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1 Bevezetés

Minden ember, aki elindult valaha egy 9szi sétara, talalkozhatott mar a vadr6zsabokrok
dér csipte pirosan csillogd termésével, a csipkebogydval. A csipkebogyd mar évszazadok
Ota a népi orvoslas egyik alapanyaga. Ezt a termést mar Krisztus eldtti idokben is
gyogynovényként hasznositottdk, hiszen finom ize mellett szamos értékes hatdanyagot
tartalmaz (pl.: C-, A-, B1-, B2- és K-vitamin). Pozitiv élettani hatasainak koszonhetéen
szamos elismerést vivott ki maganak a torténelem soran. A csipkebogyd magas vitamin- €s
asvanyi anyagtartalmanak koszonhetéen manapsag is kozkedvelt gyogyndvény.

Jelen fogyasztoi tarsadalom egyre nagyobb hangsulyt fektet az egészség megdrzésre,
mindezt lehetéleg természetes alapanyagok felhasznalasaval. Ezzel szemben viszont egyre
nagyobb a kereslet a kényelmi termékek (el6készitett, félkész vagy késztermékek) irant.
Ennek a két igénynek a kielégitésére tokéletes az altalunk is eldallitott és vizsgalt
csipkebogyd alapu instant teapor.

Az instant tea vagy azonnal oldodo tea egy olyan por vagy granulatum, amelyhez viz
hozzéadasaval, f6zés nélkiil azonnal tea ital kaphatdo. A piacon pillanatnyilag kevés
gyogynovény alapll instant tea talalhatd, illetve ami a boltok polcain jelen van az
minddsszesen 0,1%-t6l 3%-ig tartalmaznak gyogyndvénykivonatot és minden esetben
cukorral és sz6l6cukorral vannak izesitve.

Diplomamunkam céljaul egy olyan instant tea eléallitasat tliztem ki, ami tisztan
csipkebogyo alapt és az iparban elterjedt vakuum beparlasos bestiritési technologia helyett
egy kiméletesebb, forditott ozmdzisos technologiat alkalmazunk. Ezéltal riznénk meg a

csipkebogyd magas antioxidans- €s polifenol tartalmat.
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Célkitiizés

Célom egy olyan instant teapor eldallitasa és vizsgalata, ami csipkebogyo alapt. Az

iparban elterjedt technologiaval ellentétben a diplomamunkam soran extarkcioval,

elésziirésként mikrosziiréssel, bestiritésként forditott ozmozissal és porlasztva szaritassal

allitjuk el6 a terméket. Kutatasomban szerepel még a kapott mintdk eclemzése és a

technologia SuperPro Designerrel torténd vizsgalata. A feladat megvaldsitasa érdekében az

alabbi Iépéseket hajtottam végbe:

Membran miveletek soran tiszta viz fluxus mérése a membran tisztasag
ellenérzésének szempontjabol.

El6szlirés optimalizalasa, keramia kapillaris- ¢és keramia csdmembran
O0sszehasonlitasa. Csomembrannal statikus kever6 nélkiil, illetve keverovel ellatott
elésziirések dsszehasonlitasa.

Forditott ozmozis alkalmazasa bestirités soran. A kapillaris- és a csémembrannal
torténd eldszlirésbdl szdrmazd permeatumok besiritésének Osszehasonlitasa.
Fluxusvaltozas és vizoldhatd szarazanyagtartalom nyomon kdvetése a folyamat
soran.

o

Porlasztva szaritas alkalmazasaval instant teapor eldallitasa.

Eldallitasi folyamat sordn a teljes szarazanyag tartalom vizsgélata a kiilonb6zo
1épések kdzben.

Instant teapor szinének- €s szarazanyag-tartalmanak vizsgalata.

Osszes polifenol-tartalom meghatirozasa és nyomon kovetése spektrofotométer
alkalmazaséaval az eldallitasi folyamtat 1€pései soran, illetve végtermékben.
Antioxidans kapacitas vizsgalata ¢és nyomon kovetése FRAP modszer

alkalmazéséaval az eldallitasi folyamtat Iépései soran, illetve végtermékben.

Folyamat modellezése SuperPro Designer alkalmazasaval.

A vizsgalatok a célkitiizéseknek megfeleléen az Elelmiszeripari Miiveletek ¢és

Folyamattervezés Tanszék hozzajaruldsaval, illetve az altaluk biztositott felszerelésekkel,

laboratoriumi koriilmények kozott zajlottak.



3 Irodalmi attekintés

3.1 Gyogyteafogyasztas

A gyogynovénybdl késziilt termékek fogyasztasa napjainkban ismét fellendiilében
van, Csupor (2009) munkassdga szerint a gyogyndvények reneszanszat ¢&ljik. A
gyogyteakbol és gyogyndvényekbol késziilt tedkat terapids és gyogyitd tulajdonsagaik miatt
szivesen és rendszeresen fogyasztjak a vilag szamos részén az emberek. Panyor (2011)
kutatasaban kozvetlen fogyasztdoi megkérdezések segitségével megallapitotta, hogy
Magyarorszagon a fogyasztok koziil a legtobben teaként fogyasztjak a gyogynovényeket,
illetve gél vagy krém formaban hasznaljak. A felmérés szerint a kamilla, a csalan, a
levendula, a csipkebogy6 és az aloe vera volt a legismertebb gyogynovény a valaszadok
korében (lasd. 1 abra).

B kamilla

M csalan

O csipkebogyo
O aloe vera

B kdromvirag
O cickafark
B citromfii
11,2% O harslevel

W zsalya

B levendula
O borsmenta
O kakukkfi

4,8% B egyéb

1. dbra Fogyasztok dltal leggyakrabban ismert gyogynovények (Forras: Panyor, 2011)

Gyogynovénynek nevezziik azokat a novényeket, amik valahol a F6ldon a hivatalos
gyogyaszat, a népi gyogyaszat vagy a természetgyogyaszat régebben hasznalt vagy jelenleg
is felhasznal gyogyitas céljara, valamint gyogyszeripari alapanyagok eléallitasara. Tagabb
értelemben viszont a gyogyndvény olyan névény, ami valamilyen hatéanyagot tartalmaz
(Banai, 2005).

A VIII. Magyar Gyodgyszerkonyv meghatirozésa szerint: ,,a gyogynovénytedk
(herbatedk) kizardlag egy vagy tobb ndvényi drogbol allo, fozéssel, forrazassal vagy
aztatassal késziilt vizes készitmények, melyeket kozvetleniil felhasznalasuk elott kell
elkésziteni.” A gyogyteak ¢és a gyogynovénykészitményeket friss &és szaritott
gyogynovényekbdl, virdgokbol, gylimolesokbdl, levelekbdl, magvakbol, kérgekbdl és
gyokerekbdl allitjak eld, és dmlesztett formaban vagy zacskoba csomagolva értékesitik. A

gyogynovények €s a gyogyndvénykészitmények elemkoncentracioi széles tartoméanyban
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valtoznak a kiilonbozd ndvényfajtak és teakészitési modok kovetkeztében. Altalanossagban
elmondhato, hogy ezek az italok asvanyi anyagok, azaz Ca, Fe, K, Mg, Mn, Na, P, S és Zn
forrasai, ezért mérsékelt fogyasztasuk hozzajarulhat ezeknek az elemeknek az ajanlott napi
beviteli szintjének az eléréséhez. Figyelembe véve ezeknek a termékeknek a nyomelem
tartalmat, beleértve az As-t, Cd-t, Co-t, Hg-t, Mo-t, Ni-t, Pb-t, Sb-t, Ti-t és V-t, fogyasztasuk
nem jelent komoly egészségiigyi veszélyt (Pohl, 2016).

Magyarorszagon a kedvezd foldrajzi adottsagok és az éghajlati viszonyok miatt
kimondottan gazdag vadontermd gydgyndvényekben, ami Eurdpa szinten kiemelkedo.
Jelenleg 300-350 fajta gyogyndvény talalhatd meg hazankban, ennek csak toredékét ismeri
el hivatalosan gyogynovénynek a VIII. Magyar Gyodgyszerkonyv (Banai, 2005).
Napjainkban a magyarorszagi gyogyndvénytermeld vallalkozasok, kozmunka programok és
szocialis szovetkezetek is foglalkoznak vadon termdé gyogynovények gytljtésével,
termesztésével, illetve feldolgozasaval (Lakatos és munkatarsai, 2015).

3.2 Csipkebogyo tea

A csipkebogyo tea az egyik leggyakrabban fogyasztott gyogytea Magyarorszagon ¢és
vilagszinten is, mivel a gyogyteak olyan bioaktiv vegyiileteket tartalmaznak, amelyek
jotékony hatassal vannak az emberi egészségre. Széles korben megtalalhato a kereskedelmi
forgalomban Eurdpaban és az Egyesiilt Allamokban (Gorgulu és tarsai. 2016, Panyor 2011;
Choi, 2009).

A csipkebogy6 teat a Rosa canina L., mas néven
vadrozsa, gyeplrdzsa vagy csipkerdzsa nodvény
termésébdl nyerik (lasd 2. abra). A csipkebogyd
narancsos-voroses szinii, husos altermés, amely szarosabb
szOrokkel korbe vett magokat tartalmaznak. A
csipkebogyd tea készitése soran a vadrozsa termésének a
magjait eldszor eltavolitjak és ezt kovetden egészben
szaritott vagy Osszezuzott formaban alkalmazzak.

Ezt a teat nem csak kellemes gyiimolcsOs ize miatt
fogyasztjak az emberek, hanem rengeteg jotékony hatasa

miatt is. A csipkebogy6 teat hagyomanyosan megfazas,

influenza ¢és iziileti gyulladds kezelésére hasznaljak

2. dbra Vadrozsa (Forrds:  (\Wenzig és tarsai, 2008). A csipkebogyé igen magas C-
Internet 1)
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vitamin tartalommal rendelkezik, ami a citromnak a tizszeresével egyenld, de A-, B-, K- és
P-vitamint, vasat, magnéziumot is tartalmaz. A csipkebogyd gazdag még fenolokban
(pl.: katechint, proantocianidint, tannint), pektinben, szerves savakban és esszencialis
zsirsavakban. Ezen kivil karotinoidokat, folatot is tartalmaz. Ezeknek a vegyiileteknek
koszonhetéen a csipkebogyd tea magas antioxidans tartalommal, illetve rakellenes,
gyulladascsokentd és mutagén hatasassal rendelkezik (Tumbas és tarsai, 2002; Choi, 2009).
Yildiz és Alpaslan (2012) kutatasuk soran meghataroztak a friss csipkebogy6 egyes fizikai

¢és kémiai tulajdonsagait, amelynek adatait az 1. tablazatban foglaltam Gssze.

Tulajdonsagok

Eredmények

Toémeg (1000db csipkebogyd)

1870.3£205 g

Gyiiméleshus

66.9+12.2 %

Teljes oldhato szarazanyag-tartalom

22.1+2.9 °Brix

tomegére vonatkoztatva

pH 3.86x0.12
Savtartalom citromsavban 3.240.1 %
Teljes szarazanyag-tartalom 32.5+4.2 %
Hamu 3.240.5 %
Fehérje 7.240.4 %
Pektin 4.1+£0.3 %
Teljes fenol-6sszetétel GAE-ben a friss gyiiméles 9982490 mg/100g

Aszkorbinsav-tartalom (a friss gyiimélcs témegére

vonatkoztatva)

895.1+58 mg/100g

FRAP antioxiddns kapacitdsa TE/ témeg

1.840+0.22 mM/g

gyiimdlcs
Antocianinok (cianidin-3-glikozidként) 28.2+3 mgkg
Karotinok (p-karotinként) 44.2+4 mg'kg

1. tablazat Csipkebogyo gyiimolcseinek fizikai, kémiai és antioxidans tulajdonsagai (sajat

keészitésii tablazat)




3.3 Instant tea

Az instant tea vagy azonnal 0ld6doé tea egy olyan por vagy granulatum, amelyhez viz
hozzaadasaval, f6z¢és nélkiil azonnal tea ital kaphato. Az instant tea legkorabbi formajat az
Egyesiilt Kiralysagban John William Brown fejlesztette ki 1885-ben. Ez egy koncentralt
teakivonatbol, parolt tejbol és cukorbol késziilt paszta volt, amelyet forrasban 1évé vizhez
adva feloldodott és tea italt kaptak beldle.

Ennek a szabadalomnak azonban nem tortént jelentés fejlesztése mindaddig, amig a
porlasztva széritds technoldgidja lehetové nem tette a teakoncentratumok olyan
hémérsékleten torténd szaritasat, amely nem karositja a por izét. Az 0j fejlesztések koziil az
els6t Werner Arndt szabadalmaztatta 1943-ban. Olyan eljarast fejlesztett ki, amely két- vagy
harom 1épcsds extrakcios eljarast foglal magdban, amelyet kiilonbdzé hdmérsékletii vizzel
végzett el, illetve vakuumparologtatast és porlasztva szaritast alkalmazott.

Az instant tea eldallitasa hat f6 1épésre bonthato: alapanyagok kivalasztasa, extrakcio,
aroma sztrippelés (aroma stripping), teakrém feldolgozas (tea creaming), siirités €s szaritas.
A megfeleld mindségii tealeveleket legeldszor lesziiretelik és fonnyasztjak, ekkor a friss
tealevelek nedvesség tartalmat csokkentik. Ezt kovetden extarkcio segitségével levélbdl
kivonjak a teaszarazanyag-tartalmat és az igy kapott kivonatoldatot koncentraljak. Az
extrakcios 1épés utan az oldatot dekanteren, centrifugan vagy sziirGprésen at deritik.

A sztrippelés egy fizikai elvalasztasi folyamat, ahol a komponensek gdézaram
segitségével eltavolithatok a folyadékarambol. A sztrippeld gaz, jellemzden gdéz, nitrogén
vagy szén-dioxid, athalad a folyékony oldaton, és feloldja benne az aromas vegytileteket.

A fekete tea alacsony oldhatésagu vegyiileteket tartalmaz, amelyek hajlamosak
egymashoz kotdédni. Az oldat zavarossd valik és szine halvanybarnara valtozik. Ezt a
jelenséget teakrémezésnek nevezik. A teakrém egy kolloid anyag, amely szdmos olyan
vegyliletet tartalmaz, amelyek hozzajarulnak a fekete tea szinéhez és izéhez, illetve az 6sszes
szarazanyag akar 30%-at is tartalmazhatja. Az amerikai piacon az instant teatol azt varja el
a fogyasztd, hogy feloldva tiszta legyen, ami miatt a krém elfogadhatatlan az oldat részeként.
Iparilag szdmos modszert szabadalmaztattak a probléma kezelésére, mint példaul a tannase
enzim felhasznalasa a krém feloldasahoz. Egy masik modszer a krém két osztalyanak
azonositasan alapult: az alacsony molekulatomegii vegyiiletek (példaul az izesitéshez
hozzéajarulé polifenolok) és a nagyobb molekulatomegii vegyiiletek (példaul a

poliszacharidok, polipeptidek és fehérjék). Ez az eljaras ultrasziiréssel, abszorpcios



kromatografidval vagy olajsziliréssel tavolitja el a nagy molekulatomegii vegyiileteket. Az
izosszetevok megmaradnak és nem krémesednek.

Az extrakcios és teakrémezési folyamatok utan a teaoldat még mindig tal hig ahhoz,
hogy szariton athaladjon. Szaritas el6tt elészor koncentraljak az oldatot altalaban 40%-0s
Szarazanyag-tartalomra, viz elparologtatasa mellett. A lemezes hdcserélok 45 °C koriili
hémérsékleten képesek elérni a kivant parolgast, révid tartdzkodasi idovel, ami csdkkenti a
hoékarosodas kockazatat.

Utols6 technoldgiai 1€pés a szaritas, amelyet fagyasztva szarittassal vagy porlasztva
szaritassal érnek el. A cseppeket altalaban koriilbeliil 3-5%-ra szaritjadk, mivel minden
alacsonyabb érték noveli az égés kockazatat, és barmi, ami magasabb, csokkentheti az

eltarthatosagi idét a megnovekedett viz-aktivitas miatt (Willson és Clifford. 1992).

3.3.1 Kereskedelemben megtalalhaté instant tea termékek

novekedni. Willson és Clifford 1992-es kutatasukban dsszefoglaltak azokat az orszagokat,
ahol elterjedt az instant teafogyasztas (lasd 2.tablazat). Altalaban az instant teat a legtobb
orszagban nem ismerik el kellden jo mindségiinek a kiskereskedelmi értékesitéshez, ezért

foként automatakban és teakeverékekként értékesitik.

Orszag Instant tea piaca

Egyesiilt Allamok Kiskereskedelmi instant fekete tea
Kiskereskedelmi izesitett hideg teakeverékek

Eurdpa Citromos tea drusitdsa

Egyesiilt Kirdlysag Instant fehér tea arusitasa
Kiskereskedelmi citromos tea
Kiskereskedelmi fehér tea

Japan Kiskereskedelmi fekete instant tea
Kiskereskedelmi z6ld instant tea

2. tablazat Az instant tea hasznalata vilagszerte (sajat készitésti tabldzat)
Magyarorszagon nem igazan elterjedt az instant teafogyasztas. Kiskereskedelemben
italautomatakhoz kaphat6 instant tea por €s korlatozott valasztékban izesitett instant tea
(olyan instant tedk, amelyeket illat- és / vagy izesité anyagok hozzaadasaval készitenek). Az

elézéekben felsorolt instant tedk alapja fekete- vagy zold tea.
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Gyogynovényt tartalmazo instant tea csak babak és kisgyermekeknek szant termékek
kozott talalhatd. Ezzek a termkek 0,1%-t01 3%-ig tartalmaznak gyogynovénykivonatot,

viszont az dsszesben talalhatd cukor és szélécukor nagyobb mennyiségben.

Jelenleg a hipermarketek és a szupermarketek aru kinalataban a kovetkezo termékek

talalhatoak meg (lasd 3.4bra):

Instant

Teaitalpor

Oszibarackiz

Mdlnaizi |

Gylimélcsos
instant tea

instant tea

~— —— o~

3. dabra Ekoland instant tea malna izii 300 g, Ekland citrom izii instant tea C-vitaminnal 300
g, Ekoland instant tea multivitamin izii 300g, Ekoland instant tea erdeigyiimélcs izii 300g
(forrds: Internet 2), Coop dszibarackizii instant teaitalpor 300 g (forras: Internet 2), Maspex
Food Citrom izii gyorsan oldodo teaitalpor C-vitaminnal 3509, Maspex Food
Erdeigyiimélcs izii gyorsan oldodo teatalpor, C-vitaminnal 350g, Lord Nelson Citromizii
instanttea-granulatum 350g, Lord Nelson Malnaizii instanttea-granuldtum 350g,
Kecskeméti Mdalna- csipkebogyo instant tea 2002, Kecskeméti Alma-citromfii instant tea
200g, Kecskeméti Narancs instant tea 200g, Milupa Mdalna izii insatnt tea 200g, Milupa
Gyiimolcsos instant tea 2009 (forras: sajat képek)
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3.4 Instant tea por készitéséhez alkalmazandé miiveletek

3.4.1 Szilard-folyadék extrakcio

A szilard-folyadék extrakcios miivelet sordn a szilard anyagbol folyékony olddszerrel
valo intenziv érintkeztetés segitségével oldunk ki egy vagy tobb meghatarozott komponenst.
A komponenst tartalmazé anyag a leadofazis és az olddszer a felvevdfazis. A folyamat soran
fontos a diffazid, tehat az olddszer bejutasa a szilard fazisba és az extraktum kijutasa a
folyadék fazisba. A miveletnek a legkritikusabb paramétere a homérséklet. Az extrakciot
magasabb hdéfokon érdemes elvégezni, mivel ilyenkor nagyobb lesz a diffuzids allando, igy
gyorsabban végbe megy a folyamat. A hdmérséklet hatasara csokken az oldoszer viszkozitasa,
ennek kdszonhetéen konnyebben bejut az olddszer a szilard fazis porusaiba és tobb értékes
komponens oldédik az oldoészerbe.

Ezt az extrakciés miveletet tobb helyen alkalmazzdk az élelmiszeriparban, mint
példaul a cukoriparban (cukor kioldasa melegvizzel), a nGvényolaj iparban (sajtolas utan a
magvakban maradt olaj kivonasa), illetve hatéanyagok kinyerésére novényekbdl (pl.:kavé,
tea) (Elelmiszeripari Miiveletek III., Mate egyetemi jegyzet, 2017).

A csipkebogyd teahoz altalaban a csipkebogyot leforrazzak forrd vizzel, ezt kovetden
azni hagyjak egy rovid ideig €s utana eltavolitjak a leforrazott termést a teabol. A f6zés
koriilményei befolyasolhatjdk az antioxidans vegyliletek kivonasi sebességét a
csipkebogyobol a teaitalba. A legkritikusabb paraméterek az extrakcios id6 és a hdmérséklet.
Ilyasoglu és tarsai (2017) a csipkebogyd tea elkészitésének mi a legmegfeleldbb
koriilményeit kutattak. A csipkebogy? tea aszkorbinsav-tartalmara, TPC-értékére és FRAP-
értékére modelt allitottak és RSM segitségével értékelték ki. A vizsgalatuk alapjan leginkabb
befolyasold valtozonak a viz homérsékletét talaltak. A csipkebogyd tea (2 g tea 100 ml
vizben) elkészitésé¢hez a legjobb f6zési feltételek a 84-86 °C-os vizhdmérséklet és 6-8 perces
fozési 1dot allapitottak meg. Egy masik kutatas soran Akar és tarsai (2021) hideg és meleg
extrakcid hatisat vizsgaltdk a filteres tedbol készitett csipkebogyd tea antioxidans
aktivitasara TPC, CUPRAC, FRAP ¢és ABTS antioxidans aktivitas-meghatarozé modszerek
segitségével. Megallapitottak, hogy 90 °C-on van a legmagasabb aktivitasi érték a TPC,
FRAP ¢és ABTS modszereknél. A CUPRAC tesztben azonban a legmagasabb értéket 45 °C-
on hataroztak meg, ebbdl arra kdvetkeztettek, hogy a csipkebogyo tea extrakcidja alacsony
hoémérsekleten eldonyt jelenthetnek egyes fenolok oldhatésaga szempontjabol, amelyek

magas homérsékleten denaturalédhatnak.



Az extrakcids folyamatot elésegiti, ha az olddszer savas, tehat a pH-ja 7-esnél
alacsonyabb. Zimmernann és Gleichhangen (2011) kutatasaban zoldtea extrakcid soran
vizsgaltak az aszkorbinsav, a citromsav és a foszfat-puffer hatasat kiilonb6z6é alacsony
pH-an (3pH, 4.8pH és 6 pH). Megallapitottak, hogy az adalékanyagok akar 20%-kal képesek
novelni a flavanol koncentraciot az extraktumban. A pH-értéke a dontd tényezé a
koncentraci6 ndvelésében, nem pedig a felhasznalt adalék kémidja.

3.4.2 Membransziirés

A membran miiveletek a szétvalasztasi eljardsok kozé tartoznak. A membran
miveleteknek az alapja, hogy egy permszelektiv gt (membran) segitségével két fazis kdzott
az egyensuly keresés soran komponens atmenet jOjjon Iétre (tehat két vagy tobb
komponensbdl all6 elegy egyes komponenseit atereszti, masokat pedig részben vagy teljesen
visszatart), ami altal egy komponensben gazdagabb és egy szegényebb kozeget kapunk
végeredményképpen. Ez a technologia anyagkiméld, hideg miivelet, emiatt az
¢lelmiszeriparban elterjedt. A membran miveletek lehetnek szakaszos (batch) vagy
folyamatos (continuous) miikodéstiek, illetve statikus (dead-end) vagy keresztaramu (Cross-
flow) kialakitastak. A statikus iizemmoddnal a betaplalas arama merdleges a membran
feliiletre, a sziirés soran szlir6lepény képzdédik (ami eltomitheti a porusokat) (lasd. 4. abra).
feliiletével, ami gatolja a szlir6lepény kialakulasat és csak egy vékony filmréteg keletkezik
(lasd 4. dbra). A membréansziirésnek ez a formaja az elterjedtebb (Elelmiszeripari Miiveletek

I, Mate egyetemi jegyzet, 2016, Bélafiné Bakdé ¢s Nemestothy, 2020).

Retentdium Retentatum
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T e e — et
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", Permedm - "' Permedtum

4. abra Statikus sziirés vazlata (bal) Keresztaramu sziirés vazlata (jobb) (Forras: Fogarassy

2012)
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Az Osszefoglald tablazatban (lasd 3. tablazat) lathaté az élelmiseriparban elterjedt
membransziirési miveletek membran poérusméret, transzmembran nyomadskiilonbség ¢€s

kisztirhetd részecskék (mérete) alapjan vald csoportositasuk szerint.

Transzmembran
Membran Kisziirheté részecskék
Miiveletek nyomaskiilonbség
porusmeéret (mérete)
(bar)
Keményitd, pigmentek,
Mikrosziirés ~0,1-1 pm 1-3 baktériumok, élesztégombdk
(100 000-105 Da)
Makromolekulak, kolloidok,
Ultrasziirés ~0,01-0.1 um 3-8 virusok, proteinek
(1 000-100 000 Da)
Nagyobb molekulak, cukrok
Nanosziirés ~0,001-0,01 pm 1-20 (30) kétértékii ionok
(100-1 000 Da)
Forditott Egyértékii ionok
~0,1-1 nm 10-80
0Zmozis (10-100 Da)

3. tablazat Membransziirési miiveletek (Sajat készitésii tablazat)

A membran miiveletét a kovetkezd képletek irjak le:
e Transzmembran nyomaskiilonbség:
Transzmembran nyomaskiilonbség (APTm) fontos paramétere a membran technologiaknak,

az 1. egyenlet szerint:

P, + B.

Py, — betéaplalasi oldali nyomas
P. — retentatum oldali nyomas
B, — permeatum oldali nyomas
e Fluxus, fajlagos sziirletteljesitmény:
A membran teljesitményét az ateresztéképességgel (J) jellemezziik. Az a térfogat, amelyet a

membran egységnyi feliilete egységnyi id6 alatt atereszt (2. egyenlet).

W !
1—7 [m]

W), — permeatum térfogataram

A — membranfelilet
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e Visszatartas, retencio:
A visszatartds (R;) megmutatja, hogy az adott membran a kiszlirendé molekulat hany
széazalékba tartja vissza, tehat mekkora a sziirés hatasfoka a 3. egyenlet alapjan:
R, =R P, 100 = (1—3)*100 [%]
CRi CRi
cp;— a sziirletben (permedtumban) a kisziirendé anyag koncentracioja
Ccgi— a stritményben (retentatumban) a kiszlirendd anyag koncentracidja
Ha R;=0, a membranon minden anyag zavartalanul ataramlik (nincs visszatartas), ha R;=100,
a membran az oldott anyagokat teljesen visszatartja (Elelmiszeripari Miiveletek 1., Mate
egyetemi jegyzet 2016, Fogarassy 2012).
e Siritési arany
Szakaszos sziirés soran szamolhaté (4. egyenlet) a saritési arany (f).
— VB

f=y I

Vg— betaplalt elegy térfogata
Vr— a sliritmény (retentdtum) térfogata
e Vagasi érték:
Megmutatja azt a molekula tomeget, amelyet a membran 90%-ban képes visszatartani.
o Szelektivitas:
A szelektivitast (s/p) szepardcios (vagy szelektivitasi) faktorral tudjuk megadni (5.egyenlet).
Ya
da/p = %Ic_j [—]
XB
Y4, ¥p— két komponens koncentracidja a permeatumban
X4, xg— két komponens koncentracioja a siiritményben
A szelektivitasi tényezd értéke altalaban az egységnél nagyobb. Ha nagyobbrészt a B

komponens jut 4t a membranon, akkor érdemesebb a g/ 4-ként definidlni a faktort. Abban az

esetben, ha a a,/p =1, nincs szeparacio (Bélafin¢ Bako ¢s Nemestothy, 2020).
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3.4.2.1 Mikrosziirés (MF)

A mikrosziirést (Microfiltration, MF) rengeteg eljarashoz alkalmazzak a kiilonb6z6
iparagakban (pl.: italok és gyogyszerek hidegen torténd sterilizalasa; gytimolceslevek, borok,
sorok tisztitasa; baktériumok szeparalasa vizb6l; olaj-viz emulzid szeparalasa; elékezelés
nanosziréshez és forditott ozmozishoz) (Internet 3).

A mikrosziirés az egyik legrégebbi, kereskedelemben alkalmazott nyomasvezérelt
membranalkalmazas. Fizikai elvalasztas elve alapjan képes eltavolitani a mikrométeres
méreti anyagokat (100 000 - 10° Da), példaul a lebegd részecskéket, a korokozokat, a
baktériumokat, a fehérjéket és az ¢élesztésejteket. A nagy Iéptékli szennyezddések
visszatartdsanak képessége miatt a mikroszlirést sokoldali membraneljarassa teszi. Ennél a
membransziirés tipusnal a membranok porusmérete 0,1 - 1 um tartomanyban vannak. Mivel
alacsony a hidrodinamikai ellenallasa, az ilyen membranok alacsony hidrosztatikai nyomast
(1-3bar) igényelnek a szennyezddések visszatartasa és az oldoszerfluxus érdekében (Anis és
tarsai, 2019).

Banvolgyi (2009) doktori értekezésében feketeribiszkelé besiiritésével foglalkozott.
Feketeribiszkelé tiikrositésére az ultrasziirést, illetve a mikrosziirést hasonlitotta 9ssze. Az
analitikai vizsgalatok alapjan megallapitotta, hogy az alkalmazott 100 kDa-os ultraszliré
membran nagymeértékben visszatartotta az értékes komponenseket, ezért nem alkalmas a
feketeribiszkelé el6sziirésére. Ellenben az alkalmazott 0,45 um poérusméretiic mikrosziird
membran értékes anyag visszatartasa 1% alatt volt, ezaltal megfeleld modszer a gylimolcslé
eldszlirésére.

Chandini ¢és munkatarsai (2012) a feketetea kivonatok deritését kétfajta
membrantechnoldgia dsszehasonlitasaval végezték el: mikrosziiréssel (200 és 450 nm) és
ultrasziiréssel (25, 50, 100 és 500 kDa). Vizsgalataik alapjan arra kdvetkeztettek, hogy a
membran porusméretének csokkenésével ndtt a teakomponensek visszatartdsa, beleértve
azokat a komponenseket is, ami a tea zavarossagat okozzak. A membrannal feldolgozott
Kivonatok tisztasaga kivald volt, még 30 napos hiitétt tarolas utan is. Az 500 kDa
membrannal torténd ultrasziirés és a mikrosziirések soran az eredeti szin jobban megmaradt,
valamint a tea szarazanyagainak, beleértve a polifenolokat is, nagyobb visszanyerését érték

el a tisztitott kivonatban.
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3.4.2.2 Forditott ozmoézis (RO)

A forditott ozmozis (Reverse Osmosis, RO) kiilonboz0 ipari teriileteken (pl.: tengerviz
sotalanitds, 1voviztisztitas, szennyviztisztitas, cukorgyartas, gylimolcslé bestirités, tejipar)
széles korben elterjedt mddszer napjainkban.

A forditott ozmozis kis molekulatomegii oldott anyagok 10-100 Da (pl.: aminosavak,
a konyhaso ¢és az egyértékii ionok) elvalasztasanal alkalmazhato. A membrantol fiiggben a
visszatartas elérheti akar a 99 - 99,5%-ot is. A folyamat soran a tilnyomast alkalmazunk,
ami miatt a higabb oldat iranyabol a toményebb oldat iranyaba torténik az
komponensaramlas. A transzport a homérséklettdl, a nyomastol és a permeatum ¢és a
retentatum kozotti koncentraciokiilonbségtol fiigg. A nyomads és a homérséklet ndvekedése
a membranon keresztiili aramlas novekedését eredményezi (eltéré mértékben). Az oldott
anyag koncentracidja szintén nagymértékben befolyasolja az forditott ozmozis folyamat
né. Ez noveli az aramlas természetes iranyanak megforditasahoz sziikséges, alkalmazott
nyomas mértékét. Ez a koncentracid egyik f6 korlatja az forditott ozmozis eljarasoknal
(Sousa, 2015).

Forditott 0zmo6zisnal a membran porusmérete 0,1-1 nm kozotti tartomanyba esik. A
kisméretli porusok miatt és a jelentkezd ozmozisnyomas lekiizdésére az alkalmazott nyomas
10 - 100 bar kozott van és a sziirlet fluxus (a membran ateresztOképessége) tartomanya
0,05-1,4 L/(m?h) (Mulder, 1997). Kutatdsok szerint 100 és 200 bar kozotti nyomast is
alkalmaznak egyes forditott ozmozisos berendezéseknél (Giinther és tarsai 1996).

Vas-Vincze (2010) doktori  értekezésében integralt ~membranmiiveletek
alkalmazasaval foglalkozott egészséges félkész termékek elballitasa soran. A kutatasa soran
kavé- és homoktovis 1€ stiritményt készitett forditott ozmdzis miivelettel. A kavé besiritést
180 L/h recirkulacidos térfogataramon, 25 °C-on ¢és 30 bar transzmembran
nyomaskiilonbségen végezte el. A folyamat alatt a fluxus folyamatosan csokkent (kb. 20%-
kal), mig a slritmény szarazanyag-tartalma a 6-szorosara ndvekedett. A homoktdvis
bestiritésénél 500 L/h recirkulacios térfogataramot, 30 °C-ot és 48 bar transzmembran
nyomaskiilonbséget alkalmazott. A vizsgéalata eredményképpen megallapitotta, hogy a
fluxus jelentésen (64%-kal) csokkent a mérés soran. A bestirités folyamata kozel 8,5 oran

keresztiil tartott, amely soran a szarazanyag-tartalom 4,5 ref%-rol 17,6 ref%-ra novekedett.
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Lai és munkatarsai (2021) a teafeldolgozas soran keletkez6 megmarad melléktermék
tealevelek forditott ozmozissal valo feldolgozasat vizsgaltak. A kutatdsuk sordn friss
tealevelekbdl késziilt extraktumot alkalmaztak. A besiritést lapmembranos keresztaramt
rendszerrel, 15 L/perc-es betaplalasi sebességgel, 30 és 40 bar lizemi nyomassal végezték el.
A kutatasi eredményeik alapjan megallapitottak, hogy a permeatum fluxusa nétt az tizemi
nyomas novekedésével. Az eléallitott siiritmény Osszes szarazanyag-tartalma, polifenol- és
az antioxidans kapacitasa és tartalma 40 bar iizemi nyomason magasabb volt, mint 30 bar-
nal. A maximalis szarazanyag elméleti tartalmat 40 bar nyomason 341 g/L-re becsiilték. A
vizsgalatuk soran megallapitottak, hogy a forditott ozmozis alkalmazasa tea Kkivonat
besiiritésére alkalmas, amelybdl instant teapor allithato eld.

3.4.3 Porlasztva szaritas

A porlasztva szaritas miveletet mind gyogyszeriparban (pl.: porinhalacios
készitmények), mind az élelmiszeriparban (pl.: tejpor, tojaspor, levesporok, zoldségporok)
gyakran alkalmazott modszer. A miivelet célja, hogy egy nedves anyagbol meleg levegd
segitségével eltavolitsuk a nedvességet. A folyamat harom 1épésbél leirhato, de egyes
szakirodalmak inkabb 6t 1épésben hatarozzak meg. Amint az 5. abran lathato, az elére mar
bestiritett oldatot egy porlasztoba pumpaljak és a betaplalt folyadékot finom cseppecskékbdl
allo permetre bontjak. Ezutan a cseppek egy szarité gazkamraba keriilnek, ahol a nedvesség
elparolog, aminek eredményeképp a polimer kapszulahéjat alakit ki, kivalva a szemcsék
feliiletére. Végiil megfeleld eszkdzzel a szaritott részecskéket elvalasztjak a szaritokozegtol,

majd egy tartalyba gytjtik (Santos és tarsai, 2017, Dévay 2013).
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S. abra Porlasztva szaritas (Forras: Santos és tarsai, 2017)
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A porlasztva szaritas hatasfokat és a végtermék mindségét tobb paraméter is
befolyasolja. A folyamatot meghatarozza a szivattyu betaplalasi sebessége, a porlasztofej
atméréje, a kompresszor légnyomasa, a szaritdlevegd homérséklete, a szaritbkamra
kialakitasa, a szaritobkamraban eltoltott id6, a ciklon kialakitasa, a betaplalt elegy
hémérséklete, a betaplalt elegy szarazanyag-tartalma, a betaplalt elegy anyagi mindsége, a
betaplalt elegy koncentracidja, a betaplalt elegy viszkozitdsa €s a betaplalt elegy
cukortartalma (Marké, 2017). Az elézéekben felsoroltak alapjan ez a technologia tobb
elénnyel is rendelkezik. Az eljarast gyakorlatilag barmilyen kapacitasra tervezhetd. A
betaplalasi sebesség néhany dekagrammtol oranként tobb mint 100 tonnaig terjedhet. A
miikodés folyamatos és teljesen automatikus vezérléshez igazithatd. Hoallo és hoérzékeny
termékekkel egyarant haszndlhat6 (Patel és tarsai. 2009).

Az instant portedk elkészitéséhez alkalmas a porlasztva szaritds mivelete, amit tobb
kutatas is alatamaszt. Thuong és munkatarsai (2020) altal elvégzett kutatas soran Codonopsis
javanica L. gyogynovény gyoOkerének kivonatabol allitottak eld instant teat porlasztva
szaritds alkalmazasaval. A vizsgalatuk soran 40.3% szarazanyag-tartalomt extraktumot
alkalmaztak, szarito adalékként és maltodextrint. 140 °C-on, 120 ml/h betaplalasi
sebességgel végezték el a szaritast. Megallapitottak, hogy alacsony (140 °C) szaritasi
homérsekleten a kapott részecskék alakja jellemzden gémb alaka volt, zsugorodott és
homoru kiilso feliilettel rendelkeztek, ami arra utal, hogy az alacsony szaritasi hdmérséklet
egyértelmiien jobb bels6 dsszetevovédelmet biztosit. ANOVA- (variancia analizis) és LSD-
tesztek (legkisebb szignifikans kiilonbség) segitségével azt is kimutattak, hogy a legnagyobb
szaritasi hozamot 140 °C-on és 300 ml/h betaplalasi sebességgel lehet elérni. Ahogy a
hémérséklet 140 °C-rol 200 °C-ra emelkedett, a szaritasi hozam csokkent, mivel a magas
bemeneti/kimeneti homérséklet karamellizalodasi reakcidhoz vezetett, ami csokkentette a
szaritasi hozamot. A betaplalasi sebesség novelésével a csepp porlasztasi szakaszban
nagyobb cseppekhez vezetnek. Ezek a cseppek magas viztartalommal rendelkeznek és
emiatt magasabb lett a nedvességtartalma a poritott terméknek (Jumah és tarsai, 2000).

Egy masik kutatasi munka alapjan, amit Vladi¢ és munkatarsai (2016) végeztek el
mikozben filteres teaipari melléktermékeinek wjra hasznositasan beliil cickafark teaport
allitottak eld porlasztva szaritasi technikaval, megallapitottak, hogy az eldallitott porok
fizikai jellemzdi javithatok maltodextrin szaritoszerként torténd alkalmazasaval. Ez a

maltodextrin kiilséleg aktiv szénhidratjaival magyardzhatd, amelyek a kivonatokban
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illékony vegyliletekhez kapcsolodnak. Ennek eredményeként a szaritdo adalékanyagok
nagyobb koncentracidja tamogathatja a megmaradt illékony anyagok megkotését, ezzel
egyidejlileg novelheti a porlasztva szaritas hozamat. A kapott cickafark teaporok amorf
szerkezetliek, kis szemcseméretiiek, 7,8 pm-esek és kedvezd géomb alaktak voltak. Magas
antioxidans tartalommal rendelkeztek az eldallitott porok, valamint az egészségre jotékony

Osszetevok, mint a chamazulene, kariofilén-oxid, -eudesmol tartalma is magas volt.

Susantikarn és Donlao (2016) tanulmanyban a z6ld tea kivonat optimalis porlasztva
szaritasi koriilményeit vizsgaltak. A kutatas soran 1 kg poritott zold tea szaritmanyt 20 liter
90 °C-os vizzel 60 percig extrahaltak. A szilard anyag eltavolitasa utdn az extraktumot
beparlas alkalmazasadval 10%-0s teljes szarazanyag-tartalmu oldatot készitettek. A
extraktumhoz 3, 5 és 7 w/v% aranyban maltodextrint adtak és porlasztva szaritottak. Az
eredmények alapjan megallapitottak, hogy a 210 °C-on, 80 °C-os kimeneti hdmérséklet,
2500 ford./perc betaplalasi sebesség és 3% maltodextrin tartalom mellett végzett porlasztva
szaritasnal érhet6 el legkedvezObb tulajdonsagokkal rendelkezé zold teapor (alacsony
vizaktivitast, jo szinjellemzd, jo oldhatosag, alacsony térfogatstiriséget, alacsony

nedvességtartalommal és magas 0sszes polifenol tartalommal).
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3.5 SuperPro Designer

SuperPro Designer programot (TIBCO Software Inc.) egy amerikai cég, az Intelligen,
Inc. fejlesztette. Ez egy folyamatabra vezérelt szimulacios program, amely kezeli az anyag-
¢s energiamérlegeket, a berendezések méretezését és koltségszamitasat, a gazdasagi
értékelést, a kornyezeti hatas vizsgalatot, a folyamatiitemezést, valamint a szakaszos és
folyamatos miiveletsorok optimalizalasat. Ez az eszk6z a mérnokdk és a tuddsok szamara az
eljarasok fejlesztéséhez és a gyartasi folyamatok megtervezéséhez is hasznos lehet. A
SuperPro Designert széles korben hasznaljak a gyogyszeriparban, a biotechnologiaban, a
specialis vegyiparban, az ¢lelmiszeriparban, a kohaszatban és egyéb iparagakban. A
SuperPro a viztisztitasi, szennyvizkezelési ¢és légszennyezés-szabalyozasi folyamatok
modellezését is megkonnyiti, ezéaltal a kornyezetvédelemmel foglalkozé teriileteken
alkalmazhat6 modellez6 program.

Elsésorban vegyészek szamara fejlesztették ki ezt a folyamatszimulatort, ezért nemcsak
az egyes berendezések, de a hasznalt anyagok paraméterei is megadhatok. Adatbazisa tobb
mint 1200 anyag fizikai és termodinamikai tulajdonsagait tartalmazza, illetve 140
berendezés ¢és miivelet taldlhato a programban. Alkalmas koltségelemzésre ¢és
kornyezetvédelmi hatastanulmany elkészitésére is. Ezen kiviil a SuperPro-ban a
felhasznalok képesek meghatarozni anyagokat és berendezéseket, amiket még nem tartalmaz
(forras: Internet 4).

Az élelmiszeriparban a SuperPro Designer program nagyon hasznos lehet a gyartasi
folyamatok megtervezése, illetve a valtoztatasok nyomon kovetése soran. Fogarassy (2012)
doktori dolgozata soran ezt a programot hasznalta a komplex membran technologiaval
torténd kajszibaracklé feldolgozasahoz. Ennek segitségével meghatarozta a legalkalmasabb
membrantechnikai kapcsoldst, amit dsszehasonlitott a hagyomanyos beparlassal torténd
eljarassal. Suharamanto és munkatarsai (2020) SuperPro Designer segitségével szimulaltak
a derités folyamatat az étolajgyartas soran. Ennek koszonhetéen meg tudtak hatarozni, hogy

melyek az optimalis paraméterek a megfeleld étolaj eldallitasahoz.
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4 Anyagok és modszerek

4.1 Anyagok és eszkdzok

4.1.1 Osszetevok
Az instant tea alapjaként szolgal6 extraktumhoz hdrom 6 alapanyagot hasznaltunk:

Herbaria szaritott csipkebogyd altermést (hus), citromsavat és desztillalt vizet. A porlasztva
szaritas soran maltodextrint alkalmaztunk.
4.1.2 Vakuumsziiré berendezés
Az extrakcidt kovetden a csipkebogyd extraktumot vakuumsziird segitségével
leszlirjiik. A berendezés elvi vazlata a 6. szamu abran lathat6. A berendezés egy
vakuumszivattyibol, egy sziirdtartalybol, egysziird tolcsérbdl és egy vakuumpalackbol all. A
szlir6tartalyon helyezkedik el a szlirétolcsér, amiben taldlhatd a szlirOpapir. A sziiréshez
sziikséges nyomaskiilonbséget a vakuumszivattyu biztositja, amelynek szivocsonkja a
vakuumpalackon keresztiil van Osszekdtve a  szar6tartdllyal. A nyomast a
vakuumszabalyozoval lehet beallitani, ami a sziirdpalack és a sziirdtartaly kozott helyezkedik
el. A vdkuum nagysagat egy manométeren kovethetjilk nyomon. A sziirétartalyba gytjtjiik a
szlirletet, a vakuumpalack pedig felfogja a vakuum hatasara keletkez6 parat, emiatt az nem

jut a vakuumszivattyuba.

6. abra Vakuumsziirés (1- sziirétolesér, 2-sziirdtartaly, 3-vakuumpalack, 4-manométer, 5-
vakuumszabalyozo, 6-vakuumszivattyi)
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4.1.3 Mikrosziiré berendezés

Az el6szirést egy mikrosziird berendezéssel hajtjuk végre. Az alkalmazott

laboratériumi membransziird folytonos iizemii és keresztaramu kialakitast. A berendezés

elvi vazlata a 7. szdmu abran lathat6. A berendezésben a folytonos fazist a taptartalybol

keringtetd szivattya recirkulaltatja a membran belsé oldaldn. A retentatum recirkuldcios

térfogatarama a rotaméterr6l olvashatdo le. A membran bemeneti- és kimeneti oldalan

manomeéterek jelzik a nyomast, ezek ismeretében a transzmembrdn nyomaskiilonbség

meghatarozhatd. A diszperz fazis nyomasat kompresszorral eldallitott siiritett levegd

biztositja, amelyet szelepek segitségével finomra hangolhatjuk. A keletkezé termék

leeresztd szelepeken keresztiil tavolithatd el a berendezésbol.

7. abra Mlkroszures berendezés és elvi vazlata (I-taptartaly, 2-szivattyu, 3-membran, 4-
sziirlet, 5-nyomasszabadlyozo szelep, 6-rotaméter 7-stiritmény, 8-leengedo szelep)

A berendezés tulajdonsagai a kovetkezok:

Max. transzmembran nyomasérték

Sbar

Max. recirkuléacios térfogataram

600l1/h

8. abra Membranok: kapzllarzskaplllar
membran (bal), csomembran (kézép),
statikus keverd (jobb)
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A mikrosziiréshez alkalmazott membranok
(lasd 8.4bra):

e 200 nm pérus méretii 0,04 m? kapillaris
(hollow fiber module) kerdmia membran
betét.

e 5 um poérus méretii 0,005 m? keramia
csOmembran betét. Ehhez tartozik egy
statikus keverd, amely eldsegiti, hogy a
membran porusai  késobb, ill. kevésbé
tomodjenek el.



4.1.4 RO berendezés

A forditott ozmozissal torténd besiritéshez a MILLIPORE laboratoriumi
membranberendezését hasznaljuk. A berendezés elvi vazlata a 9. szdmu dbran lathato. A
berendezés miikodési elve azonos a mikrosziird berendezésével: a taptartalybdl szivattyu
segitségével juttatjuk el a szlirendd anyagot a membran feliiletére, ahol keresztirdnyt
aramlas valosul meg. A sliritmény visszajut a tartalyba, mikdzben a sziirletet folyamatosan
elvezetjilk a rendszerbdl. A berendezésen két manométer taldlhatd, melyek segitségével
meghatarozhat6 a transzmembran nyomaskiilonbség (1. egyenlet). Az alland6é hdmérséklet

biztositasa a tartdlynak kopenyterében keringtetett hideg csapvizzel tortént.

9. dbra RO berendezés és elvi vazlata (I-taptartaly, 2-szivattyu, 3-manométer, 4-membran,

5-sziirlet, 6. nyomdasszabdlyozo szelep, 8. siiritmény, 9. leengedd szelep)

A berendezés tulajdonsagai a kovetkezok:

S¢6 visszatartas 93%
Membran feliilet 0,18 m?
Max. transzmembran nyomasérték 40bar
Max. recirkulacios térfogataram 5001/h
Max. hdmérséklet 40 °C

21



4.1.5 Porlasztva szaritd
Kutatés soran a SD-05 LabPlant markaji laboratoriumi porlasztva szaritot hasznaltuk

a csipkebogy6 sliritmény leszaritdsahoz. A berendezés elvi vazlata a 10. szamu abran lathato.
A berendezésbe egy perisztaltikus pumpa segitségével taplaljuk be a stritményt. Ezt
kovetden egy szordfej az anyagot cseppekké porlasztva a szaritotartalyban levd forrod
levegdvel érintkeztetve gyors szaritast hajt végre. A por a szaritotartaly falahoz aramlik, ahol
a tartaly henger alakja miatt a ciklonba keriil a forr6 poros levegé. A ciklonban az aramlastol
spiralis irdnyban leiilepszik a por, ami egy gytiijtotartalyba iilepedik le. A faradt levegd, mely
kevesebb port tartalmaz, egy 1égszlir6n keresztiil tavozik a rendszerbdl. A nedvesség

Osszegyllhet a szaritotartaly alatti edényben.

10. abra Porlasztva szarito és elméleti vazlata ( 1-taptartaly, 2-magneses keverdgép, 3-
perisztaltikus pumpa, 4-porlasztofej, 5-(konvekcios) szarito tartaly, 6-folyadékgyiijtd tartaly,
7-ciklon, 8-porgyiijto tartaly, 9-légsziire, 10-tiszta levegd, 1l1-iilepitett por, 12-automata
szabalyozo panel, 13-kompresszalt levego

A berendezés tulajdonsagai a kovetkezok:

A viz parolgasi sebessége 250 °C 1500 mi/h

Szarit6 levegd homérséklete 40-250 °C

Levegd térfogatarama 38-73 m3/h

Fitéelem teljesitménye 3 kW
Kompresszor teljesitménye 1 bar - 4 bar
Perisztaltikus pumpa max. sebessége 65 ml/perc

Porlaszto 0,5mm

Tapegység 220/250 V- 50/60 Hz -13 amper
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4.1.6 Digitalis refraktométer
A vizoldhaté szarazanyag-tartalmat digitalis refraktométerrel hatarozzuk meg. A

mérés soran az ALTAGO PAL-a tipusu digitalis refraktométert hasznaljuk. A vizben
oldhatdo szarazanyag-tartalom meghatarozasa a minta torésmutatojan alapszik. A
berendezésben egy nagy felbontasu optikai szenzor méri egy specialis LED fényforras altal
kibocsatott fénysugar teljes visszaverddésének hatarszogét, a kritikus szoget. Ebbol

kalkulalja a berendezés az adatokat (pl.: torésmutatd, BRIX, ref%).

4.1.7 Szarazanyag meghatarozo késziilék
A teljes szdrazanyag meghatarozashoz a Kern MLS-N
szarazanyag-tartalom/nedvesség méré berendezést alkalmazzuk. A gépbe elhelyezhetd
aluminium talcara helyezett mintat a berendezés 121 °C-on folyamatos tOmegmérés
kozben tomegallanddsagig szaritja. A minta kezdeti tomegének és végsd tOmegének a

kiilonbségébdl hatarozza meg a berendezés programja a szarazanyag-tartalmat.

4.1.8 Spektrofotométer

A vizsgalat soran a Milton Roy Spectronic Genesys 5 spektrofotométert
alkalmazzuk. A berendezés elméleti hattere a Lambert—Beer-térvényen alapszik, mely
alapjan kimondhat6, hogy a fényelnyelés egyenesen aranyos az oldatban 1évé anyag
az abszorbealt sugarzasi energiat (fényt) méri. A fény transzmissziojat (ilyenkor a fény
teljesen atmegy az vizsgaland6 anyagon) vagy diffuzids reflexiojat (a fény behatol a minta
matrixba, ahol csokken az energidja és utana azonos oldalt 1ép ki mint, ahol behatolt)
detektalja. Mivel a mérés allando uthosszal rendelkezd kiivettdban torténik, ezért az
abszorbancia csak a mérendd anyag koncentraciojatol fiigg.
4.1.9 Digitalis kézi szinmérd

Minolta CR-200 digitalis szinméré a fényvisszaverésébol szarmazo spektralis adatok
alapjan reprodukalhato szinértékeket ad, igy lehetdvé téve az objektiv szinmeghatarozast. A
CIELAB szintér rendszere az ellentétes szinpatokon alapul. Azt mutatja meg, hogy a
fényforrasbol érkezo jelek besorolhatok vildgos/sotét, piros/zold és kék/sarga érték alapjan.
A rendszer koordinatai: az a* és b* szinkoordinatakat egymasra merdlegesen abrazolja (+a*
piros, -a* zold, +b* sarga, -b*kék). Emellett a fliggbleges tengelyen talalhat6 a vilagossagi
tényez6 (L* ). Ez az érték 0 és 100 kozott valtozhat. (0-fehér, 100-fekete) (Serup, 1990).
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4.2 Mobdszerek

4.2.1 A csipkebogyd instant teapor elkészitéséhez felhasznalt modszerek

A csipkebogyd instant teaport extrakcioval, mikrosziirével valo elésziiréssel,
forditott ozmozissal torténd bestritéssel és porlasztva szaritassal allitjuk elé a kutatasunk
soran.
. Extrakciokészités

A kutatasunk soran savas szilard-folyadék extrakciot fogunk hasznalni a kivant
komponensek kinyeréséhez a csipkebogyobol, tehat a tea elkészitéséhez. Kisérlethez
Susantikarn és Donlao (2016) modszere alapjan 1 kg szaritott csipkebogyo altermés husat
hasznaljuk fel, amelyet 20 L desztillalt vizzel extrahalunk 1 6ran keresztiil. Zimmernann és
Gleichhangen (2011) kovetkeztetései alapjan savas pH-ra allitottuk be a desztillalt vizet, igy
novelve a folyamat hatékonysagat. A 20 L vizhez 24 g citromsavat adunk, igy 3 pH-ra
allitottuk be az olddszert. ilyasoglu és tarsai (2017) eredményei alapjan az extrakciot
84-86 °C-on fogjuk végrehajtani laboratoriumi keverémotor segitségével folyamatos
keverés mellett. Az extrahalast kovetden lesziirjiik az elegyet és enzim kezeljiik. Ez azért
szlikséges, mert a csipkebogyonak nagy a pektin tartalma, ami késdbbiekben a
membransziirési eljarasok elvégzését megnehezitené. Az elkésziilt extrakciot vizflirdd
segitségével lehiitjiik, amig 50 °C ald nem ér a hdémérséklete, mivel az alkalmazand6 enzim
50 °C felett nem alkalmazhatd. Ezt kdvetden az extraktumhoz hozzdadunk 0,6 g Everzym
liquid pektinbontd enzimet és 2 oran keresztiil hatni hagyjuk. A kapott terméket 4 °C-on
taroljuk a kovetkezd 1épésig.
o Vakuumsziirés

A mikrosziirés elokészitéseként az enzimkezelt extraktumot vakuumszirjiik. Ehhez
a kapott elegyet beledntjiik a sziir6tolcsérbe. A sziirést 0,7 bar sziirési nyomaskiilonbség
mellett végezziik el.
. El6sziirés mikrosziirével

Tapasztalataink, illetve elézetes mérések alapjan a termék elkészitéséhez sziikséges
eldszlirés. Banvolgyi (2009), illetve Chandini és munkatarsai (2012) tanulményaibo6l
kiindulva a mérésiink sordn mikrosziirést alkalmazunk. A vakuumsziirés kovetden végezziik
el mikroszird segitségével elOszirést. A mikrosziirés altal el tudjuk tavolitani a

rostanyagokat az extraktumbol.
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Az el6sziirés eldtt meghatarozzuk a viz fluxusat, ehhez kiilonb6z6 nyomasértékeken
(1; 1,5; 2; 2,5 bar) megmérjiik, hogy 10 ml sziirlet mennyi id6 alatt folyik ki 200 L/h
recirkulacios térfogatairam mellett. A mérést desztillalt vizzel végezziik el. Ezt kovetben a
termékkel elkezdjlik a mikrosziirést.

Az elésziirést kétféle membran segitségével fogjuk végre hajtani. A kapott extraktum
felét egy 200 nm porus méretii 0,04 m? kapillaris (hollow fiber module) kerdmia membran
betétet alkalmazasaval hajtjuk végre. A technoldgiat 2bar transzmembran nyomason és
200 L/h recirkulacios térfogataramon végezziik el. A folyamat hossza miatt az eldsziirést
tobb korben kell elvégezniink. A mérés megszakitdsa utdn a berendezést és a membrant
megtisztitjuk. Elsékorben 2 liter 2%-0s Ultrasil oldattal és tobbszori vizes Oblitéssel
tisztitjuk, ez a lugos tisztitdsa a berendezésnek. Ezt kovetdn savas tisztitast hajtunk végre,
amihez 2 liter 2%-0s citromsavoldatot és tobbszori vizes 6blitést alkalmazunk. A kapillaris
membranos szlirést 3 bar transzmembran nyomason folytatjuk a folyamat felgyorsitasa
érdekében.

Az extraktum masik felét egy 5 pm porus méretii 0,005 m? keramia csémembrannal
szlirjiik eld. A vizsgalat egyik felét statikus keverd nélkiil hajtjuk végre, a masikat annak
hasznalataval. Kiilonb6z6 membranmiiveletek esetében, a statikus kever6 alkalmazasa, mar
szamos esetben bizonyult hatékonynak. A moddszer lényege, az aramladsi paraméterek
megvaltoztatisa a csOmembran belsejébe helyezett terelélemezekkel, a membran
mechanikus modositasaval (Albert, 2018). A mérést 3 bar transzmembran nyomason és
200 L/h recirkulacios térfogataramon végezziik el. Minden megszakitas és membran csere
kozott a gépet kitisztitjuk €s mérés eldtt Gjra lemérjiik a viz fluxusat.

A mérés soran nem gylijtiink mintat a sliritménybdl adott id6kozonként, mivel a
taptartaly korlatozott méretei miatt a folyamat soran utantdltéssel tudjuk megoldani a
betaplalast.

. Besiirités forditott ozmozissal

Vizsgalatunk sordn, a csipkebogyd tea besiiritéséhez a forditott ozmozis
a technologiat kisebb hdmérsékleten tudjuk majd alkalmazni, ami azért elényds, mert a
csipkebogyd tea vitamin tartalma €s az antioxidans aktivitdsa nagy mértében fiigg az

alkalmazott hOmérséklettol.
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Vas-Vincze (2010) kutatasa és a berendezés paraméterei alapjan a bestritést 40 bar
transzmembran nyomason, 500 L/h recirkulacios térfogataramon és 25 °C-on hajtjuk végre.
A kétféle membrannal torténd eldsziirés permeatumat kiilon-kiilon stritjik be, ezaltal
Osszehasonlitva az eldszliréseket.

A vizsgalat elott lemérjiik a tiszta desztillalt viz fluxusat. 10, 20, 30 és 40 bar
nyomasértékeken megmérjik, hogy 10 ml szlirlet mennyi id6 alatt folyik ki 500 L/h
recirkulacios térfogataram mellett. Ez utan elinditjuk a bestiritést. A folyamat soran szintén
mérjik a sziirlet fluxusat. Minden 100 ml sziirlet elvételénél lemérjiik az id6t, valamint
mintat vesziink a tartadlybol (stritménybdl) és megmérjiilk a vizoldhatd szarazanyag-
tartalmukat refraktométerrel. A mérést 3,5 L sziirlet elvételéig folytatjuk.

Minden bestiritést kovetden a membréant és a berendezést megtisztitjuk. Atmossuk
desztillalt vizzel a gépet és ezt kovetden 0,2%-0s NaOH oldattal 45 percig jarattatjuk a gépet.
A NaOH oldat leengedése utan desztillalt vizzel 15 percig mossuk a gépet. A vizes mosast
kovetden 2%-0s citromsav oldattal mossuk 45 percig a berendezést és ezutan ismételt 15
perces desztillalt vizes oblités kdvetkezik.

. Porlasztva szaritas

Végsd lépésként a bestiritett csipkebogyd teat porlasztva szaritjuk. Vladlyk és
munkatarsai (2016) kutatasaibol kiindulva szarito anyagként maltrodextrint alkalmazzunk
20 vIV%-ban. Szaritas soran a szaritasi hémérsékletét Thuong és munkatarsai (2020)
tanulmanyai alapjan 140 °C-on, 70 °C-os kimeneti hémérsékleten és 800 NI/h (1,21bar-on)
levegd aram mellett végezziik el a szaritast. Az alacsony hémérsékeltet a Maillard reakcio
elkeriilése miatt alkalmazzuk, igy kevésbé karositjuk a termék tulajdonsagait és a szaritasi

hozamot is novelhetjiik. A kompresszor nyomasa 2,6 bar volt.

4.2.2 A csipkebogyo instant teaporhoz kapcsolodo analitikai mérések
. Vizoldhato szarazanyag-tartalom meghatarozasa

A vakuumsziirés, az eldsziirés és a besiirités soran a vizoldhato szarazanyag-tartalmat
digitalis refraktométerrel hatarozzuk meg. A berendezést desztillalt vizre kalibraljuk. Harom
parhuzamos mérést végezziink mintanként. Forditott ozmdzis sordn meg 10 percenként

mérjik a stiritmény brix%-at.
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. Nedveségtartalom meghatarozasa
A nedvességtartalom meghatarozasa a Kern MLS-N
szarazanyag-tartalom méro berendezést alkalmazzuk. Harom parhuzamos teapor mintat a gép
121 °C-on tomegallandosagig szarit. A kezdeti és a végsO minta tomegébdl a gép megallapitja
a berendezés a keresett adatot.
. Szin meghatarozasa
Digitalis kézi szinmérd késziilék alkalmazasaval meghatarozzuk a z6ld/vords hanyadosat
(@*), a kék/sargahanyadosat (b*) és a termék vilagossagi tényez6jét (L*). Harom
parhuzamos mérést végezziink mintanként.
o Osszes polifenol-tartalom meghatarozasa Folin-Ciocalteu reagenssel (TPC)
A kisérlet soran minden folyamat befejezése utan a termékbdél vettiik mintat. Ezeknek a
mintakban az 6sszes polifenol-tartalom meghatarozésara Singleton és Rossi (1965) altal

alkalmazott modszert alkalmazzuk.

A mérés soran a kovetkez6kben felsorolt vegyszereket alkalmaztuk:
e Folin-Ciocalteu oldat: 200ml desztillalt vizzel 1:10 aranyu higitasa
e Higitoszer: 100ml metil-alkohol és desztillalt viz 80:20 aranyt elegye
e Natrium-karbonat oldat: 14,84 g vizmentes NaCOs 200 ml desztillalt vizes elegye
e Galluszsav oldat: 5,1 mg szilard galluszsav 10,0 ml higitoszer elegye A kapott 3M

crer

A polifenol-tartalom vizsgalathoz galluszsavval készitett kalibracios gorbét készitiink,
ez alapjan hajtjuk végre majd a kiértékelést. A 4. tablazat alapjan mértilk Ossze a
kémcsovekbe a Folin-Ciocalteu oldat, a higitoszer és a galluszsav oldat keverékét. A keverék
Osszekeverését kovetden 1 perccel hozzaadjuk a megfelel6 mennyiségli natrium-karbonat
oldatot. Ezt kovetden 5 percig 50 °C-os vizfiirddbe helyezziik. Az id6 letelte utan 760 nm-

en megmérjiik az abszorbanciajukat spektrofotométerrel.
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Kalibrdacios | Folin-Ciocalteu | Higitdszer Galluszsav Nadtrium-karbonat
sor aldat (ul) (ul) oldat (ul) oldat (ul)
1 1250 250 0 1000
2 1250 250 0 1000
3 1250 225 25 1000
4 1250 200 50 1000
5 1250 175 75 1000
6 1250 150 100 1000
7 1250 125 125 1000
8 1250 100 150 1000
9 1250 50 200 1000

4. tablazat Kalibracios sor a TPC meghatarozasdahoz

A Kkalibracios gorbe felvétele utan a galluszsavat nem tartalmaz6 1 és 2 oldatokat
OsszeoOntjiik és a spektrofotométert erre kalibralva alkalmazzuk a tea mintak soran. A mérés
soran minden mintabol 3 parhuzamos mérést végziink el és ezeknek atlagaval dolgozzunk a
tovabbiakban. A vizsgalt mintakat a mérés el6tt centrifugaljuk 6000 rpm-en 20 percig. A
mérés soran 1250 pl Folin-Ciocalteu oldatot, 220 pl olddszert, 30 pl vizsgalandé mintat
elegyitiink 0ssze, majd a kalibracidhoz hasonléan 1 perccel késébb 1000 pl natrium-
karbonat oldatot adunk hozza (ebben az esetben az 6sszes mérés soran az végtérfogat 2500
ul lesz). A por minta esetén 0,05g terméket oldottunk fel 0,2ml desztillalt vizzel és ezt az
oldatot alkalmazzuk mérés soran. 5 percre 50 °C-os vizfiirdébe helyezziik az elegyet. Ezt
kovetéen az elegyek tartalmat kiivettakba attoltjik ¢és 760 nm-en vizsgaljuk
spektrofotométerrel. A kapott abszorbancia értékekbél a kalibraciés egyenes
meredekségének segitségével kiszamoljuk a mintdk Osszes polifenol-tartalmat (amit pg

galluszsav egyenérték/ml-ben kapjuk meg).

. Antioxidans kapacitas meghataroziasa FRAP modszerrel

A csipkebogyo magas antioxidans tartalmat az eldallitas soran a Benzie és Strain (1996)
modositott modszere szerint végeztiik el. Az eljaras a vasredukaloképpeségén alapszik. A
triazin-oldat kelatképz6 vegyiiletként mikodik a reakcioban. A vizsgalat soran a desztillalt
vizzel kivonhat6 antioxidans kapacitssal rendelkezd vegyiiletek FRAP értékét hatarozzuk

meg.
A mérés soran a kovetkezdkben felsorolt vegyszereket alkalmaztuk:

e Acetat puffer: 3,10 g kristalyvizes natrium-acetatot és 16,0 ml ecetsavat 1000 ml-es

mér6lombikban jelre toltjiik desztillalt vizzel. A kapott oldat pH-ja 3,6 és koncentracioja
300 mM.
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Vas-klorid oldat: 0,135 g kristalyvizes vas(IIl)-kloridot 25 ml desztillalt vizben
feloldottuk.
TPTZ-oldat: 50 ml-es mérélombikban 0,1562 g 2,4,6-tri (2-piridil)-s-triazin és 168 pul
37%-o0s sdsavat mériink be. Ezt kovetden jelre toltjiik desztillalt vizzel a mérélombikot.
Aszkorbinsav oldat: 17,613 mg szilard aszkorbinsavat 10,0 ml desztillalt vizben
oldatra higitjuk fel.
FRAP reagens: 200 ml acetat puffert, 20 ml vas-klorid oldatot é¢s 20 ml TPTZ-oldatot
mériink Ossze.

Az antioxidédns vizsgalathoz kalibracids gorbét készitiink, ez alapjan készitjiik el a
kiértekelést. Az 5. tablazat alapjan mértiik 6ssze a kémcsdvekbe a FRAP reagenst, az
aszkorbinsav oldatott és a desztillalt vizet. Az oldatok dsszekeverését kdvetden pontosan

5 perccel 593 nm-en megmérjiik az abszorbanciajukat spektrofotométerrel.

Kalibracios sor | FRAP reagens (ul) | Aszkorbinsav oldat (pul) | Desztillalt viz (ul)

1 4500 0 150

2 4500 0 150

3 4500 30 120

4 4500 60 90

5 4500 90 60

6 4500 120 30

7 4500 150 0

5. tablazat Kalibracios sor a FRAP meghatarozasahoz
A kalibracios gorbe felvétele utan az aszkorbinsavat nem tartalmazo6 1 és 2 oldatokat
Osszedntjiik és a spektrofotométert erre kalibralva alkalmazzuk a mintdk soran. A mérés
soran minden mintabdl 3 parhuzamos mérést végziink el és ezeknek atlagaval dolgozzunk
a tovabbiakban. A vizsgalt mintakat a vizsgalat el6tt centrifugaljuk 6000 rpm-en 20 percig.
A mérés soran 4500 pl FRAP reagenst, 60 pl mintat és 90 pl desztillalt vizet ontiink 6ssze,
majd a kalibracidhoz hasonl6an 5 perccel késdbb 593nm-en megmérjiik a spektrofotométer
segitségével. A por minta esetén 0,05g terméket oldottunk fel 0,2ml desztillalt vizzel és ezt
az oldatot alkalmazzuk mérés soran. A mért abszorbancia értékekbdl a kalibracids egyenes
meredekségének segitségével kiszdmoljuk a mintak Osszes antioxidans tartalmat (amit

ug ASE/ml-ben kapjuk meg).
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5 Kisérleti eredmények és értékelésiik
A csipkebogyo instant teapor eldallitasi technoldgidja sordn, nyomon kdovettiik és
megvizsgaltuk a folyamat Iépéseit, kiemelten az eldszlirés szempontjabol. A kapott
végtermék mindségének a vizsgalatainak eredményeit a kovetkezé alfejezetekben mutatom
be.
5.1 Eldsziirések dsszehasonlitdsa
A kisérlet sordn a vakuumsziiréssel elokezelt terméket eldszlrtiik mikrosziird
segitségével. A miivelthez kétféle membrant alkalmaztunk: 200 nm porus méreti 0,04 m?
kapillaris (hollow fiber module) keramia membrant és 5 pm pérus méretii 0,005 m? keramia
csdmembrant. A csémembrannal torténd mérés soran 6sszehasonlitottuk a statikus keverdvel

¢s anélkiili alkalmazas hatékonysagat. Célul azt tlztik ki, hogy mindkét membran

alkalmazaséaval 4-4 liter permeatum eléréséig végezziik a miiveletet.

e Mikroésziirés kapillaris membrannal:

A kapillaris membrannal torténd sziirésnél a 4 liter permeatumot elérése kozel 11,5 6ran
at tartott. A folyamatot hdrom részletben végeztiik el a miivelet hossza és a membran
eltomodése miatt. A mérést addig folytatjuk, amig a fluxus 9 L/(m?h) ala nem csokken. Ezt
kovetden a mérés sorozatok kdzott a berendezést €s a membrant megtisztitjuk. Az elsé mérés
soran 2 bar transzmembran nyomadst alkalmaztunk, viszont a folyamat felgyorsitasanak
érdekében a tovabbi mérések soran ezt az érétket 3 bar-ra noveltik. Mindharom mérés
sorozatnal a recirkulacios térfogataram 200 L/h volt. A kapillaris membrannal kapott fluxus

eredmények a 11., 12. és a 13. dbrakon lathatok.
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11. dbra Mert fluxus adatok kapillaris membrannal (1. mérés)
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12. abra Meért fluxus adatok kapillaris membrannal (2.mérés)
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13. dbra Meért fluxus adatok kapillaris membrannal (3. mérés)

Mindharom mérésiink soran megfigyeltiik, hogy az id6 elérehaladtaval a membran
porus eltomddés ¢és az esetleges szlirdlepény kialakuldsa kovetkeztében a fluxus
folyamatosan csokkent. Ezt alatdmasztja, hogy az elsé mérést kovetden a fluxus 11,75%-ra,
a masodiknal 11,98%-ra és a harmadiknal 32,24%-ra csokkent. A harmadik mérésnél azért
nem érte el a 11-12% koriili értéket, mert a folyamatot rovidebb ideig folytattuk. A vizsgalat

soran a beslritési arany atlagosan 4,45 volt.
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e Mikrosziirés csémembrannal (statikus keverd nélkiil)

Csomembrannal végzett eldszilirésnél a folyamat végére, ami 43 percig tartott 1 liter
permeatumot allitottunk eld. Az el6z6 mérés alapjan a csémembranos eldszlirési méréseknél
is 3 bar transzmembran nyomast és 200 L/h térfogataramot allitottunk be. Az alkalmazott
membran porus mérete 5 pm, ami a membranszirés témakorében nagynak szamit. Ennek
koszonhetden a kezdeti fluxus értékiink kiemelkedéen magas volt (lasd 14. abra), emiatt a
mérés soran nehézségekbe is litkoztlink. A folyamat tovabbi részében a fluxus rohamosan
csokkent, a membraneltomddés miatt. A mérés végére a fluxus 3,2%-ra csékkent. Ebbol

adoddan a mérésiinket statikus keverdvel folytatjuk a tovabbiakban.
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14. abra Meért fluxus adatok csomembrannal

e Mikrosziiré csémembran statikus keverdvel

A statikus keverd alkalmazasa ismét hatékonynak bizonyult. Hasznalatdval a membran
eltomodést késleltetni tudtuk (lasd 15.abra). A fluxus mindosszesen 58,13%-ra csokkent
vissza 15 perc elteltével és ez id6 alatt 3,3 liter permeatum keletkezett. A 4 liter fluxus
eléallitasahoz ezzel a modszerrel nagysagrendekkel kevesebb id6 lenne sziikséges, mint az
el6zéekben tesztelt modszerekkel. Az Aaltalunk tapasztaltak megegyeznek Gaspar és

munkatarsai (2011) kutatasi eredményeivel.

32



4500
4000

3500 -

3000 ——
2500

2000

1500

Fluxus (L/(m2h))

1000
500

0 0,05 0,1 0,2 0,25 0,3

0,15
1d8 (h)

15. abra Mért fluxus adatok csomembrannal statikus keverd alkalmazasaval

5.2 Forditott ozmdzissal torténd bestirités vizsgalata

Vizsgdlat sordan a kapillaris membrannal és a csdmembrannal nyert permedtumot
kiilon-kiilon siiritettiik be forditott ozmozis eljarés segitségével. Mindkét mérés soran 40 bar
transzmembran nyomast, 500 L/h térfogataramot és 25 °C-ot alkalmaztuk. A kovetkezo

pontokban mutatom be a bestirités altal mért adatainkat.

e Bestirités kapillaris membran eldsziirésbdl szarmazo permedtummal

A folyamat végére, ami 45 percen at tartott 3,5 liter permeatumot sikeriilt kinyerni. A
16. 4bran lathatd a mérés kozben végbement fluxus valtozas. A fluxus a mérés elso felében
novekedett, ezt a homérsékletnovekedés okozta a rendszerben. A rendszer homérséklete a
19. percben stabilizalodott 30 °C-on a hiitdviz szabalyozéasnak és siiritményben elhelyezett
jégakku elhelyezésének koszonhetden. Ettdl a ponttoél kezdve a fluxus folyamatosan
csokkent. A mérés végére a fluxus 78,24%-ra ment le. A besiirités soran 6,45-0s stiritési
aranyt sikertilt elérni. A gép adottsdgai miatt az altalunk elért stiritési ardny volt az elérhetd
maximum ezekkel a paraméterekkel és anyagokkal. A nyert 620 ml retentatum volt a gép
miikddéséhez sziikséges minimum mennyiség, amire csokkentettiik a kiinduldsi mennyiség

térfogatat.
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16. dbra Bestirités kapillaris membran elosziirésbol szarmazo permeatummal

A 17. abran a beslirités alatt mért vizoldhaté szdrazanyag-tartalom valtozasa
figyelheté meg. A maximalis elért brix% értéke 9,3% volt. Az adatok alapjan
megallapithatjuk, hogy a besiirités hatdsos volt, hiszen az id6 el6rehaladtaval a vizoldhato

szarazanyag-tartalom 60,2%-kal n6t a retentatumban.
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17. abra Brix% valtozas a bestirités sordan
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e Bestirités csomembran eldsziirésbol szarmazo permeatummal

A bestlirités végére, ami 50 percen at tartott 3,5 liter permeatumot sikeriilt eltavolitani a
kiindulasi 4 liter termékbol. A 18. abran lathaté a mérés kozben végbement fluxus valtozas.
A hémérséklet ennél a mérésnél mar az elején beallt 25 °C-ra a forditott 0zmdzis berendezés
kombinalt hiitésének (hiitéviz és jégakku) kovetkeztében. A fluxus ebben az esetben is
folyamatosan csokkent, a kiindulasi fluxushoz képest 73,88%-ra. A folyamat soran 5,33-as
stiritési ardnyt értlink el. Ebben az esetben 750 ml permedtumot kaptunk. Ebbdl arra
kovetkeztethetiink, hogy a kapillaris- €s csémembranos besiiritéssel nyert permeatumok

bestiritései kozott elhanyagolhato kiillonbség van, a forditott 0ozmozis eljaras szempontjabol.
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18. abra Bestirités csomembran elosziirésbol szarmazo permeatummal

A 19. abran a bestirités alatt mért vizoldhatd szarazanyag-tartalom valtozasa
figyelheté meg. 10,9 brix%-ot értiink el a folyamat soran. A kapillaris membrannal el6allitott
permeatumbol mért adatokhoz képest azért nagyobb a vizoldhatd szarazanyag tartalom
ebben az esetben, mert az alkalmazott csémembran porus mérete 25-szordse a
kapillarisénak. Ezaltal az el@szlirés soran tobb szarazanyag kertiilt at a forditott ozmdzisnal
alkalmazott kiinduldsi anyagba. Az adatok alapjan szintén megallapithatjuk, hogy a bestirités
hatasos volt, mivel a folyamat soran a vizoldhatd szarazanyag-tartalom 57,8%-kal nét a

retentatumban.
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19. abra Brix% valtozas a bestirités sordn

5.1 Szaraz anyagtartalom vizsgalata
Az instant tea eldallitasi 1épései soran megvizsgaltuk minden koztes termék, illetve a
végso termék teljes szarazanyagtartalmat, aminek az eredményeit a 20. és a 21. abran

mutattuk be.
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20. abra Teljes szarazanyagtartalom valtozas kapillaris membrannal torténd elosziirés
esetén

36



12,0
10,1
10,0

8,0

6,0

Teljes szarazanyagtartalom (%)

4,0
2,

0,0 I I l l

Extraktum Vakumsz(irés Mikroszlirés Mikrosz(rés Instan teapor
cs6membran cs6membran csomembrén
permeatum retentdtum elGszréssel

o

21. abra Teljes szarazanyagtartalom valtozas kapillaris membrdannal torténd elosziirés
esetén

Az extraktum szarazanyagtartalma 3,7%-os volt. A vakuumsziirés soran a termék
szarazanyagtartalma kis mértékben valtozott (3,6%-ra). Az eldszlirés soran a kiilonb6z6
membranoknal nem tapasztaltunk nagyobb eltérést a permedtumok és a retentatumok
szarazanyagtartalma kozott. Mikrosziirés sordn kinyert permedtumok minden esetben
kevesebb szarazanyagtartalommal rendelkeztek, mint a retentaitumok. A kapillaris
membrannal  torténd  elésziirést  kovetd  bestritésnél a  teastiritmény  teljes
szarazanyagtartalma 8,5% lett. A csémembrannal torténd elésziirést kovetd besuritésnél a
kapott termék teljes szarazanyagtartalma 10,1% lett. A forditott ozmozissal torténd
bestiritésnél kapott termékek mindkét esetben megfelelnek szarazanyagtartalom
tekintetében a porlasztva szaritas alapanyaganak. A Kkapott instant portea 94,2%-0s
szarazanyagtartalommal rendelkezett. A Magyar Elelmiszerkonyv még nem tartalmaz az
instant teaporrél szabalyozast, ellenben az instant kavénal 95%-os szarazanyagtartalmat
irnak elé (Magyar élelmiserkonyv, 2-231 szamu iranyelv). Az altalunk eléallitott termék az
instant kavéknal eldirt hatarértéket megkozeliti. A csémembrannal torténd eldsziirést

alkalmaz6 méréseknél a porlasztva szaritast technikai problémak sorozata miatt nem tudtuk

végrehajtani. Emiatt tovabbi méréseket tartanék sziikségesnek.
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5.2 Osszes polifenol-tartalom vizsgalata

A kutatasunk sordn az instant teapor eldallitasanak 1épéseibdl szarmazéd termékek
Osszes polifenol-tartalmat vizsgaltuk. Kiilon-kiilon kiértékeltiik a kaplillaris- és
csdmembrannal torténd elGsziirés soran nyert mintdkat, amit a 22. és a 23. abran
szemléltetiink. A mérés soran a mintdkat tizszeres higitdsban alkalmaztuk a termék magas

polifenol-tartalma miatt. Ezt a higitast természetesen figyelembe vettiink a kiértékelés soran.
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22. abra Osszes polifenol-tartalom valtozas kapillaris membrannal torténd eldsziirés
esetén
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Az eredmények alapjan megallapitottuk, hogy a kapilldris membrannal torténd
eldszlirés soran a permeatumban csokkent Gsszes polifenol-tartalom a csémembrannal
torténd eldszliréssel szemben. Ezt a csdmembran és kapillaris membran pérusméreteinek a
kiilonbsége okozza. A csOmembran nagyobb porusméretének koszonhetd, hogy tobb
szarazanyag ¢és ez altal magasabb polifenol-tartalommal rendelkezik a permeatum.

A forditott ozmozissal torténd beslirités soran mindkét eseteben a mintakban
megndvekedett az Gsszes polifenol-tartalom. Ebbdl kifolydlag megallapithatjuk, hogy a
forditott ozmdzis technoldgia megfelelé az instant teapor elkészitési folyamatdhoz. Ez az
eljaras a termék hasznos beltartalmi tulajdonsagait kis mértékben roncsolja csak.

A végtermék, az instant teapor Osszes polifenol-tartalma a porlasztva szaritéasi eljarast
kovetden kis mértékben csokkent. Ezaltal megallapithatjuk, hogy a porlasztva szaritas soran

alkalmazott paraméterek beallitasa megfeleld volt.

5.3 Antioxidans kapacitas vizsgéalata

A csipkebogyd magas antioxidans tartalma miatt a gyartasi folyamat soran végig
kovettiik a termékben ennek valtozasat. A 24. és a 25. dbran mutatjuk be az antioxidans
valtozast. A mérés sordn a mintdkat, &sszes polifenol-tartalom méréséhez hasonloan,
tizszeres higitdsban alkalmaztuk. Ezt a higitast szintén figyelembe vettiink a kiértékelés

soran.
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24. abra Osszes Antioxidans kapacitas valtozas kapillaris membrannal torténo eldsziirés
esetén
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Az extraktumban az antioxidans kapacitas 15643 pg ASE/ml volt, ami a
vakuumsziirés soran 14949 pug ASE/ml-re csokkent vissza. Kapillaris membrannal torténd
elOsziirés soran az alkalmazott membran jelent0s mennyiségben befolyasolta a permeatum
€és a retentatum antioxidans kapacitasat. A mikroszlirésnél kapott termék 9916 ng ASE/ml
antioxidans kapacitasa a beslrités soran 2,8-szorosara emelkedett. Az altalunk eldallitott
csipkebogyd instant teapor 45177 ug ASE/ml lett. Ebbdl megallapithatjuk, hogy az alltalunk
alkalmazott porlasztva szaritasi beallitasok nem Kkarositottak a csipkebogyo hasznos

beltartalmi tulajdonsagait.
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25. abra Antioxidans kapacitds valtozas csomembrannal térténd elosziirés esetén

A csOdmembrannal torténd eldsziirés soran a permeatum ¢és a retentatum antioxidans
tartalma kozel hasonld értékeket adott. A kapillaris membrannal torténd eldsziiréssel
ellentétben ez a nagyobb poérusméretnek koszonhetd. A forditott ozmodzis soran kapott
stritmény antioxidans tartalma 40644 ng ASE/ml lett. Ez a magasabb antioxidans
tartalommal rendelkezd kiindulasi alapanyaganak kdszonhetd, mivel a csémembrannal
torténd eldszlirés sordn a permeatum antioxidans tartalma 1,6-sorosa volt a kapillaris
membrannal kapott permeatumhoz képest. A csdmembrannal torténd eldsziirést tartalmazo
folyamat sordn a kapott végsiiritmény alkalmasabb porlasztva szaritdshoz, mivel igy

magasabb antioxidans tartalmat is elérhetnénk az instant teapornal.
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5.4 Instant teaport kiértékelése

Kutatomunkank soran el6 tudtuk allitani a célul kitlizott csipkebogyo instant teaport
(lasd 26. abra). Az éltalunk gyartott instant teapor megdrizte a csipkebogyotea jellegzetes
izét és mérsékelten érezhetd volt illata is. A kapott végtermék szarazanyagtartalma 94,19%
volt. A szinmérés alapjan a termék vilagossagi tényezéje (L*)81,76+0,39 , a kék/sarga
hanyadosa (b*) pedig 20,94+0,20 és a piros/z6ld hanyadosa (a*) 4,36+0,31 volt.

26. dbra Csipkebogyo instant teapor

5.5 Folyamat modellezése

A kutatdmunkam soran modelleztiik az altalunk tervezett innovativ megkozelitést az
instant teapor gyartasahoz. Az iparban hagyomanyosan alkalmazott vakuumbeparlas
mivelete helyett egy kiméletesebb, korszeriibb technoldgiat alklamazzunk, a forditott
ozmozist. Ezenfeliil az altalunk alkalmazand6 alapanyag is eltér a kerskedelmi forgalomban
kaphato terméketdl, mivel mi egy gyogyndvény alapu instant tea eldallitasat céloztuk meg.
Kutatdsunk soran informdaciohianyt tartunk fel a modellezés soran. A hianyz6 adatok
tudataban tovabbi vizsgalatokat és kisérletterveket lehet felallitani a technoldogiai folyamat

fejlesztése érdkében. A folyamatabra a 27. abran lathato.
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27. abra Instant teapor gyart



A folyamat modellezése soran kovettiik a dolgozatban leirt technolégiai sort, illetve
alkalmaztuk a mérések soran kapott eredményeket. A modell beallitdsa soran a kdvetkezd
paramétereket tudtuk az eredmények alapjan beallitani:

e Az enzim kezelés soran beallitottuk, hogy a program 0,003 g /L koncentracidéba
adagolja a pektinbond enzimet a termékhez, illetve 2 oOra tartast lett beéllitva, hogy

az alkalmazott enzimek kifejthessék a hatasukat (1asd 28. abra).

© Set Output Flow HOLD-1 (Hold) in P-8
g aieshia
Oper.Cond's ioti ;
IS [#5973837  kgbatch P Labor, etc. Description Batch Sheet Scheduling
(e} . [45792.6031 L/batch :
Elow Units Haldup Time
Mass In |kg Volume In L o @ by Useré |EDD |h E‘

Timeisper @ Batch @ Cycle @ i A

: [h

Max Number of lterations | 1000 Relative Error |0,00001000 . . . :
Match the duration of this operation to the duration of

© EeiOupii Compostiantor, | Enaim E‘ | another operation or string of operations.

© Mass [0.0003 % 1
OMae [000 % (2]

@ Concentration [0.003000 [ar E‘
Max Number of lterations | 1000 Relative Error |0,00001000

O Setby Master-Slave Relationship

Duration
q

28. abra Enzim kezelés

e A mikroszlirs¢ soran az Altalunk mért eredmények alapjan a fluxust

18,87 L/(m?h)-ra allitottuk be, illetve a siiritési aranyt 4,5-re (lasd 29. abra)

CONCENTRATE-1 (Feed & Bleed Concentration) in P-3 X
OperCond's Utilifes Labor, etc. Description Batch Sheet Scheduling
Rejection Coeficient (RC) Duration
Component RC Setup Time [0.00 min
Ascorbic Acid 0.0000 Ee—
Ash 09500
© Setby User 240000 [min
Ash marad 0.9500
Citic Acid 00000 O cuicuicts b
citrom sav 0,0000 Fillrate Flux [T8.870 Lm2h
co2 0.0000
dobozka 0.0000 Concentration Specification
Enzim 0.0000
© Concentration Factor 4500
N2 0.0000 (Feed/Retentate)
0z 0.0000 © Recovery Percentage  [77.778 %
Phenol 0.0000 (Filrate | Fead)
Proteins 0,0000
© Key Component |(none)
Sucrose 0.0000
Target Concentration | 300.000  [g/L
Water 0.0000
Show Components © With Flow O Al Max Particle Conc. in
. — Retentate |600.000 oL
- Particle Conc. in
Product Denaturation Active? Retentore. 10088 alC
Denaturation [5.00 %
Active Product [(none)
Denatured Product [{none)
v OK | % Megse| @ sigs |
he
o temperan ure could be found fo satisfv the enerev balance resulng fom addine Confents after overation 'FILTER-T _J

29. abra Mikrosziirés
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e Forditott 0ozmozis soran szintén az altalunk mért eredmények szerint allitottuk be a

fluxust 23,78 L/(m?h)-ra allitottuk be, illetve a siiritési aranyt 6,45-re (lasd 30. dbra).

E:j CONCENTRATE-1 (Feed & Bleed Concentration) in P-2 x

OperCond's  Utiliies Labor, etc. Description Batch Sheet Scheduling

Rejection Coefficient (RC) Duration E
Component RC SepTime [200 [0 [&]
Ascorbic Acid 0.9000 C——
e Csemyie  [E00T 1]
citrom sav 0.9000 O Csicuiesd Based on
Enzim 0.8000 Filrate Flux [23780  [Um2h 3]
Phenol 0.9000
Proteins 0.9000

Concentration Specification

© Concentration Factor 6.450

Water 0.0000 (Feed/Retentate)

Sucrose 0.9000

O Recovery Percentage [ 77.056 %
(Filtrate / Feed)

© Key Component  |(none)
Target Concentration [300.000 | g/L

frrs ) Max Solids C
Show Components OWithFlow  © Al e Retentt [103.000 al

Salids Conc

Product Denaturation Active? ™ n Retentate [386%0  [alL  [¥]
Denaturaion [5.00 %
Active Product [(none)
Denatwed Produst [none) %]

v 0K | % megse| Sigo |

30. abra Forditott ozmozis

e Porlasztva szaritds soran a por szarazanyag tartalmabol kiindulva beéllitottuk a viz
95%-a tavozon a termékbdl és az altalunk is hasznélt 70 °C-o kimeneti légaramot
(lasd 31. abra).

Component Volatile? Evap::ratlon
Ascorbic Acid - 0.0000
Ash marad = 0.0000
Citric Acid - 0.0000
citrom sav - 0.0000
Enzim = 0.0000
Phenol - 0.0000
Proteins - 0.0000
Sucrose I 0.0000
Water Ed 95,0000
Show Components O With Flow C Al
FeedLOD | 866771 % Dried ProductLOD | 24 5451 %
Outlet Gas Dew Point [24,9 ['C ]
[ Use Heating Agent?
[T Cool Down Product Using Drying Gas?
Outlet Gas Temperature [70.0 ['C EI
Dried Product Temp. [70.0 ['C [*]

31/ dbra Porlasztva szdritds
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6 Osszefoglalé

Jelen fogyasztoi tarsadalomban megfigyelhetd egy kettdsség, mégpedig élelmiszereink
legyenek természetes alapanyagbo6l, ugyanakkor legyen kényelmi termék, azaz szinte
,konyhakész. E kettOsségre jelent némi valaszt az altalunk készitett csipkebogyod alapt
instant teapor, ami ezeknek az elvardsoknak mind megfelel. A munkank sordn eldallitott
instant teapor megorizte a csipkebogyotea jellegzetes izét és mérsékelten érezhetd volt illata
is. A valasztott gyartastechnologianak koszonhetéen (bestiritésnél forditott ozmozis
alkalmazasa) a kapott termék meg tudta 6rizni természetes, élettani hatasait, jelen esetben az
altalunk kimutatott magas, dsszes polifenol-tartalmat.

Diplomamunkam céljanak megfelelden az instant teaport extarkcioval, elészlirésként
mikrosziiréssel, bestritésként forditott ozmozissal és porlasztva szaritassal allitottuk eld.
Megallapitottuk, hogy elésziiréshez a csémembran statikus keverével a legalkalmasabb a
vizsgalt lehet6ségek koziil.

A méréseink soran bebizonyosodott, hogy a forditott 0ozmo6zis technologia megfeleld
a termékiink eldallitdsdhoz. Az iparban alkalmazott vakuumbeparlassal ellentétben, mi
alacsonyabb (25-30 °C) hémérsékleten tudtuk bestiriteni a termékiinket. Az altalunk hasznalt
porlasztva szaritasi beallitasoknak kdszonhetden (140 °C-os bementi hdmérséklet, 70 °C-0S
kimeneti hdmérsékleten €s 800 NI/h (1,21bar-on) levegd dram) megmaradtak a termék
pozitiv tulajdonséagai. A csipkebogyd instant teapor szdrazanyagtartalma 94,19%, az dsszes
polifenol-tartalma 4906,3 ng GSE/ml és az antoxidans kapacitasa 45177 ug ASE/ml lett. A
szinmérés alapjan a termék vilagossagi tényezoje (L*) 81,76, a kék/sarga hanyadosa (b*)
pedig 20,94 és a piros/z6ld hanyadosa (a*) 4,36 lett.

Megallapithatjuk, hogy a csOmembrannal torténd elsOsziirés (statikus keverd
hasznalata mellett) nem csak az eléallitasi folyamat id6tartalmat tudta lerdviditeni, hanem a

kapott termék tulajdonsagai is javultak.
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