reprodukélhatdsagat a tobbszori azonos koriilmények kozott elvégzett Gjabb kisérletekkel
lehet bizonyitani. A membran élettartalmat a mérési id6 ndvelésével és a folyamatos

hasznalattal lehet vizsgalni.

Jelmagyarazat:
Myersp betaplalt oldat tomege |
Coetin betaplalt oldat koncentracidja [Ig}
Vostip betaplalt oldat térfogat |
My ermedt permeét témege b :
l:l:'_'_n;.r.1.1':|.=:':' perrneét koncentréci(')ja [Ig:|
!_'_15.1'.1.1':5:':' permeét oldat térfogat I:
My grenear retentat témege h :
Crcrancis retentat koncentracioja [Ig}
Vieteneie retentat térfogat |
. I
Iy permeat fluxus | ——
' m°-h
t mérési id6 |
A membran feliilet [m”]

Koszonetnyilvanitas

A munka szakmai tartalma kapcsolddik a "Mindségorientalt, 6sszehangolt oktatasi és
K+F+I stratégia, valamint mitkdési modell kidolgozasa a Miiegyetemen" c. projekt szakmai
célkitizéseinek megvalositisdhoz. A projekt megvalodsitasit az UMFT TAMOP-4.2.1/B-
09/1/KMR-2010-0002 programja és az OTKA 76139 projekt tamogatta.
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Az idei membranos Nyari Egyetemen
valo részvételre meghirdetett palyazat

EREDMENYHIRDETESE

A Membrantechnika és Ipari Biotechnoldgia idei 1. szamaban (2011. februar), a MKE
Membrantechnikai Szakosztdlya altal meghirdetett felhivasra a megadott hataridén beliil
(2011. aprilis 15.) négy palyazat érkezett, amelyek mindegyikét timogatasra méltonak talalta

Szakosztaly vezetése. A nyertesek:

Szép Angéla, Szegedi Tudomanyegyetem
Valentinyi Nora, Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Boor Andras, Pannon Egyetem, Veszprém

Racz Gabor, Budapesti Corvinus Egyetem

A sikeres palyazok megkapjak a péalyazatra elkiilonitett dsszeget, igy a Membranos Nyari
Egyetemen (Smardzewice, Lengyelorszag, 2011. szeptember 11-15.) valo részvételiikre 50-50
ezer Ft all rendelkezésiikre. A palyazat nyertesei a Nyari Egyetemrdl beszamolot készitenek,
amelyet lapunk megjelentet. A tadmogatas felhasznaldsar6l a rendezvényt kovetden

koltségelszamolast kell késziteni a szakosztaly felé.
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JEGYZOKONYV

Magyar Kémikusok Egyesiilete Membrdantechnikai Szakosztalyanak
2011.04.28-i tisztujito kozgyiilésérol

Helyszin: VEAB Székhaz Kisterem

Levezeto elnok: Bélafiné Dr. Bako Katalin, egyetemi tanar, MKE Membrantechnikai
Szakosztaly elndke

Jelen vannak: a mellékelt jelenléti iv szerint

Napirendi pontok: A MKE Membrantechnikai Szakosztaly tagjai részére eldzetesen
megkiildott program szerint a kovetkezoek:

1. Elnoki beszamolo
2. MKE Membrantechnikai Szakosztaly 0j elndkségének megvalasztasa
3. Kertész Szabolcs doktorandusz (SZTE Kornyezettudomanyi Doktori Iskola) PhD

hazivédése, értekezés cime ,, Szennyvizek és folyékony halmazallapotii melléktermékek
kornyezetterhelésének csokkentése membranszepardcios eljarasokkal”

4. Egyebek

A kozgyiilés hatarozatai:
I. A Membrantechnikai Szakosztaly elnoke, a kozgytlést levezetd Bélafiné Dr. Baké Katalin,
a jegyzokonyv vezetésére Beszédes Sandort javasolta.

Hatarozat: A jelenlévok nyilt szavazdssal, ellenszavazat és tartozkodas nélkiil Beszédes
Sdandort jegyzokonyvvezetonek vilasztottdk.

A kozgyiilés napirendhez kotodo hatarozatai:

1. Napirendi pont: Elndki beszdmolo

Bélafiné Dr. Bako Katalin, a MKE Membrantechnikai Szakosztalydnak elndke, réviden
Osszefoglalta az 1999-ben létrehozott Szakosztily eddigi miikodésének eredményeit és
tapasztalatait. Az Elnok kitért a Miiszaki Kémiai Napok rendezvény jelentdségére, amely a
hazai, membrantechnikai kutatdsokkal és fejlesztésekkel foglalkozo6 kutatok €s ipari partnerek
szamara a kutatasi és fejlesztési eredmények disszeminacidjara nyujt lehetdséget. Kiemelte
tovabba, hogy a fiatal kutatok ¢s PhD hallgatok munkajanak bemutatasa kiemelt jelentdséggel
birt a rendezvény szervezésénél.

A Szakosztaly az eddigiekben és a tovabbiakban is palydzaton elnyerhetd tamogatast nyujt a
PhD hallgatok Membranos Nyari Egyetem nemzetkdzi rendezvényeken valo részvételére, az
Elnok asszony ismertette 2007 évtdl a palyazatot megnyert hallgatok névsorat.

A Membrantechnikai Szakosztily tagjai jelentds szammal vettek részt a 2003 ota
megrendezésre keriild nemzetk6zi PERMEA konferencidkon, a 2007-ben a MKE altal
szervezett PERMEA konferencidan mind a hazai, mind a nemzetkdzi partnerek jelentds
1étszammal vettek részt, a rendezvény nemzetkozi visszhangja kedvezd volt.

A Szakosztaly gondozasidban megjelend Membrantechnika c. folyodirat neve 2010-tdl
Membrantechnika és Ipari Biotechnologia cimre valtozott és jelenleg mar ISBN szammal
rendelkezik.

Hatarozat: A jelenlévok az Elnoki beszamolot nyilt szavazassal, ellenszavazat nélkiil
elfogadtak.
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2. Napirendi pont: MKE Membréantechnikai Szakosztaly 1j elnékségének megvélasztasa

A jelenlévd szakosztdlyi tagok a kozgytlilést vezetd EIndk javaslatara nyilt szavazéssal,
ellenszavazat nélkiil a szavazatszedo és szavazatszamlalo bizottsag tagjainak a jelolésben nem
érintett Szakosztalyi tagok koziil Dr. Koris Andrast és Dr. Nemestothy Nandort €s fiiggetlen
tagként a kozgytilésen résztvevo Dr. Csanadi Jozsefet jelolte.

Hatarozat: A jelenlévok a szavazatszedo és szavazatszamlalo bizottsag tagjainak Dr. Koris
Andprast, Dr. Nemestothy Nandort és Dr. Csanddi Jozsefet nyilt szavazassal, ellenszavazat
nélkiil megvalasztottak.

Bélafiné Dr. Bako Katalin bejelentette, hogy jelenleg harmadik elndki ciklusat tolti, igy a
kovetkezo elnoki ciklusra mar nem vélaszthato.

Az elndkség tagjai kozil Bélafiné Dr. Bakod Katalin bejelentette elnoki tisztségérol valo
lemondésat, tovabba Dr. Vatai Gyula, Békassyné Dr. Molnar Erika, Dr. Hodur Cecilia és Dr.
Mizsey Péter az elnokségi tagsagardl szintén lemondott.

A MKE Membrantechnikai Szakosztaly ragjainak nevében Dr. Koris Andrads tag készonetet
mondott Bélafine Dr. Bako Katalinnak a tobbéves lelkiismeretes szakmai és
szervezOmunkdjaért.

A Szakosztaly tagjainak eldzetes jeldlése alapjan az Elnoki tisztségre Prof. Dr. Vatai Gyula
(BCE Elelmiszertudomanyi Kar), az elnokség tagjainak Bélafiné Dr. Bako Katalin, Békassyné
Dr. Molnar Erika, Dr. Hodur Cecilia és Dr. Mizsey Péter tagok keriiltek a szavazolapokra. A
levezetd elndk kérdésére, miszerint — kivan-e valaki még tovabbi javaslatot tenni elndkségi
tagra? — nem érkezett javaslat.

A Szakosztdaly Elndki tisztségérdl, valamint az elndkségi tagok személyérdl tartott titkos
szavazds eredménye:

A szavazatszamladlo bizottsag megdllapitotta, hogy a 15 jelenlévd tag 15 szavazatot adott le,
amelyek mindegyike érvényes.

A leadott szavazatok megoszlasa
Elndki tisztség:
Dr. Vatai Gyula 15 igen szavazat, ellenszavazat és tartdzkodas nélkiil

Elnokseég tagjai:

Békassyné Dr. Molnar Erika 15 igen szavazat, ellenszavazat és tartozkodas nélkiil
Bélafiné Dr. Bako Katalin 15 igen szavazat, ellenszavazat és tartdzkodas nélkiil
Dr. Hodur Cecilia 15 igen szavazat, ellenszavazat és tartozkodas nélkiil

Dr. Mizsey Péter 15 igen szavazat, ellenszavazat €s tartozkodas nélkiil

A leadott szavazatok alapjin a magyar Kémikusok Egyesiilete Membrdntechnikai
Szakosztialyanak elnéoke 2011. 04.29-t6l Dr. Vatai Gyula, az elnokség tagjai Bélafiné Dr.
Bako Katalin, Békassyné Dr. Molnar Erika, Dr. Hodur Cecilia és Dr. Mizsey Péter.

Bélafiné Dr. Baké Katalin tijékoztatta a Szakosztdly tagjait, hogy a Membrantechnikai
Szakosztaly jogosult a Magyar Kémikusok Egyesiiletének Kozgytilésébe kiildottet delegélni.
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Hatarozat: a jelenlévok egybehangzo, nyilt szavazdssal, ellenszavazat és tartozkodas nélkiil
Dr. Vatai Gyuldt vilasztottak a MKE Kozgyiilésébe a Membrantechnikai Szakosztdly
kiildottiének.

3. Napirendi pont: PhD hazivédés

A Membrantechnikai Szakosztaly kozgytilésén Kertész Szabolcs doktorjeldlt a ,,Szennyvizek
¢s folyékony halmazéllapoti  melléktermékek kornyezetterhelésének — csokkentése
membranszeparacios eljarasokkal” cimii PhD értekezésének eredményeit és téziseit 25 perces
eléadasban ismertette.

A PhD értekezés biralatara felkért opponensek:

Dr. Vatai Gyula egyetemi tanar

Dr. Nemestothy Nandor tudomanyos munkatars.

A opponensi véleményét Dr. Nemestothy Nandor a kozgyiilésen ismertette. Dr. Vatai Gyula
opponensi véleményét és kérdéseit tavollétében Beszédes Sandor ismertette. A Doktorjeldlt a
feltett kérdésekre és véleményekre valaszolt. Az opponensek a valaszokat elfogadtak. A
kozgylilés tagjai részérél elhangzott kérdéseket a Doktorjelolt megvalaszolta, amelyet a
kérdezok elfogadtak. A vitdn résztvevé Dr. Hodur Cecilia és Dr. Szabd Gabor Gyorgy
témavezetdk az elhangzott javaslatokkal egyetértettek.

A PhD hazivédés elnokeként Bélafiné Dr. Bakd Katalin 0sszefoglalasként megallapitotta,
hogy Kertész Szabolcs doktori értekezése megfeleld szinvonali és értékes munka, az
opponensi vélemények figyelembevételével, a sziikséges formai valtoztatdsok utan nyilvanos
védésre bocsathatd és a Jelolt alkalmas a PhD fokozat elnyerésére.

A MKE Membrantechnikai Szakosztalyanak jelenlévo tagjai nyilt szavazdson, ellenszavazat
és tartozkodas nélkiil a Jelolt PhD értekezésének nyilvanos védésre valo bocsdtdsdt
tamogattak.

Bélafiné Dr. Bako Katalin tdjékoztatta a jelenlévoket, hogy a SZTE Kornyezettudomanyi

Doktori iskolajaban nem kovetelmény a PhD hazivédésekrol jegyzokonyv készitése, csak az
opponensek irasbeli biralata a mérvado.

A levezetd elnok — tovabbi, a 4. Egyebek napirendi ponthoz tartoz6 javaslat hianyadban —
megkdszonte a jelenlévok munkajat és a kozgyiilést bezarta

Kelt: Veszprém, 2011-04-28.

Beszédes Sandor
jegyzokonyvvezetd
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Fruit & Veg Processing

1% Euro-Mediterranean Symposium
2011. aprilis 18-21., Avignon

Aprilisban lehetdségem nyilt a PhD témam bemutatisira az elsé alkalommal
megrendezett ,,Fruit & Veg Processing” elnevezésti konferencian, amelyet nagy érdeklédés
ovezett. Az eseménynek dél-franciaorszag koltdi szépségli varosa, Avignon adott otthont. A
250 résztvevd tobb mint 30 orszagbol, kozel 40 eldadassal és 130 poszterrel mutatta be
kutatasi témait és eredményeit.

A gyiimolesok és zoldségek nélkiilozhetetlen Gsszetevéi az emberi taplalkozéasnak,
fogyasztasuk egyre nagyobb iitemben noévekszik. A szimpoézium célja, hogy a jelen
fejlesztéseit és a gylimolcs, zoldség feldolgozas teriiletén elért ismereteket Osszefoglalja.
Szamos kutat6 talalkozhatott egymadssal, hogy megvitathassa azonos tudomdényi teriileten

végzett vizsgalatainak részleteit.
Az eléadasok és poszterek négy nagy témakdrben keriiltek bemutatasra:

e A feldolgozott termékek taplalkozasi mindsége
o A fogyasztok észlelései és elvarasai

e Mikrobioldgiai, kémiai biztonsadg és mindség

e [nnovativ €s fenntarthat6 folyamatok

A konferencia jo lehetdséget nyujtott a kiilonbozd, feldolgozodiparban miikodd

véllalatok szamadra is, hogy tudasukat bovitsék és megismerkedjenek a legtjabb kutatdsokkal.

Egyediili magyar résztvevOként mutathattam be PhD témam és eddig elvégzett
méréseim eredményeit, poszter formajaban. Melyet az eldbb emlitett szekciok koziil a
negyedikbe soroltak. A témam cime: ,,Preservation of antioxidant capacity of wild berry
fruits during the concentration of fruit juices by mild membrane processes”. A poszteren
keresztiil bemutattam az altalam hasznalt membran desztillacios késziiléket és az eljaras
Iényegét, ill. a vizsgalt gyiimodlcslevek — hlisos som ¢és kokény — beltartalmi értékeinek

(antioxidans aktivitas, polifenol-, antocianin tartalom) valtozasat.

Szamos tanulmany foglalkozott kiilonbozé gylimolesok ¢és leveik beltartalmi

értékeinek megorzésével, azok eltérd kezelések soran elszenvedett kdrosodasaval, alternativ
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megoldasok lehetdségeivel. Kiemelném a szimpozium legfontosabb szerepldit: brokkoli, répa,
alma, barack és olivabogyo.

A gyiimdlesok és zoldségek feldolgozasa kapcsan felmeriild 6sszes témakorben volt
eldadas vagy poszter, egészen a kdrnyezetbarat csomagolastol, a feldolgozas folyaman a
magas hdmérséklet és nyomas altal gyakorolt kedvezdtlen hatdsokon at, a kiilsd megjelenésen
keresztiil, a piac szerepéig.

A francia szervezék nagy kedvességgel és hozzaértéssel bonyolitottak le a

rendezvényt. Bizom benne, hogy a szimpdziumnak lesz folytatasa a jovoben.

Boor Andras
PhD hallgato

Pannon Egyetem

A szerz0 a poszter szekcioban
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KOZELGO KONFERENCIAK, KURZUSOK

3rd International Microbial Fuel Cell Conference
2011. junius 6-8, Leeuwarden, Hollandia
Tovabbi informacio: web: www.wetsus.nl

10th International Conference on Catalysis in Membrane Reactors, ICCMR10
2011. junius 20-24, Szentpétervar, Oroszorszag
Tovabbi informdcio: web: http://www.iccmr10.com

International Conference on Agricultural, Biosystems, Biotechnology and
Biological Engineering

2011. junius 15-, Isztanbul, Térokorszag

Tovabbi informacio:  web: www.waset.org/conferences/2011/istanbul/icabbbe/

Microbial resource management in biotechnology: Concepts & applications
2011. junius 30 — jalius 1, Ghent, Belgium
Tovabbi informdcio: web: http://www.labmet.ugent.be/mrm

International Conference on Membrane and Membrane Processes 2011,
ICOM2011

2011. julius 23-29, Amszterdam, Hollandia

Tovabbi informacio: web: http://www.icom2011.org

International Conference on Biotechnology and Biological Sciences
2011. augusztus 24-26, Tokyo, Japan
Tovabbi informacio: web: www.waset.org/conferences/2011/japan/icbbs/

1st International Conference on lonic Liquids in Separation and Purification
Technology, ILSEPT 2011

2011. szeptember 4-7, Sitges, Spanyolorszag

Tovabbi informdacio: web: http://www.ilsept.com
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International Scientific Conference on Pervaporation, Vapor Permeation and
Membrane Distillation, PV VP MD Confer

2011. szeptember 8-11, Torun, Lengyelorszag

Tovabbi informdcio: web: http://www.pv.chem.umk.pl

EMS Membrane School, EMS
2011. szeptember 11-16, Smardzewice, Lengyelorszag
Tovabbi informacio: web: http://www.pv.chem.umk.pl

EUROMAT 2011 - European Congress and Exhibition on Advanced
Materials and Processes, EUROMAT 2011

2011. szeptember 12-15, Montpellier, Franciaorszag

Tovabbi informdcio: web: http://euromat2011.fems.eu

ENZYME ENGINEERING XXI
2011. szeptember 18-22, Vail, USA
Tovabbi informdcio: web: http://www.engconfintl.org/11ae.html

Workshop on biomaterials and their interactions with biological and model
membranes 2011

2011. szeptember 19-23, Salou, Spanyolorszag

Tovabbi informacio: web: http://biomem.sytes.net

8th European Congress of Chemical Engineering, ECCE2011
2011. szeptember 25-29, Berlin, Németorszag

Tovabbi informacio:

web: http://ecce2011.de/index.php?id=31&site=ecce_media&lang=en

1st European Congress of Applied Biotechnology, ECAB
2011. szeptember 25-29, Berlin, Németorszag
Tovabbi informdacio. web: http://ecab2011.eu

6th IWA Specialist Conference on Membrane Technology for Water &
Wastewater Treatment, 6th IWA Membran

2011. oktober 4-7, Aachen, Németorszag

Tovabbi informacio: web: www.iwa-mtc2011.org
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IVth International Conference on Biotechniques for Air Pollution Control
(Biotechniques-2011)

2011. oktéber 12-14, A Coruna, Spanyolorszag

Tovabbi informdcio: web: http://udc.es/biotechniques2011/index.html

17th Annual BI1O Europe 2011
2011. oktéber 31 — november 2, Diisseldorf, Németorszag
Tovabbi informacio: web: http://www.ebdgroup.com/bioeurope/index.php

International Conference on Bioinformatics and Bioscience Engineering
2011. november 23, Velence, Olaszorszag
Tovabbi informdcio: web: www.waset.org/conferences/2011/venice/icbbe/

11th World Filtration Congress, WFC 11
2012. aprilis 16-20, Graz, Ausztria
Tovabbi informacio: web: http://www.wfcl1.org

Euromembrane 2012
2012. aprilis 8-13, London, Egyesiilt Kiralysag
Tovabbi informdacio: e-mail: a.livingston@imperial.ac.uk

Desalination and the Environment

2012. aprilis 23-26, Barcelona, Spanyolorszag

Tovabbi informacio: web:
http://www.desline.com/congress/barcelona/home.shtml
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