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XXXVII. Ovari Tudomanyos Napok

ELELMISZERIPARI HULLADEKOK HASZNOSITASA

HODUR CECILIA - BESZEDES SANDOR - KERTESZ SZABOLCS - LASZLO
ZSUZSANNA - KESZTHELYI-SZABO GABOR

Szegedi Tudomanyegyetem,
Folyamatmérnoki Intézet,
6725 Szeged, Moszkvai krt. 5-7.

Osszefoglalis

A hulladékgazdalkodas, kiilondsen a 2008-ban kibocsatott EU direktivat kdvetben,
szamos orszagban ¢s terlileten kézponti kérdéssé valt, Az ¢lelmiszeripari, vagy altalaban
véve a bio-hulladékok, a kdrnyezetvédelmi €s tarsadalmi szempontok mellett, gazdasagi
potencidljuk miatt, kiemelt figvelmet érdemelnek. Kutatocsoportunk az elmult 10 év
alatt szamos Ichetéséget vizsgdlt meg a mezdgazdasagban termelddd, ill. az
élelmiszeriparban keletkezd hulladékokban, értelmezesiinkben, alapanyagokban, rejld
elényok kiaknazasara. Ehhez a legkiilonfélébb komplex miivelettani ecljarasokat
alkalmaztuk, hogy a folyamat hatékonysagat noveljiik, ill. szdmos olyan jelzdszamot
alkottunk, melyek segitségével a folyamatok clérchaladasa, jellemzése mind a
tudomanyos vizsgalatok, mind az ipari megvalositds szempontjabol helytalloan
megadhat6.

Bevezetés

A hulladék szerepe és jelentdsége megvaltozott a 2008/98/EC direktivat kovetSen,
mert rdiranyitotta mind a gazdasidg, mind pedig a tdrsadalom figyelmét arra, amit
mindez, azaz a megfeleld hulladékgazdalkodds jelenthet. Az élelmiszeripari hulladékok
kérdéskore pedig ha lehet, még nagyobb figyelmet érdemel, hiszen a benniik rejld
szerves anyag tartalom kivadlo alapot nyujt tobb ujrahasznositasi lehetdséghez, ami
gazdasagi hasznan tul igen figyelemre mélto kdrnyezeti elényt is jelenthet.

Az Europai Unidban évente mintegy 88 milli6 tonna élelmiszer keletkezik, és ennek
tobb mint harmada veszteség, ill. hulladék. Veszteségnek (loss) azt nevezi a
szakirodalom, ami az élelmiszerck gyartasa soran keletkezik, és hulladéknak (waste),
ami a kereskedelmi forgalomban, ill. a fogyasztéknil megy veszenddbe. Az iparilag
fejlett orszagokban és a fejlddé orszagokban a hidtus mértéke kdzel azonos, am amig a
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fejl6d6 orszagokban inkabb a betakaritasbol ill. a feldolgozasbdl szdrmazik a veszteseg,
addig az iparilag fejlett orszagokban a hulladék kereskedelembdl, fogyasztasi 1ancbol.

A Reduce — Reuse — Recycle — Recover — azaz — Csokkentés — Ujrafelhasznalds —
Ujrahasznositis — Visszaforgatas elve az élelmiszeriparban talan a tongassi (Alaszka)
konzervgyar szlogenjével kezdddott: ,,We eat what we can. Can what we can’t?”,
pontosabban ¢ szlogen tovabbgondoldsaval: What we can’t can we biorefine!
szilletett utalva a két eljaris hasonlésigara (Kamm és misi. 2006). Am amig az
olajfinomitokban fosszilis alapanyagokat dolgoznak fel, addig a bio-finomitékban
biomasszat/hulladékokat, ¢és természetesen az eltéré alapanyagok cltérd feldolgozasi
modszereket igényelnek, de ennek ellenére a végtermékek igen hasonldak:
iizemanyagok, vegyszerek, vegyi-, ill. bioanyagok.

A Szegedi Tudomanyegyetem  Folyamatmérnoki  Intézetében — miikédd
kutatécsoportunk munkdjanak alapvetd célkitlizése j feltardsi és gyartdsi technikak,
miiveltek kidolgozasa a mezdgazdasagi-, ¢lelmiszeripari hulladékban 1évé szerves
anyagok hasznositasa érdekében.

Anyagok és Modszerek

Az elmilt 10 ¢év kutatdmunkdja soran a mezdégazdasagi- és dlelmiszeripari
hulladékok széles skalajat vettiik gorcsé ala. A szennyvizek, kiillonos tekintettel a nagy
fehérje tartalmi tejipari €s husipari szennyvizek mellett, kisérleteket folytattunk a
tejsavéval, sbt a sertés higtragyaval is.

A masik nagy alapanyag kor a celluléz tartalmia hulladékok: cukorrépa pellet,
dohanygyari hulladék, biomassza dohdny, kukoricacsutka 6rlemény, stb.

A feldolgozasukban alapveten intenzivitdst noveld cljarasokat igyekeztiink
felhaszndlni, a membran szeparacidt €s az ultrahang-, ill. a mikrohulldma
energiakdzlést.

A membran szepardcios, jelesil a membransziirési miiveletek ipari alkalmazasa
ismert, Am még szélesebb korli elterjedésiiknek elsdsorban az eltomddesi mechanizmus
szab gatat. A fluxus csokkenést okozd, azaz hatékonysdgot csokkentd eltomddés
elkeriilésének egyik modja a vibraciés membrinsziirés. A torzios tengelyre rogzitett
membranok felszinén egy aszinkron motorral el8idézett vibracidéval jelentdsen meg
tudjuk novelni a nyirdert, mely a membranfelszinen kialakuld reverzibilis ellenallas
értéket ado réteget, igy annak ellenallast, jelentdsen lecsokkenti.

A mikrohulldma és ultrahang térrel torténd energiakézlés specidlis hékeltési, ill.
energia atviteli mechanizmusa okan specialis hatisokat tud eléidézni az anyagokban
(Mission és misi., 2017), pl. jelentés mértékben meglazitja a celluléz rostok ligninnel és
hemicelluldzzal rogzitett szerkezetét, ezaltal az enzimes lebontas szamara kénnyebben
hozzaférhetévé valnak a cellul6z molekulak.
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Eredmények és értékelésiik

Bioaktiv anyagok

A tejsavoban talalhaté hasznos komponensek, a tejcukor és a savofehérjék
kinyerésére jol ismert technologidkat alkalmaznak. Kisérleti munkdnkban a fehérje
alapt bioaktiv komponensck kutatasat, feltardsat, mennyiségiik névelését tliztik ki
célul.

Tobbféle enzimmel, ill. ultrahang térben végzett feltarasi kisérleteink alapjan
megallapithatéva valt, hogy a tripszin és pepszin allati eredetil, valamint a bromelian,
novényi eredetii fehérjebontd enzimek koziil ez utdbbi bizonyult hatékonyabbnak a savo
eredeti peptidek bioaktivitdsinak novelésében. Az ultrahangos kezel€s is szignifikans
bioaktivitds novekedést valt ki, de hatdsa alatta marad az enzimes hatdsnak, kettds
hatasuk pedig alig ndveli meg a csupan ultrahang térben térténd lebontas hatékonysagat.
Tehat az ultrahang nem segitette az enzim mikkodési aktivitasat, nem volt synergia.

A bogyos gyiimolcsok présmaradékabol szdmos bioldgiailag aktiv, fontos vegyiilet
nyerhet6 ki, gondolok elsdsorban az antioxidansokra, fenolos vegyiiletekre, szinezd
anyagokra, pektinre.

Kisérleteinkben e hasznos vegyiiletcsoportok mikrohullimmal segitett extrakcidjat
vizsgaltunk meg a hagyomdanyos forr6é vizes kivonashoz viszonyitva. Mind a kinyert
anyag mindsé¢gére nézve, mind pedig a kivonasi hatékonysagra nézve, a mikrohullamu
extrakcid volt az eldnydsebb (Pap és mtsi, 2012), s6t az extrahalt torkdlymaradék
biologiai lebonthatdsaga, igy a beléle termelhetd biogaz mennyisége is megnovekedett.

Szennyviztisztitas

Az élelmiszeripari szennyvizek gazdag fehérje és zsirtartalmuk miatt csak erdteljes
tisztitasi eljarasokat kovetdéen engedhetbk a kozcsatornaba. Nagy mennyiségiik és
magas KOI ill. BOI értékiik miatt kirott birsdg esetenként mérsékelhet6, ha kisebb
térfogatban koncentraljuk a szerves anyagok jelentds részét, és ezt a koncentratumot
akar biogaz termelésben hasznosithatjuk. A membran szeparacid, akar az ultra- vagy
nanosziirés, akar a revez ozmozis felhasznalhatd ilyen szepardcids és bestritési
feladatra, ill. nagyhatékonysagi oxidacios cljarassal parhuzamosan alkalmazva
csokkenthetjiik is a KOI értékét.

A harom, vibricidval segitett és klasszikus moédon végrehajtott memransziirési
cljaras hatékonysaginak osszevetésére kimunkaltuk a fajlagos teljesitmény mutatét,
mely az egységnyli permeatum  (sziirlet)  Atdramoltatasdhoz  sziikséges
encrgiamennyiséget (cv) jelenti (Kertész és mtsi., 2010).

Py - Ny + Pep M [kWhm%] )
AJ

e, =

Py - vibraciohoz felhasznalt teljesitmény, My - rp - hatasfok, Prp - recirkulaltatashoz
sziikséges teljesitmény, A - sziirési feliilet, J - fluxus. Szamitdsaink alapjan bizonyitott,
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hogy mindegyik esetben meghatarozhaté az a transzmembran nyomds érték, amely
felett a vibracio fajlagos teljesitményértéke meghaladja a normal eljaras értékét.
Husipari szennyvizek esetében vizsgalataink szerint az ultrasziirés nem biztositja a
sziikkséges mértékli KOI csokkentést, de 6zonkezeléssel kombindlva mar elérhetjiikk a
150 mg/l-es KOI értéket, vagyis elértiik a kézcsatornaba bocsathatdsag hatarértekét
(Hodhir és mtsi., 2012).

Biogdz

Akar a szennyvizek membranos tisztitasakor keletkezd koncentratumok, akar a
szennyviziszapok kivaléan felhaszndlhatéak biogaz termelésre a benniik talalhaté igen
magas szerves anyag tartalomnak kdszonhetden. Tejipari és hisipari szennyviziszapok
vizsgalatanal kicsit eltérd mértékben, de azonos modon, azt tapasztaltuk, hogy az
anaerob fermentacié eldtt alkalmazott mikrohulldmi kezelés jelentds pozitiv hatassal
van a gaztermelésre (Hodhir és mtsi. 2013). Kiilonb6z6 energia-beviteli értékeknél (250-
1000 kJg!). kiilonboz6 fajlagos energiaszinten (0.5 — 5 Wg') végzett kezelések
mindegyikénél azt tapasztaltuk, hogy nem csak az Osszes termelddott biogdz
mennyisége nétt meg, hanem ezen beliil eldnydsen valtozott a metan részaranya is.
Eredményeinket kettds kontrollhoz viszonyitottuk, egyrészt a nativ, kezeletlen mintak
fermentdcios teljesitményéhez, masrészt pedig olyan kontroll mintakat is készitettiink,
ahol megkozelitéleg azonos volt a bevitt hdenergia értéke, a hékozlés mddja azonban a
konvektiv hébevitel volt.

401 Tejipari szennyviziszap - - - -cont

Konv.

35 - i 0,5Wig 30m. === 1 W/g 30 m.
——1,5Wg 30m. === 2W{/g 30m.

Napi gaztermelédés
[mLg " 'day™]

1.dbra Teriileti szenyviziszap

Tul ezen a metdn névekményen, jelentds valtozast tapasztaltunk a folyamat
kinetikdjaban is, a fermentacios lag-fazis a mikrohullammal kezelt mintdknal jelentSsen
lecsokkent, 8 naprdl 4 napra (/. dbra ), ezzel is ndvelve a termelés hatékonysagat
(Beszédes és mtsi. 2011). A metan termelddési hatékonysagat az 6ssz. energiabevitel
mellett a fajlagos energiabeviteli érték is befolydsolja, kimértiik az oldhatdsagi
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mutatora, ill. a biologiai lebonthatdsagi indexre kifejtett hatasukat (Lemmer B és mtsi.,
2017). Azonban felmeriilt a kérdés, hogy osszességében, a termelédd metan tébblet
energidja lefedi-e a befektetett energia értékét. A folyamat energiamérlegének
szamitdsanal a metdn égéshdjét &s térfogatat, ill. a magnetron teljesitményét valamint az
iizemid6t vettiik figyelembe. Eredményiil azt kaptuk, hogy vannak olyan kezelési
beallitasok, ahol az encrgiamérleg pozitiv értéket eredményez.

Bioetanol

A Dbiofinomitok tulnyomo tobbsége a bio-iizemanyagok gyartasat végzi, am
leginkabb kukorica alapanyagbdl kiindulva. Kutatécsoportunk a mezégazdasagban, ill.
az. élelmiszeriparban keletkezd, cellul6éz tartalmi hulladékok bioetanolld alakitdsanak
kérdéskorét vizsgalta és vizsgilja.

A technologia kulcs 1épése a cukrositds, melyet mi enzimes hidrolizissel — celluldz,
béta-galaktozidaz, xylandz, ill. komplex eljarassal, mikrohulldmu és ultrahang energia-
bevitellel kisért enzimes hidrolizissel végeztiink (Abel és mtsi, 2015). A mikrohullimn
elékezelés (250 W, 3 min) jelentds mértékben megndvelte a cukor kihozatali értéket,
meghaladva a konvektiv h6kozléssel, ill. a luggal (pH=10) elékezelt mintak kihozatalat.
A pH valtoztatasa, kiilondsen savas kdzegben végzett MW kezelés, tovabbi kihozatali
névekedést eredményezett.

Kovetkeztetés

A mez8gazdasagi és élelmiszeripari alapanyagok teljes korll, azaz hulladékmentes,
feldolgozasa, ill. a keletkez6 hulladékok Artalmatlanitisa, sok esetben hasznositisa
modern eljarasok segitségével hatékonyan, pozitiv energiamérleggel is megvalosithatd.

Koszonetnyilvanitis

A kutatocsoport koszoni a — NKFIH, K115691, ¢s EFOP-3.6.2-16-2017-00010 -
RING 2017 projektek altal nyujtott anyagi tamogatast.
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SZEMELYES TENYEZOK HATASA AZ ELELMISZERPAZARLASRA

BARTHA AKOS ARNOLD — BAKOS IZABELLA

Gazdalkodasi és Szervezéstudomanyok Doktori Iskola, Szent Istvan Egyetem.
2100 G6dolld, Pater Karoly utca 1.

Osszefoglalis

Az élelmiszervalasztek ndvekedésével ¢s a termelési eljarasok fejlédésével bizonyos
¢lelmiszerck realértéke folyamatosan csokkent az elmult évtizedek soran, mely
tendencia minden bizonnyal az élelmiszerck erkdlcsi értékét, tarsadalomban betdltétt
szerepét, valamint a kapcsolddd fogyasztoi, azaz személyes attitiidoket is komolyan
atalakitotta. Az ENSZ és a FAO becslései szerint emellett 2016-ban az élelmiszerek 30-
35%-4b6l hulladék keletkezett. A haztartdsok élelmiszerpazarldsa ezen belil is
kiilonleges kutatdsi teriilet kiemelkedd pazarlasi aranyukat tekintve. A magas szintii
fogyasztéi pazarlas okainak felderitése kozben, egy kutatdcsoport matematikai
modellek segitségével Kkorrelaciot mutatott ki az élelmiszerpazarlds fokozatos
névekedési titeme, az amerikai elhizds-jarvany €s a realértéken olcsobba vald, kdnnyen
elérhetd élelmiszerek novekvd kinalata kozott. Kutatdsunkban ezen aspektusok
vizsgaljuk specialis (pl. funkcionalis) élelmiszerek vonatkozasaban.

Abstract

With the increase of food supply and the improvement of production processes, the
real value of certain food products has been steadily declining over the past decades,
which is certainly a trend that has seriously transformed the moral value of food, its role
in socicty and its associated personal attitudes. According to UN and FAO estimates, in
2016, 30-35% of the food has been wasted. Food waste in households is also a special
area of research in terms of their high wasting rate. While exploring the causes of high
amounts of consumer waste, a research group has correlated (with the mathematical
models) the gradual growth rate of food waste, the US obesity epidemic and the
growing supply of cheaper food products. In our research, we examine these aspects in
case of specific (eg. functional) foods.
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