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Rebaudiozid A eléallitasa Bacillus licheniformis DSM13 eredetii
ciklodextrin-glikoziltranszferazzal

Czinkdczky Réka, Németh Aron*

Budapesti Miiszaki ¢s Gazdasagtudomanyi Egyetem, Alkalmazott Biotechnologia és
Elelmiszertudomanyi Tanszék
naron@f-labor.mkt.bme.hu

A Stevia rebaudiana (Bertoni), azaz magyar nevén jazminpakoca, egy dél-amerikabol
szarmazo évelé édes izli gyogynovény. Evszazadokkal ezelStt a guarani indidnok mér S.
rebaudiana-val édesitették a teajukat. Viszont a névényben levé édesitd izért felelds szteviol-
glikozidokat csak 1931-ben fedezték fel. A levélben talalhatod édesité komponensek akar 300-
szor édesebbek lehetnek a szachardznal. Kutatok ma mar tébb mint 10-féle szteviol-glikozidot
azonositottak. A ndvény levelében a legnagyobb mennyiségben a keserli utdizzel rendelkezd
szteviozid talalhato, 6t koveti a sokkal édesebb, kellemetlen utdiz nélkiili rebaudiozid A (reb
A). Ma mar a Stevia rebaudiana-t, nemcsak édesitdszerként hasznaljak, hanem vérnyomas-, és
koleszterincs6kkentdként is alkalmazhatd, valamint terapids alkalmazdsa is ismert. Szamos
kutatés irdnyult mar a kiilonboz0 szteviol-glikozidok egymasba alakitasara kiilonb6z6 enzimes
(ciklodextrin-glikoziltranszferaz, a-, és B-glikozidaz) rendszerek segitségével [1].

A ciklodextrin-glikoziltranszferaz (CGTaz) enzimet a ciklodextrinek szintézise mellett
kiilonbozd glikozidok glikozilalasdban (szteviozid, narangin, neohesperidin) hasznaljak, a
tulajdonsagaik (oldhatosag, iz, stabilitds) javitdsa végett. A ciklodextrinek szintézisén
(ciklizacio) kiviil még kapcsolasi, diszproporcios és hidrolitikus reakciokban is részt vehet [2].
Kutatasunk soran Bacillus licheniformis NCAIM B.01470 (DSM 13) baktériumtorzset
alkalmaztunk, amely a Mezdégazdasagi és Ipari Mikroorganizmusok Nemzeti Gyiijteményébdl
szarmazott. Célunk a fermentalt CGTaz kiprobalasa szteviozid rebaudiozid A-va torténd
enzimes biokonverzidja soran, illetve ennek intenzifikdldsa statisztikai kisérletterv
alkalmazasaval.

Az enzim fermentacios eléallitasahoz Horikoshi II tapkozeget alkalmaztunk, ami egy
CGTaz enzim eldallitasahoz fejlesztett komplex tapkozeg [3]. A 3-1épcsds fermentacid soran
az elsd 2 1épcsd csupan oltdanyag termelésére szolgalt az 1 L-es termeld reaktorhoz. Az elsé
1épcsé egy Biosan RTS-1C bioreaktorban tortént. Ez egy 50 mL-es Falcon csd, amelyet a
késziilék termosztadl (37°C) ¢és adott idokozonként turbiditast mér. A tetd egy specialis
membrannal ellatott kupak, amely az aerobitast biztositja. A 2. 1épték egy 200 mL hasznos
térfogat, a 3. 1épték pedig egy 1 L-es asztali bioreaktor volt (B. Braun Biostat Q). A

14



OH

Membrantechnika és ipari biotechnolégia XI1/2 2021

fermentaciokat optikai denzitds és B-CGTaz aktivitds mérésekkel kovettem nyomon. A
centrifugalt fermentlé feltiszot, mint egy nyers enzimoldatot hasznaltam fel a biokonverziok
soran.

A biokonverzidok vizsgalatira egy lapon centralt central kompozit kisérleti tervet
készitettiink, a vizsgalt faktorok és szintjeiket az 1. tiblazat tartalmazza. A reakcidhoz (1. abra)
glikozil donorként szachardzt valasztottunk korabbi kutatasi eredményeink alapjan [4]. A
reakciok 16 o6ran at tartottak, a kezdeti-, és végmintabol folyadékkromatografiaval tortént a
extraktummal dolgoztunk. Az egyik szabadfoldon termesztett és szaritott, a masik pedig a
laboratoriumunkban levé novénynevel kamraban novesztett és liofilizalassal feldolgozott volt.
Nagynyomasu forrovizes extrakcioval izolaltuk a ndvények szteviol-glikozid tartalmat, majd

préseléssel a szilard anyagoktdl mentesitettiik, igy mar felhaszndlhat6 volt a vizsgalatok soran

[5].

1. tablazat — A vizsgalt faktorok és beallitasaik

Faktor
Szint pH Hoémérséklet Szachar6z [g/L]
+1 3 15 5
0 6 30 15
-1 9 45 25

szteviozid

szacharoz

rebaudiozid A

1. 4bra — Rebaudiozid A keletkezése szteviozidbol

A biokonverziok tekintetében fontos megemliteni, hogy nem csak a szteviozidbol

keletkezhet rebaudiozid A, hiszen az enzim 4-féle reakciot is képes katalizalni, igy az
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eredményeink soran egy tigy nevezett eredé eredményt mutatunk be, mivel a reakcidoban ezt a
2 terpenoidot tudtuk mérni.

A fermentaciok soran az els6 és masodik 1épték a kovetkezd szakasz oltdéanyagaként
szolgalt. A 2. szakasz végén a sejtek olyan allapotban voltak, hogy a 3. termel6 1éptékben LAG
fazis nélkiil novekedtek. Az 1 L-es termeld fermentacid soran a végso enzimaktivitas 2,58+0,37
U/mL fermentlé lett.

A biokonverzids fobb eredmények a 2. tdblazatban lathatoak. Mind a 2 ndvényi eredet
hasonlo kiindulési reb A tartalommal rendelkezett. A maximalis biokonverziot mind a 2 esetben
a vizsgalt faktorok alacsony szintjein (pH=3, T=15°C, 5 g/L szachar6z) értiik el. Ebben az

esetben a szteviozid konverzidja 83+5% volt.

2. tablazat — Enzimes biokonverziok 0sszefoglaldsa

Frissen liofilizalt | Szaritott tarolt
novény novény
kiindulasi reb A [g/L] 1,47 1,25
max reb A [g/L] 7,22 6,40
atlagos reb A [g/L] 2,59 2,57

crer

Osszegzésképpen a novényi extraktumokban sikeriilt a rebaudiozid A koncentracidjat
atlagosan 1.7-szeresére novelni. A maximalis reb A tekintetében mindkét novényeredet esetén
koriilbeliil 5-sz6r6s novekedést tapasztaltunk, igy elmondhatd, hogy a B. licheniformis DSM13-
as torzs CGTaz enzime sikeresen alkalmazhato a szteviol-glikozidok enzimes biokonverzidja

soran.

KoszOnetnyilvanitas:

A kutatasi munka a Richter Gedeon Nyrt. Altal 1étrehozott Richter Gedeon Talentum
Alapitvany tdmogatasaval, Richter Gedeon PhD 6sztondij keretében késziilt.

A jelen publikdcidban megjelend kutatdsok az ITM NKFIA éltal nytjtott TKP2020
NKA tamogatasbol, az NKFIH altal kibocsatott tamogat6i okirat alapjan valosultak meg
(projekt azonosito: TKP2020 BME-NKA).
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Upstream és downstream folyamatok miiszaki-gazdasagi értékelése tejsav
fermentaciok in silico folyamat modellezésével

Németh Aron
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Alkalmazott Biotechnologia és

Elelmiszertudomanyi Tanszék
naron@f-labor.mkt.bme.hu

Az elmult évtizedben tobb alkalommal bemutattam a Fermentacidos Féliizemi
Kutatocsoportban zajlo tejsav fermentacios kutatdsokat, amelyeket tovabbra is a ndvekvo tejsav
és politejsav (PLA) igény motival [1].

Korabbi kisérleteink soran szamos (féleg mezdgazdasagi) alapanyaggal végeztiink mar
tejsav fermentaciot, am az egyik leggyakrabban hasznalt fermentdcios alapanyagnak a
melasznak ilyen felhasznalasdval még keveset foglalkoztunk. Harom éve A 18th European
Congress on Biotechnology-n mutattuk be azon poszteriinket, amelyen egy 1étez6 magyar cég
iizemébe adaptaltunk tejsav fermentacios technoldgiat, illetve amelynek technologia-
szimulaciojat is elvégeztiik. Eredményiil akkor azt kaptuk, hogy termelékenység szempontjabol
nincs jelentés kiilonbség a hasznalt Lactobacillus és Bacillus fajok ko6zott, valamint a
gazdasagossag kozelitéséhez kb. 4 termeld 15m3-es reaktort kell miikddtetniiik, és a
feldolgozasi opcidk koziil a szilirés volt gazdasagosabb a centrifugalassal szemben [2].

Két éve pedig megjelent azon kozleménylink [3], amelyben a tejsav feldolgozast
vizsgaltuk, és a legkevesebb miivelet alkalmazasaval igyekeztiink piac képes terméket
eléallitani. Ezt végiil a fermentlé sejtmentesitését kovetden a Ca-laktat alkoholos kicsapasaval
értiik el, de a kozleményben eldre vetitettiik, hogy érdemes lenne megvizsgalni technologia
szimulacio segitségével, hogy az olcsobb melasz szénforrason Osszetettebb feldolgozast
hasznal6 eljaras, vagy a koltségesebb am tiszta szachardzt és egyszeriibb feldolgozast hasznald
eljaras koltséghatékonyabb-e? A melasz alapon végzett tejsav fermentaciot kdvetden a tejsav
kinyerése ugyanis maximum 47% volt, mig a szahardz alapu fermentaciot kovetden 86%-at
sikeriilt kinyerni a teljes Ca-laktat mennyiségének (tiszta Ca-laktat oldatbol a kicsapas pedig
kozel teljes volt). Mindezek alapjan feltételeztiik, hogy a melaszban valamilyen komponens
akadalyozza a Ca-laktat nagy mértékii kivalasat, ezért aktiv szénnel kezeltiik a melaszos tejsav
fermentlevet, majd az alkoholos kicsapassal 64%-ot sikertilt kinyerni.

Jelen munkankban tehat célul tliztiik ki 3 eset miiszaki-gazdasagi 6sszehasonlitasat:
Scenario I.: szachar6z szénforrason és 86% kicsapasi hatékonysaggal

Scenario II.: melasz szénforrason és 47% kicsapasi hatékonysaggal
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Scenario III.: melasz szénforrason, aktiv szenes kezelést kovetéen 64%-os kicsapasi
hatékonysaggal.
A technoldgia szimulaciot SuperPro Designer (v.9.5 Academic Site Licence) végeztem,

a Scenario III. folyamatébrajat az 1. dbra mutatja.
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1. ébra: A Scenario III. folyamatabraja

A fermentaciok el6készitéséhez kiilon szén-forrds kezeld reaktor és kiilon tapkdzeg
bekeverd reaktor keriilt szimulalasra, mivel az alkalmazott Lactobacillus-ok a szachardzt nem
képesek hasznositani, ezért mind 3 vizsgalt esetben a sterilezést megel6zéen a pH-t 2-re kellett
csokkenteni. Az oltasi 1épcsék a kovetkezok voltak: 300L-es fermentorral 2db 6m3-es, majd
azokkal 4db 15m3-es fermentor keriil beoltasra. Bar a centrifuga koltségesebb, jelenleg csak ez
érhetd el az lizemben, igy ezzel szimulaltam a sejtek és a csapadék elvalasztasat is. A Scenario
I1l.-ban a 2 centrifugalas kozott aktiv szenes kezelés kertilt szimulalasra. A sejtmentes feliiluszo
kicsapasi hatékonysagat a 3 eset kozott a fent megadott modon valtoztattam, csakigy, mint a
szénforrast (a szachar6z kb. 6,5x dragabb volt a melasznal).

A szimulacié eredményeként azt kaptam, hogy a melasz alapu eldallitas esetén a termék
onkoltségi ara kb. kétszerese a szacharoz alapu esetnek (7,458/kg vs. 14,34$/kg), azaz a nagy
mértékll veszteséget a kicsapas soran nem tudta az olcsobb alapanyag ellenstlyozni. Mivel igy
tobb termék maradt a szennyvizkezelésre kiildott feliiluszoban, a miikddési koltség emelkedése
¢s a csOkkent hasznos termék mennyisége egyiitt okoztak e jelentds kiilonbséget. A melasz
alapt eléallitason az aktiv szenes kezelés is alig tudott javitani, és 12,73$/kg onkoltségi arat
eredményezett. Mig a szachardz esetén az up/downstream szekciok koltség megoszlasa
kiegyensulyozott volt (41,4 vs 58,6%), a melasz alapu esetekben a koltségek kétharmada a
feldolgozas soran keletkezett (36/64%).
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Bar a szimuléacidval kapott arak minden esetben a jelenlegi piaci ar folottinek adodtak, az
aranyok jol tiikrozik, hogy a melasz okozta feldolgozasi és termékkinyerési nehézségek
nagyobb koltséget okoztak, mint amennyit a melasz ardn nyerni lehet, igy nem tlinik
célszerinek a melasz alapon tejsavat fermentdlni. Mivel az iizemméret ndvelésével a
termékarban az alapanyagkoltsége egyre nagyobb hanyadot szokott kitenni, igy elképzelhetd,
hogy sokkal nagyobb iizemméret esetén érdemes lehet ujra végezni a szimulaciokat, de a
jelenlegi 600-800 t/éves termékkapacitasnal nagysagrendekkel nagyobb iizem realitasa
Magyarorszagon csekély, mivel az ahhoz sziikséges melasz mennyiség a cukorgyarak bezarasa

miatt nem elérhetd.

Koszonetnyilvanités:

»A jelen publikacidban megjelend kutatasok az ITM NKFIA éltal nyujtott TKP2020

NKA tamogatasbol, az NKFIH altal kibocsatott tdmogatdi okirat alapjan valosultak meg
(projekt azonositd: TKP2020 BME-NKA).”
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Membran gradosztat reaktorok

Lajtai-Szabd Piroska

Pannon Egyetem, Mérnoki Kar, Biomérnoki, Membrantechnologiai és Energetikai Kutato
Csoport, 8200 Veszprém, Egyetem u. 10.
tpiroska94@gmail.com

Membran bioreaktorok

A membran bioreaktorok olyan rendszerek, melyek a bioldgiai, biokémiai reakciok
szinteréiil szolgald reaktorokat valamilyen membranos eljarassal 6tvozik. Az integralt rendszer
kialakitasanak szamos célja / elénye lehet [1]:

— atermék szeparacioja lehetdvé teszi a folyamatos tizemmod megvalodsitasat,

— a termék folyamatos elvétele csokkenti annak esetleges inhibicids hatdsat (pl.

etanolfermentacio),

— tobbfazisu reakcidelegyben, eltérd oldhatosagu vegyiiletek esetén a membran egyrészt

gatolja a nem kivant keveredést, masrészt érintkezési feliiletként szolgél a reakcidhoz,

— rdgzitett biokatalizator esetén a membran hordozoként funkcionalhat.

Bér a felhasznalasi lehetdségiik igen sokrétli, a membran bioreaktor kifejezést / fogalmat
gyakran azonositjak a szennyviztisztitasban hasznalt tipussal, mely 1ényegében a hagyomanyos
eleveniszapos eljaras egyik tipusanak tekinthetd. A levegdztetett medencébe meriilé - vagy
ahhoz kapcsolt - membran feladata a lebegbanyag visszatartasa, a biomasszanak a vizes fazistol
torténd szeparacidja, hasznalataval tehat kivalthaté az utoiilepitd, valamint az iszapkor és a
hidraulikus tartozkodasi id6 kiilon-kiilon szabalyozhato [2].

Membran gradosztat reaktorok

A szennyviztisztitasban hasznalt, bemeriild6 modulos berendezéshez els6 ranézésre igen
hasonloak a membran gradosztat reaktorok (MGR), ezek a rendszerek azonban felépitésiikben
és funkciojukban is eltérnek az el6bbitdl [3]. Az MGR koncepcidja az 1980-as években meriilt
fel elészor, a jelenleg elterjedt valtozatat pedig 1999-ben szabadalmaztattak [4]. Eredetileg a
Phanerochaete chrysosporium fehér farothasztd gomba extracellularis enzimei, a lignin
peroxidaz és mangan peroxidaz eldallitasara fejlesztették ki. Bar az azdta végzett kutatdsok
tobbségében ugyanezzel a fajjal dolgoztak, az MGR-ban szdmos olyan mikroorganizmussal
végezhetd fermentacid, amely képes extracelluldris szekunder metabolit termelésére.

A szekunder metabolitok a mikrobidlis novekedési kinetika stacioner fazisaban
keletkeznek  valamilyen kornyezeti tényezd hatdsara, pl. tapanyaghiany, adott
mikroorganizmusok jelenléte, stb. Ezek a vegyiiletek a sejt védekezd, tulélé mechanizmusanak
részét képezik, példaul gatoljdk mas fajok szaporodasat, segitik a nehezen hozzaférhetd
tapanyagok felvételét vagy védik a sejtet a toxikus hatasoktol [5]. A szekunder metabolitok
egyedi felépitése lehetdvé teszi a szubsztrathianyos allapot fenntartasat és a termelést végzo
biofilm folyamatos megtijulasat egyarant [3].
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A rendszer egy fermentorbol és a benne rogzitett kapillaris membranokbol all. A
membranszal belsd feliiletén ultrasziiré fedoréteg talalhatd, ezt veszi korbe a pordzus
mikroszird membran (1. abra). A kiilsd rétegben nagy mennyiségben talalhatok tiregek,
bemélyedések, melyek nagy fajlagos feliiletet biztositanak. A poérusos felszin eldsegiti a
mikroorganizmusok megtapadasat, igy stabil biofilm tud kialakulni. A kapillaris bels6
fedorétegére jellemzd alacsony vagasi érték azonban meggatolja a sejtek bejutdsat a
membranszal belsejébe [6].

fedoréteg
nélkiili felszin

' ultrasziiro
fedoréteg

kapilliris belseje

ujjszeri
bemélyedések

1. abra: Kapillaris membran felépitése (elektronmikroszkdpos felvétel) [6]

A reaktor lizemeltetése soran a tapoldatot a kapillarisok belsejében keringetik, innen
sugariranyt difftizioval jut a membranon keresztiil a feliileten megtapado sejtekhez (2. abra).
A membran felszinétdl tavolodva a biofilmen beliill csokken a hozzaférhetd tadpanyag
mennyisége, ennek megfelelden eltérd fiziologiai és morfoldgiai sajatsagokkal rendelkezd
zondk alakulnak ki. A biofilm membranhoz legk6zelebb esd rétege (abran I.) kelld mennyiségii
tapanyaghoz jut, ezért az itt talalhato sejtekre folyamatos novekedés, szaporodas jellemzd. A
Phanerochaete chrysosporium tenyészetében a sarjadzo sejtek, illetve a membran felszinét
behal6zo, aktivan ndovekvo hifak képe jol felismerhetd mikroszkop alatt. A kozEépso réteget (11.)
a mikrobandvekedési kinetika stacioner fazisaban lévd, slirlin elagazé hifak alkotjak. A
membrantol legtavolabbi zonaban (III.) tapanyaghidnyos allapot alakul ki, ez a kornyezeti
stressz valtja ki a szekunder rmetabolitok termelését. A kiilsé réteg sejtjei hanyatld fazisban
vannak, konidiosporakat hoznak 1étre, az elhalt sejtek pedig leszakadnak a biofilmrél [7].
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kapillaris belseje

reaktor-
tér

2. abra: Biofilm felépitésének sematikus abraja

A kapillaris belsejétdl a reaktortér felé tehat folyamatosan fennall a tapanyaggradiens,
innen szarmazik a gradosztat elnevezés. A biofilm minden rétege fontos szerepet tolt be a
fermentacios folyamatban. A kiilsd, tapanyaghianyos allapotban 1év6 sejtek végzik a szekunder
metabolitok termelését, melyek a reaktortérbodl folyamatosan elvehetok. A bels6, szaporodasra
képes rétegek pedig potoljak az elhalt sejteket, igy a biofilm képes a megujulasra [3].

Membranok az MGR rendszerben

A gradosztat reaktorokban olyan cs6 vagy kapillaris kialakitasti membrant lehet hasznalni,
mely megfelel az alabbi kovetelményeknek [8]:

— nagy fajlagos feliilettel rendelkezik, melyen a sejtek konnyen megtapadnak;

— Dbelsé rétege a mikroorganizmusok szdmara atjarhatatlan;

— sterilizalhato.

A cs6 tipusi kerdmiamembranok rendelkeznek a legjobb mechanikai, kémiai és
héstabilitasi tulajdonsdgokkal, ennek koszonhetden konnyen sterilizalhatok, széles pH-
tartomanyban miikodtethet6k. Ugyanakkor a kapillaris membranok nagyobb fajlagos feliilete
kedvezdbb a biofilm kialakitadsa szempontjabol, ezért a fejlesztések erre a tipusra irdnyulnak
[8].

A publikaciok tobbségében a szabadalomban is leirt poliszulfon membrant, illetve annak

kiilonboz6 valtozatait alkalmazzak. (Ezt részben magyarazhatja, hogy az MGR rendszerekkel
meglepden kevés kutatocsoport foglalkozik.) A poliszulfon membran belsd, ultrasziird rétege
nem csupan bevonat, hanem a szerkezet integralt része. A kiilso felszin fel¢ haladva az anyaga
egyre pordzusabb, €s szamos ujjszeri lireget tartalmaz. Emellett az irodalomban taldlkozhatunk
kapillaris keramia membrannal, mely késziilhet titanoxidbol vagy aluminiumoxidbol [3].
A membranmodul kialakitasat tekintve allhat egy (SC, single capillary) vagy tébb (MC,
multicapillary) kapillarisbol. Az egyszalas rendszer nem alkalmas nagyobb mennyiségii termék
eldallitasara, de alapkutatasban eldszeretettel alkalmazzak, kiilonosen a matematikai modellek
alatamasztasara szolgalé mérésekhez [9].
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Alkalmazasi teriiletek

A membran gradosztat reaktorok - felépitésiikb6l adéddan - alapvetéen szekunder
metabolitok eldallitasara alkalmasak. Bar az emlitett anyagcseretermékek legismertebb
képviseldi az antibiotikumok, szamos mas vegyiilet sorolhat6 ide, melyek felhasznalhatok a
gyogyszeriparban, ¢lelmiszeriparban, kozmetikumokban, mezOgazdasagban és
kornyezetvédelemben egyarant. Az 1. tablazatban néhany, a gyakorlati felhasznalas
szempontjabol fontosabb vegyliletcsoportra lathatunk példat.

1. tablazat: Szekunder metabolitok [5], [10]

Metabolit Termel6 mikroorganizmus Felhasznalasi teriilet
tetraciklin Streptomyces aureofaciens o

. _ antibiotikum
cefalosporin Acremonium chrysogenum
ciklosporin Tolypoclaudium inflatum immunszupresszans
gibberellin Gibberella fujikuroi névényi hormon (mezdgazdasag)

. siirito, zselésitd anyag (élelmiszeripar,

xantan Xanthomonas fajok yag ( P

kozmetikumok)

feliiletaktiv anyag (kozmetikumok,

emulzan Acinetobacter calcoaceticus .
olajipar)

Az 1. tablazatban felsorolt vegylileteket jelenleg szubmerz vagy szilard fazisu
fermentacioval gyartjdk, MGR rendszerben torténd eldallitisukra még nincs példa. Az
elméletileg alkalmazhaté mikroorganizmusok, illetve az altaluk termelt metabolitok kore igen
széles, ugyanakkor tovabbi kutatdsokra van sziikség annak megéllapitasahoz, hogy ezek koziil
melyek valosithatok meg gazdasagosan a gyakorlatban.

Koszonetnyilvanitas

A szerz koszonetet mond az EFOP-3.6.1-16-2016-00015 nyilvantartasi szamu projekt
keretében kapott tdimogatasért.
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Miiszaki Kémiai Nap
2021. aprilis 21.

Idén — rendhagyé modon — a pandémia miatt on-line lebonyolitassal, egy-napos
idétartammal rendezték meg a hagyomdanyos konferenciat. Az ilinnepélyes megnyitdt egy
plenaris eléadas kovette, ahol Kovacs Kornél professzor (Szegedi Tudomanyegyetem) a
gazdasagos ipari biogaz termelés legijabb aspektusairdl, vizsgalati lehetdségeirdl mesélt a
népes hallgatosagnak.

Kovacs Kornél

Ezt kdvetéen harom platform keretében az alabbi szekcidkban zajlottak a tudomanyos
iilések, ahol 6sszesen 41 eldadast hallgathattak meg a résztvevok:

- Folyamatmérnoki

- Bionanotechnologia

- Biomérnoki miiveletek

- Korszerli miiveletek

- Elelmiszertechnoldgia

- Viz- és szennyvizkezelés

- Membrénos elvalasztastechnikak

A szekcioiiléseken kiviil az MTA Miiszaki Kémiai Tudoményos Bizottsag és az MTA
Folyamatmérnoki Bizottsag dsszevont iilését tartottak meg kedden délelott.
A résztvevOk nagy tobbsége — 6rvendetes moédon — PhD hallgat6 és fiatal kutatd volt, s

a szervezOk reményei szerint a kdvetkez0 MKN konferencidt mar ismét a hagyomanyos,
megszokott, ,,16” modon rendezhetik meg.
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KOZELGO KONFERENCIAK, KURZUSOK

Aachen Membrane Course for Water Technologies — Online
2021. majus 25-27, Aachen (Németorszag)
www.avt.rwth-aachen.de/MCW

37th EMS Summer School 2021
2021. majus 23-28., Alentejo (Portugalia)
https://sites.qoogle.com/.../37themssum.../home/programme...

Global Conference on POLYMERS, PLASTICS and COMPOSITES
(PPC-2021)

2021. julius 8-10., Budapest

https://ppc-2020.org/

International Conference on Membrane and Membrane Reactors Operations
(ICMMRO)

2021. jalius 15-16., Stockholm (Svédorszag)
https://conferenceindex.org/event/international-conference-on-membrane-and-
membrane-reactors-operation

Membrane Technology Conference and Exposition
2021. julius 19-22, West Palm Beach, Florida (USA)
https://www.awwa.org/Events-Education/Membrane-Technology

The 10th International Water Association (IWA) Membrane Technology
Conference & Exhibition for Water and Wastewater Treatment and Reuse
2021. augusztus 1-4., St. Louis, Missouri (USA)

https://mtc2021.wustl.edu

18th Network Young Membrains
2021. szeptember 9-11., Lund University (Svédorszag)
http://euromembrane2021.eu/nym.html
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https://conferenceindex.org/event/international-conference-on-membrane-and-membrane-reactors-operation
https://conferenceindex.org/event/international-conference-on-membrane-and-membrane-reactors-operation
https://www.awwa.org/Events-Education/Membrane-Technology
https://mtc2021.wustl.edu/
http://euromembrane2021.eu/nym.html
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EuroMembrane 21
2021. szeptember 12-16., Koppenhaga (Dania)
http://euromembrane2021.eu/

12th International Conference on Hydrogen Production (ICH2P-2021)
2021. szeptember 19-22, on-line
https://www.ich2p-2021.org/index.html

15. International Conference on Desalination and Membrane Technology
(ICDMT 2021)

2021. oktober 28-29., Parizs (Franciaorszag)
https://waset.org/desalination-and-membrane-technology-conference-in-october-
2021-in-paris

Membrane Desalination 2021 (MEMDES2021)
2021. november 14 — 17., Shanghai (Kina)
https://www.elsevier.com/events/conferences/desalination-using-membrane

IDA 2022 World Congress
2022. majus 29 — junius 2., Sydney (Ausztralia)
https://idadesal.org/
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