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BIPOLARIS ELEKTRODIALIZIS ALKALMAZASA
GALAKTURONSAV KINYERESERE

Molnar Eszter, Nemestéthy Nandor, Bélafiné Bako Kadlin
Pannon Egyetem, Biomérnoki, Membrantechnologidmergetikai Kutatd Intézet
8200 Veszprém, Egyetem u. 10.

Bevezetés

Egyes zoOldség- és gyumolcsféléek feldolgozasa soodyan melléktermékek
keletkeznek, amelyek értékes komponenseket tarzlataak, igy azok tovabbi feldolgozasa
javitja a folyamat gazdasagossagat és csokkentilladék mennyiségét. Az egyik ilyen
értékes Osszetéwa sejtfalban talalhaté komplex poliszacharid, ktipe A pektin vazat az-
(1-4) kotéssel 6sszekapcsolt galakturonsav (GS)tjalkA galakturonsav, mint alapanyag
sokoldaluan felhasznalhato alkotéelem a vegyiparigsn élelmiszeriparban. A pektin
hidrolizise tehat galakturonsavat eredményez. Sma@sként a pektinhez kapcsolodo
oldallancokbdl leszakadt makromolekulak: arabatalgan, illetve semleges cukrok, példaul
L-arabindz, D-galaktoz és glukoz lehetnek jelen aakfuronsav oldatban, melynek
elvalasztasara az elektrodializis kinalkozik, meergalakturonsav az egyeduli disszocialé
komponens.

Az elektrodializis olyan membranszeparacios eljdlag], amely soran elektromos
erdtérben ionszelektiv. membranok segitségével egydatmdl a toltéssel rendelkiez
komponensek elvalaszthatok, valamint sav és lugelégllithatd bipolaris membranok

beépitésével.

Az elektrodializis elve

Az elektrodializis folyaman az elektromos feszigtb@tasara az elektrédok (andd és
katod) kozott ionvandorlas indul meg. A katod (rtegelektrdd) felé a kationok, mig az anéd
(pozitiv elektrdd) felé az anionok aramlanak [5].

A membranok az elektrédok kdzé vannak beszeredwartok valasztjak el az egyes
oket. A membranok kozott aramlik az elektréda, auliiges a 8ériisoéd oldat. Az oldatok
biztositjak az ionok aramlasahoz a folytonos faastelektrodok és membranok kozoétt. Az
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elektrodak mellett aramlik az elektroda oldat. Aekedda oldat vezeti az aramot, ezert
kozremikodik az elektrosztatikus &@eér fenntartasaban, valamint biztositja az elelékod
elektrokémiai folyamatokban keletkekomponensek elszallitdsat. A higulé oldat tartairaa
azt az értekes komponenst, aminek elvalasztasachtmlasa a cél. A higuld oldat elektrolit
oldat, tehat vezeti az aramot. Argsod oldatban koncentraldédik az altalunk kinyerni vagy
eltavolitani kivant komponens.

Az anyagatadas a membranon keresztll térténikltdstel rendelkézmembranok az
ionok aramlasat szabalyozzak. A gyakorlatban amelektiv, kationszelektiv és bipolaris
membranokat alkalmaznak. Az anionszelektiv. membrana negativ ionok, a
kationszelektiven a pozitiv ionokok képesek atdiffalni. A bipolaris membran anion- és
kationszelektiv réteget tartalmaz, elektromos afzewésara a membranréteg kodzotti viz
disszocial, a bipolaris membrari Bs OHionokat ad le.

Az elektrodializis soran az elektroda-oldatot, ialisod-oldatot és a higulé-oldatot
keringtetjik a membranok kozétt. Bipolaris elekiedidisnél a feszultségkilonbség hataséra
a bipolaris membranokban megindul a viz disszogjacés soéoldat esetén savat és lugot
tudunk edallitani.

Galakturonsav kinyerése

Munkénk sordn a galakturonsav pektintartalmi medidkekekdl tortért kinyerését

vizsgaltuk (1. abra).

OH

1. abra: A galakturonsav szerkezeti képlete

A gyumdlcslé gyartas soran nagy mennyiségben lestikk torkoly, amelynek
lignocelluléz tartalma — mas agro-hulladékokhoz nfmpl. szalma, kukoricaszar...stb.)
hasonléan — atalakithatd értékes komponensekkémphoszacharidok). A lignocellul6z
mellett egyes gyumolcs-torkolyok pektint is tartalthatnak. A pektintartalmd gyimolcsok
feldolgozasanal keletkezett torkoly alkalmas galessav elallitasara. A galakturonsav

kinyeréséhez 6bzor a torkolyBl ki kell extrahalni a pektint, majd a polimerlamkco
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hidrolizisével kapjuk a galakturonsav tartalmu tdtla A gyimolcsok mellett a cukorgyari
extrahdlt és préselt szelet is magas pektintartatygrsanyag €s nagy mennyiségben all
rendelkezésre. Gyengébb gélesedési képességeantehatintassal jard6 hasznositas kiléndsen
j0 alternativanakiinik. A cukkorrépaszeletlh a pektint az enzimes hidrolizis6#l forro
vizzel kioldjuk, majd olyan ioncserés eljarasnakjileala, amellyel a szenny@anionokat
(szulfat, acetét, laktat, citrat..) eltavolitjuks égy alacsonyabb észterezettségi foka pektin
oldat all rendelkezésre. Az enzimes hidrolizis wsaennyezésként éksorban a cukorrépa
pektinhez kapcsoldédd oldallancokbdl leszakadt nrakdekulak: araban, galaktan, illetve
semleges cukrok (L-arabin6z, D-galaktdz, némi ghjkéukt6z) szennyezik a galakturonsav
oldatot. Ezek eltavolitaséra az elektrodializis YBOnalkozik, mert a GS az egyediili
disszocialédé komponens [8-9]. Hagyomanyos ED reertislkalmazva két |épds eljarassal
lehet galakturonsavatdllitani [10, 11].

Bipolaris membranokat felhasznalva egy Iében is leheéiség nyilik az

elvélasztisra, amelynek elvét az 2. abra mutatja.

. lug-oldat
: sav-cldat
{ + diluatum-oldat
— K[ BM &T KIBMIA K
H MO H It
A L T 1 I |
anod orcfl [ ] ([CHULLEY [ | | Watod
+ -
) T
H MmMH W H HMH H
Na :+ il i Nat i Ha
H HH n HH
1 H A ! I b i 'y Il 1
o e el el T ] betaplalas (sooldat)
H,O
H,O

2. abra: Egylépds elektrodializis rendszer galakturonsav elvalaszta

Anyagok és modszerek

Az ED rendszerhez a Fumatech FT-ED-4-100-10 bemfstidhasznaltuk, amibe 10
anion-, (Fumasep FAB) 11 kationszelektiv (Fumasé&B)Fés 10 bipolaris membrant
(Fumasep FBM) szereltiink be. A membréanok aktiviéedi0,31 r volt. Az elektrodializis
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soran a betaplalt oldatbol a negativ tdltégalakturonat ion az anod felé mozog az
anionszelektiv membranon keresztil a sav oldatia, galakturonsav képdik. A Na ionok

a katdd felé mozognak a kationszelektiv membrananii#g oldatba, ahol NaOH kéjdik. A
modul a kordbban bemutatott labormérdétagyomanyos és kombinalt ED rendszer két
lépcHben elvégezhétfolyamatat egy lépében tudja megvaldsitani.

A feszlltség és arantmség értékeinek mérése a National Instruments USB-
6008/6009 adatdité segitségével tortént, amely a VI Logger elnevieze&samitdogépes
programmal volt 6sszekotve. A programmal kovetkets rogzithéik voltak az eredmeények.
Az elektromos vezetés mérésére a Radelkis OK I@2grert hasznaltunk.

A galakturonsav koncentraciéjanak meghatarozas&ad maddszert hasznaltunk
[12]: a galakturonsavat, mint redukal6é cukrot 3ibitcb-szalicilsavval reagaltatjuk, melynek
soran 3-amino-5-nitro-szalicilsav keletkezik, am&b0 nm-en fotometralhato.

HPLC-s meghatarozas: L-6200A tipusu (Merck Hitad@$ziulékkel tortent egy AS-
2000A Autosampler automatikus mintaadagoloval. Azlap (Bio-Rad) 300 mm hosszu, 7,8
mm bel$ atmésji Aminex HPX-87H tipusu volt, az all6 fazis eziustHéanat-divinil-benzol-
sztirol kopolimer ioncseréltdlteti. 30 °C lsmérsékleten, 0,3 chmin' aramlasi sebesség
mellett végeztik a meghatarozast. A detektalas Mgyartmanyu RI-71 tipusu térésmutatd
detektorral, a kromatogramok kiértékelése D2520 @P@SU integratorral tortént.

A hidrolizatumok ebkészitése: A gyimolcsokbelészor kinyertik a pektint, amit
ugy vegeztink, hogy 1:4 aranyban zuzott gyumolésotlesztillalt vizet elegyitettlink, amit
100 °C-on 30 percig autoklavoztuk. Az igy kapottatbt vakuumdesztillacioval higstettiik,
majd etanolos kicsapassal nyertiik ki a poliszadbariamelyet 70 °C-on 12 éran keresztil
vakuumszaritdba helyeztik az alkohol eltavolité@sgiood!.

Ezt kdveben 20 g piros ribizli, 20 g fekete ribizli és 2@igna pektint oldottunk fel 1
| vizben, mig citrus pektin esetén 25 g pektiniindulasi oldattal dolgoztunk. 45 °C-on 800
rpm-en tortént a hidrolizis, melyhez 1 ml / | oldaincentracibban adagoltuk a Pektopol
enzimet. A hidrolizis alatt 0,1 mol/l koncentraciojNaOH-val automatikus titralast
alkalmazva 4,2 pH-n tartottuk az oldatot. A folydataakkor fejeztik be, amikor megallt a
NaOH fogyasa. A hidrolizatum ily médon puffert, éfpyionokat nem tartalmazott, csak a

titralashoz felhasznalt Na ionokat.
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Eredmények

Az elektrodializis soran alkalmazhatdé maximalisvdegsségél a polarizacios gorbék
szolgéltak informacioval, s ezek alapjan megaltapik, hogy 0,1 mol/l koncentraciéju
NaSO, elektroda-oldatok mellett az elektrodializist rma&lisan 36 V feszlltségen ajanlatos
végezni.
teszteltem. A kisérleteket allando feszlltségenvVish, 24 V-on és 36 V-on végeztem, 0,1
mol/l N&,SQO, elektroéda oldattal szakaszos izemmaodban.

A galakturonat ionok és protonok a sav oldatbaralgatonsavat képeztek, melynek
koncentracidja az tdfliggvényében 4.3.2. abranathatd. A 12 V-0s és 24 V-0s méréseknél
kinyerési hanyadnak 93,3%-ot és 94,6 %-ot mértein,36 V esetén 89,9 %-ot.

A diluatum oldatban mért veZdtepesseég (3. abra) alapjan a 36 V-os mérésnél a 13.
percben, a 24 V-os mérésnél a 36. percben, migvad2mérésnél a 102. percben cstkkent a
vezebképesség 10QS ala. Osszehasonlitva a sav oldatban mért kodoémtértékekkel
lathato, hogy a vezéhtépesség gyorsabban elérte a minimum értékét, ankuncentracio a
maximumat, mert az anionszelektiv membranban lassabionok vandorlasa, mint az azt

korlalvew oldatban (koncentracio polarizacié jelensége).

—— 12V ——24V ——36V

M
9]
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¢ ____A—a

-
o

-
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id6 (min)

3. abra: A galakturonsav koncentracioja a sav oldatban
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4. abra: A vezékeépesseég alakulasa a diluatum oldatban

A sav oldatban mért pH érték (5. abra) kezdetbamagn csokkent, a 36 V-0s mérésnél
a 6. percben elérte a 2,42-es értéket. A pH es@eneralt protonoktdl és kéfuott
galakturonsavtol figg. A protonok ionmobilitAsukattigyorsabban eljutnak az atalakulasi
rétegldl a sav oldatba, mint a diluatumbdl a galakturaoabk. Az elektrodializis kezdeti
szakaszaban a protonok okozzak a gyors pH csokkenagl a ndveky pH mutatja, hogy
tobb galakturonsav képdik, mint amennyi proton jut a sav oldatba. Alagsdrb fesziiltség
alkalmazasa esetén a pH alacsonyabb lesz, mefaldwganat ionok transzportja lassabb. A
12 V-on végzett mérésnél a pH minimum sav oldathd8. percben 2,25 volt.

A sav oldat vezéképessége (@bra) ezzel szemben az elektrodializis kezdetém n

36 V-on és 24 V-on végzett mérésnél a véaghesség maximumat akkor mértem, amikor a
sav oldat elérte a pH minimumot, tehat a 6. (60Spés 13. percben (3483). A ndvekedeést
a nagyobb feszlltség hatasara keletkébb szabad proton és hidroxil ion okozza, amebyek
sav és lug oldatban az elektromos aram szallig@gtils. Amint a sav oldatban egy bizonyos
hatart atlép a galakturonsav koncentracidja (a edgk kb 10 %-a), noveli az oldat
ellenallasat, a vezétéepesseg csokkenni kezd és egy allandd érték, g30kbzelebe beall.
12 V-on végzett mérésnél a sav oldatbeli vdagbesség lassabban érte el a 2284 és nem
lathaté a grafikonon olyan éles maximum pont, nanmasik két mérésnél. Alacsonyabb

feszliltség esetén a vizdisszociacio is lassabtk@za a kevésbé intenziv ndvekedést.
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5. abra: A pH valtozasa a sav oldatban
—— 12V ——24V —o— 36V
7000
_. 6000 | #,
()] | 8
< 5000 {7 ¢
2 |4
3 4000 %
L)) ZR
el [ S
S 2000 S
N
g 1000 4
0 S
0 50 100 150
id6 (min)

6. abra: A vezéképesség alakulasa a sav oldatban

A lag oldatban meért vezéképesseg (7. abra) lefutasa a sav oldatban meért
vezetképesseg lefutdsaval ellentétes: a membranon axa@ndhidroxil ionok hatasara
kezdetben & majd elérve egy maximum értéket, enyhén csokkdezd. A maximum
ertékeket késbb értem el, mint a sav oldatban, aminek az a maggta, hogy az oxénium

ionok ionmobilitasa 1,76-szer magasabb, mint adxitironoke.
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7. abra: A vezéképesség valtozasa a lug oldatban

Hidrolizatumokkal végzett mérések a komplex ED rendzerben

A modell oldattal végzett kisérleteket kdsen ebszor toményebb pektin oldatokbdl
eloallitott hidrolizatumokkal teszteltik az ED berenést. A cukorrépa-szeléibkinyert és a
citrusbdl szarmazo pektitb kiindulva igy nagyobb koncentracidju galakturormddlatokat
kaptunk, amelyekkel — Ggy gondoltam — egy8hbrfeladat lesz az ED szeparacioé. Itt ugyanis
a nagyobb kiindulé koncentraciék miatt a folyamatskebteljesebbek, jobban nyomon
kovethebk.

Citrus pektiniél 39 g/l, mig cukorrépa pektidb15 g/l galakturonat koncentracioju
hidrolizatumot allitottunk él. A hidrolizatumok elektrodializisét 36 V feszllgsénellett, 0,1
mol/l Na&SO, elektréda oldat alkalmazédsaval szakaszos Uzemmoédkieztik. Az
elektrodializis soran nyert, a sav oldatban mékakgaronsav koncentracio dbeli lefutasa
citrus pektin hidrolizatum esetén — példakéent —aBan lathato.

Az 1. tabldzatban a két hidrolizdtumra vonatkozéapettereket 0sszegeztik. Az
adatokbdl jol latszik, hogy a 20 g/l-es galaktuton@dell oldathoz képest itt gyengébb
kinyerési hatasfokokat és aramkihasznalasi értékedunk, de 6sszességében elmondhato,

hogy az ED berendezés megfé mikodott, s ki tudtuk nyerni a hidrolizatumbol a
galakturonsavat.
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8. abra: A galakturonsav koncentraciojanak alalutasav oldatban citrus pektin

esetén

1. tablazat: A hidrolizatumok elektrodializisénél ktgmaraméterek

cukorrépa pektin citrus pektin
hidrolizatum hidrolizatum
Kiindul6 galakturonat tartalom 15 g/l 39 g/l
Atlagos aramkihasznaltsag 41 % 54 %
Felhasznalt energia 31 Wh 39 Wh
Kinyerési hanyad 65 % 86 %

A tomeényebb pektin oldatok hidrolizatumai utan tolvid most mar higabb
hidrolizatumok elektrodializisét vizsgaltuk. Ezek aldatok jobban kozelitenek a véarhatd
ipari felhasznalédsi gyakorlathoz, ahol — elképzilds szerint — a mépgazdasagi
hulladékokbol (cukorrépa préselt szelet, gyumolcpidslepénye...sth.) a pektin extrakcios
kinyerését koveéien rogton hidrolizaljuk az oldatot, amelynek galmkhsav tartalma igy
megleheaisen csekély lesz (maximum 1 % kaoril).

A higabb hidrolizdtumokat piros ribizli, fekete idh, alma, citrus és cukorrépa
(szeletlbl) pektinsl nyertiik, s ezekkel hajtottam végre a mérésekateetnovelt, komplex
ED rendszerben allandd, 36 V-os fesziltségen. Aalmbzott elektréda oldat 0,1 mol/l
N&SOy volt.
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A hidrolizatumok (diluatum oldatok) kezdeti galatdnsav koncentraciéja HPLC-
vel végzett mérések alapjan fekete ribizli esetén dil, piros ribizli esetén 5,6 g/l, alma
esetén 3,7 g/l, citrus esetén 11,9 g/l és natlwreégalénél 4,3 g/l volt.

A kinyerési hanyadokat (9. abra) 6sszehasonlitZ® a Na-Gat/l modell oldattal
(U=36 V) megallapithatd, hogy a gyumolcspektin bidatumok kodzul a legmagasabb
kinyerési hanyadot a citrus pektin esetén értul82|3 %-ot, ami 7,6 %-kal alacsonyabb a
modell oldathoz képest. A citrus pektin hidrolizatuwoz hasonld értéket kaptunk alma pektin
hidrolizatum esetén, amikor is ez az arany 79,@%p1inig piros ribizli esetén csak 54,8 %-0s
kinyerési hanyadot értem el, ami a legalacsonyabhydd lett a tobbi eredménnyel
0sszevetve.

Az elektrodializis végén nemcsak a sav oldatbangimakis mennyiségben a lag
oldatban is ki tudtunk mutatni redukald cukortartat fekete ribizlinél 0,15 g GS/I, piros
ribizlinél 0,15 g GS/I, almanal 0,11 g GS/I, citnas 0,43 g GS/ | és cukorrépa esetén 0,14 g
GS/I koncentracioban.

mfekete ribizli ®piros ribizli Walma = citrus Enatar cukorrépalé  mEmodell oldat
100

20
a0
70
60 -
50 ~
40
30 -
20 ~
10 A
D -

kinyerési hanyad (%)

9. abra: Kinyerési hanyadok

Az elektrodializis folyaman rogzitett adatok alapjaz aramkihasznalasok atlagos
értéke (10. abra) modell oldat esetében kétszgrofdagvolt, mint az azt kdvétlegmagasabb,
citrus pektin hidrolizatumnél (32,6 %) mért arandshnalas. A tébbi fivelet folyaman az
aramkihasznalasok 17,2 % és 21,5 %-ok k6zo6tt makogt

A 11. 4bran az elektrodializis soran felhasznédtrgiat abrazoltuk. Hidrolizatumok

esetén kb. hatszor nagyobb energiabefektetés gmiksaz ionok szallitasahoz és a
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vizbontashoz, mint modell oldat esetén. A hidralizdok kozil citrus pektin esetén kaptuk a
legalacsonyabb értéket, 10,9 Wh-t, mig a legmadpdab natar cukorrépalénél mértuk, 12,2
Wh-t. Fekete és piros ribizli, valamint alma pektiidrolizatumoknéal 11,8 Wh, 11,6 Wh és
11,2 Wh értékeket szamoltunk.

‘ mfekete ribizli mpiros ribizli malma  citrus ®natar cukorrépalé = modell oldat
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10. abra: Atlagos aramkihasznalas
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11. dbra: Az elektrodializis soran felhasznalt gizer

Az elektrodializis soran nyert sav oldat GS-ra Yhozo tisztasdganak ellérzését
HPLC méréssel vizsgéaltuk. Meghataroztuk a citrugipbdl nyert, ebkészitett hidrolizatum

és az elektrodializis végén kapott sav oldat 6észiét. Az eredményeket a 2. tablazat
mutatja.
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2. tdblazat: A hidrolizatum és sav oldat szachésiszetétele

részlegesen

A , i egyéb
galakturonsa hldrollgalt pektin | glikoz/galaktog monoszacharidi
pektin
citrus pekting - 2 o, 2.4 % 3% 8,2 % 10,4 %
hidrolizatum
sav oldat 98 % 2,0 % - - -

A hidrolizatum a galakturonsav mellett pektint, ziégesen hidrolizalt pektint,
glukozt/galaktdzt, ramnozt, arabindézt €s mannddiltaazott. A sav oldatban kb. 98 %
tisztasagu galakturonsavat tudtam kinyerni vizesittlan. Tehat az egylépéses EDveiet —

a kinyerésen tul — egy tisztitasi Iépésnek is thleth, hiszen a Na galakturonat niglsikertlt
eltavolitanunk a szenny@anyagokat ¢gként monoszacharidokat).

Koszonetnyilvanitas A kutatomunkat a TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-00p4lyazat
keretében végeztik.
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Konferencia beszamolo

1% International Conference on Desalination using Metrane Technology’
7-10 April 2013 | Mélia Sitges Hotel Congress Cerdr

A konferencia helyszinéul az egykori kis halaszfalspanyolorszagi Sitges szolgalt,
ami a mediterran térség egyik legbajosabb dluklieként ismert. A mediterran ékszerként is
emlegetett kisvaros Barcelonatél délre 35 km-reedededik el egy nyitott 6bdlben a maga 4
km-es, nagyrészt finom homokos partszakaszaval. Zetkdzi hirnevét gazdag kulturalis
életének, zsufolt eseményeinek és a kivalo tukiszinfrastrukturajdnak kdszénheti. Sitges
strandjai kellemesen teltek, de nem zsufoltakgégan talan ez vonzza ide a legtdbb turistat,
de a kikapcsolodni vagyo6 spanyolokat is. Hosszgdgrarti sétanya, a 'Passeig Maritim’ fut
végig a tengerparton, ahol barok és éttermek sxélasztékat talalhatjuk.68strandjai olyan
tiszta viZiek, hogy egy részik mar megkapta a Kék zaszl6 Gkiét. Sitges kulturalis
naptaraban olyan fontos eseményeket talalhatunki, példaul a Nemzetkozi 'Vintage Car
Rally’ vagy a Katalonia Nemzetkozi Filmfesztivalma minden évben 10 napig tart és
oktéberben vagy novemberben kerll megrendezéskakSzerint az egyik legszebb épllete
a 'Santes Creus’ cisztercita kolostora, ami az URBYilagorokseg része.

A nemzetkdzi konferencia helyszinéll a négycsikadelia Hotel adott otthont.
Hatalmas éladé és tobb kisebb ternmtgarom parhuzamos szekcid megrendezésére adott
lehetiséget, amire sziikség is volt az igen nagy szamgisztealt, 320, résztvévmiatt.

Tiszta vii sitgesi strandok latképe naplemente utan

Santes Creus cisztercita kolostora
(UNESCO)
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A konferencia témakorei igen széles membranos dwket fedtek le: forditott
ozmozis; nanoszés, ultrasérés, mikrosdrés; eb- és utdkezeléses eljarasok; ujszer
soétalanitési technologiak; membran desztillacio;mgmbran tipusok; hibrid rendszerek;
modultervezeés; komplex membranos eljarasok és Kitakok; koncentratum kezelés és
elhelyezés; energia és fenntarthatésag; ipariseadthanyok.

A konferencia nyitobeszédét Hilal Nidal a Desalimat Journal §szerkeszije, a
konferencia védnoke tartotta. Ezt kévext 45 perces plenariséadasokat hallgathattunk
olyan neves professzoroktél, mint Fane Anthony vBgjfort Georges. Fane professzor a
szingapuri Nanyang Technoldgiai Egyetem professzém a Szingapuri Membran
Technologiai Kézpont (SMTC) igazgatoja a membrategyerviz soétalanitasi eljarasokrol
tartott ebadast, amiben hangsulyozta a forditott ozmédzisnigbsegét a tobbi eljarashoz
képest. Kutatdcsoportja napjainkban ezért Ujszesokkentett nyomasigéemyés kisebb
energiaigénfy membranok éallitdsaval, valamint a magas soétartalmi konceutrék
hasznositasaval foglalkozik. Belfort professzor Amerikai Pennsylvaniai Egyetefiir
alacsony energiaigénly magas fluxusokat add grafén és szén nanocsovakieimazo
forditott ozmozis membranokéllitasaval foglalkozik, ami hatékony sotalanitagmbranos
eljarasok alapja lehet.

A mintegy 150 db szobeli &dasra harom napon at reggebbP48-ig kerilt sor. A
poszterek magas szama miatt (124 db) a poszteciézekkonferencia teljes éthrtama alatt
meg lehetett tekinteni és a sziizel értékes tapasztalatot cserélni, kapcsolatikaiteni.

A szekcibulések étt minden reggel tovabbi plenarisbatiasokat hallhattunk igen neves, a
membranos eljarasokban ismetiagoktol. Drioli Enrico (Calabriai Egyetem, Olaszzag), a
membranos desztill4cié alapjairdl és alkalmazéaseitsegeiél, Elimelech Menachem (Yalei
Egyetem, USA) a forditott ozmozis és nariwég jelenlegi alkalmazasai teriletirvalamint
Pearce Graeme (MCA, UK) a mikrdsés és ultragsgés hasonld eltdtuési
mechanizmusairdl és a kulonksoz (fenntarthatd, kritikus és hatarérték) fluxusok
elkulonitésésl, helyes elnevezéséirtartott igen értékes &hdast. A tovabbi éadoknak 20
perc allt rendelkezésre kérdésekkel egyitt, anoryizsokszor nagyon révidnek bizonyult,
igy a tudomanyos diszkusszié gyakran a kavészibeteks folytatddott. Tovabbi ismert
kutatdcsoport vezék és kutatasi témajuk a teljesség igénye nélkul:
- Cohen Yoram (UCLA, USA): Energiahatékony tengergitalanitds membranos
eljarasokkal;
- Wahab Mohammad Abdul (Selangori Kebangsaan Egyelaiajzia): Nanosiro
membranok szerepe a viztisztitasban: Utban a &=l membranok felé;
- Fauzi Ismail Ahmad (Malajziai Tudomanyos és Techgi@i Egyetem): Ultragzés,
mint hatékony élkezelési eljaras;
- Hasson David (Technionethnoldgiai Intézet, IsraplHibrid membranos eljarasok;
- Karabelas Anastasios (Kutatasi és Technologiai Kbgzp Gorogorszag):

Membranmodulok tervezése és lreges-szalas membelanksége;

- Kurihara Masaru (Toray, Japan): Membranos eljarasikdmazasa a viztisztitasban;
- Hong Seungkwan (Seoul-i Nemzeti Egyetem, Korea}joriidés cstkkentése és
elkezeléses eljarasok hatékonysaga.

Egyediuli magyarként a Pardubicei Egyetemen (C&@ztarsasag) posztdoktori
Osztondijasaként kutatott tudomanyos munkamat mtamtat be szébeli 6bhdassal
(,Submerged hollow fiber microfiltration as a parthgfbrid photocatalytic process for dye
wastewater treatment” cimmeMunkam sorén festékipari szennyvizek tisztitAsfgeztem,
UV fénnyel gerjesztett fotokatalizator (TiOalkalmazasaval. A hatékony szennyemyag
lebontasan tal, membranos eljarasokkal kombindviatalizator visszanyerésére és annak
tovabbi alkalmazasara is leliség nyilik. Az eljaras energiafelhasznalasat csiidee lehet
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nagyobb poérusménet bemerlibs Ureges-szalas mikrasd membranok, valamint a
nemrégiben fejlesztett alacsonyabb energiaigéiy LED lampak, diodak hasznalataval.

1" IrerNATIONAL CONFERENCE oM
DESALINATION US!
MEMBRANE TECHN

NG
oLoGY

A szerd a konferencia bejaratanal kihelyezett hiéd@blanal

Osszességében elmondhatd, hogy a konferencia kighbséget nydijtott a fiatal
kutatoknak, illetve PhD hallgatoknak a hasonlo tudaoyterilettel foglalkozé neves
kutatécsoportok megismerésére és kapcsolatok &sfpd. Sok, a szakma altal ismert
kutatéval, professzorral illetve ipari részté&lel is talalkozhattunk. Sokszor éppen az
okozott gondot, hogy a 3 parhuzamos szekcidban diitatnlas is érdekesnek bizonyult, igy
nehéz volt valasztani, hogy melyiket hallgassuk magkonferencia soran igen sokat
tanulhattunk, és mindemellett érdekes dolgokat alihattunk, mint példaul az amerikai
szabadalommal védett, Ujabban kifejlesztett polimembranoktdl (melyek anyagaba a
gyartas soran zeolitot épitenek az elidéds csokkentése érdekében) egészen a toulouse-i
ipari méreti ultrasziré 'Gigamembranok’-ig, melyek kapacitasa eléri a 800 ni/nap-ot.

Kdszdnetnyilvanitas:

A kutatds az Eurdpai Uni6 és Magyarorszag tamagatdl, az Eurdpai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval a TAMOP 4.2.4.A/2-11-1-200R0 azonosité szamul ,Nemzeti
Kivalésag Program — Hazai hallgatdi, illetve kutad@emélyi tAmogatast biztositd rendszer
kidolgozasa és tikodtetése konvergencia program” dirkiemelt projekt keretei kozott
valosult meg”.

Kdszonet tovabba a kovetkezsehorszagi posztdoktori projektnek az anyagi gataseért:
The Ministry of Education, Youth and Sports of thézech Republic, Project
CZ.1.07/2.3.00/30.0021 “Strengthening of Researchd aDevelopment Teams at
the University of Pardubice*.

Dr. Kertész Szabolcs PhD
tudomanyos munkatars
Szegedi Tudomanyegyetem
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A Szlovak Kémikusok 40. Nemzetkdzi Konferenciaja
(40" International Conference of Slovak Society of CluaiEngineering)

2013. majus 27-31. Tatranské Matliare, Szlovakia
Beszamol6

Tobb évtizedes hagyomanyaihoz hiven a Szlovak Késok az idei esztetten is
majus végén rendezték meg éves nemzetkdzi konfépekat a Magas-Tatrdban. A
konferencia helyszine a mar jOl bevalt és a koraidezvényeknek is helyszint ado
Tatranské Matliare (Matlarhaza) volt, ahol a Hoktlitnik szallodaban biztositottak az
eseményre érkézrésztvevknek az elszallasolasat és magat a rendezvényt islepilés
érdekes torténettel is rendelkezik amellett, hodgs#i szépsé hegycsucsok labanal terul
el. A terllet el§ emlitése egy 1326-ban keltezett oklevélben taldlimaeg. Késbbiekben
kizarblag erdészeti tevékenységgel kapcsolatbasiléek itt 4llando lakoingatlanok, amelyet
egy 19. szazad végi fellendilés ésibési hullam kovetett. Ekkor Loisch Matyas vadaknk
épitetett a teleplilésen, amelyet a nagykdzonségasads elérhéié tett. A siker meghozta a
vallalkoz6 kedvét, ezért néhany évvel Mals a Steinbach turistaszallot is felépitette, amely
mar kimondottan a korabeli turizmus fellendiléséizth el magaval. A ma is lathaté
turistaszallo kozelében letesiltek tovabbi szakoda huszadik szdzad masodik felében,
amelyek méar kimondottan az Ujonnan megjélégli és extrém téli sportok kedvatek a
kiszolgalasat tettek lehiate. Maga a telepllés nem 6nallo, hanem a Magastiatret visel,

14 tatrai kistelepulést tomaositidulbvaros kdzigazgatasi egységnek a része.

A Kkonferencidra 13 orszagbdl érkeztek kutatok e Himllgatok, elésorban
Szlovakiabol és Csehorszagbdl, illetve Lengyelagbp§ de voltak éladok Venezuelabol,
Portugalidbdl és Oroszorszagbdl is. A rendezvénygglosszesen 273 résztwg@hol 62-en
elbadassal voltak jelen, mig 211-en pedig posztemetepeltek. A magyar résztvivigen
sok, 6sszesen hétoaddast mutattak be, és tovabbi hat poszter kertielyezésre a hét
folyaman. Cséfalvay Edit a membrantechnoldgia speiéeselndki feladatait is ellatta.

Tukacs M. JozseDib6 Gabor, Mika T. Laszlothe green synthesis g¥alerolactone using
a continuous-flow reactor

Rétfalvi Norg Novodarszki Gyula, Dib6é Gabor, Mizsey Péter, @béfy Edit, Mika T.
Laszlo:Catalytic conversion of Sweet Sorghum Juice tofidlat Molecules

Mika T. Laszlg Tukacs M. Jézsef, Dib6 Gabgksymmetric hydrogenation of levulinic acid

Cséfalvay EditKiraly Andras, Novotnik Zsofia, Fehér Zoltan, Mey PéterMembrane
assisted hardness reduction of thermal waters

Szilard SzélpélKitti Fejes, Jozsef Csanadi, D Soronja-Simov&Zsanna LaszIo, Gabor
Keszthelyi-Szabo, Cecilia Hod(Enrichment of bioactive materials by enzymatic
degradation and membrane separation

Marietta Abe] Orsolya Siitori, Gabor Keszthelyi-Szabd, Cecil@kr, K. Raabovalobacco
as a raw material for fuel-ethanol
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Zsolt Laszl6 KissSandor Beszédes, Cecilia Hodur, Gabor Keszti8dgb6, Zsuzsanna
Laszlo:Ultrasonically assisted ultrafiltration of whey siiion

Kontos Janos, Jarvas Gabor, Dallos AndNsvel method for the estimation of evaporation
rate of esposed solvent mixtures

Gubik Zsuzsa, Kondor Anett, Dallos Andrasdsorption of BTEX aromatics on zeolite at
elevated temperatures and at low partial pressiesmverse gas chromatography

Dallos Andras, Kondor Anett, Csanyi Ev8urface characterizations of hydrophilic and
hydrophobic adsorbents by SMS Surface Energy Agralyz

Capari Daniel, Szigeti Marton, Dallos AndraBhermal and ultrasonic pretreatments of
biomass for biogas production

Az elbadasok angol nyelven zajlottak és a tematikajullantve a vegyészmeérnoki
tudomanyok széles korét fogtdk at, mind a kutathdsoknd az ipari megvaldsitdsok
teriletébl. A membraneljarasokrol 7, a kornyezettudomanyakksiéban 8, elvalasztas
technikAban 6 6hdas hangzott el. Ezek egylttesen 30 %-at adtak elgest
konferenciaanyagnak. A poszter szekcioban ezekl jkisebb hanyadot képeztek. A
membranniveletek tertletén az érdéklés tkent a kilonbdd keramia cémembranokkal
veégzett s#rési miveletek matematikai modellezése felé fordult, degtal@lhatéak voltak
poszterek kulonbdzkornyezetvédelmi szempontbdl kdros szenbgeyagok sirhetségére,

a s#irési paraméterekre és a membranokra gyakorolt diktas a gazszeparaciorol. A
gazszeparacio témakorében egy igen érdekexl@$ is elhangzott a cseh Marek Bobak és
tarsai reszét, akik a biogaz élallitas és tisztitas korszmitését membranszeparacios eljaras
kombinaldsaval képzelték el. Céljuk eléréséhez egyedi gyartasu kisérleti eszkozt is
készitettek. Erdekes volt latni, hogy a lengyel légak figyelme a glicerin tartalmu
szuszpenziok membranszeparacioja felé fordult. 6dekban Lactobacillus casei
baktériumtdrzzsel fermentalt glicerin szuszpenaiftkaszirését €s nanosesét vizsgaltak,
illetve a fermentacié hatdsat aiiszsi paraméterekre. A kutatasok azeért iranyultake er
terlletre, mert a felfutbban l&v biodizel gyartds melléktermékeként keletkez
nagymennyiséfy glicerin mind az élelmiszer, mind pedig a kozmatikpar szaméra
felhasznalhaté alapanyag, ezért fontos, hogy melgfékztasagban juthassanak hozza ezek
az iparagak.

A 15 perces éladasokat egy 5 perces diszkusszio kovette, ahgéhieént élénk vita
alakult ki a megfelél eljarasok vagy a bemutatott mért paramétereknéetsése kapcsan. A
szlinetekben tovabbi ismerkedésre és eszmecsendkréehetiség, ahol tobb neves kdzép-
eurdpai vegyész és kémikus kutatoval volt szerarkctalalkozni és megbeszélést folytatni,
mint Stefan Schlosserrel vagy a cseh Pavel Izak.

Szélpal Szilard, t

anszeéki mernok

Abel Marietta, PhD hallgato6
Kiss Zsolt Laszl6, PhD hallgato
Szegedi Tudomanyegyetem
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XXIX. EMS MEMBRANOS NYARI EGYETEM

A XXIX. EMS Membranos Nyari Egyetem 2013. julius2-27 kozott kerdlt
megrendezésre a Duisburg Essen Egyetemen (Unétdiaitsburg Essen).

A konferencia el$ elbadasat Susana Luque tartotta, aki igyekezett mind a
alapismereteket atismételni, mind a konferencievd@isabb témait roviden bemutatni. Utébbi
témak — a teljesség igénye nélkil — a koveikkz eltonddeés, viztisztitas, labor - félizemi -
Uzemi szintek jellemzése, tervezés (hibrid techgiéld, optimalizalas (optimalis megoldas
kivalasztasa szuperstruktura feléllitAsavalpaBhsa végén ramutatott arra a lényeges pontra
is, hogy a membranineletek alkalmazasat csakis akkor koronazhatja ditkeeaz egyetemek,
membrangyarto cégek és végfelhasznaldk egyikibonek.

Az elss nap legérdekesebb felszélaléja szamomra Hans-Rarmming volt, aki
egyben be is bizonyitotta, mennyire fontos a megifghrulékos stimulacioval koériteni egy
tudomanyos @éhdast is. A sokszor nevetésbe l6torkbézonség a nem-steril
membranniveletek achilles-inként felréhato tertleteként meagrzett biofilmeksél hallgatott
elbadast. Részleteséaldasdban Femming tébbek kozott kitért a biofilmekneabilitasara,
Uzemi paraméterek megvalasztasanak tanulmanyozasérabialis tamadasokra, biofouling
veszélyére és az intergrélt, holisztikus anti-floglstratégia sziikséges elemeire.

A nyari egyetem résztvéinek csoportja

Az elbadasok Osszességeében jol felépitettek voltak, riditeg szemlélve atgondolt
koncepcion alapultak. Ezt jol tikrozi az ipari perek (BASF, Evonik Industries, Membrana,
Merck Millipore, Sartorius Stedim Biotech) éaldassorozata is, akik az ipari folyamatok
kilénb6d szegmenseit mutattdk be. Az Evonik Industriggétt Peter Kreis éladasaban a
hibrid technoldgiak tervezésgrés optimalizalasarodl volt sz6 valasztékos esattaanyokon
keresztll. Folyamatmérndki hallgatoként ez am@as kilondsen izgalmas volt. Emellett
szerencsém volt meglatogatni a Marl Vegyipari Parkkalalhaté Evonik Industries Gzemét
is, ahol készséges kollégak vezettek kdrbe a ciatgavarészt kutatd laboratériumokban.

Az elbadasok kozti kavészinetekben, a vacsorak alkalnéwatségem volt a vilag
minden t4jardl jott résztvékkel megismerkedni, kutatasi témakrol és kulturéiekasokrol
diskuralni.

Kaviczki Akos
Pannon Egyetem
Veszprém

55



Membrantechnika és ipari biotechnoldgia 1V/3 2013

KOZELG O KONFERENCIAK, KURZUSOK

Food Eng '13: Food Engineering Eonference
2013. oktéber 9-12, Isztanbul, Torokorszag
Tovabbi informéacio:  web:http://www.foodengconference.org/

FILTECH 2013
2013. oktober 22-24, Wiesbaden, Németorszag
Tovabbi informéacié:  web:www.filtech.de

International Conference on Fermentation TechnologBioprocess
and Cell Culture

2013. oktober 28-30, Kansas City, USA

Tovabbi informacioé:  web:
http://www.omicsgroup.com/conferences/fermentateciinology-
bioprocessing-cell-culture-2013/

8th International Membrane Science and Technologp@erence,
IMSTEC 2013

2013. november 25-29, Melbourne, Ausztralia

Tovabbi informéacié:  web:http://www.imstec2013.com

Membrane and Electromembrane processes, MEL PR O
2014. majus 18-21., Praga Cseh Koztarsasag
Tovabbi informaciéweb: www.melpro.cz

2nd International Conference on lonic Liquids in $&aration and Purification
Technology, ILSEPT

2014. janius 29 — jalius 4, Toronto, Kanada

Tovabbi informacié web:www.ilsept.com

13th International Conference on Inorganic Membrase |CIM
2014. jalius 6-9, Brisbane, Ausztralia
Tovabbi informéacio web:http://www.icimconference.com
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