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A négyéves periodusban elveégzett munkak és az elért eredmények révid ismertetese:

A négyéves idészak alatt 9 témakorben végeztiink kutatasokat és értink el
nemzetkozileg is elismert eredmeényeket:
Bor értékes anyagainak bestiritése,
Must bestiritése, magas cukortartalmu saritmeény eléallitasa,
Cukoripari levekbél szennyezok eltavolitasa,
Instant élelmiszertermékek el6allitasa kavé-extraktumbol és homoktdvis levébol,
Tejsavo komplex feldolgozasa,
Ivovizb6l huminsav és arzén eltavolitasa,
Noveényolajbdl foszfatidok eltavolitasa,
Olajos szennyvizek olajmentesitése.
Kilonbozo ipari szennyvizek komplex kezelése a maradék csokkentése és a viz
Ujrahasznositasa céljabol.
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1. A bor értékes komponenseinek besiritése

A bor szdmos, az emberi szervezetre jotékony hatasu, értékes anyagot és antioxidansokat
tartalmaz. Ugyanakkor az alkoholtartalma miatt idések, gyerekek, betegek nem
fogyaszthatjak.

Forditott ozmdzis és nanosziir6 membranokat alkalmazva sikerlt azt elérnlink, hogy a
borbol a viz és az alkohol nagy részét, mintegy felét hidegen eltavolitottuk. A bestritett bor
tartalmazza a bor értékes komponenseit, vizzel visszahigitva bor-szer, kellemes izii termék.
A levalasztott alkoholos vizbél- amely iz és illatanyagokat is tartalmaz j6 minéségi pérlatot
készitettink.

A termékeket analizaltuk és részben analizaltattuk, valamint érzékszervi mingsitéseket
végeztiink az Erzékszervi Labor el6irasai szerint.

A Kisérleti eredmények alapjan 0j matematikai modellt dolgoztunk a borsziirés
folyamatanak leirasara az ozmotikus modell beépitésével.

Az eredményekrél szamos nemzetkdzi és hazai publikacio és eléadas készult [13, 14,
33, 55, 66, 73, 74, 86, 97, 98, 115].

2. Must bes#ritése

A must a sziretkor nagy mennyiségben keletkezik és tartdsitdészer nélkil nem
tarolhatd, azonnal erjedésnek indul. Ha cukortartalmét besiritéssel kb. 60-70 %-ra noveljik,
kitino illatos, izes, édes stritmeényt kapunk, amely tartositészer nélkal eltarolhaté és
nagymennyiségi értékes anyagot tartalmaz.
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Hidegen, komplex membranszeparacios technikaval stritettik be a mustot
laboratdriumi és félizemi méretben. EI6sz6r forditott ozmozissal vagy nanosziiréssel a lehet6
legnagyobb cukortartalmat (kb. 23-25 %) allitottuk el6 a viz eltavolitasaval, utana
membrandesztillaciot (40) vagy ozmotikus desztillaciét (OD) kalmazva értik el a 60-70 %-0s
siritményt.

Modelleztik a folyamatokat Uj modelljeink a sziirés membran ellenallasara és az MD
és OD miuveletére kidolgozott dsszefliggések. A termékeket analizaltattuk, mikrobiol6giailag
értékeltuk és érzékszervileg minésitettuk.

Ez eredményekrsl szamos nemzetkdzi és hazai publikacid és eléadas jelent meg [36,
37,42, 46, 47, 48, 49, 50, 65, 67, 76, 77, 78, 80, 81, 87, 93, 94, 95, 110, 111].

3. Cukoripari levek tisztitasa

A cukoripari levek tisztitasanal a szennyez6 anyagok eltavolitasa és ezzel a cukor
szinének fehéritése, a nem cukortartalmu komponensek levalasztésa volt a cél. A feladathoz
alacsony vagasi ertékii ultrasziir6 és alacsony soOvissztartdsi nanosziiré membranokat
alkalmaztunk. A kisérleteket alacsony hémérsékleten, szint és a zavarossagot 76-78 % ala
csokkenteni.

A kisérleti eredmények alapjan matematikai modelleket fogalmaztunk meg a fluxus és
szin csokkenésének leirasara. Az eredményekrél nemzetkdzi és hazai publikaciokban és
eléadasokban szamoltunk be [4, 5, 25].

4. Instant élelmiszertermékek elgallitdsa kavé-extraktumbodl és homoktovis levébdl

Az instant termékek iranti érdeklddés elsésorban azért n6 a felhasznalok korében, mert
kezelésiuk kényelves, ugyanakkor tartalmazzak mindazokat a komponenseket, amelyeket a
fogyaszto a terméktol elvar.

Kisérleteink egy része instant kavé eldallitasara iranyult. A lef6z6tt kavet
nanosztiréssel, illetve forditott ozmozissal siritettik be a térfogat negyed részére, a
permeatumban nem volt kimutathato a kavétartalom, a siritmény koffeintartalma megfelelt a
Magyar Elelmiszerkonyv vonatkozé eléirasainak. A sziirési folyamat matematikai
modelljének a Rautenbach formula képezte az alapjat. Elemeztik az eléallitas
gazdasagossagat.

A masik kiserletsor célja a homoktovis (Hippophae rhamnoides L) levébdl instant tea
elééllitasa volt. A homoktovis B, C, E, K és A provitamint tartalmaz, rendkivil értékes
gyumoélcs. Meg tudtuk oldani a homoktovis-1é hideg bestritését nanoszirével és forditott
ozmozissal, a préselt 1é el6zetes mikrosziirése jelentésen novelte a kihozatalt. A stiritési
folyamatot a kimeletes szaritas fogja kdvetni.

Matematikailag modelleztik az instant kdvé és a homoktovis-tea eléallitasat, a
kisérletek jol fedték a modelleket. Az eredményekrdl nemzetk6zi és hazai publikaciokban és
eléadasokban szamoltunk be [57, 58, 116, 117].

5. Tejsavd komplex feldolgozasa

A tejsavo értékes fehérjetartalmat hidegen, az anyag kérositasa nélkil ki lehet nyerni
membransztrés alkalmazésaval. Sokiranyl és sokféle membrannal végzett Kkisérletek
eredményeként olyan komplex, tébb membransziir6 6sszekapcsolasaval miikddé eljaras
alapjait dolgoztuk ki, amely egyrészt a friss tejb6l membransziirével levalasztja a laktozt, ezt
nanosziirével bestiriti 20-25 % laktoztartalomra, masrész az ultrasziir6 stritményét, a 12-14 %
fehérje-tartalmu tejet kdzvetlendil a sajtgyartasba vezeti. Egy masodik ultrasziiré terméke a 8-



10 %-os fehérjetartalmu retentatum, amely szintén a sajtgyartas adalékanyaga lehet. A laktozt
az édesipari hasznosithatja.

A kutatds irant igen nagy nemzetkozi érdeklodés mutatkozott. Az eredményeket
nemzetkdzi és hazai lapokban és el6adasokban jelentettiik meg [52, 53, 54, 75, 79, 96, 112].

6. Ivévizbdl huminsav és arzén eltavolitasa

A foldben elboml6 szerves humusz anyagok beszivarognak a kutvizekbe, és a vizet
zavarossa teszik, és a viztisztitdsdnal elterjedten alkalmazott klérozas sordn réakkeltd
trikalometan keletkezik bel6lik.

A magyarorszagi terileteken — ugyancsak a természetbdl — a kozetekbdl kioldddo,
mérgezé arzén okoz komoly veszélyt. Mind a humusz anyagok, mind az arzén eltavolitasara
széleskort, szisztematikus  kisérletsorozatot végeztunk  kilonb6zé  membransziirok
alkalmazésaval. A humin anyagokat ultrasziiréssel, az arzent oxidalas utan forditott
ozmdzissal, ill. nanosziirével tavolitottuk el laboratériumi és helyszini félizemi mérésekkel.
Modelleztik a folyamatokat, meghataroztuk az optimalis miveleti parametereket és
elemeztiik a gazdasagossagot. Ezen kivil megoldottuk a membransziirés stritményeként
keletkez6 szennyviz tovabb kezelését, mennyiségének minimalisra csdkkentéseét.

Az eredményekrdl nagyszamu nemzetkdzi és hazai publikacioban és eléadason
szamoltunk be. [1, 2, 3, 26, 27, 30, 31, 32, 59, 60, 71, 100, 101, 103, 104, 105, 106].

7. Novényolajbol foszfatidok eltavolitasa

A noveényi magbol kipréselt olaj nyalkassagat a foszfatidok okozzak, ezek eltavolitasat
kilénb6z6 membransziirékkel vizsgaltuk.

Teszteltuk a kereskedelemben kaphaté nanosziir6 membranokat, vizsgaltuk az
alkalmazhatdsdgokat laboratoriumi berendezésben, mértiik a miveleti paraméterek hatasat a
foszfatidok levalasztasara. Alkalmasnak talaltuk a feladatra a miianyag lapmembranok mellett
a kerdmia membranokat is.

Jo elvélasztast értiink el membran-kondicionaldszerek alkalmazasaval. A dezopérlat
szétvélasztasanal a szterin, illetve az észterezett szterin szétvalaszthat6sagat vizsgaltuk a
szabad zsirsavaktdl és a dezoparlat méas komponenseitél. Az alapanyagot, a permeéatumot es a
retentdtumot kiils6 laboratériumban elemeztettik.

A membranszirési folyamatra és a membranellenallas leirasara matematikai
modelleket dolgoztunk Kki.

Az eredményekrél nemzetkdzi és hazai cikkekben és el6adasokban szamoltunk be [16,
17, 18, 19, 20, 38, 39, 40, 54].

8. Olajos szennyvizek olajmentesitése

Stabil olaj-viz emulziok nagy mennyiségben keletkeznek az élelmiszer- és gépiparba
és egyéb iparagakban. A viz a magas szervesanyag (olaj) tartalma miatt nem bocsathato
szennyviztisztitba, vagy €elovizbe, ezért az emulziét meg kell bontani, az olajat elvalasztani a
viztél, a vizet pedig visszaforgatni a termelésbe és Ujra hasznositani.

Nagyszamu kulénb6zé anyagu és vagasi értéki ultrasziirét teszteltiink laboratoriumi
méretben, majd felizemi méretben meghataroztuk az optimalis sziirési paramétereket. Az
olaj-viz emulzié olajtartalmat sikerilt a megengedett kornyezetvédelmi hatérérték alé
csokkenteni gy, hogy a viz Gjra visszavezethetéve valt, az olaj koncentracioja pedig lehetéve
tette, hogy mas tlizel6anyaggal egyutt elégethet6 legyen.



A Kkisérleti eredmenyek felhasznéladsaval modelleztiik a gélkoncentraciot és a
membraneltémaédes folyamatat a muveleti parameéterek fuggvényében.

Vizsgéltuk és modelleztiik azt is, hogy kerdmia csémembranban statikus kevero6t
alkalmazva hogyan csdkken a gélréteg és elertiik azt, hogy sztrletfluxus kb. haromszorosara
nott.

Az eredményekrsl nagyszamu nemzetkdzi és hazai cikkben és eléadasban szamoltunk
be [6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 15, 34, 35, 63, 68, 69, 85, 90, 91, 102, 118].

9. Kuloénbdzd ipari szennyvizek komplex kezelése a maradék csokkentése és a viz
Ujrahasznositasa céljabol

Az ipari szennyvizek kezelésénél tobb célt kell megvaldsitani. Egyrészt vissza kell
nyerni a szennyvizbdl az értékes anyagokat, masrészt el kell tavolitani a vizben levé
szennyezoket (ionok, baktériumok, szerves anyagok, szilard részecskék), olyan mertékig,
hogy a kornyezetbe, vagy a termelésbe visszabocsatott viz szennyezettsége a
kornyezetvédelmi hatarérték alatt maradjon, és végul a visszatartott és deponalando siritmény
térfogatat a minimalisra kell csokkenteni.

Mindezek a feladatok komplex kezelési modot igenyelnek, a membransziirések (MF,
UF, NF, RO) mellett a pervaporacid, a beparlas és a szaritas 6sszekapcsolasa jelenthet
megoldast.

Kisérleteket végeztiink sotartalmud szennyvizek, kilonb6z6 fermentacios szennyvizek,
glikoz polimert tartalmazd, valamint kevert élelmiszeripari szennyvizek komplex tisztitasara.
Minden feladatra megtaldltuk a megfelel6 membranokat, membranszétvalasztasi
kombinéacidkat, illetve a membran + a hagyomanyos elvalasztas optimalis megvaldsitasanak
paramétereit.

Részletesen foglalkoztunk a sot és szerves anyagot tartalmazé szennyviz
szétvalasztasanak matematikai modellezésével és dinamikus programozassal torténé
optimalasaval.

Az eredményekrdl nagyszamu nemzetkdzi és hazai cikkben és eléadasban szdmoltunk
be [21, 22, 23, 28, 29, 41, 43, 44, 56, 62, 64,70, 72, 82, 83, 99, 109, 113].

Kilon koszonet illeti az OTKA-t ezért a tdimogatasert, ami lehetéve tette, hogy egyetemiink
nagyszamu hallgatéja dolgozhatott a témakon, min TDK-kas és PhD hallgatd. Ezzel
megismerték a témékat, beletanulhattak az 06nalldé kisérleti munkéba, az eredmények
feldolgozésaba és értékelésebe, majd az eredmények eléadasaba, a konferenciakon torténé
megvédésébe. Egyesek csak TDK konferenciara jutottak el, masok nemzetkdzi szinten
tartottak angol nyelvi el6adast, szintén az OTKA pénzigyi tamogatasaval.

Osszegezve meg kell allapitanunk, hogy a jelenlegi OTKA tamogatasi rendszer
nagymértékben segiti az egyetemek szinvonalas iskolateremtési torekvéseit, amiért még
egyszer eziton mondunk kdszonetet.



