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FEKETEBODZA-LE (SAMBUCUS NIGRA L.) TUKROSITESE
MIKROSZURESSEL - A MUVELETI PARAMETEREK HATASANAK
VIZSGALATA
Sebé Julianna®, Banvélgyi Szilvia', Vatai Gyula', Furulyas Didna®, Stégerné Maté
Moénika? Stefanovitsné Banyai Eva’

LSzent Istvan Egyetem, Elelmiszeripari Miiveletek és Gépek Tanszék, 1118 Budapest, Ménesi
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2 Szent Istvan Egyetem, Konzervtechnologiai Tanszék, 1118 Budapest, Villanyi it 29-43.
3 Szent Istvan Egyetem, Alkalmazott Kémia Tanszék, 1118 Budapest, Villanyi ut 29-43.

Abstract

A fekete bodza (Sambucus nigra L.) kipréselt leve nagy mennyiségii élelmiszerek
szinezésére is alkalmas antocianin vegyiiletet tartalmaz. A szinanyagként torténd feldolgozas
soran, a gyiimolcsbdl kipréselt levet mikroszlirési miivelet (MF) segitségével tlikrositik, az
értékes fitotdpanyagok a kornyezeti tényezdk hatasara azonban konnyen bomlanak. Munkank
soran ezért arra a kérdésre kerestiik a vélaszt, hogy a mikrosziirést leginkdbb befolydsolo két
tényezd, a hdmérséklet és nyomas hatasara hogyan valtozik a sziirletfluxus és a membran-,
eltdomddésbol adodo ellendllds, és mindez milyen hatdssal van a retentatum és a permedtum
beltartalmi tulajdonsagaira (pH, vizoldhat6 szarazanyag tartalom, szinjellemzdk, antioxidans
kapacitas, antocianin koncentracid). E két paraméter optimalizalasara 2° tipusu teljes faktoros
kisérlettervet hajtottunk végre, 3 centrumponti ismétléssel. A mikrosziirést 800 nm
porusméretli keramia csOmembrannal, cross-flow {izemmodban valositottuk meg. Az
alkalmazott transzmembran nyomaskiilonbség 2 — 4 bar, a hdmérséklet 25 — 35 °C volt. A
kisérletterv kiértékelésének eredményeit Osszegezve megallapithato, hogy a magasabb
antocianin tartalmi permedtum kinyeréséhez az alacsony nyomason (2 bar) és a magas

hémérsékleten (35 °C) végzett mikrosziirés az idedlis.

Bevezetés

A bodza (Sambucus) nemzetség a zarvatermok torzsébe, a kétszikliek osztalyaba, azon
beliil pedig a macsonyaviragiiak (Dipsacales) rendjébe €s a pézsmaboglarfélék (Adoxaceae)
csaladjaba tartozik. A nemzetség legelterjedtebb faja a kozismert néven fekete bodzaként
emlegetett Sambucus nigra L. [1]. A novény legtobb része tartalmaz hasznos anyagokat.
Felhasznéljak a hajtasok zold kérgét, szaritott levelét, viragat €s gyiimolcsét. Jo fehérje,

szabad ¢és konjugalt aminosav, telitetlen zsirsav [2], rost, vitamin, antioxidans [3] és dsvanyi
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anyag forras [4]. Mas bogyds gylimolccsel Osszehasonlitva a tapértéke kimagaslo, ezért
funkcionalis élelmiszerek értékes dsszetevojéveé valhat.

A ,.funkcionalis élelmiszer” olyan komponenseket tartalmazd élelmiszereket jelent,
amelyek specidlis funkcidokkal egészitik ki annak tapértékét. Ezek az élelmiszerek olyan
értékes komponenseket tartalmaznak, amelyek fokozzdk a szervezet védekezo
mechanizmusat. Ilyen funkciondlis Osszetevoknek bizonyulnak példaul a fekete bodza
levében taldlhat6 antioxidans- legfOképp antocianin vegyiiletek is [5]. Az antocianin
vegylletek szinezd hatasuk miatt, a kipréselt bodza levébdl késziilt koncentratum alkalmas a
kiilonbozo élelmiszerek szinezésére [6, 7] is, ugyanakkor a hatalyos Europai Unids
jogszabalyok alapjan nem mindsiil szinezéknek (adalékanyagnak). Az 1333/2008/ EK
rendelet (35. cikk/ 1. melléklet) alapjan a ,,természetes eredetli ehetd alapanyagokbol fizikai
¢s/vagy kémiai kivondssal nyert készitmények nem tekinthetéek szinezékeknek, ha a
szinezbanyagot a tapanyagoktdl és az aromatikus Osszetevoktdl szelektive modon nem
kiilonitették el.” Ez az €lelmiszer Osszetevo tehat amellett, hogy pozitiv egészségre gyakorolt
hatassal rendelkezik, a fogyasztéi elvarasoknak megfelelve, adalékanyag besorolas nélkiil
felhasznalhat6 élelmiszer szinezOanyagként.

Az ipar szamdra tehat megjelenik a kihivds, hogy olyan gyartastechnologiat
dolgozzanak ki és olyan technologiai paramétereket hatarozzanak meg, hogy ezek a névényi
levekbdl szadrmazo- gyakran a kornyezeti hatdsokra (pl.: pH, fény, hd, oxigén) koénnyen
degradalodo- értékes komponensek megmaradjanak a kivonatokban az eldallitds és a
feldolgozas soran. Kisérleteinkben membransziiréssel végeztikk a feketebodza-1¢ tiikrositését
[8, 9]. Célunk az volt, hogy a fekete bodza értékes komponenseit megdrizziik a feldolgozas
soran. A hagyomdnyos technikakkal szemben a membransziirés eldnye, hogy alacsony
hémeérsékleten megvalosithato, igy elkeriilhetd a vitaminok és értékes komponensek sériilése,

elbomlasa [10].

Anyagok és modszerek

Kisérleteink soran Haschberg bodzafajtabol eldallitott préslevet vizsgéltunk. A
lesziiretelt gyiimolecs a BOTESZ nagyvenyimi iiltetvényérél szarmazik. A bogydzizést
kovetden Fructozym-P pektindz enzimet adagoltunk a gyiimolcshoz, mely novelte a préselés
Iéhozamat, és megkonnyitette az eldsziirési miiveletet. A 1€tisztitds soran, elséként az
tilepitéshez sziikséges kovasavat adtuk a présléhez (Karl Sol Super), majd a deritéshez

sziikséges ErbiGel zselatint.
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A préslé tiikrositését mikroszliréssel végeztiik el egy laboratériumi méretii berendezésen
(1. &bra). A sziiréshez egy Pall gyartmanyt 800 nm pdérusméretii kerdmia cs6 membrant
alkalmaztunk. A mérés soran a keramia cs6 membranba elhelyeztiink egy statikus keverét, a
fluxusérték novelés céljabol [11].

A mikroszlirési mérések kezdetekor a bodzalé a késziilék taptartalyaba keriilt. Innen egy
szivattyl segitségével aramlott tovabb a membran felé, ahol keresztarami (cross-flow) sz{irés
tortént. A membran modulrdl, a sziirlet oldalon tavozd permedtumot egy szedd edénybe
gyljtottiikk, a stritmény oldalon tdvozo retentaitum pedig visszaaramlott a taptartalyba. A
membranra esé nyomast ¢és a recirkuldcios térfogatdramot a motor teljesitmény
szabalyozasanak segitségével és a két szelep beallitasaval tudtuk szabalyozni. A hémérséklet
konstans értéken tartdsat a duplafala taptartdly kopenyterében aramoltatott hiitoviz

segitségével értiik el.

1. Taptartahy

2. HOmerd

3. Mintavétel szelep

4. Leengedd szelep

g 5. Szivattyl
‘ﬁ L G. Ateres;t-:l szelep
2 |§§ £ 7. Membran

8. Szirlet oldal

5

1

. Mvomasszabahlvozo szelep
0. Rotaméter

1. abra: Mikrosz(ir6 berendezés felépités

A hémérséklet és a transzmembran nyomaskiilonbség optimalizalasara 27 tipusu teljes
faktoros kisérlettervet hajtottunk végre, centrum ponti ismétléssel [12]. Elozetes kisérletek
alapjan a szfirési hOmérséklet alsd hataranak a 25°C-ot, fels0 hataranak pedig a 35°C-ot
valasztottuk. A transzmembran nyomaskiilonbség als6 értéke 2 bar, felsd értéke pedig 4 bar
volt. A recirkulécios térfogataramot allando (150 L/h) értéken tartottuk. A membransziirést az
allandosult fluxus beallasaig végeztiik.

Az antioxidans tulajdonsagu, polifenolok csoportjdba tartoz6 monomer antocianin

vegyiiletek mennyiségi meghatarozasat AOAC Official Method 2005.02 szerint végeztiik.
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Ellenallasok meghatarozasa az ellenallas modell alapjan

A mikroszirési kisérletek soran fellépd ellendllasokat az (1) egyenletbdl hataroztuk

meg az ellenallas modell alapjan:

A
J: pTM - (1)
n- €, +Re +R; _

A membran ellenallasat a tiszta vizfluxusbol szamoltuk. Desztillalt vizzel végezve a

mérést nem alakul ki gélréteg a membran feliiletén, hiszen a desztillalt viz nem tartalmaz
oldott anyagot, ezért a gélréteg ellenallasa nulla (Rg=0). Ebben az esetben a membran porusai
sem tomodnek el, ezért a porus-eltomddés ellendllasa is nulla (R=0). Ezeket a feltételeket

figyelembe véve az (1) egyenlet atalakitasaval kifejezheté a membran ellenallasa:

R, = 2P )
n ’ Jviz

ahol, Ry a membran ellenallasa [1/m], Aprm a transzmembran nyomaskiilonbség [Pa], n a viz

dinamikai viszkozitasa adott hdmérsékleten [Pa-s], Jyi, a vizfluxus [m*/(m%s)].

Az eltomodés okozta ellenallast a sziirések utan, az eltomodott membranon mért tiszta

F
viz

vizfluxusbol (J;, ) szamoltuk ki Ry ismeretében. A gélréteg és a poruseltomdodés ellenallasa

ebben az esetben is nulla, hisz a desztillalt viz nem tartalmaz oldott anyagot, ami
felhalmozodna a membran feliiletén, illetve eltomitené a membran pérusait. Ebben az esetben
az (1) egyenlet alapjan az eltomddés ellenallasa a kovetkezoképpen irhato fel:

_ AP g 3)

R
n : Jf/l’Z

F

ahol, JFVI'Z szlirés utdn a még meg nem tisztitott membrannal mért desztillalt viz fluxus
[m¥(m%*)], Rm a membran atlagos ellendllasa [1/m], Aptm a transzmembran

nyomaskiilonbség [Pa], n a viz dinamikai viszkozitasa adott hémérsékleten [Pa-s]

Eredmények

Sziirlet fluxus valtozasa a mikrosziirések soran

A mikrosziirést a feketebodza-1é tikrositésére alkalmaztuk, ezaltal kiszirhetéek a

lebegd anyagok a 1ébol. A sziirési folyamat sordn minden esetben 1 liter kiindulasi
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mennyiséggel dolgoztunk. A membransziirést az allandosult fluxus bedllasaig végeztiik,
amelyhez a legtobb esetben 320 ml permeatum Osszegyljtése volt sziikséges, minden 20 ml
permeatum elvételekor feljegyeztiik az idot.

Minden esetben a permeatum fluxusanak kezdeti intenziv csokkenését tapasztaltuk,
amely egy bizonyos id6 elteltével beallt egy allandosult értékre. Ezt a jelenséget a membran

eltomddése és a koncentracid polarizacid (gélréteg kialakulasa) kialakuldsa és allandosulésa

okozza.
®25°C 35°C ®25°C  035°C
;; 50 ‘ é 50 b
g 40 - é _ 40
g = 30 ‘ = '; 30
g 5 20 g E 20 -
= b
= T : g 10 -
- 00 0 0® = o0
S: 0 [ ] | ® e _._._| a 0 . .
0 10 20 0 5 10
Ido, h Ido, h
AP1y= 2 bar APy, = 4 bar

2. abra: Permedtum fluxus valtozdsa az id6 fliggvényében

A 2. dbra alapjan megallapithato, hogy 2 bar nyomason a fluxus gorbék lefutasaban
nagyobb szerepet jatszik a homérsékleti kiilonbség, mint 4 bar-on. A szakirodalmi
megallapitdsokhoz hasonléan [7] méréseink soran mi is azt allapitottuk meg, hogy
leghosszabb ideig a 2 bar nyomason és 25 °C-on végzett mérés tartott. A kiindulési és az
allandosult fluxus értéke is itt a legalacsonyabb. Legrovidebb ideig pedig a 4 bar nyomdéson és
35 °C-os homeérsékleten végzett szlirés tartott €s itt volt a kezdeti és az allandosult fluxus
érték 1s a legnagyobb a tobbi fluxus gorbéhez viszonyitva. A nyomas és a hdmérseklet
novelésével csokken a sziirési idd, magasabb nyomdson viszont a hdmérséklet okozta hatés
mérséklodik. Alacsonyabb hdémérsékleten (25 ©°C) jelentdsebb a transzmembran
nyomaskiilonbség okozta valtozas a szlrletfluxus értékeiben. 35 °C-on viszont nem okoz

jelentésebb fluxus ndvekedést a magasabb nyomas.

A kisérlettervhez sziikséges centrumponti mérést 3 ismétléssel hajtottuk végre. A bodza
permeatum-fluxusat ebben az esetben 30 °C-on és 3 bar nyomason mértiik. Az x tengelyen a
sliritési arany, az y tengelyen pedig a permeatum fluxus értéke szerepel. A 3. dbran a 3 mérés
atlagos értékeit és azok szorasa lathatd. A kiindulasi fluxus 34 L/(m?h), szorasa pedig +/- 5
L/(m*h), az allandosult fluxus 7,2 L/(m?h) értékre allt be, a szoras értéke pedig +/- 1 L/(m?h)

koriili.
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3. abra: Permeatum fluxus valtozasa a sdritési arany fliggvényében,
T=30"°C, APy =3 bar

Habéar minden sziirést azonos miiveleti paraméterek mellett végeztiink el, a szorast
megvizsgalva azt tapasztaltuk, hogy a folyamat elején ¢s fOként annak elsé harmadaban
sokkal jelent6sebb az eltérés. A folyamat soran alkalmazott statikus keverd valdsziniileg
nagyban befolyasolja a kezdeti permeatum fluxus alakulasat, amig a statikus kever6 mozgasa
ellenére a folyamat stabilizalodik és az ellenallas értékek allandosulnak. Ez pedig az azonos
miiveleti paraméterek ellenére valtozast generdlhat a folyamatban. A bodzaban 1évo
nyalkaanyagok ¢és azok lerakodasa pedig tovabb fokozhatja a sziirési folyamatok szorasanak
bizonytalansagat. Miutan pedig beallt az allandosult fluxus, a szoras értéke jelentdsen
lecsokkent. Habar kezdeti eltérések megfigyelhetdek, a 3 parhuzamos mérés értékeit
megfigyelve az tapasztalhatd, hogy a folyamat stabilizdloddsa utdn ugyanaz az allandosult

fluxus érték jellemzi a folyamatot.

Ellenallas értékek ismertetése

A mikroszlirési folyamatok soran mértiik a mérés eldtti-, illetve a mérés utani desztillalt
viz fluxust is, amelyek segitségével meghataroztuk a kiilonb6zé nyomds ¢€s hdmérséklet
beallitasokra jellemzdé membran- és eltémddésbdl adodd ellenallast. Szemléltetésként a 4.
abran a 25 °C-on mért desztillalt viz permedtumfluxus értékei vannak feltlintetve. A
novekedé€s linedris, transzmembran nyomasndvelés hatasara a fluxus egyenes ardnyban nd. Az

eltomddésbol adodoan, a mérés utani desztillalt viz fluxus nagysédgrendekkel kisebb.
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4. dbra: Desztillalt viz permedtumfluxus értékei a nyomads fliggvényében, T= 25 °C

A membran- (RM), az eltomodésbdl adodo- (RF) és az Gsszes ellenallas (RT) értékei az
5. abran lathatdak a kisérleti kombinacidk fiiggvényében. A 3 centrumponti mérés (3 bar, 30
°C) atlagértékét és azok szorasat tiintettiik fel az abran. Az eltomddésbdl adodo ellenallés
értékei két nagysagrenddel nagyobbak voltak, mint a membran ellendlldsa, melynek atlagos
értéke 2,2-10* 1/m volt. Az eltombdésbdl adodod ellenallas értékek kozott jelentds eltéréseket

tapasztaltunk.

1E+15

B RM WRF O RT

= 7 -
“‘-“' I A—
= 1E+14 —
—
o
[¥a]
it
‘o
T 1E+13
i)
w

1E+12

25°C 25°C 35°C 35°C 30°C

2 har A bar 2 har 4 bar 3 bar
Kisérleti kombinaciok

5. abra: Ellenallasok értékei a mikrosz(irés folyaman

Az eltomddésbol adodo ellendllas 2 bar 25 °C-on a legnagyobb, 35 °C-on és 4 bar
transzmembran nyomaskiilonbség mellett pedig a legkisebb. A hdémérséklet novelésével

nagymértékben csokken az eltomddésbdl adodo ellenallas. Az ellenéllas érték csokkenésével
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a fluxus értéke nd. Ebbdl kovetkezik, hogy homérséklet emelés hatasdra a mikroszlrési
folyamat rovidebb ideig tart. Alacsonyabb hémérsékleten a transzmembran nyomaskiilonbség
novelésével nagyobb mértékben csokkentheté a membran ellendlldsa. A sziirés Osszes
ellenallas értékei magukban foglaljak a membran- az eltomddés- €s a gélréteg ellenallasanak
értékét. Alacsony homérsékleten az eltomddés ellendllasa 66 — 75 %-a az Osszes
ellenallasnak, nagyobb hdmérsékleten ez az érték 40 — 80 % kozott valtozott. A nyomads

novelésével csokkenthetd ez az arany.

Antocianin tartalom valtozasa

A feketebodzaban foként a polifenolok csoportjaba tartozd antocianin monomerek
jelenléte a jellemzO. Ezek a vegyiiletek adjak a bodza intenziv szinét és emellett nagy
antioxidans kapacitassal is rendelkeznek. A 6. abrdn a vizsgalati mintdk monomer antocianin
koncentracio értékei lathatdak. A kiindulasi bodzalé monomer antocianin koncentracidja 3,25
¢s 4,25 g CGE / L érték kozott valtozik (CGE= cianidin-3-gliikkozid egyenérték). A retentatum
koncentracioja kissé novekedett a sziirési folyamat sordn, a permedtumé viszont jelentésen

csokkent.

B Kiindulasi B Retentatum B Permeatum

Antocianin tartalom
gCGE / L

25°C.. 25°C.. 30°C.. 35°C.. 35°C..

6. dabra: Mintdk monomer antocianin tartalma

Mindegyik beltartalmi jellemzénél vizsgaltuk a kiindulési és a permeatum értékek kozti
kiilonbség nagysagat és minden esetben hasonld tendencidkat tapasztaltunk. A nyomas
novelésével csokkent az értékes komponensek mennyisége. A legtobb esetben azonos

nyomason a kisebb hdmérsékletnél volt nagyobb az értékes anyag veszteség.
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Osszefoglalas

Kisérleteinkben a feketebodza-1¢ tiikrositését vizsgaltuk mikrosziirés alkalmazasaval.
Mivel a bodzaban talalhat6 értékes fitotapanyagok a kornyezeti paraméterek hatdsara konnyen
bomlanak, olyan gyartastechnoldgiai paramétereket kellett meghatarozni, amelyek mellett a
legkisebb mértékli a degradacidé. A mikroszlirést az alkalmazott nyomds és a homérséklet
értékek befolyasoljdk a legintenzivebben. E két paraméter optimalizalasara 2° tipusu teljes
faktoros kisérlettervet hajtottunk végre, 3 centrumponti ismétléssel. A kisérletterv alapjan, a
mikrosziirési folyamat soran alkalmazott transzmembran nyomaskiilonbség 2 — 4 bar, a
hémérséklet 25 — 35 °C volt. A kisérletterv kiértékelésének eredményeit Osszegezve
megallapithatd, hogy alacsonyabb nyomason, tobb értékes komponens keriilt at a
permeatumba. A hoémérsékletnek az allandosult fluxus érték, valamint az antocianin
koncentracié esetében volt szignifikdns hatasa. Az antocianin koncentracid novekedett a
permeatumban a hémérséklet emelés hatdsara. Ez a megallapitas latszolag ellentmondésos,
mivel hOmérséklet emelés hatasara intenzivebben bomlanak az antocianin-, antioxidans
tulajdonsagu vegyiiletek [14]. A hOmérséklet azonban az allandosult fluxus értékére is
szignifikans hatassal volt. Ez azt jelenti, hogy a hdmérséklet novelésével az allandosult fluxus
magasabb értékre allt be, ugyanannyi permeatumot révidebb i1d6 alatt tudunk 6sszegyiijteni.
Igaz, hogy magasabb hdmérsékleten az antocianin vegyiiletek konnyebben degradalodnak, de
nagy jelentdsége van a hdntartds idejének is. Homérséklet novelés hatasara a mikroszilirési
folyamat rovidebb ideig tart — a hontartas ideje csokken, az alacsonyabb hémérsékleten
végzett mikrosziiréshez képest. Az altalam vizsgalt hémérséklet- (25 — 35 °C) és nyomas
tartomanyban (2 — 4 bar) a magasabb antocianin tartalmi permedtum kinyerés¢hez az

alacsony nyomason (2 bar) és a magas hdmérsékleten (35 °C) végzett mikrosziirés az idedlis.
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Membran Enciklopédia

Enrico Drioli és Lidietta Giorno szerkesztésében idén elkésziilt az angol nyelvii
Membran Enciklopédia (Encyclopedia of Membranes), az egyetlen A-t6l Z-ig Gsszeallitott
referencia anyag a membran tudomany és technologia teriiletén. A Springer-Verlag (Berlin,
Heidelberg) kiadasaban napvilagot latott, 2300 oldalas enciklopédia (ISBN szama: 978-3-
662-44325-5) hat 16 alkalmazasi teriilet koré gytijtotte 6ssze az oriasi anyagot:

- Biomérnokség, biofolyamatok
- Bioanyagok

- Gyogyaszati biomérnokség

- Molekuléris medicinak

- Bioldgiai membranok

- Elelmiszeripar

Az A-t0l Z-ig felépiildé formatum tobb mint 1100 cimszot takar az alapvetd
membranos jelenségek leirasatol a legujabb alkalmazastechnikdkig ¢és jovObeni
perspektivakig. A felhaszndldsi technoldgidk feldlelik az agro- ¢és petrolkémiai,
kornyezetvédelmi, vizkezelési teriileteket, az enciklopédia kitér a membran reaktorokra illetve
a legkiilonfélébb miiveleti aspektusokra. A cimszavakat a nemzetkdzi membranos tdrsadalom
(felsooktatés, kutatdintézetek és ipar) szakértdi csoportjai foglaltdk Ossze, amelyek kozott
magyarok is taldlhatok. Példaul a veszprémi Pannon Egyetem szakemberei (Bélafiné Dr.
Bakoé Katalin vezetésével) a pektinekrdl, kinyerésiikrél és szepardcidjukrol, valamint a
cellul6z enzim-membran bioreaktorban torténd hidrolizisérdl irtak cikkelyeket.

Enrko Dl
Lidietta Glorno
Edirors

Encyclopedia of
Membranes

40



Membrantechnika és ipari biotechnologia V11/2 2016

EuroMembrane konferencia Aachenben

2015. szeptember 6. és 10. kozott rendezte meg az RWTH Aachen
University (Matthias Wessling professzor vezetésével — képiinkon) az esedékes
EuroMembrane kongresszust, ahol az alabbi szekciokban folyt a szakmai
munka:

- Mikro - és ultrasziirés

- Nanoszirés és Forditott 0zmozis

- Szerves olddszeres nanosziirés

- Gaz és gdz szeparaciod

- Membran kontaktorok

- Membran reaktorok

- Hibrid membran eljarasok

- Membran spacer-ek

- Uzemanyagcellak és elemek
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A kongresszuson 6sszesen koriilbeliil 1000 részvevé 270 eldadast és 600
posztert mutatott be. Erdekes tjdonsagként bevezették az tin. ,.csipogd” poszter
bemutatokat (poster pitch presentation). A délutani szekciokat — hogy ne az
almos szuszogas jellemezze 6ket mar a kezdet kezdetén — ezekkel a specialis
poszter-bemutatokkal inditottak. Minden kivalasztott poszteres maximum két
diaban és két percben mutathatta be a munkajat. Az ligyesebbek csak felkeltették
az ¢érdeklodést ¢és a poszterhez invitdltdk a jelenlevoket, a batrabbak
megprobaltak az elmult évtized irodalmi és gyakorlati eredményeit 6sszefoglalni
ebben a 120 masodpercben. Mivel ez igen nehéz feladatnak bizonyult, ezért
toliikk gy a 150. masodpercben udvariasan, de nagyon hatarozottan elvették a
szot ¢és lekapesoltak a mikrofont, a diat és a fényt. gy az 6sszesen 5 x 2 = 10

bemutatott dia belefért egy normal eléadas helyére.

Dr. Nemestéthg Nawdor
egyeteml docens

Pannon Egyetem, Veszprém
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KOZELGO KONFERENCIAK, KURZUSOK

12th World Filtration Congress, WFC 12
2016. aprilis 11-15., Taipei, Taiwan
www.wfcl2.tw

Miiszaki Kémiai Napok’16
2016. aprilis 26-28., Veszprém
http://mkn.mik.uni-pannon.hu

Membranes in Bioprocessing, MemBio
2016. majus 8-10., Bologna, Olaszorszag
https://eventi.unibo.it/membranes-in-bioprocessing

Membrane Science and Technology Conference of Visegrad Countries,
PERMEA 2016

2016. majus 18-21., Praga, Csehorszag

http://www.melpro.cz

Hochschulkurs Membranprozesse, HSK
2016. majus 30 — junius 1., Aachen, Németorszag
http://www.avt.rwth-aachen.de/HSK/

IChemE - Emerging and Hybrid Membrane Technology
2016. junius 10., London, Egyesiilt Kiralysag
http://www.icheme.org/communities/special-interest-
groups/fluid%20separations/events/2016.aspx

11th Scientific Conference on Membranes and Membrane Processes in
Environmental Protection, MEMPEP 2016

2016. janius 15-18., Zakopane, Lengyelorszag
http://ried.ise.polsl.pl/konfer/konferl6/index en.php
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XXXII1. Membranos Nyari Egyetem
2016. junius 26-julius 1, Bertinoro (Bolognai Egyetem), Olaszorszag
https://eventi.unibo.it/ems-summerschool2016

Advanced Membrane Technology VII

2016. szeptember 11-16, Cork, frorszag
http://www.engconf.org/conferences/chemical-engineering/advanced-
membrane-technology-vii/

16™ Aachener Membran Kolloguium
2016. november 2-3, Aachen, Németorszag
https://conferences.avt.rwth-aachen.de/AMK?2016/

9th International Membrane Science and Technology Conference, IMSTEC
2016. december 5-8., Adelaide, Ausztralia
http://www.imstec.com.au/
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