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Methods for virus concentration and nucleic acid extraction from wastewater for human
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Osszefoglalé/ Summary

Az id6jarasi viszonyoktol fiiggéen egyes human patogén virusok kisebb megbetegedési hullamokat okoznak
bizonyos kozosségekben. Szezonalitasukat megfigyelve az enterdlisan iiriil6 virusok, mint példaul a: rotavirus,
hepatitis-A, human herpeszvirus, a szennyvizbdl kimutathatok és vizes kdzegen keresztiil torténd terjedéssel
jellemezhetok. A szennyviz alapu epidemiologiaval rovid tava eldrejelzésre van lehetdség, hogy a kismértékii
jarvanyokat nyomon kovethessiik. A szennyvizben el6forduld, eltéré orokitéanyaggal (RNS, DNS) rendelkezd
virusok jelenlétének kimutatasara tobbféle koncentralasi protokoll elfogadott a vilagon. Szamos szakirodalmi
adat fellelhet a szennyvizbdl torténd kiilonbozd viruskoncentralds és nukleinsav extrakcio témajaban [1]. A
kommunalis szennyvizbefolydbdl térténd pontmintavétel két parhuzamosban, 1 liter steril {ivegbe, a szallitas és
tarolas 4°C-on htitve tortént, mig a mintak feldolgozasat 24 6ran beliil végeztiik el. Kutatdsunkban NaCl - PEG
kis6zason és adszorpcion alaplod viruskoncentralast és nukliensav kivonast alkalmaztunk [2]. A modszer
adaptalasa soran a kiilonb6zd 1épések valtozatai is befolyasoltdk az eredményeket. A virus detektalasa valos
idejii polimeraz lancreakcioval tortént, virusspecifikus primerek alkalmazasaval. Vizsgalati eredményeinkben a
SARS-CoV-2 kimutatasaval igazoltan mikddik az altalunk valasztott modszer. A szennyviz alapu
epidemioldgiai megkdzelitéssel a virusok kozvetetten nyomon kovethetok és egy korai eldre jelzd rendszer
alakithato ki.

Certain human viruses spread easily depending on the weather. The seasonal appearance of the viruses could
cause smaller infections in different kinds of groups. The enteral viruses like rotavirus, hepatitis A and human
herpesvirus could be detectable in the sewage. The wastewater based epidemiology (WBE) could be used to
track RNA and DNA viruses. One of the WBE advantage short-term predict the diseases. In the literature
researchers used various protocols of virusconcentration and nucleic acid extraction [1]. Different influent
communal wastewater was taken, 1 liter grab samples, two parallels, into sterile containers, transported at 4°C,
processed immediately. In our research we used a previolusly published method, NaCl — PEG salting out —
adsorption and nucleic acid extraction [2]. During the adaptation of the method, the variations of the different
steps also influenced the results. The viruses was detected by quantitaive polymerase chain reaction, and used
virus specific primers. The results of our research present the SARS-CoV-2, the method we have chosen proved
to work. The approach is suitable for the track certain viruses indirectly and can be used as an early warning
system.
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Simulation of Sustainable Manufacturing Solutions: Tools for
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Summary

At the current worrisome rate of global consumption, the linear economy model of producing goods, using them,
and then disposing of them, with no thought of the environmental, social, or economic consequences, is
unsustainable and points to a manufacturing framework which is deeply flawed. Circular economy (CE) is
presented as an alternative framework to address management of emissions, scarcity of resources and economic
sustainability such that the resources are kept 'in the loop'. In the context of manufacturing and supply chains
(SCs), the 6R's of rethink, refuse, reduce, reuse, repair and recycle have been proposed in line with the
achievement of targeted net zero emissions In order to bring that about the required changes the framework for
assessing the state of manufacturing with regards to sustainability is a certain need. Objective model-based
approaches such as simulation models find use in making the realization of CE possible. The simulation models
find extensive use in along various aspects of CE in manufacturing and SC including analysis of the impacts and
support for optimal re-design and operation. This review charts the evolution of various techniques from major
modelling tools to the contemporary techniques based in the Industry 5.0 episteme. Using the PRISMA
framework to sift through the published research, as gathered from SCOPUS and web of science, this review is
based on 302 research papers spanning from 2015 to present. This review provides the overview of the
simulation tools being put use in context of sustainability in manufacturing and SCs. This article has focuses on
the three major simulation techniques in the literature namely, Discrete Event Simulation (DES), Agent Based
Simulation (ABS) and System Dynamics (SD) and their hybrids. Despite the popularity of life cycle assessment
(LCA) as tool for sustainability assessment of the manufacturing and related SCs, it has been shown to have
various limitations which are by virtue of it being an apriori framework. These limitations have been alleviated
through use of modelling techniques in tandem with LCA, the account of which this review also relates. The
verification and validation in case of sustainability has been an Achilles's heel of simulation models. In light of
the published literature this article puts forth recommendations for the verification and validation of simulation
models within the sustainability framework
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N-glikan mintaelokészités modszeroptimalizalasa kapillaris
elektroforézis rendszerekre
N-glycan sample preparation method optimization for capillary elecotrophoresis
Auer Felicia, Szigeti Marton, Jarvas Gabor és Guttman Andras
Pannon Egyetem, Mérnoki Kar, Bio-nanotechnologiai és Miiszaki Kémiai Kutatdintézet,

Transzlacios Glikomika Kutatocsoport
8200, Veszprem, Egyetem utca 10.

Osszefoglalo

A fehérjék glikozilacidja az egyik leggyakoribb poszt-transzlacidos modosulds, a human fehérjék mintegy 50
szazaléka rendelkezik tin. O- vagy N- kotott oligoszacharid oldallancokkal. A glikozilacié fontos szerepet tolt be
a fehérjék végso térszerkezetének és szerkezeti stabilitasanak kialakitdsaban, a sejtek kozti kolesonhatasokban és
az immunrendszer megfeleld mikodésében. Habar az ¢élészervezetben az O- és N-glikdnok azonos
jelentéségiick, az aszparaginhoz kotott N-glikanok a glikoproteinek gyakoribb poszttranszlaciés modositasai
kozé tartoznak, becslések szerint a human glikoproteinek 90 szazaléka N-glikozilalt.

Az N-glikanok megvaltozott bioszintézisét mara mar szamos patofizioldgias folyamatban leirtak, koztiik egyes
autoimmun betegségekben ¢és kiilonféle tumorok esetén, emiatt az N-glikanok potencialis biomarkerek lehetnek.
Emellett a glikozilacio befolyasolja a terapidban alkalmazott fehérjék stabilitasat, hatdasmechanizmusat és
farmakokinetikai tulajdonsagat. Az N-glikanok rendkiviil fontos szerepe miatt egyre nagyobb sziikség van a
cukorlancok szerkezetének pontos vizsgalatara, melyet manapsdg a modern technoldgiai fejlesztések tesznek
lehetévé. Az 0j glikananalitikai modszerek - gyors, hatékony és megbizhato - fejlesztése irant egyre névekvo az
igény.

A glikoproteinekrél endoglikoziddz enzim segitségével (PNGase F) eltavolitott cukoroldalldnc keverékek
vizsgalatdnak fontos 1épése a mintdk komplexitdsanak csokkentése, amelyhez kiillonbdz6 mintaeldkészitési és
célzott elvalasztastechnikai (SFE) moddszerek alkalmazhatéak. Az N-glikdn profilirozas teriiletén jelentds
potenciallal rendelkezik a kapillaris elektroforézis modszere 1ézer indukalt fluoreszcencias detektalassal
kapcsolva (CE-LIF), melyet az elmult években egyre elterjedtebben hasznalnak.

Munkam célja az N-glikan struktarak vizsgalatdhoz sziikséges mintael6készitési modszer fejlesztése, mely
alkalmas nagy hatékonysagu kapillaris elektroforézissel torténd elvalasztashoz. A felszabaditott N-glikanok
vizsgalata nagy kihivast jelent, mivel igen komplex molekuldk, nem tartalmaznak kromofor csoportotokat €s
szamos izomorf modosulatuk létezik. Ahhoz, hogy a cukoroldallancokat detektalni tudjuk, sziikséges azok
derivatizalasa valamilyen kromofor csoporttal. A kapillaris elektroforézisen alapulé elvalasztasok soran az egyik
leggyakrabban alkalmazott fluoreszcens jeldléanyag a 8-aminopirén-1,3,6-triszulfonsav (APTS), mely kivalo
fluoreszcens tulajdonsaggal és az elvalasztashoz sziikséges toltéssel egyarant rendelkezik. A cukoroldallancok
jelolése soran az APTS fluoreszcens festéket nagy moléris feleslegben sziikséges alkalmazni, majd a jeldlést
kovetéen a mintdban maradt reagalatlan APTS molekuldk eltavolitdsa kiemelten fontos feladat, mivel a
visszamaradt jeloléanyag nem csak a kisebb oligoszacharidok kimutatasat zavarhatja, hanem a teljes profil
detektalasat is. A mintael6készités optimalizalasakor kiilonds figyelmet forditunk a szidlsavas struktirdk
megorzésére, mivel azok fontos bioldgiai jelentdséggel birnak. A munka soran kidolgozasra keriil kiillonbdzd
biologiai eredetli mintakban talalhato glikoproteinek célzott kifogasa, affinitdson alapuld szilardfazisu extrakcios
modszer segitségével. A kutatas fejlesztési munka soran kidolgozott mintaelkészitési modszer hatékony eszkoz
lehet a biomarker, biotechnologia és biofarmakoldgia kutatasokban egyarant.
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Reinventing the Chemicals and Materials Industry

for a Net-Zero, Nature-Positive World

Bhavik R. Bakshi

The Ohio State University, Department of Chemical and Biomolecular Engineering,
Sustainable Engineering Research Group
151 W. Woodruff Avenue, Columbus, OH 43210 US

Summary

The chemicals and materials industry (CMI) is a major economic driver across the world and its products are
essential for our well-being. However, this industry is responsible for 30% of direct greenhouse gas emissions
and contributes to ecological degradation due to products such as plastics, artificial fertilizers, and novel
chemical entities. It also contributes to land use change and loss of biodiversity. A formidable challenge facing
the CMI is to continue meeting human needs in an economically feasible manner without damaging the
environment and society while restoring nature.

This talk will introduce the challenges and describe advances toward reinventing the CMI to have netzero
emissions and enable ecological restoration. We will describe a systematic framework for designing a
sustainable circular economy of CMI products. This framework can also guide future research by identifying the
most promising alternatives for further development, and develop a roadmap for industry transition to meet goals
such as carbon neutrality. To encourage decisions toward a nature-positive world, we explicitly account for the
role that nature plays in supporting industrial activities and design integrated networks of industrial and
ecological systems. Several applications demonstrate how such techno-ecologically synergistic systems can be
economically feasible while encouraging ecological protection and restoration. Many challenges remain for
future work including convergence of engineering with relevant aspects of economics and social sciences.
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Polielektrolit multirétegii nanosziiré6 membranok
ioncsere kapacitasa

The Ion Exchange, Capacity of Polyelectrolyte Mulitlayer Nanofiltration Membranes
Bona Aron'?, Galambos Ildikd?, Nemestothy Nandor!
I Pannon Egyetem, Biomérnoki, Membrantechnoldgiai és Energetikai Kutatdintézet
Veszpréem, Egyetem u. 10.
2 Pannon Egyetem, Soos Erno Viztechnologiai Kutato-Fejleszté Kozpont
H-8800 Nagykanizsa, Zrinyi M. u. 18.

Osszefoglalo

Az un. Layer-by-Layer (LbL) eljaras segitségével eldallitott polielektrolit komplex aktiv rétegi nanosziird
membranok az elmilt 20 évben intenziven kutatott teriilete volt a membrantechnologianak, ami az elmult
években sikeres ipari termékek kifejlesztéséhez is vezetett. A sok paraméterrel befolyasolhatdo LbL folyamat
kutatdsaban nagy eréfeszitésekkel keresik az optimalis membrant a permeabilitas/visszatartas kompromisszum
hatarait egyre inkabb kitolva.

Ezen kutatasok soran jellemzden vezet6képesség alapu méréssel ellendrzik a divalens sok visszatartasat (MgSOs,
Na,S0;), melyekre jellemzden 80% feletti érték, de sok esetben akar 99% feletti érték mérhetd. A LbL folyamat
soran dont6részt NaCl elektrolitot hasznalnak, ezaltal a polielektrolit komplex szabad ko6tShelyein Na* és CI-
ionok talalhatéak, melyek egy részét hosszas desztillalt vizes Oblités és szlirés sem tavolit el. Ugyanakkor a
divalens sok kiszoritjak, és a Donnan-effektus miatt negativ visszatartas mérheté az egyszeres toltésii ionokra
nézve. 95% feletti sovisszatartasok esetén ez mar jelentés mérési hibat okozhat.

Tobbféle LbL moddszerrel eldallitott membrant vizsgaltunk ioncsere-kapacitasuk és sdvisszatartasuk
tekintetében.

Abstract

The polyelectrolyte complex active layer nanofiltration membranes prepared by the Layer-by-Layer (LbL)
method has been an intensively researched area of membrane technology over the past 20 years, leading to the
development of successful industrial products in recent years. In the research of the LbL process that can be
influenced by many parameters, the optimal membrane is sought with great effort, constantly pushing the
boundaries of the permeability / retention tradeoff.

During the research for optimal LbL membranes, the retention of divalent salts (MgSO4, Na,SO4), which are
typically above 80% but in many cases above 99%, is typically checked by conductivity-based measurements. In
the LbL process, NaCl electrolyte is mainly used, so that the free binding sites of the polyelectrolyte complex
contain Na" and CI ions, some of which are not removed by distilled water rinsing and filtration at length. On
the other hand, divalent salts readily displace them, and due to the Donnan effect, negative retention can be
measured for single-charge ions. For salt retentions above 95%, this can already cause a significant measurement
error.

We compared the ion exchange capacity and salt retention of various membranes prepared by the LbL method.
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Bacillus torzsek biodetergens fermentaciojanak modellezése

mesterséges neuralis halozatok alkalmazasaval
Application of artificial neural network for modelling
the biosurfactant production from Bacilli
Réka Czinkéczky, Aron Németh
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Alkalmazott Biotechnologia és
Elelmiszertudomanyi Tanszék
H-1111 Budapest, Miiegyetem rpt. 3.

Osszefoglalé/ Summary

A Bacillus nemzetség széleskoriien ismert az altaluk eldallitott valtozatos termékekrdl. Az egyik ilyen csoport, a
biodetergensek, melyek szamos iparagban alkalmazhatok, és a 21. szazadban a kémiai detergensek
alternativdjava valhatnak. Ezen feliiletaktiv molekulak képesek a vizes oldat feliileti fesziiltségét lecsokkenteni,
valamint kivalo emulzids képességekkel is rendelkeznek, melyek kiilonbozé remediacios folyamatokban is
felhasznalhatoak.

Kutatasunk soran, Bacillus subtilis DSM10-es és Geobacillus stearothermophilus DSM2313-as baktériumokkal
végeztiink razatott lombikos fermentaciokat statisztikai kisérlettervezés alapjan. Ezen adatokat felhasznalva
mesterséges neuralis haldzatot épitettiink kiilon-kiilon a 2 baktériumra, 4 bemend paramétert (id6, pH, gliik6z és
NH4NO; koncentracid) vizsgalva. Parhuzamosan 2-2 kimeneti paramétert tudtunk josolni, melybdl az egyik a
biomassza-mennyiségre utald optikai denzitas, a masik a termék hatékonysagara utalo felileti fesziiltség és
emulzids index értékek voltak. Az épitett neuralis halok segitségével meg tudtuk josolni a fermentlé vagasanak
idejét és kiilonbozo beallitasoknal a LAG fazis hosszat.

A kutatasi munka a Richter Gedeon Nyrt. Altal létrehozott Richter Gedeon Talentum Alapitvany tamogatasaval,
Richter Gedeon PhD 6sztondij keretében késziilt.

A kutatasok az ITM NKFIA altal nygjtott TKP2020 NKA tamogatasbol, az NKFIH altal kibocsatott tamogatoi
okirat alapjan valosultak meg (projekt azonosito: TKP2020 BME-NKA).

The genus Bacillus is widely known for the variety of products that they produce. Among them one such group
is biosurfactants, which can be applied in several industries and will become an alternative to chemical
surfactants in the 21% century. These molecules are able to reduce the surface tension of the aqueous solution and
also have excellent emulsion properties that can be used in various remediation processes.

In our research, we performed shaking flask fermentations with Bacillus subtilis DSM10 and Geobacillus
stearothermophilus DSM2313 based on statistical experimental designs. Using these data, we built an artificial
neural network separately for the 2 bacteria, examining 4 input parameters (time, pH, glucose, and NH4sNO;
concentrations). In parallel, we were able to predict 2-2 output parameters, one of which was the optical density
indicating the amount of biomass, and the other the surface tension and emulsion index values indicating the
efficiency of the product, respectively. Using the built neural networks, we were able to predict the harvesting
time of fermentation broth and the length of the LAG phase at different settings.

This work was supported by the Gedeon Richter’s Talentum Foundation, founded by Gedeon Richter Plc.
(Gedeon Richter PhD fellowship).

The research reported in this paper and carried out at BME has been supported by the NRDI Fund (TKP2020
NC, Grant No. BME-NC) based on the charter of bolster issued by the NRDI Office under the auspices of the
Ministry for Innovation and Technology.
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A tobb-szoftveres modellezés alkalmazasi lehetoségei a
folyamatmérnokségben: Bioiizemanyag eloallito technologia
vizsgalata
Application of multi-software modelling in process system engineering: A biofuel
production case study

Viktoria Flora Csendes, Attila Egedy, Alex Kummer
University of Pannonia, Department of Process Engineering
10, Egyetem St. Veszprém, H-8200

Osszefoglalo/ Summary

A folyamatszimulatorok kulcsfontossagu elemei a vegyipari {izemek tervezésének. A hosszadalmas kisérletek
elvégzése helyett a folyamatszimulatorok alkalmazasaval id6t takarithatunk meg a mérndki feladatok
elvégzésénél, mint példaul a technoldgiai folyamatok optimalizalasanal. A stacioner és dinamikus modellek
megoldasara kiilonféle kereskedelmi folyamatszimulatorok allnak rendelkezésre; elonyeik, hogy kiterjedt
komponens, tulajdonsag és berendezésmodell adatbazissal rendelkeznek, beépitett optimalizald és érzékenység
vizsgalatra alkalmas eszk6zok talalhatoak benniik felhasznalobarat kezelofeliilettel. Azonban ezek hasznalatanak
is megvannak a maguk korlatai a folyamattervezés, optimalizalds és iranyitas tekintetében. Csatolt
rendszerek/szoftverek alkalmazasaval kiaknazhatjuk erdsségeiket, igy az egyedi eszkozoknél hatékonyabb,
integralt eszkoz 4ll majd rendelkezésiinkre, amely képes kezelni a felhasznalo altal meghatarozott komplexebb
problémakat is. A szimuléci6 alapu optimalizalds alkalmazhatd olyan népszerti folyamatszimulacios szoftverek
esetében, mint az Aspen Plus, Aspen HYSYS, CHEMCAD, PRO/II vagy UniSim, olyan programozasi
platformokkal 6sszekapcsolva, mint a MATLAB, Microsoft Excel (VBA), Python és Unity. A kapcsolat
megteremtésének kiillonboz6 megkozelitési modjai ismertek, ezek a hibrid rendszerek felhasznalhatok
dontéstamogatasra, egyedi miveleti egységek tervezésére, iranyitasi strukturak leképzésére és
folyamatoptimalizalasra. Az esettanulmany a biomassza hasznositasanak aktualis témakorével foglalkozik.
Feladatunk a y-valerolakton eldallitasaban résztvevd reakciok kinetikdjanak identifikalasa, ahol a rendszer

s

MATLAB kornyezetben alkalmazzuk.

Process simulators are key elements in designing chemical plants. With their application engineers can spare
valuable time solving process bottlenecks, carry out sensitivity analysis, and optimize the technology without
using extensive resources like physical experiments do. Different commercial process simulator softwares are
used for solving steady-state and dynamic problems; their advantages include vast databases of components,
properties and unit models, built-in optimization and sensitivity analysis tools with an easy to use interface.
Although, they all have their limitations regarding process design, optimization and control. With the
implementation of connection methodologies, we can utilize their strengths and have a more powerful, integrated
tool in hand that can handle unique user-defined problems. Simulation-based optimization can be applied by
coupling popular process simulation softwares like Aspen Plus, Aspen HYSYS, CHEMCAD, PRO/II or UniSim
with programming platforms such as MATLAB, Microsoft Excel (VBA), Python and Unity. Through various
approaches to connection, those hybrid systems can be used for decision support, performing custom unit
operations, operator training, process optimization, and building control systems. In this work, we propose the
use of process simulation software Aspen HYSYS linked together with programming and numeric computing
platform MATLAB in a current topic of valorizing biomass to obtain green platform molecules. The case study
aimed to show this connection through the kinetic identification of producing the high-value platform molecule
v-valerolactone based on laboratory-scale experiments.
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Patricle filter alkalmazasa mobilitasi mintazatok elemzésére
Particle filter for mobility pattern analysis
Daranyi Andras Pal, Ruppert Tamas, Abonyi Janos
Pannon Egyetem
8200 Veszprém, Egyetem utca 10.

Osszefoglalo

A mobilitasi mintdzatok fontos informaciot hordoznak a mérndki gyakorlatban. A dinamikus rendszerek
modellezése soran elengedhetetlen ezen informaciok feltarasa. Egy gyartd rendszer digitalis iker modell
leképezése esetén az egyes objektumok helyzetének nyomon kdvetésével teremtjiik meg a modell alapjait, hiszen
a pozicid6 adatok hatékony indexelési, visszakeresési lehetGséget biztositanak az egyéb adatokhoz,
informaciokhoz. Egy reaktor modellezése, szintén nem megvalosithatd az aramlési viszonyok ismeretének
hianyaban. A dinamikus rendszerek leirasara allapottér modelleket alkalmaznak, amely soran a rendszer idében
valtozo allapotait reprezentald allapotjelzoket bizonytalansag terheli. Ezen bizonytalansagok kezelésére rekurziv
becslé algoritmusokat alkalmaznak. A legszéleskoriibben alkalmazott eljardas a Kalman-sziiré, amely az
allapotbecslési hibat normal eloszlasunak feltételezi. A gyakorlatban azonban, sokszor fordulnak el6 esetek, ahol
ez nem teljesiil. Ilyen esetben alternativ modszerre van sziikség, mely képes a normalistol eltérd eloszlasu
allapotvaloszintiségeket is kezelni. Erre alkalmas modszer a Particle Filter algoritmus, amely az allapotra
vonatkozo6 becslésiinket tetszéleges eloszlasokkal képes jellemezni. Az eléadas célja e technika ismertetése. Az
alkalmazhatosagat, és a segitségével kinyerhetd informaciokat mutatom be egy mintapéldan keresztiil. A példa
szerszamok gyartotérben vald nyomon kovetését tartalmazza.

Summary

Mobility pattern carries essential information for engineering practice. In dynamic systems modeling, it is
essential to uncover this information. In the case of mapping a digital twin model of a manufacturing system, the
tracking of individual objects provides the basis for the model since position data provide an efficient indexing
and retrieval facility for other data and information. Reactor modeling is also not feasible without knowledge of
the flow conditions. State-space models are used to describe dynamic systems, in which the state variables
representing the time-varying states of the system are subject to uncertainty. Recursive estimator algorithms are
used to deal with these uncertainties. The most widely used method is the Kalman filter, which assumes that the
state estimation error is normally distributed. In practice, however, there are many cases where this presumption
is broken. In such cases, an alternative method is needed that can handle state probabilities with a non-normal
distribution. A suitable method is the Particle Filter algorithm, which can characterize our state estimate with
arbitrary distributions. This presentation aims to present this technique. I will demonstrate its applicability and
the information that can be extracted using it using an industrial example. The example includes the tracking of
tools on the shop floor.
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Matematikai modellek alkalmazasi lehetoségei hulladékfeldolgozo

technologiak fejlesztésében
Mathematical models in the development of waste-recycling technological lines
Egedy Attila, Barkanyi Agnes
Pannon Egyetem
8200, Veszprém, Egyetem utca 10

Osszefoglalo

Napjaink egyik legégetobb problémaja a fosszilis energiahordozok mennyiségének csokkenése, valamint a
nagymértéki termel6édd hulladék, és annak az Gjrahasznositasa. A korkoros gazdasag egyik f6 kulcseleme pont a
hulladékaramok visszaforgatasahoz kapcsolodik. Ezeknek a technologidknak a fejlesztése sem képzelhetd el
szamitogéppel tdmogatott eljarasok és matematikai modellek nélkiil. Azonban, mivel a tradicionalis folyamatos
technologidkhoz képest szamos egyedi vonasa van ezeknek a hulladékvalogatd/feldolgozo lizemeknek ezért
modellezésiik is szamos kihivast rejt magaban.

Ezek koziil a valtoz6 alapanyagaram, a szilard fazis kezelése, valamint az egyes specifikus valogatoberendezések
(pl.: apritok, optikdk) képezik a f6 problémaforrasokat modellezési szempontbol.

A bemutatott munkdban a folyamatmérndki teriileten széles korben alkalmazott matematikai modellek
alkalmazhatdsagat mutatjuk be, hulladékfeldolgozasi technoldgidk kapcsan. Kitériink az elényodkre, hatranyokra,
az egyes modellek kapcsan felmeriilé informacidomennyiségre, valamint alkalmazasi korlatokra egy lakossagi
szelektiv hulladékvalogatd példajan.

Summary

One of today's most pressing problems is the dwindling supply of fossil fuels and the large amount of waste
produced and recycled. Therefore, one of the critical elements of the circular economy is precisely the recycling
of waste streams. The development of these technologies is inconceivable without computer-aided processes and
mathematical models. However, since these waste sorting/processing plants have many unique features
compared to traditional continuous technologies, their modelling also poses some challenges.

Among these, the variable feedstock flow, the solid phase handling and the specific sorting equipment (e.g.
shredders, optics) are the primary sources of problems from a modelling point of view.

The work presented here demonstrates the applicability of mathematical models, widely used in process
engineering to waste treatment technologies. The advantages, disadvantages, the amount of information involved
in each model and the limitations of their application are discussed using the example of a residential selective
waste collection.
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Investigation of pyrolysis of animal manure in a laboratory scale
tubular reactor: the effect of process temperature and residence
time

Maria Elena Lozano Fernandez, Tomasek Szabina, Miskolczi Norbert
University of Pannonia, Faculty of Engineering, Research Centre of Biochemical,
Environmental and Chemical Engineering, MOL Department of Hydrocarbon & Coal
Processing, H-8200, Veszprém, Egyetem u. 10

Summary

Responsible and sustainable management of various resources is an important criterion for the circular economy,
environmental protection and energy management. Each year, a significant amount of wastewater of human and
animal origin is generated, which is a serious challenge for its further treatment. One of the possible solutions is
the pyrolysis, in which the macromolecules of the raw material are converted into compounds with a shorter
molecule chain by thermal and thermo-catalytic procedure. Depending on the operation parameters, the product
yields, the product properties furthermore the techno-economic characteristics of the process should be differ
significantly.

This work is dedicated to the pyrolysis of animal manure in a laboratory-scale tubular reactor in the temperature
range of 300-900°C under a nitrogen atmosphere using different residence times. The composition of volatiles
was followed by gas-chromatography, while the elemental composition of the residue was also investigated. It
was found that the process parameters had a significant effect on both product yields and composition. Due to
parallel and consecutive reactions, the hydrogen content has a maximum at 700°C. Generally, more C,-Ce
hydrocarbons and less hydrogen or CO, were obtained at lower residence time.

Acknowledgment

This project (2019-2.1.13-TET_IN-2020-00071) was financed by the Ministry of Innovation and Technology
from the National Research Development and Innovation Fund, within the 2019-2.1.13-TET _IN program.
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Eritrit fermentacio optimalasa nagy ateresztoképességii

vizsgalattal
Optimization of erythritol fermentation by high throughput assay
Eszterbauer Edina, Dr. Németh Aron
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Alkalmazott Biotechnologia és
Elelmiszertudomanyi Tanszék
H-1111 Budapest, Miiegyetem rpt. 3.

Osszefoglalé/ Summary

A népesség mai életmddja miatt novekszik a diabetes mellitusban és az elhizasban szenveddk szama. A vasarlok
vagya az egészségiik helyreallitasara a cukor nélkiili és a nullkalorias ételek egész piacat hozta létre. Ennek a
piacnak fontos része a cukoralkoholok, az ugynevezett poliolok eldallitasa. Mivel az eritrit termelése nehezebb,
mint a tobbi poliolé, intenziv kutatdsokat végeztek termelésének optimalizalasara az eritrit koncentracio, a
termelési sebesség (produktivitas) és/vagy a hozam javitasa szempontjabol.

Az eritrit (C4H1004) egy természetben el6forduld 4 szénatomos cukoralkohol vagy poliol, amely széles kdrben
elterjedt. [1] Az eritrit 60-70%-ban olyan édes, mint azt asztali szachardz, mégis szinte nulla kaloriatartalmu (0,2
kcal/g), nem befolyasolja a vércukorszintet, nem okoz fogszuvasodast [2], antioxidans hatasi, megkéti a
szabadgyokoket, nincs glikémias indexe, és noveli a fruktoz felszivodasi képességét. [3]

A tervezett kisérlet eritrit termelés szempontjabdl végzett Yarrowia fermentaci6. A fermentaciokat mikrotiter
lemez segitségével végeztem. Ennek az elénye, hogy nagyon sok kisérletet lehet elvégezni egyszerre. Az eritrit
termelés soran a nagy ozmozis nyomas ¢és az alacsony pH miatt lassan nének a sejtek, igy kevés fermentaciot
lehetne elvégezni id6egység alatt. A mikrotiter lemez segitségével egy idében 24 kiilonbozd vagy tobb azonos
tapkozegben folytatott parhuzamos kisérletet is el tudtam végezni. A torzs eritrit termelé képességét, az eritrit
fermentacio koriilményeit vizsgaltuk, a termelés hatékonysaganak ndvelése, azaz a minél nagyobb eritrit
koncentracio elérésért. Ennek érdekében vizsgaltam a fermentacid soran alkalmazott hdmérséklet, levegdztetés,
pH, valamint a C:N arany hatasat. Tanulmanyok szerint a megfelel6 ozmolaritas jelentds hatassal van az eritrit
termelésre, igy ennek optimalasat is megkiséreltem, hogy tovabb ndveljem az eritrit mennyiségét. Elsodleges
szempont volt a két szubsztrat (glicerin, gliikdz) 6sszehasonlitasa eritrit termelés szempontjabol. Az eritrit termelés
fokozasa érdekében kiilonbozo adalék anyagok hatdsat néztem, ide tartozik a Na-citrat, mannit, fémion kiegészités,
kiilonb6z6 nitratok, valamint a polietilén glikol (PEG). A megvizsgalt adalékok koziil a Na-citrat esetében
tapasztaltam a legnagyobb eritrit ndvekedést.

Due to the current lifestyle of the population, there are an increasing amount of people suffering from diabetes
mellitus and obesity. The desire of consumers is to restore their health has created a whole market for sugar-free
and zero-calorie foods. An important part of this market is the production of sugar alcohols, called polyols. Because
erythritol production is more difficult than other polyols, intensive research has been conducted to optimize
production in terms of erythritol concentration, production rate (productivity), and / or yield improvement.
Erythritol (C4H;004) is a naturally occuring sugar alcohol (polyol) that is widely used. Erythritol is 60-70% as
sweet as table sucrose, but it has almost zero calories (0,2 kcal/g), doesn’t affect blood sugar level, doesn’t cause
tooth decay [2], it has antioxidant effects, binds the free radicals, has no glycemic index, and increases the ability
to absorb fructose. [3]

The planned experiment in terms of erythritol production was performed in fermentation by Yarrowia. During the
fermentations microtiter plate was used. The advantage is that a lot of experiments can be done at the same time.
Due to the high osmotic pressure and low pH during erythritol production, cells grow slowly, so for a thorough
study many paralel fermentation need to be performed. Using the microtiter plate, I was able to perform 24
experiments in different or even in same media for parallel fermentations at the same time. The ability of the strain
to produce erythritol and the conditions of erythritol fermentation were examined, in order to increase the
efficiency of production, to achieve the highest possible erythritol concentration. I investigated the effect of
temperature, aeration, pH and C:N ratio during the fermentation. Studies have shown that proper osmolarity has a
significant effect on erythritol production, so I also tried to optimize it for further increasing in the amount of
erythritol. The main consideration was to compare the two substrates (glycerol, glucose) for erythritol production.
To increase erythritol production, I investigate the effects of various additives, including Na-citrate, mannitol,
metal ions supplementation, various nitrates, and polyethylene glycol (PEG). Among the examined additives, I
found the largest increase in erythritol in the case of Na-citrate.

[1] de Cock, P. (2012). Erythritol. Sweeteners and sugar alternatives in food technology, 213-241.

[2] Godswill, A. C. (2017). Sugar alcohols: chemistry, production, health concerns and nutritional importance of
mannitol, sorbitol, xylitol, and erythritol. /nt. J. Adv. Acad. Res, 3, 31-66.

[3] Martau, G. A., Coman, V., & Vodnar, D. C. (2020). Recent advances in the biotechnological production of
erythritol and mannitol. Critical reviews in biotechnology, 40 (5), 608-622.
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Eluensek és oszlopok a terapias fehérjék
kationcsere-kromatografiajaban

Mobile and stationary phases in cation-exchange chromatography of
monoclonal antibodies

Farsang Evelin, Horvath Krisztian

Pannon Egyetem, Mérnoki Kar, Természettudomanyi Kézpont
Analitikai Kemia Kutatocsoport

Osszefoglalo

A terapids fehérjék gyogydszatban torténd alkalmazasa egyre nagyobb teret hodit, hiszen kodzvetleniil vagy
kozvetve a citotoxikus kismolekuldk célba juttatdsaval a probléma helyén tudjak kifejteni hatasukat. A
laboratoriumban eléallitott monoklonalis antitestek (mAb-ok) kiilonb6z6 modosulasai eltérd biologiai
aktivitassal rendelkezhetnek, ezért nagy hangsutlyt fektetnek az analitikai modszereik fejlesztésére. Az egyik
legelterjedtebben alkalmazott technika az ioncsere-kromatografia, ami a mAb-ok savas és bazikus
modosulasainak elvalasztasat teszi lehetdvé. Kationcsere-kromatografia soran a to6ltéssel rendelkezd
komponensek oszloprol valdo lemosésa torténhet hagyomanyos sogradiens alkalmazasaval, vagy kiilonbozo,
kereskedelmi forgalomban is kaphat6 pH-gradiens pufferrendszerek segitségével.

Munkam célja olyan pH-gradiens eluens rendszerek kidolgozasa, amelyek a forgalomban levé mozgofazisok
alternativdjaként megfelel6 szelektivitast és cslcsalakot biztositanak mAb-ok elvalasztasdhoz. A kezdeti
vizsgalatok alapjan a 2-(N-morfolino)-etanszulfonsav (MES) ¢és 1,3-diamino-2-propanol (DAP), valamint a
citromsav és 2-ciklohexilamino-etanszulfonsav (CHES) alapu eluensek bizonyultak megfelelonek. A kifejlesztett
eluens rendszereket enyhe sogradienssel kiegészitve a kiilonbozdé paraméterek vizsgalataval megallapithato,
hogy a hémérsékletnek nincs hatdsa a fehérjék retencidjara, igy a sdkoncentracid (cs) és a gradiens id6 (tG)
valtoztatasaval, 6 kezdeti mérésre alapozva (2 tG % 3cs) a modszer optimalizalhato.

Az eredmények azt mutatjak, hogy a megfelelé6 modszer kidolgozasa érdekében jelentds hangstlyt kell fektetni
az allo- és a mozgofazis kivalasztasara. Ennek igazolasa érdekében az oszlopot elhagyd effluens pH-janak online
monitorozasaval vizsgaltam az oszlopon kialakuld tényleges pH-gradienst. Megallapithaté, hogy a nem
megfelelden megvalasztott allo- és mozgdfazis par gyenge szelektivitasu elvalasztast eredményez a pH-valasz
g0rbén tapasztalhatdo meredek emelkedé szakaszoknak kdszonhetSen.

Hivatkozasok:

[1] E. Farsang, A. Murisier, K. Horvath, A. Beck, R. Kormany, D. Guillarme, S.Fekete, Tuning selectivity in
cation-exchange chromatography applied for monoclonal antibody separations, part 1: alternative mobile phases
and fine tuning of the separation, J. Pharm. Biomed. Anal. 168 (2019) 138-147

[2] A. Murisier, E. Farsang, K. Horvath, M. Lauber, A. Beck, D. Guillarme, S. Fekete, Tuning selectivity in
cation-exchange chromatography applied for monoclonal antibody separations, part 2: Evaluation of recent
stationary phases, J. Pharm. Biomed. Anal. 175 (2019) 320-328

[3] E. Farsang, K. Horvath, A. Beck, Q. Wang, M. Lauber, D. Guillarme, S. Fekete, Impact of the column on
effluent pH in cation exchange pH gradient chromatography, a practical study, J. Chromatogr. B 1626 (2020)
461350
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Felszini vizek nitrit- és nitrattartalmanak vizsgalata kapillaris

elektroforézis modszerrel
Analysis of nitrite and nitrate in surface waters by capillary electrophoresis
Farsang Robert, Szigeti Marton, Jarvas Gabor és Guttman Andras
Pannon Egyetem, Mérnoki Kar, Bio-nanotechnologiai és
Miiszaki Kémiai Kutatdintézet, Transzlacios Glikomika Kutatocsoport
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Osszefoglalo

Az emberi tevekénység hatdsara az elmult évszazadban — foként a miitragyazas hatasara - a nitrogénciklus
jelent6ségii a kornyezet allapotanak felmérése, illetve az egészségiigy szempontjabol. Ezek a szennyezok
jelentésen  hozzdjarulnak az  eutrofizdcidhoz, nagyobb koncentracidjuk az ivovizben pedig
methemoglobinémiahoz vezethez.
A nitrit és nitrdt meghatarozasara hasznalt mddszereket harom tipusba soroljak az analitikai megkozelités
alapjan: 1) koézvetlen meghatarozas (kolorimetria, potenciometria, UV-sugarzas abszorpcid, kromatografia); 2) a
nitrat ammoniumra vagy nitrogén-oxidra torténd redukcidja, majd a termékkoncentracio kimutatdsa
(kolorimetria, potenciometria, fluorimetria, coulometria); és 3) a nitrat szinvaltozassal jaré komplexképzodéses
fotometrias eljarasokkal torténik, amelyek als6 detektalasi hatara viszonylag magas mindkét komponensre nézve
(~0,006 mg/L NO,-N; illetve ~0,23 mg/L a NO3-N).
elektroforézis modszerrel (CE). A CE egy nagy hatékonysagl elvalasztastechnikai modszer, amely esetében az
elektromos toltéssel rendelkezé komponenseket egy kis belsé atmérdjii (20 pm — 150 pm), elektrolit oldattal
toltott kvarckapillarisban valasztjuk el. A nitrit- és nitration egyarant egyszeres negativ toltéssel rendelkeznek,
viszont a hidrodinamikai atmérdjik kiilonbozik, igy az elektromos tér hatasara a kapillarisban kiilonb6zo
sebességgel mozognak, ennck kovetkeztében elektroforézis moédszerrel elvalaszthatok egymastdl. Emellett
mindkét vizsgaland6 ionnak van a fény 200 nm-es hullamhossza koriil elnyelése, igy UV/VIS detektalassal
kozvetleniil vizsgalhatok.
A munkam soran egy nitrit- és nitration mennyiségi meghatarozasara alkalmas CE modszert fejlesztettem, amely
a két komponens esetén 6t nagysagrendli koncentracidtartomanyban linearis kalibraciot tesz lehetéveé, amelyet
nem linedris regresszioval, 1/x%-es sulyozassal hoztam létre. Ezen til a modszer mindkét komponensre alacsony
als6 kimutatasi méréshatarral rendelkezik (LOD - mindkét komponens esetében a nitrogénre vonatkoztatva
0,0061 mg/L - 25 mg/L). A kidolgozott CE mddszer elényei a szabvanyositott fotometrids modszerrel szemben a
kovetkezok:

- Rovidebb analizisidd, a két komponens egyidejii vizsgalata

- Nem hasznal veszélyes vegyszereket

- A nitration esetén 3 nagysagrenddel nagyobb érzékenység

- Nem sziikséges mintaelokészités (sziirés)

- Automatizalhat6 a mérés
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Amififil ABA triblokk-kopolimerek mint 6nszervezodo
gyogyszerhordozo nanorészecskék rendkiviil nagy kapszulazasi

hatékonysaggal
Amphiphilic ABA triblock copolymers as self-assembling drug delivery nanoparticles with
outstanding solubilization capacity
Fecske Dora'?, Kasza Gyorgy', Szarka Gyérgyi', Ivan Béla'
I Természettudomanyi Kutatékozpont, Anyag- és Kornyezetkémiai Intézet,
Polimer Kémiai Kutatocsoport, 1117 Budapest, Magyar tudosok krt. 2.
2 Eétvos Lorand Tudomdnyegyetem, Hevesy Gyorgy Kémia Doktori Iskola,
1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/A

Osszefoglalé/ Summary

Napjainkban egyre nagyobb igény van olyan szintetikus polimer alapi hatéanyaghordozé rendszerekre, melyek
biokompatibilis polimer szegmensekbdl épiilnek fel és a felvett hatdanyagot szabalyozott médon képesek leadni.
Ennek megfeleléen munkank soran hiperelagazasos poliglicidol (HbPG) és poli(tetrahidrofuran) alapu amfifil
ABA triblokk-kopolimerek eléallitasat, dnszervez6dé viselkedését és hatdoanyaghordozé rendszerként torténd
alkalmazhatosagat vizsgaltuk. Olyan blokk-kopolimereket allitottunk eld, melyekben valtozott a
hidrofob/hidrofil arany €s a szintézishez harom kiilonb6z6 molekulatomegli PTHF makroiniciatort alkalmaztunk.
Egy bizonyos polimer koncentracid (cmc) folott a kapott ABA triblokk-kopolimerek nanoméreti micellakka
onszervezddtek, melyek felhasznalhatéak hidrofob hatéanyagok kapszulazasara €s szallitasara, igy lehetové téve
azok vizoldhatosaganak és biohasznosuldsanak novelését. Az eldallitott triblokk-kopolimerek cmc értékei igen
alacsonyak voltak és dsszhangban alltak a bels6 hidrofob PTHF mag méretének valtozasaval. Az onszervezddd
polimer micelldk hatdanyaghordozd képességét egy természetes, vizben rosszul oldddd, rakellenes modell
hatéanyag, a kurkumin szolubilizacidjaval vizsgaltuk. A vizsgalatok szerint a micellak a vizhez képest akar
1500-szor tobb hatdanyagot képesek oldatba vinni, melynek mennyisége az alkalmazott blokk-kopolimer
A kurkuminnal t6ltott micellak a hatdanyagot idoben elnyujtottan adtak le, és a hatdoanyag leadasanak sebessége
a hidrofob/hidrofil arany valtoztatasaval, valamint a felvett hatéanyag mennyiségével befolyasolhato. Mindezek
alapjan kijelenthetd, hogy az altalunk eldallitott ABA triblokk-kopolimerek igéretes gyodgyszerhordozo jeldltek.

Currently, there is an increasing demand for synthetic polymer-based drug delivery systems which contain
biocompatible polymer segments, and the encapsulated drug can be released by controlled manner. Hence,
synthesis, self-assembling and drug delivery properties of biocompatible hyperbranched polyglycerol (HbPG)
and poly(tetrahydrofuran) (PTHF) based amphiphilic ABA triblock copolymers and their applicability for drug
encapsulation and delivery of hydrophobic drugs were investigated. Block copolymers with varying hydrophobic
to hydrophilic ratios were prepared by using three different molar mass amine-telechelic PTHF macroinitiators.
Above the critical micelle concentration (cmc), the ABA triblock copolymers self-assemble into nanosized
micelles which can be used for encapsulation and delivery of hydrophobic drugs to improve the water solubility
and the bioavailability of such agents. The cmc values of the synthesized triblock copolymers were very low and
changed in accordance with the inner PTHF molecular weight. Curcumin, which is a natural, water insoluble
anticancer agent was investigated as a model drug, to demonstrate the potential application of the self-assembled
triblock copolymer micelles as delivery systems. It was found that the micelles can encapsulate up to 1500 times
more curcumin than its water solubility, and the encapsulated drug content can be controlled by the composition
of the triblock copolymers, mainly by the molar mass of the inner PTHF block and the concentration of their
solutions as well. Sustained drug release of the triblock copolymer nanosized micelles was obtained, which can
be controlled by the hydrophobic/hydrophilic ratio and the concentration of the encapsulated drug. In summary,
the prepared ABA triblock copolymers are promising candidates as advanced drug solubilization and delivery
systems.
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Capillary gel electrophoresis characterization of omalizumab,
an anti-asthma biotherapeutic product
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Summary

Omalizumab, a glycoprotein biologic drug, is one of the most frequently used antibody therapeutics to reduce
asthma exacerbations, improve lung function and reduce oral corticosteroid use. Glycosylation is one of the most
common post-translational modifications that greatly affects the efficacy-e.g. effector function, clearance time-,
safety and stability of mAb-based biopharmaceuticals. Therefore, glycosylation of biologics is an important
critical quality attribute (CQA). Glycosylation profile of these proteins dependent on the producing cell line, the
manufacturing process and their changes. For this reason, N-glycosylation analysis is of high importance during
production and release. Capillary electrophoresis (CE) is one of the frequently used tools to characterize protein
therapeutics at protein and glycan levels, which are key parts both for drug development and quality control. In
this work, capillary gel electrophoresis methods were applied to comprehensively characterize omalizumab.
Capillary sodium dodecyl sulfate gel electrophoresis (SDS-CGE) with UV detection was used for subunit
integrity, intact and reduced analysis, to check the amount of the non-glycosylated subset of the heavy chain of
the molecule. Capillary gel electrophoresis with laser induced fluorescent detection was used for N-glycosylation
analysis. To identify the separated carbohydrate structures in the released N-glycan pool, exoglycosidase based
oligosaccharide sequencing was conducted. The results suggested no ADCC function due to the mostly core
fucosylated biantennary glycans found. However, the presence of the high mannose structures probably effects
the clearance rate of the drug.
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Lathato fénnyel gerjesztheto antibakterialis hatasu katalizatorok:

tervezéstol a gyartasig
Visible light-excitable, antibacterial catalysts: from design to production
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Osszefoglalé/ Summary

TiO; is a widely used and inexpensive photocatalyst with adequate activity. It is biologically and chemically
inert, also resistant to photocorrosion. However, it can be excited only by UV light, so it can utilize only a small
proportion of the solar radiation reaching the Earth's surface. Recently, our research group achieved encouraging
results in the synthesis of visible light-excitable catalysts, producing various nitrogen- and silver-modified TiO»
catalysts by sol-gel, precipitation reduction, and photoreduction processes [1]. In the case of scaling-up, the
listed production methods are less favorable due to their solvent requirements or complexity. Mechanochemical
modification with grinding is an environmentally friendly process. It is easy to carry out in solid phase without
the addition of any solvents and formation of by-products. Another advantage of the procedure is that the
catalyst does not need to be washed and separated from any liquid phase at the end of the synthesis.

In our recent work, we studied the possibility to mechanochemically modify (Degussa/Aeroxid) P25 TiO, with
nitrogen and silver to prepare a visible light excitable catalyst suitable for self-cleaning and antibacterial
surfaces. As a nitrogen precursor hexamethylenetetramine and urea were used, while silver was introduced into
the system in the form of silver nitrate. The effect of milling conditions, such as the amount and form of the
modifying substances, the treatment time, the ratio of the weights of the material to be ground and the grinding
ball, and the reproducibility were investigated. Our goal was to select production conditions that are feasible and
application-oriented in the event of scale-up. The mineral composition of the modified photocatalysts was
measured by X-ray powder diffraction and the surface properties were characterized by specific surface area
measurements. The photocatalytic activities of the catalysts prepared by the new mechanochemical method were
examined in visible light with coumarin as a hydroxyl radical scavenger and the antibacterial effect was tested by
bioluminescence determination of Vibrio fischeri bacteria.

According to our results the further modification of N-TiO, with silver decreased the photocatalytic activity,
while improved the antibacterial property. To maximize both effects, mechanical mixtures of the separately
modified catalysts (N-TiO», Ag-TiO,) were also examined in different ratios.

Irodalomjegyzék
[1] Wafi A., Szabd-Bardos E., Horvath O., Pésfai M., Mako E., Juzsakova T., Fonagy O, Nanomaterials, 10
(11), 1-19 (2020)
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Kamragaztisztito technologia modellezése
Modelling of coke oven gas purification technology
Nikolett Rado-Foty, Attila Egedy, Lajos Nagy, Ivan Hegediis
University of Pannonia
8200 Veszprem, Egyetem u. 10

Osszefoglalo

2021 6szére az energiaarak intenziv emelkedése kezdddott meg, mely egyre nagyobb terhet jelent az ipari
vallaltoknak. A novekvd koltségek hatasa mérsékelhetd a melléktermékként vagy hulladékként keletkezo
energiaforrasok hatékony felhasznalasaval. A kokszold iizemek esetében a melléktermékként keletkezd
kamragaz alkalmas a foldgaz kivaltasara. Ehhez azonban nélkiilozhetetlen a kamragaz nagy hatékonysagh
tisztitasa részben a szigorodd kornyezetvédelmi eldirasok, részben a tiizeld berendezések megdvasa érdekében.
A meglévé technologiak hatékonysaganak ndvelésében a folyamat szimulatorok nagy segitséget nyujthatnak.
Egy részletes és megfeleléen validalt folyamat szimuldtor megalkotdsa meglehetdsen Osszetett feladat,
kiilénosképpen olyan komplex, tobbkomponensii elvalasztasi technologidk esetében, mint a kamragaztisztitas.
Ezen eszkozokkel részletesen tanulméanyozhatdak a technoldgiai rendszerek altalanos és sajatos jellemzoi, a
kiilonboz6 paraméterek hatasa a végbemend folyamatokra.

Kutaté munkéank soran egy meglévé kamragaztisztitd technoldgia stacioner szimulatorat képeztiik le Aspen Plus
folyamat szimuldtor program alkalmazasaval. A géztisztitds harom sorba kapcsolt mosdtoronybdl épiil fel,
melyben a kamragdzzal ellenaramban keriilnek bevezetésre a mosofolyadékok. A modell validalasat
laboratoriumi analizisek segitségével végeztiik el. Ezt kovetéen a befolyasolhatd és a nem befolyasolhatd
paraméterck hatasat vizsgaltuk meg. El6bbi paraméterek kozé tartozik a moséfolyadékok mennyisége, valamint
a homérséklete, melyek valtoztatasara az lizemeltetés soran van lehetéség. Utdbbi paraméterek kozé tartozik a
kamragdz mennyisége és kéntartalom, melyek vizsgalata kiilonosen fontos az egyre kiszamithatatlanabb
szénbeszallitas miatt. Végiil a modell segitségével optimalizacios vizsgalatokat folytattunk, melynek célja, hogy
a gaz Osszetételre vonatkozd eldirasok mellett megtalaljuk az energetikailag legkedvezébb iizemi
koriilményeket.

Az Innovacids és Technolégiai Minisztérium Kooperativ Doktori Program Doktori Hallgatéi Osztondij
Programjanak a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacids Alapbol finanszirozott szakmai tdmogatisaval

készult. s e

Summary

By the autumn of 2021, energy prices have started to rise sharply, placing an increasing burden on industrial
companies. The impact of these rising costs can be moderated by the efficient use of energy sources generated as
by-products or waste. In the case of coke oven plants, coke oven gas generated as a by-product can be used as a
substitute for natural gas. However, high-efficiency cleaning of coke oven gas is essential, partly to meet
increasingly stringent environmental regulations and partly to protect the combustion equipment.

Process simulators can be very helpful in improving the efficiency of existing technologies. Building a detailed
and properly validated process simulator is a challenging task, especially for complex multi-component
separation technologies such as cleaning of coke oven gas. These tools allow detailed studies of the general and
specific characteristics of the process systems and the influence of different parameters on the processes taking
place.

In our research work, we implemented a steady-state simulator of an existing coke oven gas cleaning technology
using Aspen Plus process simulator software. The gas cleaning system consists of three scrubbing towers
connected in series, in which washing liquids are introduced in countercurrent with the coke oven gas. The
model was validated by laboratory analyses. Subsequently, the effects of the parameters that can and cannot be
influenced were investigated. The former parameters include the amount of washing liquids and its temperature,
which can be changed during operation. The latter parameters include the amount of coke oven gas and sulphur
content, which are particularly important due to the increasingly unpredictable coal supply. Finally, the model
was used to carry out optimisation studies with the aim of finding the most energetically beneficial operating
conditions under the gas composition requirements.

Prepared with the professional support of the Doctoral Student Scholarship Program of the Co-operative
Doctoral Program of the Ministry of Innovation and Technology financed from the National Research,

Development and Innovation Fund. "
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The Adsorption Isotherm of Cationic Dyes from Aqueous Solution
Using Various Rice Husk
H. Sukmana!, C. Hodur?
'Doctoral School of Environmental Science, University of Szeged, Szeged, 6720, Hungary

’Department of Biosystems Engineering, University of Szeged, Szeged, 6725, Hungary
Email: sukmanahadid@gmail.com

Summary

The textile industry is one of the largest global pollutants and consumes many chemicals and water transformed
into wastewater. For example, cationic dyes used in the textile industry include methylene blue (MB) and basic
red 9 (BR9). These dyes can cause negative effects on humans and living organisms. Wastewater treatment is
needed to remove pollutants in dye wastewater. One of the best techniques is adsorption because low-cost and
simple process.

On the other hand, adsorbent material from the natural resource for adsorption is still under development; rice
husk (RH) is potential material as bio-adsorbent. RH has chemical stability, advanced mechanical quality, and
rich functional groups such as carboxyl and silanol. This study aims to compare adsorption isotherm of
methylene blue and basic red 9 using Hungarian and Indonesian rice husk as bio-adsorbent.

The RH for the experiment was obtained from Hungary and Indonesia. RH was washed and dried. Finally, the
rice husk was crushed and ground down until <250 pm. The characterisation of RH was investigated by lignin-
cellulose analysis and zeta potential. The results show that Hungarian rice husk (HRH) has properties of 45.74 %
cellulose and 27.65 % lignin, while Indonesian rice husk (IRH) has properties of 47.80 % cellulose and 23.14 %
lignin. The zeta potential analysis indicates both RH has a negative charge.

The adsorption equilibrium data of MB and BR9 were investigated using the Langmuir and Freundlich isotherm
models. The result is shown the Langmuir isotherm fits best with the experimental adsorption data. The
coefficient correlation was achieved (R?) >0.97, and the Ry values are <1, indicating the favourable adsorption
process. In our study, the adsorption capacity of IRH and HRH for MB removal was achieved at 42.735 mg/g
and 39.063 mg/g, respectively.

According to MB adsorption studies, using the various origin of the rice husks affects MB's adsorption
capacities. The adsorption capacity of RH is related to chemical compositions such as silica and lignin. The use
of chemical fertiliser, soil chemistry, location, technology, and climate could be contributing to creating a
different chemical composition of RH. In addition, using raw rice husk without modification could give more
benefits such as simplicity, practice, and low cost.

Furthermore, the different adsorption capacities of BR9 removal have been investigated in the previous research
using various adsorbents such as fishbone, pistachio nutshells, malted sorghum mash, and astragalus root.
According to our result, the adsorption capacity of IRH and HRH for BR9 removal were obtained at 77.519
mg/g and 38.314 mg/g, respectively. The IRH gives a higher adsorption capacity than HRH for MB and BR9
adsorption. Many agriculture and waste materials were used as adsorbents for BR9 removal; however, raw rice
husk was never reported yet to the best of our knowledge. Therefore, raw rice husk could become a potential

adsorbent in BR9 adsorption.
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Telepiilési szilard hulladék szintézisgaz célu atalakitasa termikus

és termo-katalitikus pirolizissel
Syngas purpuse conversion of municipal solid waste via thermal and thermo-catalytic
pyrolysis
Horvath Dominik, Tomasek Szabina, Miskolczi Norbert
Pannon Egyetem, Mérnoki Kar, Bio-, Kérnyezet- és Vegyészmérnoki Kutato-Fejleszto
Kozpont, MOL Asvényolaj- és Széntechnolégiai Intézeti Tanszék
Veszprém, Egyetem u. 10

Osszefoglalo

A globalisan keletkez6 hulladékok mennyisége a népesség és annak életszinvonalanak ndvekedésével évrdl évre
egyre novekszi. A hulladék-probléma jelen korunk egyik legnagyobb kihivasa, melynek megoldasara globalis és
egyik legfontosabb eleme az un. ,korforgasos gazdasag” megvalositasa. A korforgasos gazdasag elérésének
egyik leghatékonyabb mddja a kémiai ujrahasznositas, melynek soran a kiilonféle hulladékokat kémiai eljarassal
(pl. pirolizis ¢és/vagy elgazositds) olyan vegyiiletekké (szén-monoxid ¢€s hidrogén) alakitjak at, melyek
alapanyagai lehetnek a metanol és/vagy a Fischer-Tropsch szintéziseknek.

Kisérleteink soran hulladékvalogatdi technologidbdl szarmazo anyagok termikus és termo-katalitikus pirolizisét
vizsgaltuk csdreaktorban és TG-FTIR késziilékben. A termo-katalitikus kisérletekben katalizatort és vizgdz
bevezetést is alkalmaztunk. Vizsgaltuk a homérséklet, az alapanyag és a katalizator alkalmazasanak hatasait a
termékhozamokra és a gazfrakcid Osszetételére. Az eredmények alapjan megallapitottuk, hogy az alapanyag
Osszetételének, az alkalmazott katalizatornak és a hémérsékletnek egyarant jelentds hatasa volt a céltermék
hozamokra. A szintézisgaz hozamot emellett a vizg6z bevezetése is elénydsen befolyasolta.

Koszonetnyilvdnitas
Az elvégzett kutatomunka a TKP2021-NKTA-21 azonosité szamu ,Kornyezetterhelés jelentés mértékil

csokkentésére iranyul6 innovativ technologiak fejlesztését (és elterjesztését) megalapozo kutatasok (TKP)” cimii
palyazat tamogatasaval valosult meg.

Summary

Due to the growth in living standards and human population, the amount of wastes are increasing globally. The
waste problem is one of the great challenges nowadays, therefore more and more serious efforts are being made
at globally and in the European Union. One of the most significant part of EU’s waste strategy is the
implementation of the so called “circular economy”. Chemical recycling is one of the most efficient method to
achieve circular economy, whereby wastes are converted via chemical processes (e.g. pyrolysis and/or
gasification) into compounds (carbon-monoxide and hydrogen) which are suitable feedstocks for methanol-
and/or Fischer-Tropsch synthesis.

In our work, several thermal and thermo-catalytic pyrolysis was carried out in TG-FTIR apparatus and a tubular
reactor with feedstocks from waste-sorter technologies. In the thermo-catalytic experiments catalyst and steam
was used. Effects of temperature, feedstock, and catalysts application for the product yield and gaseous fraction
composition was investigated. Based on the results, significant effect of feedstock composition, applied
temperature and catalyst on the product yield was concluded. Synthesis gas yield was also favorably affected by
the steam.

Acknowledgement

The research work was made with the support of the project TKP2021-NKTA-21: "Researches establishing the
development (and dissemination) of innovative technologies to significantly reduce environmental impact".
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Metiléndianilin képzodéséhez kapcsolodo reakeio mechanizmusok

feltérképezése ¢s modell alapu elemzése
Exploration and model-based analysis of reaction mechanisms related to the formation of
methylenedianiline
Horvath Gergely, Kummer Alex, Varga Tamas
Pannon Egyetem, Folyamatmérndki Intézeti Tanszék
Veszprém, Egyetem utca 10.

Osszefoglalo

Az izocianatok (MDI, TDI, stb.) gyartdsa nemzetkdzileg jelenleg is nagy volumenben torténik a gyartési
kapacitasok dinamikus novekedése mellett, igy a lejatszodd folyamatok leirdsara, a termékek mindségének
javitasara, az alapanyaghatékonysagra ¢s melléktermékek képzodésének visszaszoritasara egyre nagyobb ipari
igény mutatkozik napjainkban. A kutatas célja a relevans reakcidk és kinetikdk megismerése, mérési adatokon
alapul6 identifikalasa, pontositasa, majd kiilonb6z6 modellezési metodikak alkalmazasaval javaslattétel az
izocianat gyartasok altalanos fejlesztésére, hatékonysaganak és termékmindségek ndvelésére az Ipar 4.0
szemléletet kovetve. A metilén-difenil-diizocianat (MDI) termékelegy gytriicloszlassal és egyéb hozam jellegi
paraméterekkel jellemezhetd a végtermék megfeleldsége, mindsége. Ezen paraméterek a szintézis elsd
Iépésében, vagyis a metilén-dianilin (MDA) képz6édése soran szabalyozhatok. Jelen munkaban a
szakirodalomban fellelhetd, a reakcidé rendszerrel és a termékelegy mindségét befolyasold paraméterekkel
kapcsolatban rendelkezésre 4116 informéaciok megismerésével, rendszerezésével és azok dsszevetésével az MDA
szintézis kulcskomponensei, -reakcioi, illetve a szintézis kritikus paraméterei meghatarozasra keriiltek. Ezen
kritikus paraméterek példaul az alkalmazott anilin/formalin moélarany, az anilin/sésav molarany, a kondenzacios-
¢és atrendezddési folyamatok hémérséklete, tartdzkodasi ido, stb. A heterogén katalitikus reakciok folyamatahoz
a szakirodalmi adatok reprodukéldsanak érdekében kinetikai modell kertilt fejlesztésre. A cél, hogy a modell
validdlasa soran a technologia fejlesztése szempontjabol megfeleld részletességli reakcid rendszer, valamint a
modell kidolgozasa soran alkalmazott egyszeriisitésekbdl adodo informacié veszteség hatasai és az abbol adodo
nehézségek meghatarozasra keriiljenek.

Summary

The production of isocyanates (MDI, TDI, etc.) is currently taking place on a large international scale with a
dynamic increase in production capacities, so that there is a growing industrial need today to describe the
processes involved, improve product quality, feedstock efficiency and reduce by-product formation. The aim of
the research is to understand the relevant reactions and Kinetics, to identify and refine them based on measured
data, and to propose general improvements in isocyanate production, efficiency and product quality using
different modelling methodologies, following the Industry 4.0 approach. The methylenediphenyl diisocyanate
(MDI) product mixture ring distribution and other yield-related parameters are used to characterise the suitability
and quality of the final product. These parameters can be controlled in the first step of the synthesis, i.e. during
the formation of methylenedianiline (MDA). In the present work, the key components, -reactions and critical
parameters of the MDA synthesis have been determined by understanding, systematizing and comparing the
information available in the literature on the reaction system and the parameters affecting the quality of the
product mixture. These critical parameters are, for example, the used aniline/formalin molar ratio, the aniline/
hydrochloric acid molar ratio, the temperature, residence time, etc. of the condensation and rearrangement
processes. The aim is to validate the model in order to identify the reaction system at a level of detail that is
appropriate for technology development, as well as the effects of information loss due to simplifications used in
the development of the model and the resulting difficulties.
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N-glikanprofil meghatarozasa human teljes vérbol és

vérszérumbol
N-glycan profiling from human total blood and serum

Horompoly Klaudia, Jarvas Gabor, Guttman Andras

Pannon Egyetem, Mérnoki Kar, Bio-nanotechnologiai és Miiszaki Kémiai Kutatointézet,
Transzlacios Glikomika Kutatocsoport

8200, Veszprém Egyetem utca 10.

Osszefoglalé/ Summary

A fejlett nyugati tipust tarsadalmakban fokozatosan né a kronikus betegségek el6fordulasanak aranya, valamint
az ezek okozta haldlozasi gyakorisag is gyors ltemben emelkedik. Vilagszerte kihivast jelent a daganatos
betegségek idében torténd diagndzisa, kezelése. Tobb kutatas iranyul olyan 0j biomarkerek felfedezésére,
melyekkel mar a korai stadiumban kimutathatok lehetnek egyes rakos elvaltozasok. A kisérleteket legtobbszor
emberi vérrel végzik, mert szamos olyan potencialis markert tartalmaz (példaul egyes fehérjék felszinéhez kotott
oligoszacharid strukturak, a szétes6 tumorsejtek DNS-¢), amelyek segitségével a betegség jelenléte felderithetd.
A biomarkerek meghatarozhatjak a betegség kialakuldsanak kockazatat, eszkozként szolgalhatnak a kezdeti
diagnozis és a betegségek megallitdsa céljabol, valamint figyelemmel kisérhetik a betegség eldrehaladasat és a

gyogyszeres kezelés hatasat.

A gyakorlatban tobbszor el6fordulhat olyan eset, amikor a kisérletekhez vett vér, valamint szérum mintak eltérd
idokozonként és ismételten keriilnek felolvasztisra, majd visszafagyasztasra. Ennek jelent6s hatasa lehet a
moddszerek reprodukalhatosagara és megbizhatosagara, hiszen az eltérd tarolasi id6 miatt esetleg bekovetkezd
valtozasok befolyasolhatjak a kapott eredményeket. Munkam soran egészséges emberi vér és szérum mintakbol
felszabaditott N-kotott glikan profilokat vizsgaltam abbdl a szempontbol, hogy hogyan hat rajuk a tobbszori
lefagyasztas és felolvasztas, mikozben figyeltem a mintaelokészitések kozt eltelt iddintervallumok hatasat
1S. A minta feldolgozasa sordn denaturdltam a fehérjéket, ezt kovetden pedig endoglikoziddz emésztéssel
lehasitottam a fehérjén talalhatd Asn-kotott oligoszacharidokat. Az igy nyert cukrokat fluoreszcensen jeldltem és
lézer indukalt fluoreszcens detektalassal kapcsolt kapillaris elektroforézissel elvalasztottam. A kapott glikan
profilokat Osszehasonlitva valaszt kaptam arra, hogy milyen hatdssal van ezekre a tobbszori lefagyasztas és

kiolvasztas.

Hiszek abban, hogy megfigyeléseim hozzajarulhatnak a glikan biomarkerek klinikai validalasdhoz, tovabba azok

gyakorlati alkalmazasahoz.
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Modell nélkiili szomszédsagon alapulo eljarasok valtozok

kivalasztasara
Model free neighborhood-based methods for feature selection
Adam Ipkovich, Prof. Janos Abonyi
MTA-PE “Lendiilet" Complex Systems Monitoring Research Group, University of Pannonia,
Hungary, Veszprém, Egyetem utca 10.

Osszefoglalé/ Summary

Neighborhood-based machine learning algorithms are straightforward and popular methods with use in
regression, classification, measurement of the quality of dimensionality projection. Their strength is in their
ability to describe the relationship between a set of independent and dependent variables without a costly
optimization and parameter identification scheme. Moreover, if the model is built upon independent variables
that have no correlation to the dependent variable, the performance significantly decreases. Thus, the use of
model free algorithms is encouraged for feature selection.

The k-nearest neighbors (k-NN), False nearest neighbors, trustworthiness and continuity, and the novel NRFS
methods are based on the closest neighbors in terms of Euclidean distance in the independent and dependent
variables. k-NN is often used in regression and classification problems, where the distance of the nearest
neighbors provides a class or a prediction to the dependent variable. k&-NN is often used with leave-one-out cross
validation that measures the performance of A.-NN. The false nearest neighbors (FNN) compares the closest
neighbors in both the independent and dependent variables and determines whether closest neighbor is the same
in both. FNN excels at generating local models that can be summarized to describe overall model performance.
The trustworthiness & continuity (T&C) method measures the projection quality of the independent variables to
the dependent variable, and vice versa based on the ranking of neighbors. The abovementioned methods are
generalized in the novel Neighborhood Ranking-based Feature Selection (NRFS) method that examines the
rankings of the Euclidean distances in both set of variables by taking the ranking distances of the independent
and dependent variables. Furthermore, this method is established as a special case of distance correlation.

The NRFS is benchmarked on previously tried databases, such as the Friedman database, where the local
neighborhood that considers the ranking in the independent variables and compares that to the corresponding
rank in the dependent variable.
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Biogazfermentacio nyomon kovetése dielektromos és reologiai
mérési modszerekkel
Monitoring biogas fermentation using dielectric and rheological measurement methods
Jakoi Zoltan'?, Hodur Cecilia', Beszédes Sandor’

ISzegedi Tudomdnyegyetem Mérnoki Kar, Biologiai Rendszerek Miiszaki Intézete
’Szegedi Tudomdanyegyetem, Kornyezettudomanyi Doktori Iskola

6725 Szeged, Moszkvai krt. 9

Osszefoglalo

A szennyviziszapok anaerob fermentacidja egy igéretes és hatékony moddszer a szennyviz- és szennyviziszap
kezelésben, mivel egyidejileg képes azok szervesanyag-tartalmat csokkenteni mikdzben egy megljulom
energiaforrdas — biogdz — is képzddik. Ugyanakkor nativ, kezeletlen ipari eredetli szennyviziszapok, mint
szubsztratok felhasznalasa az anaerob lebontashoz sok esetben nehézségekkel jarhat, éppen ezért a kutatasunkat
els6sorban olyan mérési modszerek — dielektromos és reologiai paraméterek meghatarozasanak —
alkalmazhatdsagara fokuszaltuk, melyek képesek lehetnek az anaerob rothasztasi folyamat nyomon kovetésére.
Kutatasunk egyik elsddleges célja volt, hogy kapcsolatot keressiink az elébb emlitett tulajdonsagok és a keletkezd
biogazproduktum kozott, annak érdekében, hogy igazoljuk ezen médszerek alkalmazhatosagat. Emellett azt is
vizsgaltuk, hogy a mikrohullamt besugarzés, mint el6kezelés hogyan befolyasolja a fermentacids folyamatot.
Kisérleti eredményeink alapjan megallapitottuk, hogy a mikrohullam alkalmazasaval a maximalisan elérhetd
biogazhozam 14%-kal novekedett, valamint a fermentacidnak alavetett szennyviziszap mintak abszolit
viszkozitasa 13%-kal csdkkent; ugyanakkor a biogaztermelddési tendenciat a mikrohullamu besugarzas alapjaiban
nem valtoztatta meg. Mindemellett a kutatasi eredményeink azt is alatimasztjak, hogy a dielektromos paraméterek
és az abszolut viszkozitas mérése alkalmas a fermentacios folyamat nyomon kovetésére — egyértelmi korrelaciot
allapitottunk meg a biogadzhozam, a dielektromos allando, a dielektromos veszteségi tényez6 és a mintak abszolut
viszkozitasa kozott.

Summary

Anaerobic digestion of wastewater sludge is a promising and efficient method in wastewater and sludge treatment,
as it can simultaneously reduce their organic matter content while producing a renewable energy source - biogas.
However, the use of native, untreated industrial wastewater sludge as substrates for anaerobic digestion can often
present difficulties, hence our research focused on the applicability of measurement methods - dielectric and
rheological measurements - that can monitor the process of the anaerobic digestion. One of the primary objectives
of our research was to seek a relationship between the aforementioned properties and the biogas yield, in order to
verify the applicability of these measurement techniques. We also investigated how microwave irradiation as a
pre-treatment method affects the fermentation process. Based on our experimental results, we found that
microwave irradiation increased the maximum achievable biogas yield by 14% and reduced the absolute viscosity
of the sludge samples subjected to fermentation by 13%; however, it did not fundamentally alter the biogas
production trend. Moreover, our research results also confirm that the measurement of dielectric parameters and
absolute viscosity can be used to monitor the fermentation process - a clear correlation between biogas yield,
dielectric constant, dielectric loss factor and absolute viscosity of the samples was found.
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Flagellin fehérjén alapul6 ujfajta oltoanyag molekulak fejlesztése
Development of novel vaccine molecules based on flagellin protein
Jankovics Hajnalka, Kovacs Noémi, Téth Eva, Husztiné Nagy Georgina,
Yazdi Nezafat Zeinab, Vonderviszt Ferenc
Pannon Egyetem
Bio-nanotechnologiai és Miiszaki Kémiai Kutatointézet

Osszefoglalo

A koronavirus jarvany elleni kiizdelemhez kapcsolodoan egy ujfajta fehérje alapti oltdéanyag molekula fejlesztésén
dolgozunk, ami egyszerre hordoz viralis antigént és a velesziiletett immunvalaszt stimulalé szegmenseket is. A
baktériumok mozgasszervét, a flagellaris filamentumokat felépité flagellin fehérjérél ismert, hogy a
konzervalodott terminalis régioi a TLRS receptorral valo intenziv kdlcsonhatas révén stimulaljak a velesziiletett
immunrendszert. Otletiink 1ényege, hogy a koronavirus tiiskefehérje célsejt felismeréséért felelés receptorkdtd
doménjét beiiltetjiik a flagellin valtozékony kozépsd részébe, és igy egy olyan fuzids fehérjét allitunk eld, ami
egyszerre stimuldlja a velesziiletett és a szerzett immunrendszert is, és ezaltal képes hatékony immunvéalaszt
kivaltani. Az elképzelés mikodoképességét csirke és sertés koronavirus modelleken demonstraljuk. Tovabbi
igéretes lehet6ség, hogy a flagellin polimerizacidés képességénél fogva a flagellin-CTD fazios fehérjékbdl
kontrollalt hosszisagu nanorudak épithetdk vagy akar nanoszalakat képezhetnek a gazdasejtek felszinén, sok szaz
példanyban megjelenitve a beépitett viralis antigént. Ezeket a virus-szeri részecskéket és virusrészeket prezentalo
baktériumok potencialis oltdoanyagok lehetnek. Ez a koncepciod egyéb virusok elleni oltdanyagok fejlesztésénél is

elényos lehet.

Projekt tamogatas: NKFIH 2020-2.1.1-ED-2020-00013
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Optimization Of Bacillus licheniformis for Biosurfactant
Production Using Response Surface Methodology

Sakiyo Jesse John, Aron Nemeth

Budapest University Of Technology And Economics,
Department Of Applied Biotechnology And Food Science
Hungary, Budapest, Miiegyetem rkp. 3, 1111, jsakiyo@edu.bme.hu

Summary

Biosurfactants are surface-active compounds that can reduce surface tension in both aqueous solutions and
hydrocarbon mixtures, which in recent times have become more valuable due to having lower toxicity and are
generally referred to as green or organic surfactant for products which is much better than the chemical surfactant
to enhance the biodegradation rates and bioavailability of organic contaminants. Microbial biosurfactants are
mainly produced by fungi, yeast, and bacteria. Bacteria, especially bacillus, are one of the essential biosurfactant
producers. This study investigated the kinetics of cell growth, and biosurfactant production was monitored and
the effect and interactions between (A) pH in the range of 5, 7, and 9, (B) Incubation time, (C)glucose
concentration in the range of 10 to 30 g/L (D) Surface tension and emulsification index to maximum biosurfactant
production. The analysis was carried out using a central composite design (CCD) model with four factors and five

levels.
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Szilard hulladékot elgazosito reaktor modellezése
Modelling of a solid waste processing reactor
Kakonyi Marta, Barkanyi Agnes, Chovan Tibor, Németh Sandor
Pannon Egyetem, Folyamatmérndki Intézeti Tanszék
8200 Veszpréem Egyetem utca 10.

Osszefoglalo

A szilard hulladék jelenlegi kezelésének (lerakas, égetés) egy alternativ és hatékony modja lehet a hulladék
elgazositasa. Az elgdzositas soran szintézisgaz keletkezik, amely el6nye, hogy tarolhato, szallithato és értékes
vegyipari termékek alapanyaga is lehet. Ennek kdszonhet6en pl. ho- és villamos energia akkor és ott allithatd
eld, ahol arra sziikség van, lakossagi és ipari felhasznalasra egyarant. Az elgazosité technoldgia hozzajarul a
szén-dioxid kibocsatas csokkentéséhez fosszilis tiizel6anyagok kivaltasaval és a hulladék lerakastol vald
eltéritésével, illetve fontos eleme lehet a korkords-gazdasagnak.

Egy downdraft tipusu reaktor matematikai modelljét készitettiik el, amely csészerti, vertikalis berendezés, a
szilard anyag és a gaz is feliilr6l lefelé halad a reaktorban. A mozgodagyas elgdzositd reaktorban lezajlo
folyamatok az alapanyag szaradasa, pirolizise, a szilard anyag és a keletkezett gazok parcialis oxidacioja, majd
redukcioja. Ennek megfelelden a reaktor belso tere négy elkiilonithetd részre, zonara oszthato.

A reaktor zénaiban a szilard és gazfazisra komponens és tomegmérlegeket irtunk fel, amelyek segitségével a gaz
Osszetétele becstiilhetd. Eloszor szakaszos rendszerben végeztiink vizsgalatokat arra vonatkozdan is, hogy a
szimulacio szamitasi idejének csokkentése elérhetd-e a pirolizis és oxidacids zona dsszevonasaval, illetve arra is,
hogy a redukcios folyamatok lejatszodasa utdn milyen termékgaz Osszetétel varhatd, azt Gsszehasonlitottuk
mérési eredményekkel.

Majd, a folyamatos iizemi reaktor matematikai modelljét is felirtuk, a berendezésben az dramlasi viszonyokat
kaszkad elemekkel kozelitettiik, amelyek kozott a tomeg- és héaram teremt kapcsolatot.

Summary

An alternative effective way to the current solid waste treatment (landfill, incineration) is the gasification of the
waste. During gasification synthesis gas can be produced, which has the advantage that it can be transported and
stored, and it can be the raw material of valuable chemicals. Therefore, for example heat and electricity can be
generated where and when they are needed either for residential or industrial use. Gasification technology
contributes to reducing carbon-dioxide emissions by replacing fossil fuels as well as diverting waste from
landfills and can be an important part of the circular economy.

A mathematical model of a downdraft-type reactor which is tubular, vertical equipment, solid and gas flowing
from top to bottom in the reactor, was developed. The processes that take place in the moving bed gasification
reactor are the drying and pyrolysis of the raw material, as well as the partial oxidation and the reduction of the
solid and the produced gases. Thus, the interior of the reactor can be divided into four separable zones.
Component and mass balances of the solid and gas phases were described in the zones of the reactor. First it was
studied in a batch system whether the reduction of the calculation time of the simulation could be achieved by
fusing the pyrolysis and the oxidation zone. It was also examined what product gas composition can be expected
after the completion of the reduction process, then it was compared with experimental results.

Then mathematic model of the continuous reactor was also developed, the flow conditions were described
applying a cascade model that consists of elements connected by mass-and heat balances
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Kompozit szalhtiz6 extruder tervezése és épitése 3D nyomtatashoz
Designing and building a 3D printing composite filament extruder
Kaman Andras, Dr. Egedy Attila, Jakab Miklos
Pannon Egyetem
8200, Veszprem, Egyetem utca 10

Osszefoglalo

Az egyik legnagyobb hatranya az additiv gyartastechnologiaknak, a kész termékek mechanikai tulajdonsagainak
romlasa a réteges felépitésiik kdvetkeztében. Ezt kikiiszobolendd egyre elterjedtebben hasznalnak fel kiilonféle
kompozit anyagrendszereket. A miianyag FDM (fused deposit modeling) nyomtatoknal terjedt el foként széles
korben az anyagrendszerek kiilonb6zé modszerekkel torténd kompozitalasa. Ezeknek a kompozit
anyagrendszereknek az eldallitdsdhoz és nyomtatdsdhoz kopasallo alkatrészekre van sziikség, egyes
megoldasoknal tovabbi modifikaciok igen csak dragitjak az eljarasokat.

Kompozit milanyag szalak eldallitasara kopasallo szalhtizé extruderre van sziikség. Az ilyen kompozit szalak
huzasara is alkalmas extruderrel szemben tamasztott kovetelményeket a piacon kaphatd extruderek nem elégitik
ki maradéktalanul, f6 funkcidjuk a mar kinyomtatott szalak Gjra nyomtathatova tétele. Ezért sajat tervezés
alapjan a kovetelményeknek megfeleld extruder épitésébe kezdtem teljesen az alapoktol. Habar maga a
szalhuzas technikaja egyszerii, a szal atmérdjének egyenletessége nagyban befolyasolja az elkésziilt termék
végso tulajdonsagait, igy annak sziik hatarok kozott tartasa kulcsfontossagii. Ennek érdekében az extruder tobb
paramétere is allithatd lesz a végsd termék atmérdpontossaga érdekében, ilyen az extruder szar sebessége,
hézonak szadma és homérséklete és szal huzasanak sebessége. A kisérleti stadium elején manualis
modositasokkal kivanom elérni a megfeleld atmérdt, késébbi stddiumban a teljes rendszer {izemelése automata
lesz.

Summary

One of the biggest drawbacks of the additive manufacturing technologies is the deterioration of the mechanical
properties due to the layered structure. For the mitigation of this effect the use of composite material groups are
becoming more common. The use of composite material groups are mainly utilized in the plastic FDM (fused
deposit modeling) printer sector. The basic requirement for these composite material groups are abrasion-
resistant components, further modifications may be needed with some of the different printing methods, which
could raise the cost of the printer significantly.

An anti-abrasive extruder is required for the fabrication of plastic composite materials. The commercially
available plastic extruders lack some of the key factors when the fabrication of composite filaments is in
question, their main application consists of the recycling of used 3D printed filaments. For these reasons | started
designing and building a new extruder that would meet these requirements from the ground up. However the
technic of filament extrusion is quite simple, the consistency of the filament diameter greatly affects the
properties of the end product and so the tight tolerance of the filament diameter is key. Some of the extruder
parameters will be adjustable in order to guarantee that the end product holds the tight tolerances, for example
the extruder screw speed, the heat zones number and temperature and the pulling speed of the filament. In the
early stage of the project manual adjustments will be required in order to achieve the adequate diameter; later the
whole process will be automated.
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Szén-dioxid megkotési sebesség vizsgalata eltéro megvilagitasu
mikroalga tenyészetekben
Investigation of carbon-dioxide fixation rate of microalgae cultivation under different
lighting
Bernadett Kiss, Aron Németh

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
1111 Budapest, Miiegyetem rkp 3.

Osszefoglalo

Kiilonféle természetes és mesterséges forrasok felelosek a CO,-kibocsatasért. Szamos stratégiat dolgoztak ki a
lakossagi, kereskedelmi Iétesitmények és iparagak CO,-kibocsatasanak csokkentésére, valamint ezen kdrnyezeti
probléma altal okozott hatasok minimalizalasara. A CO, algak altali megkotése az egyik megoldasi lehetdség
erre, amely soran a napfény a CO; szénné redukalasara, biomassza novelésre szolgal.[1] Ezért napjainkban egyre
tobben foglalkoznak alga tenyésztéssel.

A tenyésztési rendszereknél a napfény ugyan koltséghatékony, de hatranya, hogy az id6jaras és az évszak
valtozasai nagyban befolyasoljak. Nappali és éjszakai ciklusokat be tudunk allitani lampakkal tenyésztéskor. A
mesterséges megvilagitasok, példaul a fénycsovek és a LED-lampak jobban kezelhetok allithatoak, kiterjesztik a
tenyésztési idoszakot, és ezért egyre nagyobb érdekldédésre tesznek szert. A LED-ek fényforrasként valod
alkalmazasa a mikroalgak el6allitdsahoz igéretes valasztds a technologiai és gazdasagi megvaldsithatosag
novelésére.[2]

Kutatasaim sordn kiilonb6z6 mikroalga torzseket (Chlorella vulgaris, Nannochloropsis sp) vizsgéltam
kiilonbozo tenyésztési rendszerekben a CO, megkdtési sebesség meghatarozasara. Kiilonféle vilagitasi tipusokat
¢és hullamhosszokat alkalmaztam a biomassza termelés fokozasara.

A kutatasok az ITM NKFIA altal nygjtott TKP2020 NKA tamogatasbol, az NKFIH altal kibocsatott tamogatoi
okirat alapjan valosultak meg (projekt azonosité: TKP2020 BME-NKA).

Summary

Various natural and man-made sources are responsible for CO, emission. Many strategies have been formulated
to reduce CO; emissions from residential as well as commercial establishments and industries, furthermore to
minimize the effects caused by this environmental problem. CO, fixation by algae can provide a solution for
that, i.e. sunlight being used to reduce CO; to carbon content of biomass [1]. Therefore, nowadays, more and
more people are engaged with algae cultivation.

At the cultivation systems the sunlight is cost-effective but has the disadvantages of changes in weather and
season. Day and night cycles are easily modelled by lamps as well. Artificial illuminations, such as fluorescent
lamps and light-emitting diode (LED) bulbs, are more manageable and adjustable furthermore also can extend
the yearly cultivation period, thus have a growing interest. Applying LEDs as light source for microalgae
production is a promising choice to enhance the technological and economical feasibilities. [2]

During my research different microalgae strains (Chlorella vulgaris, Nannochloropsis sp.) were investigated in
different cultivation systems to determine and compare the CO, fixation rate. I applied various lighting sources
with different wavelength to enhance the biomass production.

The research reported in this paper and carried out at BME has been supported by the NRDI Fund (TKP2020
NC, Grant No. BME-NC) based on the charter of bolster issued by the NRDI Office under the auspices of the
Ministry for Innovation and Technology.

[1] S.P.Singh, Priyanka Singh, Effect of CO: concentration on algal growth: A review Renewable and
Sustainable Energy Reviews 38:172-179 (2014)

[2] Hao Yuan, Yi Wang, Yanaoming Xi, Zeyi Jiang, Xinru Zhang, Xinyu Wang, Xinxin Zhang, Light-Emitting
Diode Power Conversion Capability and COZ2 Fixation Rate of Microalgae Biofilm Cultured Under Different
Light Spectra. Energies 13, 1536 (2020)
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Fonalasgomba torzsek politejsav-depolimeraz aktivitasanak

tanulmanyozasa
Investigation of fungal strains’ polylactic acid-degrading activity
Kohari-Farkas Csilla, Kilin Akos, Jordan Anikd, Tamasko Péter,
Laszlovszky Gabor, Nguyen Duc Quang
Magyar Agrar- és Elettudomdnyi Egyetem
Elelmiszertudomdnyi és technoldgiai Intézet
Biomérnok és Erjedésipari Technologia Tanszék

Osszefoglalo

A természetes alapt, megujuld eréforrasokbdl (ndvényi biomasszabol) eléallithatd és
biologiai uton lebonthatd polimerek elterjedt képviseldje a politejsav, koszonhetéen annak,
hogy a hagyomanyos, szintetikus polimerek fizikai, mechanikai tulajdonsagaival hasonl6ésagot
mutat. Az intenziv kutatdsok eredményeként a politejsav eldallitisnak ma mar nagyon jo
hozamu, ipari szintli eljarasai ismertek, tovabba a tulajdonsagok javitasdban ¢s fokozasaban is
sikereket érnek el. A polimer-kutatdsok a hasznalatot kovetd lebontds tanulmanyozasara is
kitérnek, azonban ennek hattere részleteiben teljesen még nem ismert. A politejsav igen nagy
ellenallast mutat a mikrobidlis tdmadasnak, ezért a természetes kornyezetben zajlo
degradacios folyamat nagyon hosszu id6t, honapokat, éveket, akar évtizedeket is kovetelhet,
ami miatt a szelektiven gylijtott politejsav-alapu eszkozok teljes lebontasat jelenleg ipari
komposztalokban, mesterséges abiotikus kornyezetben végzik el. A kutatasok terén ezért
egyre nagyobb figyelemben részesitik a mikrobidlis bontads mechanizmuséanak részletesebb
megismerését, mikrobidlis oltokulturdk, valamint enzimkészitmények fejlesztését, ezaltal a
kdrnyezetbaratabb technologia kivitelezését. Jelen kutatomunka a Biomérndk és Erjedésipari
Technologia Tanszék eredményeit ismerteti komposztbol is izolalhatd fonalasgomba térzsek
szelektalasara, depolimeraz-aktivitasuk és bontasi teljesitményiik jellemzésére vonatkozoan.

Summary

Polylactic acid is a common representative of renewable and biodegradable polymers
produced from plant biomass, due to its similarity in physical and mechanical properties to
conventional synthetic polymers. As a result of intensive research, there have been
improvements in enhancing its properties and industrial-grade production processes with high
yields are feasible. Polymer research also includes the study of post-use degradation, the
details of which are not yet fully understood. Polylactic acid has a very high resistance to
microbial attacks, so degradation in the natural environment takes a very long time, often at
least months, years or even decades. To reduce the timeframe for the degradation, industrial
composters can be applied under controlled environment conditions. Therefore, more and
more attention is being paid to understanding the mechanism of microbial degradation in
detail and to developing eco-friedly processes using microbial inoculum cultures and enzyme
preparations. The present work of the Department of Bioengineering and Alkoholic Drink
Technology summarizes the results in the selection of filamentous fungal strains mostly
isolated from compost by their depolymerase activity and degradation performance.

A kutatomunka a KFI _16-1-2017-0077 és EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00005 projektek anyagi
tamogatdasaval késziilt.
The research was done with the financial support of the KFI 16-1-2017-0077 and EFOP-3.6.3-
VEKOP-16-2017-00005 projects.
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Itakonsav kinyerése valos fermentlébol, elektrodializissel és
kristalyositassal

Recovery of Itaconic acid from real fermentation broth by electrodialysis and crystallisation

Komaromy Péter, Rozsenberszki Tamas, Bakonyi Péter, Nemestothy
Nandor, Bélafiné Bako Katalin

Pannon Egyetem, Mérnoki Kar, Bio-, Kornyezet- és Vegyészmérnoki Kutato-Fejleszto
Kozpont, Biomérnoki, Membrantechnologiai és Energetikai Kutato Csoport

Osszefoglalé

Az itakonsav egy kettds kotést is tartalmazo, di-karbonsav. Szerkezetébd6l adoddan kivaldan alkalmas a miianyag
iparban a legkiilonbfélébb polimerek alapvegyiileteként. Jelenleg az itakonsav elddllitdsa tulnyomd részt
fermentativ iton torténik. A kutatasok o6 célja az itakonsav eldallitas és kinyerés koltségeinek csokkentése annak
érdekében, hogy az itakonsavval kivalthatok legyenek a petrolkémiai alapti polimerek. Az itakonsav kinyerés
egyik lehetséges modja az elektrodializis, mely kdltséghatékony és kornyezet barat moédon alkalmazhatd polaris
vegyliletek elegyekbdl torténd elvalasztasara. A hagyomanyos elektrodializist bipolaris membrannal kiegészitve,
az itakonsavon kivill egy masik komponenst is ki lehet nyerni tisztan, mely a fermentacioban is felhasznalhato. A
kisérletek soran valos itakonsav fermentaciobol szarmazoé fermentlevet dolgoztunk fel bipolaris membrant is
tartalmazo elektrodializissel. A fermentlével végzett elektrodializist modell oldatokkal végzett optimalizalasi
kisérlet sorozat el6zott meg. A fermentlé elektrodializisekor 70 % feletti termékkinyerést értiink el. Az
elektrodializist kdvetéen az itakonsavat két 1épéses kristalyositassal, programozott szaritassal nyertilk ki. A
kristalyositas végén az itakonsav 99,5 %-os tisztasagu volt.

Summary

Itaconic acid is a di-carboxylic acid containing a double bond. Its structure gives it excellent suitability as a base
compound for a wide variety of polymers in the plastics industry. Currently, itaconic acid is predominantly
produced by fermentation. Today’s research is focused on reducing the cost of producing and recovering itaconic
acid in order to replace petrochemical-based polymers with itaconic acid. Electrodialysis is a possible way of
recovering itaconic acid, which is a cost-effective and environmentally friendly way of separating polar
compounds from mixtures. By supplementing conventional electrodialysis with a bipolar membrane, another
component in addition to itaconic acid can be recovered in pure form, which can be used in fermentation, too. In
the experiments, fermentation broth from real itaconic acid fermentation was processed by electrodialysis with
bipolar membranes. Electrodialysis with fermentation broth was preceded by a series of optimisation experiments
with model solutions. A product recovery of over 70 % was achieved in the electrodialysis of the fermentation
broths. Following electrodialysis, the itaconic acid was recovered by two-step crystallisation with programmed
drying. At the end of crystallization, itaconic acid was recovered with 99,5 % purity.

Bevezetés

Az itakonsav szerkezetébdl adodoan alkalmas a polimerizaciora, melynek soran poli-itakonsav
keletkezik, vagy mas polimerek alapvegyiilete lesz. Ebb6l adédoan a felhasznalasa nagyon sokrétii: a
hagyomanyos polimeriparban, mint specialis milanyagok, rugalmas ragasztok, bevonatok készitésénél
hasznalhat6. Napjainkban egyre tdbbet alkalmazzak bio-alapu z6ld oldoszerként. Hidrogél kompozitként
gyogyaszati alkalmazasa is ismert, példaul a szemészet, fogaszat és egyes retard hatasu

gyogyszerkészitményekben. Ezek alapjan nem véletlen, hogy 2004-ben az US-Department of Energy bevalasztotta
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a 12 legigéretesebb, biologiai uton eldallithatd alap vegyiiletek kozé [1]. A kutatasok fo célja, hogy az itakonsav
eléallitas koltségeit csokkentsék, azért, hogy kivalthatd legyen a petrolkémiai alapti polimer alapanyagok

alkalmazasa. Ezzel egy fenntarthato, kdrnyezetbarat megoldas sziiletne.

A fermentativ itakonsav eléallitas két f6 részre bonthatd: a fermentacio és a feldolgozas (downstream).
Ennek megfeleléen a koltségek csokkentésénél is ez a két {6 irany. Egyes szamitasok szerint a fermentativ iton
eléallitott termékek araban 30 - 40 % a termék-kinyerés és tisztitas koltsége [2]. Az iparban jelenleg az itakonsav
tartalmu fermentlébdl a terméket tobbszori kristalyositassal és aktivszenes kezeléssel, majd szaritassal nyerik ki
[3]. A tobblépéses elvalasztas célja, hogy az itakonsavat nagy tisztasagban elvalasszdk a fermentacido egyéb
komponenseitdl: szubsztrat maradéktol, illetve a fermentacid soran kis mennyiségben keletkezd
melléktermékekt6l. Jellemzoen ezek a melléktermékek (pl. borostyankdsav, almasav, a-ketoglutarsav stb.),
okozzak a nyersen kikristalyositott itakonsav elszinezddését. Ezek a kristalyositasi 1épések és az aktivszenes

kezelésnél alkalmazott elualas jelentds mennyiségl hulladékot termel.
Kisérleti rész

Az elektrodializis olyan elvalasztasi mod, mely megfeleléen Osszeallitott rendszer esetén gyakorlatilag
hulladék mentes. Az elektrodializator ioncseréld membranokbdl all, mely a kiilonb6z6 folyadéktereket elvalasztja.
A membran egységet két elektrod zarja le. Az elektrodokra adott egyenfesziiltség hatdsara kialakult elektromos
erdtér az ionos komponenseket vandorlasra készteti. A megfelelé sorrendben Ssszerakott membranok az ionok
vandorlasanak Utvonalat hatarozzak meg. A szabalyozott vandorlas hatasara a kezdetben betdltott elegy, mely
jellemzden anionos, kationos €s apolaris komponenseket tartalmazott, a folyamat végére szétvalik és toltésének

megfelelden 3 kiilon térrészben dusul.

Az elektrodializist Gigy iranyitottuk, hogy a kisérleteink szempontjabol értékes itakonsav tartalmu oldatot
a szobah6foku oldhatosag kozelébe betoményitettiik. Ezt kdvetden az oldatot tovabb paroltuk és az itakonsavat

kikristalyositottuk. A nedves kristalyokat programozott fiités mellett sulyallandosagig szaritottuk.

Az elektrodializis kisérletek soran Aspergillus terreus torzs altal fermentalt itakonsav tartalmu oldatot
hasznaltunk. A fermentlevet a membran egység idd el6tti elszennyezddésének elkeriilésére a fermentacid végén
visszasterileztiik és lecentrifugéltuk. Az elektrodializishez a feliiluszo, sejt-mentes folyadékrészt hasznaltuk. A
kisérleteket MemBrain® (P EDR-Z/4x) tipusu labor méretli elektrodializatorral végeztiikk. A berendezés Ralex
AMH anioncserél6, Ralex CM kationcserélé6 membranokat, valamint Ralex bipolaris membranokat tartalmazott.
A membranok meghatarozott sorrendjében 6sszeallitott membran tripletbél 10 egységet épitettiink be. A kezdeti
fermentlevet az elektrodializis végére harom f6 komponensre valasztottuk szét: a savas koncentratumban dasult
az itakonsav, a lugos koncentratumban a NaOH, mig a maradék gliikoz oldat a diluatumban maradt. A bipolaris
membran beépitésének kdszonhetden az itakonsavat nem so6, hanem sav formajaban kaptuk meg, mig a NaOH
oldat visszavezethetd a fermentacidba pH szabalyzasra, illetve a maradék cukor oldat a hidnyzo
tapkomponensekkel kiegészitve, sterilezés utan visszataplalhatd a fermentacioba. Ezzel a modszerrel gyakorlatilag

hulladék mentesen, minden komponenst hasznositva lehetett elvalasztani az itakonsavat a fermentlét6l.

Az elektrodializis soran mértiik és rogzitettik a f6 paramétercket: vezetoképesség, aram, pH. Az
itakonsav tartalmat fotométerrel, illetve HPLC-s méréssel is meghataroztuk. A mérések paramétereit

részletesebben korabbi cikkiinkben irtuk le [4].
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A fermentlével végzett elektrodializis kisérleteket megel6zden optimalizalasi méréseket végeztiink
modell oldatokkal, melyek Osszetétele megegyezett a fermentlé f6 komponenseivel. Az optimalizalast az
itakonsavra szamolt aramhatasfok alapjan végeztiikk. Ezek alapjan a vizsgalt tartomanyban meghataroztuk az
optimalis kezdeti itakonsav tartalmat (32,8 g/L) és a cellafesziiltséget (17,8 V). A kisérletek soran igyekeztiink
ezeket az értékeket alkalmazni. Ez természetesen csak kozelitden sikeriilt, mivel valds fermentlével dolgoztunk.
A kezdeti pH valtoztatasaval vizsgéltuk a pH hatasat elektrodializis hatékonysagara. Az 1. Abran egy mérés soran

online rogzitett adatok lathatok dsszefoglaléan.

50 -
12 4 & 2. 4., sl
€ 40 - el b= ’.:;7’A".1.-v—
1,0 A ) A st Trresl,
% 30 A N 5
_ 08 - e e ,/
< 220 Il
A 0 / 7 8 e
g 0,6 1 Aramhatasfok: 63,2 % @ s 2 T
g 810 4
<04 - Ry =
o+
0,2 1 0 50 100 150 200 250
0,0 . ! . ! . ! . | 1d6 (min)
0 50 100 150 200 ) )
" . =+ = Savas konc - e | 4GOS KONE  seseseses Diludtum
1d6 (min)
14 4 _ =
12 A T
" A B (N [ — Ip——
R B N T
g | e
z 87 o
= T
61,
4
2 —————
0 T T T T d
0 50 100 150 200 250
1d6 (min)
= - = Savaskonc. = = =Llgoskonc. eeeeeeees Diludtum

1. abra A paraméterek valtozasa valos fermentlé elektrodializise soran

Az elektrodializist kovetéen az itakonsav tartalmii savas koncentratum oldattal végeztik el a
kristalyositasi 1épéseket. Annak érdekében, hogy noveljiik a kristalyositas hatékonysagat, az elektrodializist a
diludtum cseréjével addig folytattuk, amig a savas koncentratum itakonsav tartalma elérte az itakonsav
szobahdfoku oldhatosagat (kb. 60 g/L). Ehhez az itakonsavban elszegényedett diluatum oldatot lecseréltiik friss
itakonsav tartalmu oldatra, mikdzben a savas koncentratum oldat valtozatlan maradt. Az igy magas itakonsav
tartalmt oldatot 80 °C, majd 100 °C-n beparoltuk és a kristalyok megjelenése utan (kb. 300 g/L) alland6 keverés
mellett hagytuk kihtlni. Ezt kdvetden a kristalyokat lesziirtiik, majd atkristalyositottuk ioncserélt vizben. A sziirt,
nedves kristalyokat programozottan (60 °C - 80 °C, végiil 105°C), stlyallandosagig szaritottuk, hogy elkeriiljiik a
néhany tized %-ban még esetleg jelen 1évo szennyezok okozta elszinezddést. A masodik kristalyositas utan HPLC-

s méréssel meghataroztuk az itakonsav tartalmat A 2. abran az atkristalyositott itakonsav képe lathato.
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2. abra Valos fermentlébdl elektrodializalassal nyert itakonsav kristalyok
Eredmények

A kisérletek eredményeit Osszefoglalva elmondhatd, hogy a bipolarist membrant is tartalmazo
elektrodializis berendezéssel szelektiven szét tudtuk valasztani a fermentlé f6 komponenseit. A valos fermentlé
elektrodializise sordn a termékkinyerés 70 % koriili volt, mig az itakonsavra szamolt dramhatasfok optimalis
esetben 60 % feletti. Tekintettel arra, hogy a fermentacio termékgatolt folyamat, ezért a tdvlati célunk az volt, hogy
az elektrodializist egy integralt fermentor-elektrodializator rendszerként vizsgaljuk, ahol az itakonsav mentes
szubsztrat oldatot vissza lehet vezetni a fermentorba. Ennek megfeleléen az elektrodializises kisérleteknél
figyelembe vettiik a fermentacié optimalis paramétereit (itakonsav koncentracio, pH, hdmérséklet stb.), igy nem
tudtunk minden esetben az elektrodializis optimuman dolgozni. A kapott értékek igy is jok a szakirodalomban

elért eredményekkel 6sszevetve [5].

A kristalyositas soran 99,5 % tisztasagban sikeriilt kinyerni az itakonsavat. Ezt leginkabb két fontos
Iépéssel értiik el: Egyrészt a forrén telitett oldatot lehiilés kozben folyamatosan kevertettik. Igy finom
mikrokristalyokat kaptunk. Ellenkezd esetben a nagy szemcsés kristalyok zarvanyok formajaban tartalmaztak a
fermentlé egyéb komponenseit, melyektdl sziiréssel sem lehetett megszabadulni és rontottak az itakonsav kristaly
mindségét. Els6 sorban barnas elszinezddést okoztak. A masik alapvetd megoldas a programozott szaritas. A
viztartalom nagy része a 60 °C-s szaritas soran tavozott. gy 105 °C-n elegendd volt rovid tartozkodasi id6 a

sulyallanddsag eléréséhez. Ezzel is elkeriiltiik a kristalyok elszinezddését.
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Mikrobialis elektrokémiai rendszerek fejlesztése 0j tipusu polimer

ioncseréléo membranok alkalmazasaval
Development of Microbial Electrochemical Systems Using Novel Polymer lon Exchange
Membranes
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Osszefoglalo

A mikrobidlis elektrokémiai rendszerek olyan berendezések, melyben mikrobdk elektrokémiai aktivitasat
hasznaljuk fel elektromos energia vagy redukalt katddos termékek (pl. hidrogén, metan, szerves savak,
alkoholok, stb.) eldallitasara [1]. A reaktor egy f6 eleme az elektrodtereket elvalasztd, jellemzden szelektiv
membran, melyen keresztiil megvaldsul az iontranszfer az anolit és katolit kozt. Az altalanos miikodési sémak
szerint a széleskoriien alkalmazott protonszelektiv membranokon keresztiil protonok transzportja megy végbe,
ugyanakkor az elektrolitok Osszetétele (szennyviz alapti anolit) és a membranok nem tokéletes
permszelektivitdsa miatt jellemzéen egyéb pozitiv t6ltésti ionok (pl. Na*, K*) transzportja dominal [2]. Ennek
eredményeképp a rendszer hatékonysagat limitalo anyagtranszport veszteségek lépnek fel. Ezen veszteségek
kikiiszobolése lehetséges az altalanosan alkalmazott pl. Nafion tipusi membranok kedvezobb tulajdonsaga
szeparatorokkal valo kivaltasaval. A kiilonbozé funkcids csoportokkal ellatott homogén PSEBS (polisztirol-
blokk-poli(etilén-butilén)-blokk polisztirol) blend membranok igéretes alternativat jelenthetnek a koltséges
protonszelektiv Nafion membranok helyett kedvezd anyagatadasi és funkcids stabilitasi tulajdonsagaiknal fogva.

Summary

Microbial electrochemical systems are devices in which the electrochemical activity of specific microbes can be
utilized for producing electricity or reduced cathodic compounds such as hydrogen, methane, organic acids or
alcohols, etc [1]. One of the main reactor components is a — usually selective — membrane separating the
electrode chambers, through which the ion transfer between the anolyte and catholyte electrolytes occurs.
General working principles refers to sole proton transfer through the widely used proton exchange membranes,
however, due to the anolyte composition (wastewater-based electrolyte) and the non-ideal permselectivity of the
applied membranes, the ion transfer is dominated by other ions (e.g. Na*, K) other than protons [2]. The
resulting mass transfer losses will thus limit the overall system efficiency. Such losses can be overcome by using
membrane separators with more advantageous properties compared to e.g. the frequently used Nafion. PSEBS
(polystyrene-block-poly(ethylene-ran-butylene)-block-polystyrene) blend membranes may present a promising
alternative to Nafion in microbial electrochemical technologies due to their beneficial mass transfer features and
sufficient functional stability.
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Kommunalis szennyviziszap értéknovelt, energetikai célu
hasznositasa termolitikus folyamatokon keresztiil, ipari

méretekben
Value-added utilization of municipal sewage sludge for energy purposes through
thermolytic processes on an industrial scale
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Osszefoglalo

A kommunalis szennyviziszap ujrafelhasznalasa megoldott, erre a célra igen sok megoldas létezik, melynek
legjellemzdbb technoldgidja a komposztalas. A jelenlegi hasznositasi folyamatok azonban tobb okbdl
korlatozottak: komoly veszélyt rejtenek a bonyolult szerves polimerek, mikromiianyagok, antibiotikumok-,
hormon- és a gyogyszermaradvanyok jelenléte, melyek a szennyviziszapokban koncentralva vannak jelen,
gatolva azok felhasznalasat, mivel visszamaradnak a folyamatok soran keletkezé végtermékekben. A
szennyviziszapok értéknovelt hasznositasat jelenleg sokan vizsgéljak, ugyanakkor a kutatasok dont6 hanyada kis
mennyiségli mintak vizsgalatara, és a fizikai paraméterek meghatarozasara, és azok hatasaira fokuszal. A nagy,
kifejezetten nagyobb, 1 tonna feletti anyagok vizsgalatainak szama azonban minimalis. Annak ellenére, hogy az
ipari méretekben felhasznalt szennyviziszap termo-katalitikus hasznositasa ismert és megoldott technologia, az
ipari méretii, termolitikus technologiat alkalmazo lizemek szama elenyészo. Sziikséges tehat a szennyviziszap
ujrafelhasznalasi hagyomanyos eljarasait (komposztalas, rothasztds) 0Osszehasonitani, a termolitikus
technologiaval.

Célkitlizésink soran a szennyviztisztitasban visszamaradd, iszapszerti hulladékok artalmatlanitasaval,
értékndvelésével és az azokbol torténd értékesithetd végtermék-eldallitas szakmai alapjainak bemutatasaval,
tovabba az eljarasok LCA analizissel torténd Osszehasonlitasaval foglalkoztunk. Célunk volt az eljarasok és az
azok soran keletkezett termékek teljes élettja soran vizsgalni, modellezni és bemutatni azok kornyezetre
gyakorolt potencidlis hatdsait. Ennek soran egy ipari méretek mellett alkalmazhaté technologia keriilt
kivalasztasra, mely az LCA elemzések alapjan az emberi egészségre és az Okoszisztéma allapotara gyakorolt
hatésok, illetve a kornyezeti er6forrasok felhasznalasat tekintve a legelonyosebb hatassal bir.
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Summary

The reuse of municipal sewage sludge can be considered solved, and there are many solutions for this purpose,
the most typical technology of which is composting. However, current reusing processes are limited for a
number of reasons: the presence of complex organic polymers, micro plastics, antibiotics, hormones and drug
residues, which are concentrated in sewage sludge, inhibiting their use - and re-use as they remain in the end
products generated during the processes. The value-added utilization of sewage sludge is currently being studied
by many researchers, however, the vast majority of research focuses on the examination of small amounts of
samples and the determination of physical parameters and their effects. However, the number of tests for large,
significantly larger substances above 1 tonne is minimal. Despite the fact that the thermo-catalytic utilization of
sewage sludge used on an industrial scale is a known and solved technology, the number of industrial-scale
plants using thermolytic technology is negligible. It is necessary therefore to compare the “traditional” methods
of sewage sludge reuse (composting, digestion) with thermolytic technology.

The aim of this work was to present the professional bases of the disposal and increase of the value of the
sludge-like waste left in wastewater treatment and the production of the final product that can be sold as product,
to show the industrial application of the technology and to compare the process and conventional processes with
LCA analysis. Thus, our goal was to study, model and demonstrate the potential effects of the processes and the
products generated during them throughout their life cycle. During the presentation, a technology that can be
used on an industrial scale will be selected, which, based on LCA analyses, will have the most beneficial impact
on human health and the state of the ecosystem, as well as the use of environmental resources.
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N-glikanok szekvenalasara alkalmas rekombinans enzimek

tervezése és eloallitasa
Design and production of recombinant enzymes for sequencing N-glycans
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Guttman Andras, Vonderviszt Ferenc, Jankovics Hajnalka
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Osszefoglalo

A glikozilacié a fehérjék egyik leggyakoribb poszttranszlacios modositasa az eukariota sejtekben. A folyamat
soran keletkezd glikoproteinekben a fehérjékhez kot6d6 komplex szénhidratok (mas néven glikdnok)
kulcsszerepet jatszanak a proteinek tulajdonsagaiban, tdbbek kozt bioldgiai aktivitdsukban, oldhatosagukban és
immunogenitasukban.

A glikanok kiemelkedd szerepe miatt napjainkban nagy jelentdséggel birnak azok az 1j glikomikai modszerek,
melyekkel az Gsszetett cukrok szénhidratprofilja és Osszetétele jellemezhets. Az egyik leggyakrabban hasznalt
mddja az exoglikozidaz enzimekkel torténd szekvenalas. Az analizis soran az oligoszaharidokat egymast kovetden
specifikus enzimekkel emésztjiik, ez altal pontosan meghatarozhatjuk a komplex cukrok szekvenciajat, illetve
szerkezetét, beleértve a helyzeti és kapcsolodasi izomerekre vonatkozé informaciokat is.

Az dsszetett szénhidratok analizalasanak egyik gatja a szekvenalashoz hasznalt exoglikozidazok magas ara, ami
az enzimek koriilményes termeltetése és tisztitdsa okoz. Emiatt munkank soran olyan rekombinans enzimeket
terveztlink, melyeket bakterialis expresszios rendszerekben nagy hozammal, olcson allithatdok eld, és a hozzajuk
kapcsolt 6HIS cimkének koszonhetden egyszeriien tisztithatok. A 6HIS cimke lehetdové teszi az enzimek
immobilizalasat is, amely jobb hozzaférést biztosit a glikozidazok aktiv centrumaihoz és tamogatja nagy
ateresztOképességli munkafolyamatok automatizalasat.

Az eléallitott exoglikozidazok megfeleld dsszetételli keverékével egy olyan enzimrendszert hoztunk 1étre, mely
alkalmas a glikanok gyors, nagy hatékonysagli enzimatikus emésztésére mind vizes fazisban, mind immobilizalt

formaban. Ezzel a rendszerrel az oligoszacharidok szekvenalasa joval egyszer(ibbé és koltséghatékonyabba tehetd.
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Bamlanivimab is primarily a neutralizing monoclonal antibody, some of its effector function related activity was
also emphasized. The effector function of antibody therapeutics is greatly affected by their N-linked carbohydrates
at the conserved Fc region, possibly influenced by the manufacturing process. Various capillary gel electrophoresis
methods are widely accepted in the biopharmaceutical industry for the characterization of therapeutic antibodies.
In this paper we introduce a capillary gel electrophoresis based workflow for i) size heterogeneity analysis to
determine the presence/absence of the non-glycosylated heavy chain (NGHC) fragment (SDS-CGE); ii) capillary
gel isoelectric focusing for possible N-glycosylation mediated charge heterogeneity determination, e.g., for excess
sialylation and finally, iii) capillary gel electrophoresis for N-glycosylation profiling and sequencing. Our results
have shown the presence of negligible amount of non-glycosylated heavy chain (NGHC) while 25% acidic charge
variants were detected. Comprehensive N-glycosylation characterization revealed the occurrence of approximately
8.2% core-afucosylated complex and 17% galactosylated N-linked oligosaccharides, suggesting the possible
existence of ADCC effector function in addition to the generally considered neutralizing effect of this particular
therapeutic antibody molecule.
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Summary

Testing water contamination in the laboratory is usually a time-consuming and expensive
method. Therefore, there is a need for cheap field-applicable methods, even if it is only used
for signaling the necessity of a more accurate laboratory investigation. Our approach to build
a ppm range selective heavy metal sensor is based on specific proteins deposited onto
conductive surface and the sensing process itself based on electrochemistry. The first step of
the process is the preparation of proteins with genetic modification that have selective nickel-
binding ability. For this purpose, bacterial flagellar filaments were used, whose D3 domains
were engineered to create a metal-binding site. The protein layer was immobilized on a gold
electrode with a crosslinking agent solution called DSP, then characterized using SPR-SE,
AFM, and XPS techniques. Si wafer integrated sensor chips were used for testing the Ni-
binding ability of flagellar filaments by cyclic voltammetry in pH=7.4 buffer solutions. After
testing the CV characteristics in Ni-free solution, variable amounts of nickel solution were
added into the measurement cell in order to study the effect of Ni(II) concentration on the CV
curves. Analysis of the cyclic voltammetry curves showed the presence of reductive peaks
with intensities monotonously increasing with the added Ni concentration. The results showed
that the sensor is capable of semi-quantitative measurement of the presence of Ni
contamination below 50 puM/L. This concentration range is ideal for testing Ni in water
around the EPA limit for drinking waters. Enhanced voltammetry techniques (i.e., stripping
voltammetry) made the detection of the Ni contamination possible below the health limit. We
also found that the measurements carried out in artificial environment (i.e., in buffer solution)
are also feasible in natural waters. Further investigations confirmed that the sensor designed
with special proteins is selective for nickel. Presence of Cu, Fe and/or Sn ions neither affected
the Ni binding ability of the sensor, nor gave reduction peaks around the potential range of Ni
reduction. As a conclusion we can claim that our sensor construction provides a basis for a
field applicable, selective Ni sensor which semi-quantitatively detects Ni contamination in
natural waters. A competitively priced instrument able to be used in field and to detect nickel
concentrations at the health limit can be a breakthrough in the testing of drinking water.

Support from the National Development Agency Grant of OTKA Nr. K131515 is greatly
acknowledged.
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Szekunder metabolitok eloallitasa

Streptomyces coelicolor baktériummal
Production of secondary metabolites with Streptomyces coelicolor
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Osszefoglalo

Kutatomunkam témaja szekunder metabolitok eldallitdsa Streptomyces coelicolor baktériummal, mely a
gombakhoz hasonld morfologiaval rendelkezd, micéliumképzd talajbaktérium. Ez a mikroorganizmus tobbféle
antibiotikumot képes termelni, melyek koziil a kisérleteim elsddleges célterméke az aktinorodin, de emellett az
undecilprodigiosin termelését is nyomon kdvetem.

fermentaciot jellemz6 egyéb paraméterekre gyakorolt hatasat razott lombikos kisérletekben. A kiindulasi
szachardzkoncentracid hatasat nem sikeriilt egyértelmiien megallapitani, mivel a parhuzamos beallitasokhoz
tartoz6 lombikok kozott tobb paraméternél is Iényeges eltérést tapasztaltam. Ugyanakkor a pH, a
termékképzodés és a gliikozfelhasznalas kdzott szoros dsszefliggést tapasztaltam.

Ezt kovetden Biostat B reaktorban végeztem fermentaciot. A termékképzddés a lombikos kisérletekhez képest
hamarabb indult és magasabb koncentraciot sikeriilt elérni, valamint a képz6dott biomassza mennyisége is kozel
haromszor nagyobb volt.

Summary

The aim of my research was the production of secondary metabolites with Streptomyces coelicolor, which is a
mycelium forming soil bacterium with a morphology similar to fungi. This microorganism produces many
antibiotics from among my primary product was actinorodin but the formation of undecylprodigiosin was also
measured.

During the research, the influence of initial sucrose concentration on product formation and other fermentation
parameters was investigated in shake flask experiments. The effect of initial sucrose concentration could not be
clearly determined as some significant differences were experienced between parallel experiments in case of
more parameters. However, a close connection between pH, product formation and glucose consumption was
obtained.

After that, fermentation was carried out in Biostat B reactor. Compared to shake flask experiments, product
formation started earlier and higher concentration could be achieved; moreover, the amount of biomass was
almost threefold higher.
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Ioncsere-kromatografia a technologia szolgalataban
Ion exchange chromatography at the service of technology
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Osszefoglalé/ Summary

A csatolt vizsgalati technikdk mellett egyre inkabb hattérbe szorulnak az alacsonyabb hatékonysaga
mérérendszerek. Szamos analitikai feladat megoldasara azonban az egyszeriibb ilizemeltetési és kisebb
koltségigényii eljarasok is megfeleld megoldast biztositanak. A kromatografias technikakban rejlé lehetdségek
hatékony kihasznalasa a gyakorlati tapasztalatok mellett kiterjedt elméleti ismereteket is megkovetel, igy az
allofazisokra, retencios-eliciés mechanizmusokra, matrixhatasokra Osszpontositd kutatasok tovabbra is
létjogosultsaggal rendelkeznek.

A technoldgiai Iétesitményekben, az ilizemeltetés, karbantartas, javitas és alkatrész gyartas soran felhasznalni
kivant segédanyagok, tomitdanyagok tisztasagat, kiilondsen korr6zids szempontbol, rendszeresen ellendrizni,
szabalyozni és mindsiteni kell. Korr6zids kockazatot elsdsorban a klorid, fluorid és kén tartalom jelent, mig a
korr6zié jelensége a nehézfémtartalom megvaltozasaval igazolhatd. A klorid és fluorid tartalom
meghatarozasanak egyik leginkabb alkalmazott miszeres analitikai technikdja az anioncsere-kromatografia
(AIEXC).

A technologiai (pl.: atomerémiivi) segédanyagok elemzését megel6z6 mintaeldkészités egyik elfogadott modja a
nagynyomadsu feltdré (High Pressure Asher, HPA) hasznalata, melynek segitségével, modellezve a reaktorbeli
koriilményeket, tomény savban, programozott hémérsékletprofil alapjan, magas nyomas mellett torténik a
mintak feltarasa.

A Kklorid és fluorid ionok tomény savas matrixban vald meghatarozasa mar dnmagaban is komoly analitikai
feladat, melyet az esetlegesen el6forduld egyéb anionos szennyezok (pl.: acetat, formiat) tovabb nehezitenek. A
savas kozeg és a tovabbi zavard ionok jelenléte miatt ezen technoldgiai segédanyagok vizsgalata egyedi,
megfelelden érzékeny és szelektiv, matrixspecifikus anioncsere-kromatografias modszerek kidolgozasat igényli.
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Osszefoglalé/ Summary

A kitozan (mely egy kitinbdl eldallitott biopolimer) alkalmazéasa szamos iparagban elterjedt biokompatibilis és
biodegradabilis tulajdonsaga miatt. A kutatdomunka soran vékony (ca. 350 nm-es) kitozanbevonatokat allitottunk
el tiveg- és cinkhordozokon martasos technikaval. A bevonatokat kémiailag modositottuk ecetsavanhidriddel,
hogy noveljiik azok acetilezettségi fokat. Az acetilezettségi fokban és ezzel egyiitt a vékonyréteg szerkezetében
bekovetkezd véltozasokat infravords- és UV-lathatd spektroszkopiaval tanulmanyoztuk. A kitozanbevonatok
feliileti tulajdonsagait nedvesedési vizsgélatokkal és atomerd-mikroszkopids mérésekkel jellemeztik. Az
iiveghordozoéra felvitt bevonatok ateresztoképességét szinezékfelvételi tesztekkel, mig a cinkhordozdn kialakitott
rétegek permeabilitasat elektrokémiai (potenciodinamikus polarizaciés és elektrokémiai impedancia
spektroszkopias) mérésekkel tanulmanyoztuk. Az alkalmazott modszerek az acetilezettségi fok novekedésével a
bevonatok atereszt6képességének jelentds novekedését igazoltak. Az eredmények a késébbiekben a szabalyozott
hatéanyag-leadd rendszerek fejlesztése soran lesznek hasznosithatok.

The application of chitosan (which is a biopolymer made from chitin) is widespread in many industries due to its
biocompatible and biodegradable properties. In this work, thin (ca. 350 nm) chitosan coatings were prepared on
glass and zinc substrates by dip-coating method. The coatings were chemically modified with acetic anhydride to
increase their degree of acetylation (DA). The change in the DA and the structure of the coatings was measured
by infrared- and UV-Vis spectroscopy. The surface properties of the coatings on glass substrate were studied by
wettability measurements and Atomic Force Microscopic studies. The permeability of the chitosan layer
depending on the DA were characterized by dye (Rhodamine-6G) impregnation (glass substrate),
potentiodynamic polarization and electrochemical impedance spectroscopy methods (zinc substrate). These
methods showed significant increase in the permeability of the coatings with increasing DA, due to the structural
changes in the coatings. The results of the research can be useful in the development of controlled drug delivery
systems.
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Elektromagneses piezoelektromos akusztikus szenzor
méréstechnikajanak fejlesztése bioanalitikai alkalmazasokhoz
Improvements in the measuring technique of EMPAS for bioanalytical assays
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Osszefoglalé/ Summary

Az elektromagneses piezoelektromos akusztikus szenzor (EMPAS) két elonyds tulajdonsagot mutat a
kvarckristaly mikromérleghez (QCM) képest. Nincs sziikség elektrodokra a kvarckristaly feliiletén, és az eszkoz
alap mechanikus rezonanciafrekvenciajanak 1 GHz-et is meghaladé felharmonikusai is detektalhatok. Ebben az
esetben az piezoelektromos eszkdzt egy, kozvetleniil ald helyezett planarisan tekercselt induktivitdson
segitségével gerjesztjik egy, a feltételezett rezonanciafrekvencia kornyezetében rampaszeriien Iéptetett,
hangfrekvencias frekvenciamoduldciét is tartalmazd nagyfrekvencids jellel!. A  vaélaszjelben a
frekvenciamodulacio hatasara amplitidomodulacio is fellép, a demodulacié utan kapott hanfrekvencias
valaszjelbdl pedig megallapithatd adott rezonanciafrekvencia pontos pillanatnyi értéke, illetve ennek valtozasa a
kvarckristaly feliiletén torténé adszorpcios folyamatnak megfelelden. A modszer fejlesztéseként a demodulacio
utan kapott hangfrekvencias valaszjelnek nem csak az alapharmonikusat, hanem 2., 3., és 4. harmonikus
komponensét is mérjiik, ami lehet6vé teszi az adott rezonancidhoz tartoz6 josagi tényezo vagy disszipacios
faktor meghatarozasat.

Kiilonb6zo geometriaju gerjesztd tekercsek segitségével erds anizotropidt észleltiink, ami azt jelenti, hogy
szemben a szokasos QCM konfiguracidval, a fellépd elektromagneses térnek a kvarclemez sikjaval parhozamos
komponense jatszik szerepet a rezonancia kialakulasaban. Megallapitottuk, hogy mas dominans rezonancidk
lépnek fel, amikor a kvarclemez levegdvel, és mas rezonanciafrekvencidk, amikor a kvarclemez gerjesztd
tekerccsel ellentétes oldala folyadékkal érintkezik.

EMPAS! (electromagnetic piezoelectric acoustic sensor) has two advantages over the classical QCM technique,
namely no electrodes are required on the surface of the quartz crystal and overtones of the basic mechanical
resonance frequency even over 1 GHz can be detected. The method is based on a high-frequency perturbation
through a planar coil which is placed under the bare quartz crystal as close as possible. The high-frequency
signal is stepped around the investigated resonant frequency while it is frequency modulated with an audio-
frequency signal at the same time. The response signal will contain also an amplitue modulated component
corresponding to the audio-frequency signal. After demodulation the change of the audio-frequency signal
permits the determination of the actual value of the resonant frequency which depends on the adsorbed mass on
the surface of the quartz crystal. As a development, in addition to the fundamental frequency of the demodulated
audio-frequency signal, we measured also the 2", 3" and 4" harmonics as well allowing the determination of the
quality factor of the corresponding resonance.

Applying different geometries of the coil we obtained strong anisotropic behavior indicating that in contrast to
the conventional QCM, the component of the electromagnetic field parallel to the plane of the crystal plays role
in the formation of the resonance. We also found different dominant resonances in the case when the quartz
crystal is in contact with air and different ones when it is in contact with solution phase on the side opposite to
the coil.

[1] Ch. Evers, A. Thorbjorn, M. Lund, M. Skepo, Langmuir 28 (2012) 11843-11849.
[2] G. Mészéros, S. Akbarzadeh, B. De La Franier, Zs. Keresztes and M. Thompson, Chemosensors 9 (2021) an.
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Microencapsulation of metronidazole by nano spray drying
Metronidazol mikokapszuldazdsa nano porlasztva szadritdssal
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“Research Centre for Natural Sciences
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1117 Budapest, Magyar tudosok korutja 2., Hungary,
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Summary

In this study metronidazole drug was encapsulated by two different water-soluble polymers, i.e. hydroxypropyl
methylcellulose and polyvinylpyrrolidone. The encapsulation was carried out by nano spray dryer Biichi B-90
equipment. The influence of operational and formulation parameters was investigated on the physical
characteristics (morphology, particle size, solid phase state, thermal behaviour) of the products, process yield
and entrapment efficiency. The variable operational parameters were the temperature and flow rate of drying air.
The concentration of active ingredient and polymers were varied as formulation parameters. The nano spray
drying process resulted in solid dispersion samples. The morphology of the products was investigated by
scanning and transmission electronmicroscopy. The structure of the products was investigated by differential
scanning calorimetry and X-ray diffraction analysis. The entrapped MTZ was in crystalline form in each
polymer as confirmed by DSC and powder X-ray diffraction measurements. The active ingredient was
incorporated into the amorphous polymer matrix. Melting point decrease phenomena were observed by
differential scanning calorimetry and peak broadening by powder X-ray diffraction measurements, which could
be the result of formation of small drug crystallites. The transmission electron microscopy images proved the
presence of 20 - 50 nm drug crystals in the polymer matrix, which is in good correlation with the calculated
coherent scattering domain sizes from the X-ray diffraction data. The melting point decreased in the dried
products compared to the bulk drug, which could be interpreted with the nano-sized crystals of the active
ingredient incorporated into the amorphous polymer matrix of the microparticles. The DSC, powder X-ray and
TEM analysis supported the assumption that the MTZ-polymer composites are nanostructured solid dispersion in

which the nanometer size crystals of active ingredient distributed in the amorphous polymer matrix.
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Design of structured interface layers for biosensing in conventional and
Kretschmann-Raether ellipsometry arrangements
Deshabrato Mukherjee and Peter Petrik
Institute for Technical Physics and Materials Science

Centre for Energy Research
Konkoly Thege str. 29-33, 1121 Budapest

Summary

Interface layers in optical cells have a dual purpose: (1) they adsorb molecules to be detected (possibly selectively)
and (2) enable optical enhancement. The optical sensitivity can be increased using a high electric field at the layer
interface where the biomolecules are to be detected. The electric field decays exponentially into the analyte. This
behavior is dependent on the thicknesses and optical properties of the surface layers. The structure has to be
adjusted depending on the purpose: the required penetration depth into the analyte, the wavelength range, the
optical configuration including the angle of incidence or the type of the cell, i.e., using the Kretschmann-Raether
(KR) configuration. Spectroscopic ellipsometry (SE) combined with the KR configuration is capable of measuring
laterally structured surfaces as well, in which the correlation length of the surface features is in the order of the
wavelength. The optical response of surface structures can be calculated using proper optical models. The aim of
this study is to identify possible surface structures that provide a high sensitivity for the measurement of interface
phenomena in a liquid cell. Scattering, plasmonics effect, multilayer electric field enhancement and other
techniques are possible candidates for the improvement of the optical performance of the cell. The optical response
of the layer systems is modeled and simulated using different optical software in order to estimate the sensitivity
and determine the best configurations.

Support from the National Development Agency Grant of OTKA Nr. K131515 is greatly acknowledged.
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Kukoricakeményitobol és politejsavbol eloallitott kompozitok
osszeférhetoségének javitasa novényi olaj alapu agenssel
Improving the compatibility of composites made from corn starch and polylactic acid with
vegetable oil-based agent
Nagy Bianka, Miskolczi Norbert

Pannon Egyetem
8200 Veszprém, Egyetem utca 10.

Osszefoglalo

A fenntarthatosdg jegyében kialakuld novekvd érdeklodés a bioldgiailag lebomld polimerek, mint a
hagyomanyos, koolaj alapti miianyagok alternativajanak kifejlesztéséhez vezetett. Alacsony koltsége és
biodegradalhatosaga kovetkeztében a biopolimerként keményit6bdl eldallitott termékek vonzo alternativat
jelentenek. Ugyanakkor a keményitd legfébb kihivasa az, hogy mind a mechanikai tulajdonsdgokban, mind a
héstabilitasban és a nedvesség abszorpcidoban korlatokat mutat. A tulajdonsagok javitasa érdekében mas
polimerekkel keverve csokkenthetdk, vagy kikiiszobolhetok a hatranyos tulajdonsadgok. A keményitével és a
kedvezd szakitoszilardsaggal és modulusszal rendelkezd politejsavval képzett kompozitok szamos elénnyel
rendelkeznek, tobbek kdzott bioldgiai lebonthatdsaggal és kis stirliséggel. A két komponens legfébb hatranya,
hogy korlatozott az elegyedési tartomanyuk, Osszeférhetetlenek, azaz nem mutatnak szinergikus hatasokat,
melynek kovetkeztében mechanikai tulajdonsaguk nem mindig kielégitd. Munkank soran olyan ndvényi olaj
alapt, maleinsavanhidridet is tartalmazo6 adalék szintetizalasa volt a cél, mely képes javitani a keményitd és a
politejsav  Osszeférhetetoségét. Referenciaként maleinsavanhidriddel ojtott politejsavat vizsgaltunk. Az
adalékhatas vizsgalatokat préseléses technikaval eldallitott szobahémérsékletii és 80 °C hoémérsékleten
kondicionalt probatesteken tanulmanyoztuk. Megallapitottuk, hogy a ndvényi olaj alapu adalékok hatdsa a
legnagyobb mértékben a Charpy-féle iitdszilardsagban nyilvanult meg.

Summary

The growing interest in sustainability has led to the development of biodegradable polymers as an alternative to
conventional petroleum-based plastics. Due to their low cost and biodegradability, starch products like
biopolymers are attractive alternatives. The main challenge of starch is that it shows limitations in both
mechanical properties and thermal stability as well as in moisture absorption. However, blending starch with
other polymers could reduce or eliminate these adverse properties. Composites of starch and polylactic acid with
favorable tensile strength and modulus have a number of advantages, including biodegradability and low density.
The main disadvantage of these two components is their limited miscibility and incompatibility. They are not
showing synergistic effects; hence, their mechanical properties are not always satisfying. The aim of our work
was to synthesize a vegetable oil-based additive with maleic anhydride that can improve the compatibility of
starch and polylactic acid. For reference, maleic anhydride grafted polylactic acid was used. The additive effects
were investigated on compression technique made specimens both at room temperature and at 80 °C conditions.
We have found that the effects of vegetable oil-based additives were most pronounced in the changes of the
Charpy impact strength.
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Matematikai modellek gyogyszerkészitmények valos ideju

felszabaditasahoz
Mathematical models for the real-time release testing of pharmaceutical formulations
Nagy Brigitta, Varga Emese, Nagy Zsombor Kristof
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Vegyészmérnoki és Biomérnoki Kar,
Szerves Kémia és Technologia Tanszék
1111 Budapest, Miiegyetem rakpart 3.

Osszefoglalo

A gyobgyszeriparban egyre n6 az igény a termékek gyors, roncsolasmentes vizsgalatara, valamint az ellendrzott
mindségli termékek gyors piacra juttatasara. Ezt szolgalja a Folyamatfeliigyel6- és Analizaldo Technika (Process
Analytical Technology, PAT) iranyelve, ami a kritikus mindségi paraméterek folyamat kdzbeni, valos idejii
kovetését és szabalyzasat célozza. A valds ideju felszabaditas (Real-time release testing, RTRT) elve szerint
pedig a folyamat, a kritikus anyag- ¢és folyamatparaméterek pontos ismeretével, és ezek folyamat kdzbeni
monitorozasaval azonnali, kockazatelemzésen alapuld dontések hozhatok a termék mindségérdl, amik
helyettesithetik a végtermékek ellendrzését. Azonban egyes termékmindséget jellemz6 kritikus tulajdonsagok,
pl. a tablettak kioldodasa €s torési szilardsaga nem mérhetdk direkten roncsolasmentes modon, ezért sziikség van
ezeknek matematikai modszerekkel torténd modellezésére.

Ennek a kutatasnak a célkitlizése volt ezért valos idejii felszabaditast lehetové tevd modszerek fejlesztése
gyogyszerkapszulak és -tablettdk in vitro kioldédasanak, illetve a tablettak torési szilardsaganak becslésére.
Ehhez roncsolasmentes, valds-idejii spektroszkopiai méréseket (NIR- és Raman-spektroszkopia) €s egyéb, a
gyartas soran regisztralhatd, folyamat- és anyagi paramétereket (pl. tablettazasi préserd, szemcseméret-eloszlas)
hasznéltunk. Megvizsgaltuk, és Osszehasonlitottuk, hogy hogyan alkalmazhatok a mesterséges neuralis
halézatok, valamint fizikai-kémiai Osszefliggéseken alapuld matematikai modellek a termékmindség
elérejelzésére. Az eredmények megmutattak, hogy az épitett modellek alkalmasak lehetnek az in vitro kioldodas
és a torési szilardsag valos idejii jellemzésére, emellett pedig hozzajarulhatnak a gyartds folyamatainak
megértéséhez és a folyamatoptimalizalashoz is.

A munka az Innovacidés és Technologiai Minisztérium UNKP-21-4 kodszamu Uj Nemzeti Kivaldsag
Programjanak a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacids Alapbdl finanszirozott szakmai tdmogatasaval
késziilt.
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Ergoszterin fermentacio folyamatfejlesztése K. marxianus

élesztovel
Process development of ergosterol fermentation with K. marxianus
Németh Aron, Musab Baris Eliacik
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Alkalmazott Biotechnoldgia és

Elelmiszertudomanyi Tanszék
H-1111 Budapest, Szt. Gellért tér 4.

Osszefoglalé/ Summary

Az kozelmult vilagjarvanyos idékben még inkabb felértékelodott a D-vitamin szerepe, annak immunmodulaléd
hatésa miatt. A D2 és D3 vitaminok hasonl6an pozitiv hatdsokkal rendelkeznek az egészségiinkre nézve. A D2-
vitamin eléanyaga az ergoszterin, amely a gombak sejtfaldban a human koleszterinhez hasonld funkciot (pl.
fluiditas kontrol) t6lt be, igy mikrobioldgiai iton eldallithato.

Kordbbi kdzleményiinkben' mar bemutattuk, hogy a K. marxianus élesztébdl hogyan tudunk tejsavé alapu
fermentacioval ergoszterint kinyerni, illetve stressz hatsasara hogyan né meg a fajlagos ergoszterin tartalom.

A jelen vizsgalataink targyat fentiekhez képest az adta, hogy a laboratoriumi optimalizalt modszer soran a
sterilezéskor kicsapodott savo fehérjét eltavolitottuk, majd szerves nitrogénforrassal (pl. tripton) allitottuk be a
gomba szamara megfeleld tapkozeg Osszetételt. Megvizsgaltuk, hogy ha a tejsavo fehérjéket enzimes bontasnak
vetjiik ala, akkor az oldatba vitt oligopeptidek kikiiszobdlhetik-e a kiegészit6 szerves N-forrasok alkalmazasat.
Az 1j eljarassal koltséget lehet megtakaritani a tripton megsporolasaval, ugyanakkor az enzimes kezelésnek is
van koltsége, ezért technologia szimulaciot végeztiink annak megvizsgalasara, hogy mikor éri meg az enzimes
kezeléssel kivaltani a tripton adagolast.

In the recent pandemic time, the role of vitamin-d became more appreciated, because of its immune-modulating
effect. Vitamin D2 and D3 are reported with similar positive effects on human health. The provitamin of D2 is
the ergosterol, which can be widely found in cell walls of fungi, which have there similar function (like control
of membrane fluidity) like cholesterol in humans, thus it can be manufactured microbiologically.

In our previous report!, we presented, how dairy whey-based fermentation of K. marxianus yeast can be used for
manufacturing ergosterol, and furthermore how the application of stress could enhance specific ergosterol
content of the yeast cells.

In this study the subject of our investigation was in comparison to the above, that during the optimized
laboratory process the heat-flocculated whey proteins were removed after sterilization, and additional organic
nitrogen source was (like tryptone) introduced to set the appropriate media composition and fulfil the
requirements of the yeast. We studied the enzymatic whey protein degradation in term of increased solubility and
replacement of additional organic N-source. While the developed process can save tryptone’s cost, the
application of enzymatic degradation can increase the costs as well. Therefore, we built up a techno-economic
simulation to demonstrate when it is economically feasible to apply enzymatic protein degradation instead of
tryptone addition.

1 Vidra, Aladar ; Kaleta, Zoltan ; Nemeth, Aron &
Systematic Investigation of Ergosterol Fermentation by Kluyveromyces marxianus Y.00243 via Statistical
Design, PERIODICA POLYTECHNICA-CHEMICAL ENGINEERING 65 : 4 pp. 517-524. , 8 p. (2021)
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Polisztirol-/-poli(dimetilsziloxan) kotérhalok szintézise
és vizsgalata
Synthesis and characterization of polystyrene-l-poly(dimethylsiloxane) conetworks
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Osszefoglalé/ Summary

Napjainkban az egymassal nem elegyedd, kovalens kotéssel egybekapcsolt polimer lancokbol felépiild
kotérhalok kutatasara igen nagy figyelem 0Osszpontosul. Elonyds tulajdonsdgaik specidlis szerkezetiikbol
adodnak, ahol a kiilonb6z6, szabadon egymassal nem elegyedd, makroszkopikusan szétvald polimer
szegmensekbdl egy kofolytonos nanofazisokbol all6 szerkezetli anyag jon létre. Munkank sordn kiilénb6zo
Osszetételi, poli(sztirol/divinilbenzol)bol és poli(dimetilsziloxan)bol (P(St/DVB)-/-PDMS) felépiilé polimer
kotérhalokat allitottunk el6 szabad gyokos kopolimerizacioval, melynek soran eltéré szamatlag molekulatomegii
metakriloxipropil-telekelikus poli(dimetilsziloxan)t (MA-PDMS-MA) alkalmaztunk keresztkotoként. Az igy
eléallitott kotérhald sorozatok kiilonb6z6 mennyiségben tartalmaznak PDMS-t allandd St:DVB arany mellett,
vagy adott PDMS tartalom mellett eltéré St:DVB arannyal. Minden minta esetén igen nagy, 90% koriili
gélhanyadot kaptunk, mely alapjan a szintézis sikeresnek tekinthetd. A kotérhalok Gsszetételét elemanalizissel
hataroztuk meg, melynek eredménye jo egyezést mutatott a bemérési mennyiségekkel. A P(St/DVB)-/-PDMS
mintak szerkezetét kisszogli rontgenszorassal (SAXS), atomerdémikroszképiaval (AFM) és kiilonbozo
oldoszerekben végzett duzzadasi kisérletekkel vizsgaltuk. Ezen modszerek alapjan, az eldallitott kotérhalok
kofolytonos nanofazisszeparalt szerkezettel rendelkeznek. A P(St/DVB)-I-PDMS kotérhalokbol megkiséreltiink
nanopo6rusos polisztirolt eldallitani a PDMS szegmensek szelektiv eltavolitdsdval. Gravimetrias mérések, SAXS,
és '"H-NMR a trifluorecetsavas maratési eljaras sikerességét tdmasztjak ald, mely sordn a PDMS szegmensek
tobb mint 90%-a eltavolithatd. A maratott kotérhalokrol készitett SAXS mérések alapjan nanopdrusok jelenlétére
kovetkeztethetiink. Mindezek alapjan a P(St/DVB)-/-PDMS kotérhalok igéretes templatként szolgalhatnak
nanoporusos polisztirol eldallitdsahoz, amely szamos felhasznalasi lehetséget kinal.

Nowadays, significant attention is paid to polymer conetworks which contain immiscible, covalently bonded
polymer chains. Their beneficial properties derive from their special structure, where different, immiscible
polymer chains form a cocontinuous nanophase separated morphology. Polystyrene-/-poly(dimethylsiloxane)
(PSt-I-PDMS) polymer conetworks were synthesized by free radical copolymerization with various composition.
For the synthesis, methacryloxypropyl-telechelic poly(dimethylsiloxane)s (MA-PDMS-MA) were used as
crosslinkers with various number average molecular weights. Conetwork samples with different St and DVB
ratios were prepared with constant PDMS content, and also with fixed St and DVB ratios having various PDMS
contents as well. The syntheses were successful with high gel fraction values of around 90% in all cases. The
composition of the resulting polymer conetworks were determined by elemental analysis which are in good
agreement with the feed ratios. The structure of the PSt-/-PDMS polymer conetworks were investigated by Small
Angle X-ray Scattering (SAXS), Atomic Force Microscopy (AFM) and swelling experiments in different
solvents. Based on these methods the conetworks have cocontinuous nanophase separated structure. We have
attempted to the selective etching of the PDMS segments with trifluoroacetic acid (TFA) from the P(St/DVB)-/-
PDMS conetworks. Based on the gravimetric, SAXS and '"H NMR measurements, the TFA treatment was
successful, the PDMS removal without any additional swelling of the conetworks was higher than 90%. The
SAXS measurements of the etched samples indicate the presence of the nanopores. In summary, the P(St/DVB)-
I-PDMS conetworks are promising candidates as templates for nanoporous polystyrene which offer several high
added value application possibilities.

Kdoszonetnyilvanitas: Koszonjiik a Nemzeti Kutatési, Fejlesztési és Innovacios Hivatal (NKFIH) (NN 129366,
K135946) és a BIONANO GINOP-2.3.2-15-2016-00017 tamogatasat.
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Levendula illoolaj eloallitasa szuperkritikus extrakcioval
Lavender essential oil production by supercritical extraction
Preiner Sara, Dr. Peth6 Dora, Dr. Miskolczi Norbert

Pannon Egyetem
8200, Veszpréem Egyetem utca 10.

Osszefoglalo

A kiilonb6z6 novényekbdl kinyert illoolajoknak mar régota nagy szerepe van szamos iparagban. Hasznaljak dket
az élelmiszeriparban, a kozmetikai iparban illatanyagként, illetve a gyogyaszatban is. A levendulabdl kinyert
illéolaj, melyet elsésorban a Lavandula angustifolia fajtaji levendulabdl allitanak elé az egyik legszélesebb
korben alkalmazott illoolaj, mely nyugtatd hatasu, kellemes illatanak készonhetéen szamos kozmetikai termék
egyik f6 Osszetevije, illetve egyre tobbet alkalmazzak ételek izesitésére is.

Az illoolajok kinyerésére szamos eljaras ismert, Ggymint a vizgéz desztillacio, sajtolas, olddszeres extrakcio,
illetve szuperkritikus olddszeres extrakcio. A szuperkritikus extrakcid elénye a tobbi eljarassal szemben, hogy
egyszerli nyomascsokkentés hatasara nagy tisztasagu illoolaj eldallitisa lehetséges. A termék mindségének
javulasa mellett megemlitendé az eljards nagy hatékonysaga. A leggyakrabban alkalmazott szuperkritikus
fluidum a szén-dioxid. Az olddszer extrakcioval szembeni el6nyds tulajdonsagait tovabb lehet javitani
valamilyen koszolvens alkalmazasaval.

Kisérleteim soran Lavandula angustifoliabol éllitottam el6 illoolajat szuperkritikus extrakcioval. A kinyeréshez
szén-dioxid oldészert alkalmaztam, melynek tulajdonsagai befolyasolhatok a folyamatban. Kisérleteim célja a
szuperkritikus extrakcid soran valtoztatott paraméterek hatasanak a vizsgélata a termék kihozatalara, valamint
Osszetételére. A kisérleteket harom kiilonb6z6 nyomason, illetve két kiillonboz6 hémérsékleten végeztem allando
oldoszer térfogataram és koszolvens mennyiség mellett egy oran keresztiil. A mérések soran vizsgaltam az
alapanyag elokészités hatasat, illetve az levendula kiilonbozé részeibdl kinyerhetd illoolaj mindségét és
mennyiségét.

Kulcsszavak: levendula, szuperkritikus extrakcio, ill6olaj

Summary

The essential oils extracted from different plants have a major role in different industries. They are used in the
food industry just like in the cosmetics industry as fragrance and in medicine. The lavender essential oil, which
is mainly extracted from Lavandula angustifolia is one of the most widely used essential oils. Lavender oil has a
calming effect, it is used in many cosmetic products and is increasingly used to flavor foods.

Many methods are known in order to extract essential oil. These are the steam distillation, pressing, solvent
extraction and supercritical extraction. The supercritical extraction has some advantages over the other
processes, since high purity essential oil can be produced only by depressurization and also the high efficiency of
the process have to be mentioned. The most commonly used supercritical fluid is the carbon-dioxide. The great
extraction properties of the solvent can be improved by the use of cosolvent.

In my experimental work I prepared essential oil from Lavandula angustifolia by supercritical extraction.
Carbon-dioxide solvent was used in the experiments since the properties of it can be influenced in the process.
The aim of my measurement was to investigate the effects of the parameters changed during the extraction on
the yield and composition of the product. The experiments were performed at three different pressures and two
different temperatures with a constant solvent flow rate and cosolvent volume for one hour. During the
measurement the effect of the raw material preparation was examinated from different parts of the lavender.

Key words: lavender, supercritical extraction, essential oil
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Folyamatok tobbrétegi halozatokban
Flows in multilayer networks
Racz-Szabo Andras, Ruppert Tamas, Abonyi Janos
MTA-PE Lendiilet Complex Systems Monitoring Research Group, Department of Process
Engineering, University of Pannonia, Egyetem u., 10, POB 158, H-8200 Veszprém, Hungary;

Osszefoglalo

A folyamatok egymas kovetd tevékenységek sorozataként értelmezhetd, melyekbdl halozat készithets. Ezen
tevékenységek csoportosithatoak értékteremté és nem értékteremtéként. Ennélfogva értelmezhetjiik a
folyamatot tobbrétegii halozatként, ahol a definialt rétegeket az elobb emlitett csoportositassal hatarozzuk meg.
Mindegyik réteg egy Markov-modellnek tekinthet6. Ezen felil vizsgalhatjuk a folyamatok
kiegyensulyozottsagat is, illetve kiillonb6z6 stratégidkat tudunk feltarni, valamint dsszehasonlitani, amelyek
segitségével minimalizalhatdak a nem értékteremtd tevékenységek. A cél a 1étrejovo magasabb rendi id6fliggd
halozat alapjan jo stratégiak feltarasa és mindsitése. Az eldadas azon tul, hogy ismerteti a koncepciot, New
York taxi utazasok {resjaratainak elemzése esettanulmanyon keresztiil részletesen mutatja be az
alkalmazhatdsagot.

Summary

Processes can be interpreted as a series of consecutive activities which define a network. These activities can
be value-creating and non-value-creating ones. Therefore, the processes can be interpreted as multilayer
networks, where the layers are defined by the grouping above. Each layer can be interpreted as a Markov
model. We can also examine the balance of the flows and explore and compare different strategies that can be
used to minimize non-value-creating activities. The goal is to explore and qualify these strategies based on the
defined time-dependent higher-order network. In addition to describing the concept, the lecture analyzes the
applicability of New York taxi travel idle through a case study.

Irodalomjegyzék
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Fotovoltaikus felhasznalasra alkalmas félvezet6 fém-oxid
vékonyrétegek eloallitasa és jellemzése
Preparation and characterization of metal-oxide semiconductor thin films for photovoltaic
applications

SANDOR Balint, MADARASZ Janos, PLESZ Balazs,

HORVOLGYI Zoltan

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
1111 Budapest, Miiegyetem rakpart 3

Osszefoglalo

Korunk egyik jelent6s kihivdsa az egyre novekvd villamosenergia igény. Ennek egy lehetséges karbonmentes
megoldasa a napelemek hasznalata. A jol bejaratott kristalyos szilicium napelemek mellett egyre nagyobb
hangsulyt kapnak a kiilonbz6 vékonyréteg napelemek.

Vilagité diddakhoz (LED-ekhez) és vékonyréteg napelemekhez egyarant sziikségesek ugynevezett lyukvezetd és
elektronvezetd rétegek. Ezek az elnevezések olyan vezetési sajatsadgot jelolnek, amelyet az adott félvezetdben jelen
1év6 tobbségi toltéshordozo hataroz meg. E két vezetési tipus kozotti kiilonbség felel tobbek kozott az elektronikus
egyeniranyitasaért is. Amennyiben egy elektron- és egy lyukvezetd réteg kozé egy direkt savszerkezetii
fényelnyeld (abszorber) félvezetd réteget is helyeziink, akkor elektromos teljesitményt csatolhatunk ki beldle,
megfeleld megvilagitas mellett. Ez a jelenség a fotovoltaikus effektus, amelyet kihasznalva napelemként
hasznalhatjuk a felvazolt vékonyréteg szerkezetet.

Ebben a munkaban egy altalunk javasolt eljarassal nikkel(II)-oxidbdl, valamint titan-dioxidbol kialakitott
vékonyrétegeknek vizsgaltuk az optikai, szerkezeti és elektromos tulajdonsagait. El6bbit lyukvezetd, utobbit
elektronvezetd rétegként tervezziik felhasznalni vékonyréteg napelemek eldallitasara.

Summary

Nowadays our ever-growing need for electrical energy poses a great challenge. We can answer with a carbon
neutral solution by using solar cells. Aside from the conventional crystalline silicon solar cells, thin film solar cells
are gaining much more attention.

Both in light emitting diodes (LEDs) and in thin film solar cells there must be these two types of semiconductor
layers which are called hole transport layer (HTL) and electron transport layer (ETL) depending on its major
charge carrier. The difference between these two types of electrical conduction is responsible for electrical
rectification among other things. If a light-absorbing semiconductor layer with a direct band gap is also placed
between an HTL and an ETL, electrical power can be extracted from it under adequate illumination. This
phenomenon is called photovoltaic effect and it enables the given thin layer structure to function as a solar cell.
In this presentation we show our approaches to prepare nickel(Il) oxide and titanium dioxide films which we would
like to use as HTL and ETL respectively for preparing thin film solar cells in the future.
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Skalazasi jelenségek szelektiv nanoporusokban
Scaling in selective nanopores
Sarkadi Zsofia, Boda Dezso, Valisko Monika
Pannon Egyetem, Mérnoki Kar, Komplex Molekularis Rendszerek Kutatocsoport

Osszefoglalé/ Summary

A nanopérusok membranba agyazott nanoméretii csatornak, melyek az ionok szabalyozott transzportjat
valositjdk meg a membran két oldalan elhelyezkedd tombfazisok kozott. A mesterségesen eldallitott
nanoporusok belsé falara kémiai Gton toltésmintazatot visznek fel, ezaltal a nanopoérus a kiilonb6z6 bemend
paraméterekre kiilonféle kimeneti fiiggvényeket ad, melyekbdl valamilyen valaszfiiggvény allithatd eld. Ilyen
valaszfiiggvény az egyenletesen toltott nanoporusoknal a szelektivitds. A szelektivitds megadja, hogy milyen
ionok (kationok vagy anionok) haladhatnak 4t a csatornan nagyobb valdszinliséggel. A nanoporus
skalazhatosaga azt jelenti, hogy a valaszfliggvény egyértelmii fiiggvénye egy olyan skalaparaméternek, ami a
rendszerparaméterekbdl egyszerli analitikai fiiggvénnyel allithatd eld. Egyszerii szimulacidos modellek
segitségével megmutatjuk, hogy a szelektivitasra miikodik a skalazhatéosag és hogy a skalazasi paraméter a
Dukhin szam illetve annak kiilonbozé kiterjesztései véges nanopodrusokra illetve multivalens elektrolitokra.
Vizsgalataink arra vilagitanak ra, hogy a skalazhatosag elsdsorban az atlagtér kozelitésen alapuld elméletek (pl.
Poisson-Boltzmann) esetében miikodik, azaz akkor, ha a rendszeriinkben nem tul erések az elektrosztatikai
ionkorrelaciok. Amennyiben ezek a korrelaciok erdsek (pl. multivalens ionok esetében), eltérést tapasztalunk a
skalazasi viselkedéstol.

Nanopores are nanoscale channels embedded in a membrane, separating two baths and providing
controlled transport of ions between the bulk phases. A charge pattern is chemically deposited on the
inner wall of the engineered nanopores, which gives different output functions for different input
parameters, from which a device function can be generated. Such a device function is selectivity in the
case of uniformly charged nanopores. The selectivity determines which ions (cations or anions) are more
likely to pass through the channel. The scaling of the nanopore means that the device function is a unique
function of a scaling parameter that can be generated from the system parameters by a simple analytical
function. Using simple simulation models, we show that scaling works for selectivity and that the scaling
parameter is the Dukhin number and its various extensions for finite nanopores and multivalent
electrolytes. Our studies reveal that scaling works mainly for theories based on mean-field approximation
(e.g. Poisson-Boltzmann), i.e. when the electrostatic ion correlations in our system are not very strong. If
these correlations are strong (as they are for multivalent ions), we get a deviation from the scaling
behavior.
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Moduléris szimulator fejlesztése a teleptlési csomagolasi hulladék
feldolgozasi technologiajahoz
Development of a modular simulator for municipal packaging waste processing technology
Sarkady Attila, Barkanyi Agnes, Egedy Attila, Kurdi Rdbert
Pannon Egyetem
8200, Veszprém, Egyetem utca 10

Osszefoglalo

Célunk egy matematikai modellezésen alapuld tervezdéeszkoz kifejlesztése hulladéktechnoldgiai sorok szdmara.
A technologiai sorok hosszu tavra torténd tervezése szamos akadalyba iitkozhet. A bemend anyag jellege id6ben
szamos tényez$ miatt valtozhat. A lakossdg gazdasagi helyzete, a csomagol6anyagok véltozasa és az (j
jogszabalyok megjelenése (pl. kdtelez6 betétdijrendszer bevezetése) jelentésen megvaltoztathatjak a valogatandd
hulladékok Osszetételét (beleértve a szelektiv és a vegyes szilard hulladékot is). A hasznosité-ipar altal elvart
tisztasagi kritériumok szintén a tervezést befolyasoljak.

A fenti valtozasok lekdvetésére és a javasolt technoldgiai valtoztatasokra a tudasalapl tervezés (matematikai
modellezés) nyujthat segitséget az altal, hogy elére jelezheti az alkalmazott technoldgia kimeneteit, segitheti
azok megtervezését, vagy modositasat. Mivel nem rendelkeziink pilot rendszerekkel, a modellezéshez szakértoi
tapasztalatokra tudtunk tdmaszkodni. A modellezés sordn szelektiv csomagolasi hulladékvalogatd sort
szimulaltunk, melynek eredményét szakértok validaltak.

A sikeres validaciot kdvetéen a modell kiterjeszthetd kiilonb6z6 hulladékaramokra és dsszetettebb rendszerekre.

Summary

Our aim is to develop a design tool for waste technology lines based on mathematical modelling.

Long-term planning of technological lines can face several obstacles. The nature of the input material can vary
over time due to a number of factors. The economic situation of the population, changes in packaging materials
and the emergence of new legislation (e.g. the introduction of a mandatory deposit scheme) may significantly
change the composition of the waste (including selective and mixed solid waste) to be sorted. The purity criteria
required by the recovery industry will also influence the design.

Knowledge-based design (mathematical modelling) can help to track these changes and proposed technology
changes by predicting the outputs of the technology used, helping to plan or modify them. As we do not have
pilot systems, we could rely on expert experience for modelling. The modelling simulated a selective packaging
waste sorting line, the results of which were validated by experts.

After successful validation, the model can be extended to different waste streams and more complex systems.
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Developing agarose-based separation gels and methods for the analysis of
proteins via capillary gel electrophoresis: Towards CGE - coupled mass
spectrometry approaches
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"Horvath Csaba Laboratory of Bioseparation Sciences, Research Center for
Molecular Medicine, Faculty of Medicine, Doctoral School of Molecular Medicine,
University of Debrecen,

98 Nagyerdei Krt, H-4032 Debrecen, Hungary

2Translation Glycomics Group, Research Institute of Biomolecular and Chemical
Engineering, University of Pannonia
10 Egyetem Street, H-8200 Veszprem, Hungary

Summary

Capillary gel electrophoresis (CGE) has long been used for the analysis of proteins, mostly either with
entangled polymer networks or translationally cross-linked gels. In this presentation capillary sodium
dodecyl sulfate agarose-, and native agarose gel electrophoresis methods are introduced for the
analysis of therapeutic protein subunits with UV detection, and a preliminary CGE method with MS
detection for low molecular weight protein standards.

For the size-based separation of immunoglobulin subunits via capillary SDS agarose gel
electrophoresis, the light (LC~24 kDa) and heavy (HC~50 kDa) chain fragments of a monoclonal
antibody therapeutic drug were used to optimize the sieving matrix composition of agarose/Tris-
borate-EDTA (TBE) systems. The agarose and boric acid contents were systematically varied
between 0.2-1.0% and 320-640 mM, respectively. The influence of several physical parameters such
as viscosity and electroosmotic flow were also investigated, the latter to shed light on its effect on the
electrokinetic injection bias. Three dimensional Ferguson plots were utilized to better understand the
sieving performance of the various agarose/TBE ratio gels, especially relying on their slope
(retardation coefficient, KR) value differences.

For the native capillary agarose gel electrophoresis coupled mass spectrometry approach,
Ribonuclease A, Lysozyme and human Insulin were tested for gel buffer and MS optimization. In this
method, a commercially available co-axial sheath liquid CE-MS interface was extended to alleviate such
disadvantageous factors like siphoning and ionization suppression.
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A fenntarthatosag komplexitasa
The complexity of sustainability
Sebestyén Viktor
Pannon Egyetem, Mérnoki Kar, Bio-, Kérnyezet- és Vegyészmérnoki Kutato-Fejleszto
Kozpont, Fenntarthatosagi Megoldasok Kutatolaboratorium
Veszprém, Egyetem u. 10

Osszefoglalé

Az ENSZ éltal 2015-ben elfogadott 2030-as menetrend komoly kihivasok elé allitja az alaird orszagokat, hogy
teljesitsék a 17 kitlizott célt. A fenntarthato fejlodési célok, alcélok és indikatorok komplex rendszert alkotnak,
amelyben a szinergidk és kompromisszumok azonositasa és figyelembevétele fontos feladat a siker érdekében.
Ebben a munkaban az adat- és halézattudomany eszkoztaranak alkalmazasaval keriilnek megvilagitasra a
rendszer Osszefiiggései és regionalis kiillonbozoségei az elérhetd idosoros adatok alapjan identifikalt adatvezérelt
modelleken keresztiil.

Summary

The 2030 Agenda, adopted by the UN in 2015, poses severe challenges for signatory countries to meet the 17
goals set. Sustainable development goals, targets, and indicators form a complex system in which identifying and
considering synergies and trade-offs is an essential task for success. In this work, the context and regional
differences of the system are elucidated using data-driven models identified based on the available time-series
data, using the tools of data- and network science.
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LC-MS adatok harom-dimenzios kiértékelése: Spektrumok
dinamikus sziirése, komponensek relevans ionjainak

meghatarozasa
Three-dimensional evaluation of LC-MS data: Dinamic separation of spectra and
determining the relevant ions of components
Simon Jézsef'%, Farsang Evelin', Lukacs Didana', Horvath Krisztian'
'Eétvos Lorand Kutatasi Halézat, Természettudomanyi Kutatokézpont, MS Metabolomika
Kutatolaboratorium
Intézmeny cimel 117 Budapest, Magyar tudosok korutja 2.

’Pannon Egyetem, Analitikai Kémia Kutatécsoport
8200 Veszprem, Egyetem u. 10.

Osszefoglalé/ Summary

A tomegspektrometriaban (MS) ismeretlen vegyiiletekkel dolgozni a mai napig kihivast jelent. Kiilondsen
amikor az Osszetett minta miatt kapcsolt technikat kell hasznalni. Gazkromatografiaval kapcsolva viszonylag
szerencsénk van. Amennyiben az elvalasztas megfeleld, tiszta spektrumokat kaphatunk. Folyadékkromatografia
(LC) esetében azonban gyakran alacsony jel-zaj viszonnyal kell szamolni teljes pasztazas felvételekor. Ezt a
moddot természetesen igyeksziink kivaltani kifinomultabb felvételekkel, kijelolt ionok mérésével, vagy lehetdség
szerint tandem technikékkal. Azonban gyakran, f6leg a médszerfejlesztés kezdetekor ezt nem tudjuk elkeriilni.

Amikor a teljes tartomanyt pasztazzuk, egy adott komponenshez tartozd csticsok meghatarozasa sokszor
problémat jelenthet. Féleg amikor atfed6 csticsok vannak jelen, vagy alacsony koncentraciokkal kell dolgozni. A
ma hasznalatos kiértékeld szoftverek mind zajsziirési algoritmusokkal felszerelve érkeznek. Ezek azonban csak
limitalt segitséget nyujtanak, mivel nem veszik figyelembe a kromatogram és a spektrum egyiittes tobb-
dimenzios valtozasok altal vezérelt lefutasat.

Egy olyan szoftver, ami az LC-MS adathalmazt egyként, tehat egy harom-dimenzids entitasként kezeli, sokkal
jobb esélye van dinamikusan meghatarozni és elkiiloniteni az adott idopillanatban relevans ionokat a hattérzajtol.
Ezen feliil sziikség van tovabbi kemometriai modszerek alkalmazéasara, amik tovabb segitik a spektrum ¢és a
kromatogram kapcsolatainak felderitését. Ezen munka keretein beliil az alteracios analizis és a fékomponens
elemzés lehetdségeit deritjiik fel és megtessziik ezek behatd Gsszehasonlitasat. Mindezt dsszegezve kialakithato
egy olyan szoftver, ami képes a nyers LC-MS adathalmazt felbontani az analitikus beavatkozasa nélkiil a
relevans komponensekre és megadni azok pontos kromatografiai és tdmegspektrometriai adatait.

67



Alkil-benzolok elvalasztasa és e retencios modellek

osszehasonlitasa
Separation of alkylbenzenes and comparison of retention models.
Somfai Attila

Pannon Egyetem, Veszprém

Osszefoglalé

A ,Folyadékkromatografia kinetikai modelljeinek alkalmazésa retencios folyamatok vizsgalatara” cimii doktori
témam keretében, elsd korben alkil-benzolokat vizsgaltam. A cél az volt, hogy két kinetikai modellt
Osszehasonlitsak és megvizsgaljam azt, hogy a modelleket felhaszndlva, mennyire lehet jol megbecsiilni egyes
anyagok varhato viselkedését. Az alkil-benzolok egymashoz hasonld fizikai és kémiai viselkedése alkalmassa teszi
Oket arra, hogy a retencids id6 valtozasat nyomon tudjuk kdvetni kiillonboz6 hémérsékleti és aramlasi sebességek
mellett. Ezen informaciok segitségével ki tudjuk szamolni a sziikséges paramétereket és meg tudjuk nézni, hogy a
reakciddiszperziv és a sztochasztikus modell mennyire jol hasznalhat6. A masik nagyon fontos szempont, hogy
modellezni tudjuk azt is, hogy egymashoz hasonléan kémiai és fizikai paraméterekkel rendelkez6 anyagok miként
viselkednek a megvaltoz6 koriilmények hatdsdra. A megkotddések szdma és a megkdtddési idok, hogyan
valtoznak és milyen tendenciak figyelhet6k meg. Ez nagyon fontos lehet a kdrnyezeti analitikdban is, kiilonféle
szennyezOk vizsgalatanal, hogy a kromatografias paramétereket, hogy célszerti valtoztatni pl. olaj szennyezések
esetén, ahol a mintaban tobb egymashoz nagyon hasonlé anyagot kell szétvalasztanunk és azonositanunk.

Summary

In the framework of my doctoral dissertation entitled “Application of Kinetic Models of Liquid Chromatography
to the Study of Retention Processes”, I first investigated alkylbenzenes. The aim was to compare two kinetic
models and examine how well the expected behavior of each substance can be estimated using the models. The
similar physical and chemical behavior of alkylbenzenes allows them to monitor changes in retention time at
different temperatures and flow rates. With this information, we can calculate the required parameters and see how
well the reaction-dispersive and stochastic models can be used. Another very important aspect is that we can also
model how substances with similar chemical and physical parameters behave under changing conditions. The
number of attachments and the times of attachment, how they change, and what trends can be observed. This can
also be very important in environmental analysis, when testing various contaminants, so that the chromatographic
parameters should be changed e.g. in the case of oil contaminants, where several very similar substances in the
sample have to be separated and identified.
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Celluloz-alapu ionosfolyadék membran, mint uj tipusu szeparator
mikrobialis iizemanyagcellaban
Cellulose-based ionic liquid membrane as a new type of separator in microbial fuel cell
Szakacs Szabolcs, Bakonyi Péter, Bélafiné-Bako Katalin, Nemestothy Nan-

dor
Pannon Egyetem, Mérnoki Kar, BKV-KFK,
Biomérnoki, Membrantechnologiai és Energetikai Kutatocsoport
8200 Veszprém, Egyetem utca 10.

Osszefoglalo

Mikrobialis tizemanyagcelldk az elmult évtizedben a sokat kutatott témak kozé tartozik a benniik rejld lehetdsé-
geknek koszonhetben, ilyen pl.: szennyvizkezelés és az energiatermelés. A mikrobidlis iizemanyagcellak a
bioelektrokémiai rendszerek csaladjaba tartozik. A mikrobidlis iizemanyagcella, réviden MUC, a
galvancellakhoz hasonléan andd és katdd térbdl allnak, azzal a kiilonbséggel, hogy a MUC-ben az andd tér elekt-
rokémiailag aktiv mikroorganizmusokat tartalmaz és anaerob. Ellenben a katod oldallal, amely szigortian aerob.
A két térrész eltérd kornyezete miatt ¢ cellak mitkodéséhez elengedhetetlen eleme a membran, mely feladatat
tekintve bizonyos anyagokra szelektiv szeparator, ebbdl kifolyolag a mikrobialis lizemanyagcellakat érintd kuta-
tasoknak gyakori témaja. Eme eléadas célja bemutatni egy 0j tipusu szeparatort, mely celluldz és ionos folyadék
keverékébdl felépiild géles allaghh membran. Tonos folyadék hohatasara a celluloz szerkezetét befolyasolja, majd
viz jelenlétében egy alaktartd, géles allagl anyag keletkezik, mely membranként alkalmazhato. Az elébb emli-
tett membran kiilonféle anyagatadasi és elektrokémiai vizsgalatnak lett kitéve melyekbdl kideriilt, hogy a tudo-
manyos vilagban elfogadott etalon a Nafionhoz hasonlé eredményeket produkalt és mikrobialis iizemanyagcella-
ban is megalta helyét, ezéltal bebizonyosodott, hogy hasznalhat alternativa lehet MUC-ben de nem kizart egyéb
bioelektrokémiai rendszerben torténd hasznositasa is.

Summary

Microbial fuel cells are among the most studied topics in the last decades thanks to its potential in wastewater
treatment and energy production. Microbial fuel cells are part of bioelectrochemical systems. Microbial fuel cells
or shortly: MFCs are just like a galvanic system contains two chambers, the anodic and cathodic chamber. The
main difference is that the MFCs anodic chamber contains electrochemically active microorganisms and being
anaerobic, while the cathodic chamber is strictly acrobic. Because of the aforementioned difference between the
chambers the membrane is an essential element of the system and thus it’s a commonly discussed topic of stud-
ies related to MFCs. This study’s goal is to introduce a new type of separator which is an ionic liquid altered
cellulose based gel like membrane. Ionic liquid will affect the structure of cellulose fibres under heat treatment
and in the presence of water the result will be a shape retainer gel like substance that can be used as a separator.
The aforementioned membrane was subject of mass transfer and various electrochemical examinations and was
tried out in actual MFC and the results suggest this membrane is in par with the Nafion, which membrane is the
standard in the scientific community. Thus it can be used as an alternative substitute of the Nafion or maybe
even in other bioelectrochemical systems.
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Technologiai folyamatok feliilvizsgalata PCA segitségével
PCA aided supervision of technological processes
Tarcsay Bilint Levente, Barkanyi Agnes, Chovan Tibor, Németh Sandor
Pannon Egyetem
8200, Veszprém, Egyetem utca 10

Osszefoglalo

A modern technologiai rendszerek tervezése és lizemeltetése soran a produktivitas és gazdasagossag mellett
elétérbe kerdiilt a technologiak kornyezettudatossaga és biztonsagossaga is. A biztonsagos mitkddtetés mind jogi,
mind szocialis szempontbdl is kulcskérdéssé valt, igy az elmult évtizedek soran szamos biztonsagtechnikaval
foglalkozd moédszer sziiletett. Ezek koziil is kiemelkedd fontossaguak a technoldgiai rendszerekben megjelend
hibafelismeréssel és osztalyozassal foglalkozd (Fault Detection and Isolation avagy FDI) modszerek. Az FDI
modszerek koziil komoly érdeklédésnek oOrvendenek a rendszerek feliilvizsgalatara szolgaldé adat alapt
mobdszerek, Bayes halok, neuralis halok, sztochasztikus modellek, stb. Ezen moddszerek elénye a jo
alkalmazhatosaguk a technoldgiai rendszerek sokszor nemlinedris jellegének leirasara illetve, hogy a
technologidk esetében készen rendelkezésre allo, nagy mennyiségli iizemeltetési adat révén viszonylag
egyszeriien bevezethetéek. A jelenlegi munkaban egy tjszeri adat alapi modszert kivanunk bemutatni
technologiai rendszerek feliilvizsgalatara. A modszer a rendszer viselkedésének leirasat fokomponens analizis
(PCA) segitségével végzi, a hibdk jelenlétének felismerése a Hotelling-féle T? statisztika segitségével torténik. A
hibak osztalyozasa és a hibatipusok elkiilonitése ezutan trajektoria felismerési modszerekkel zajlik a
fokomponensek altal jellemzett allapottérben, az online megfigyelés soran kapott hiba trajektoriak és korabban,
PCA mddszerrel eléallitott minta trajektoriak dsszehasonlitasaval.

Summary

During the design and operation of modern technological systems concerns of safety and environmental
consciousness have become prominent alongside considerations of productivity and profitability. Safe operation
of systems has become a focal point both from the perspective of legal and social restrictions sparking the
development of various methods over the last decades focusing on increasing safety and reliability of systems.
Amongst these methods which focus on detecting and isolating process faults and abnormalities (Fault Detection
and Isolation, aka FDI methods) are especially prominent. Amongst the FDI methods techniques which utilize
process data to supervise technological systems such as Bayesian networks, neural networks, stochastic models,
etc. are of considerable importance. The advantages of these methods lie in their ability to accurately portray the
often times non-linear behavior of technological systems and the fact that working technologies have a wealth of
operation data which makes the implementation of data-based methods relatively simple. In the current work a
novel data-based method will be presented for the supervision of technological systems. The method utilizes
principal component analysis (PCA) for the characterization of the process, subsequently anomalies and faults
are detected using Hotelling’s T? statistic. Classification of faults is conducted using trajectory tracking methods
within the PCA state-space through comparison of online fault signatures and template fault signatures
previously obtained through PCA.
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Mezoporusos szilikabevonatok impregnalasa ongyogyulo hatas
kialakitasa céljabol
Impregnation of mesoporous silica coatings to create a self-healing effect
Titké Simon?®, Marton Péter?, Szabé Gabriella Stefania®, Hérvolgyi Zoltan®
“Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, 1111 Budapest, Miiegyetem rkp. 1-3,
Magyarorszag
bBabes-Bolyai Tudomanyegyetem 400028, Kolozsvar (Cluj-Napoca), Arany Janos ut 11,
Romania

Osszefoglalé/ Summary

A korr6ziovédo bevonatok Uj tipusat képezik az dngydgyitd bevonatok. A mezopoérusos bevonatok meglévo
porusrendszeriikben korrézios inhibitort képesek akkumulalni, amelyekbdl az inhibitor a mechanikai sériilések
helyén kiszabadul, szorbealodik a szubsztratum feliletén, és tovabbi védohatast biztosit [1]. Ez egyszeriibb
lehetdséget kinal az dngyogyulo hatas kialakitasara, mint a hagyomanyos nanokapszulazas. Munkank célkitlizése
az volt, hogy mezopodrusos szilikabevonatba kell6 mennyiségii modellhatéanyagot impregnaljunk, €és biztositsuk
azt, hogy a hatéanyag csak mechanikai sériilés esetén keriiljon a vizes kdzegbe.

Ebbdl a célbdl iiveghordozok feliiletén martasos technikaval létrehozott, mintegy 130 nm vastag, mezoporusos
szilikabevonatokat —impregnaltunk cetil-trimeti-ammoénium-bromiddal (CTAB). A mintdk utdlagos
hidrofobizalasaval (szililezésével) csapdaztuk a hatéanyagokat a porusokban, amivel megakadalyoztuk azok vizes
kozegben torténd spontdn kidramldsat. A bevonatok vastagsdgat, torésmutatdjat, porozitasat, illetve inhibitor-
felvételét UV-lathatd spektroszkopiai vizsgalatokkal hataroztuk meg, mig a feliileti tulajdonsagok megvaltozasat
nedvesedési vizsgalatokkal jellemeztiikk. Eredményeink szerint a porusok térfogatanak 50-70%-at kitoltik az
inhibitormolekulak, a hidrofobizalt feliilet vizperemszoge nagyobb, mint 90°, és a csapdazott hatdbanyagmolekulak
még hosszabb, vizes kdzegli aztatas soran sem képesek elhagyni a porusokat, ezért alkalmasak az 6ngyogyulod
hatas tovabbi vizsgalataira.

A novel type of corrosion protection is self-healing coatings. Mesoporous coatings are able to accumulate
corrosion inhibitors in their pore system, from which the inhibitor is released at the site of mechanical damage,
adsorbs on the surface of the substrate, and provides further protective effect [1]. This offers an easier way to
create a self-healing effect than conventional nanocapsulation. The aim of this work was to impregnate the
mesoporous silica coatings with a sufficient amount of inhibitor and to ensure that the agent releases to the aqueous
medium only in the event of mechanical damage.

Approximately 130 nm thick mesoporous silica coatings were formed on glass substrates by dip-coating method.
The coatings were impregnated with cetyltrimethylammonium bromide (CTAB). Subsequent hydrophobization
(silylation) of the samples trapped the inhibitor in the pores to prevent their spontaneous release in aqueous
medium. The thickness, refractive index, porosity and inhibitor uptake of the coatings were determined by UV-
visible spectroscopy, while the change in surface properties was characterized by wetting studies. According to
the results, 50-70% of the pore volume was filled with inhibitor molecules, and the water contact angles of the
hydrophobized samples were greater than 90°. The trapped molecules are unable to leave the pores even in the
case of a prolonged immersion in an aqueous medium, therefore the system would be suitable for further studies
of the self-healing effect.

Irodalomjegyzék/References

[1] G. Szabo, E. Albert, J. Both, L. Kocs, G. Safran, A. Széke, Z. Horvolgyi, L. M. Muresan: Influence of
embedded inhibitors on the corrosion resistance of zinc coated with mesoporous silica layers, Surfaces and
Interfaces 15, 216-223 (2019)
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Kornyezetbarat kaolinit-NiO nanokompozitok eléallitasa és

szerkezetvizsgalata
Synthesis and structural characterisation of environmentally friendly kaolinite-NiO
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Osszefoglalé/ Summary

Napjainkban a korszerli kornyezettechnologiai alkalmazasok (pl. viztisztitas, véggaztiszitas) teriiletén
elengedhetetlenek az olcso, hatékony és kdrnyezetbarat adszorbensek, illetve katalizatorok. Ezen kitételeknek jol
megfelelnek a természetes agyagasvanyok, amelyek mar széleskdrben alkalmazott ipari nyersanyagok. A
felhasznalas szempontjabol eldnyds a szerkezetiik, fizikai- és kémiai tulajdonsagaik, moddosithatosaguk és
kornyezetbarat jellegiik. Az agyagasvanyok fotokatalizatorként vagy adszorbensként torténd felhasznalasa a
kornyezeti elemek karmentesitésben kiilondsen igéretes teriilet. Az 1:1 tipust agyagasvanyok kismértékii, 6nallo
fotokatalitikus aktivitasa jelentésen megndvelhetd atmenetifém-oxidok feliileti rogzitésével.

Munkénk célja kaolinit hordozon, kiilonb6z6 nikkel tartalmu, nikkel-oxid kompozitok laboratoriumi eldallitasa,
csapadékképzés és termikus kezelés kombinacidjaval. Vizsgaltuk a Ni(OH), prekurzor eléallitas koriilményeinek
hatésat a termék mindségére. A csapadékképzés hdmérséklete meghatarozza, hogy a kozti termék (Ni(OH),)
melyik polimorf mdédosulata keletkezik nagyobb aranyban. Az eldallitds mindkét altalunk vizsgalt hdmérsékleten
(szobahdémérséklet, 90 °C) sikeres volt, de szamunkra a 90 °C fokon végzett szintézis, a késébbi felhasznalas
szempontjabol kedvezdbb eredményt adott. A kialakitott prekurzor és a kaolin hordozo sszetételét rontgen-
diffrakcio (XRD), szerkezetiik mindsitését infravords-spektroszkopia (FTIR-ATR) alkalmazasaval végeztiik. Az
anyagok termikus stabilitasat és igy az eldallitas hokezelési homérsékletét termikus analizis (TG/DTG)
segitségével allapitottuk meg. Az eredmények alapjan kivalasztottuk az optimalis eldallitasi koriilményeket,
majd ennek alkalmazasaval kiilonb6z6é NiO tartalmi (5-30 m/m%) kaolinit kompozitokat allitottunk el. A
kialakitott NiO fazis azonositdsat és a szerkezeti valtozasokat XRD és FTIR-ATR moédszerekkel kovettiik
azonositdsa) és  Osszetételének  meghatarozasa  (elemeloszlds  térkép  felvétele)  transzmisszios
elektronmikroszkopia (TEM) és energiadiszperziv rontgenspektroszkdpia (TEM-EDX) alkalmazéséaval tortént. A
kompozitok NiO tartalmat termikus analizis segitségével hataroztuk meg. A mintak aktivitasat UV bevilagitas
melletti, folyadékfazisu oxalsav tesztvegyiilet eltavolitasan keresztiil vizsgaltuk.

Az Innovacids és Technoldgiai Minisztérium UNKP-20-4 kédszamu Uj Nemzeti Kivalosdg Programjanak, a
Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Alapbdl finanszirozott szakmai tamogatasaval késziilt (Dr. Zsirka
Balazs).
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Effective, cheap and environmentally friendly adsorbents and catalysts are essential in recent environmental
technology applications, such as water- or flue gas-treatments. Natural clay minerals are widely used industrial
raw materials, due to their advantageous and modifiable structural, physical and chemical properties, and
environmentally friendly characteristics. The use of clay minerals as photocatalysts and adsorbents in
environmental remediation projects is particularly promising. The low photocatalytic activity 1:1 type clay
minerals can be enhanced by surface-deposition of transition metal oxides.

The aim of this recent study is the laboratory synthesise of kaolinite-nickel-oxide composites and the
investigation of their structural properties. The kaolinite-nickel-oxide composites were synthetised via the
combination of chemical precipitation and heat treatment. The conditions of Ni(OH), precursor preparation was
studied. The temperature of the chemical precipitation determines which polymorph of Ni(OH), will be
synthetised in a higher percentage. The preparation was successful in both cases (room temperature, 90°C), but
we have to take into account the future use thus the 90°C synthesis is more favourable. The composition of the
precursor and the kaolin support was studied by powder X-ray diffraction (XRD), while their structure was
studied by Fourier-Transformed Infrared Spectroscopy (FTIR-ATR). The thermal stability and the heat treatment
temperature was determined by Thermal Analysis (TG/DTG). Based on the results, the optimal conditions was
selected and had been used to synthesise kaolinite composites with various NiO content (5-30 m/m%).
Identification of the prepared NiO phase and structural changes was followed by XRD and FTIR-ATR
techniques. The morphology and the composition of the synthetic NiO and a kaolinite-nickel-oxide composite
was investigated by Transmission Electron Microscopy (TEM) and Energy Dispersive X-ray analysis (TEM-
EDX). The NiO content of the prepared composites was determined by Thermal Analysis. The photochemical
activity of the samples was probed by the removal of an oxalic acid test compounds upon UV irradiation in
liquid phase.

The work was supported by the UNKP-20-4 New National Excellence Program of the Ministry for Innovation
and Technology from the source of the National Research, Development and Innovation Fund (Balazs Zsirka).
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Kozmetikai alapanyagok fermentacios eloallitasa
Cosmeceutical ingredients production via fermentation
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Osszefoglalo

A kozmetikumok haszndlata 7000 évre nyulik vissza. Okori Egyiptomban, majd a Rémai Birodalomban is
hasznaltak mar kozmetikumokat, példaul egyes legendak szerint Kleopatra kecsketejben fiirdott, hogy megoérizze
borének fiatalossagat.[2] Kés6bb az angol kirdlyi udvarban is népszertivé valt a tejfiirdd, Katalin a Tudor-haz
utolso kirdlyndje, majd késobb 1. Erzsébet is rendszeresen tejfiirdot hasznalt szépségének megorzése érdekében.
A mai modern vildgban ujra el6térbe keriiltek a természetes alapanyagok hasznélata a kozmetikumokban. Ide
tartoznak a kiilonboz6 fermentumok is, melyek alapjat a tejiparban hasznalt térzsek képzik. A laborunk hosszi
évek ota foglalkozik tejsav termeld torzsekkel, de eddig nem végeztink kozmetikai irdnyt méréseket.
Kutatdbmunkam soran hat torzset valasztottam ki (Lactobacilus Casei, Lactobacilus Reuteri, Lactobacillus
Rhamnosus, Lactobacilus Acidophilus, Lactococcus Lactis, Bifidobacter adolescens), melyeknek filtratumaival
és lizatumaival végeztem bor hidratacios valamint antioxidans méréseket. Ezen tilmenéen a Hungarikumnak
mindsiilé alginit asvannyal is készitettem fermentleveket, melyeknek szintén vizsgaltam a hidratacids hatasat
boron. Tovabba vizsgaltam az alginit a fermentaciokra gyakorolt hatasat is. A kapott eredmények hozzajarulnak,
ahhoz, hogy a jovében még tobb fenntarthatobb, jobb hatdsfoku kozmetikai alapanyagok széleskdrben legyenek
elterjedve.

Summary

The use of cosmetics dates back 7,000 years. Cosmetics were used in ancient Egypt and later in the Roman
Empire; for example, according to some legends, Cleopatra bathed in goat's milk to preserve the youthfulness of
her skin. [2] Later, the milk bath became popular in the English royal court, Catherine was the last queen of the
Tudor house, and later Elizabeth I, the queen of England regularly used a milk bath to preserve her beauty. In
today's modern world, the use of natural ingredients in cosmetics has come to the fore again. Also included are
various enzymes based on strains used in the dairy industry. Our laboratory has been dealing with lactic acid
producers for many years, but so far, we have not performed any measurements in the cosmetic direction. In my
research, I selected six strains (Lactobacillus Casei, Lactobacillus Reuteri, Lactobacillus Rhamnosus,
Lactobacillus Acidophilus, Lactococcus Lactis measurement, Bifidobacter adolescents). In addition, I also made
fermentation broths for the Hungaricum with an actual alginite mineral, the hydration effect of which was also
examined on the skin. I also investigated the impact of alginite on fermentation. The results will be obtained so
that even more sustainable, more efficient cosmetic ingredients will be widely available in the future.
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Analysis of recycling conservational pathways

in natural and human built processes
Természetes és ember alkotta folyamat strukturdk
recirkuldcios megmaradasi utvonalainak elemzése
Varga Monika
Hungarian University of Agriculture and Life Sciences
1 Pater Karoly, Godollo, 2100, Hungary

Summary

Natural process systems are more sustainable and resilient, than the recently constructed complex mankind-built
ones, obviously. One of the reasons of this significant difference comes from the nature organized recycling of
the underlying building elements. This presentation focuses on the complete transferring and cyclic pathways in
the net structure of process systems. Starting from the analysis of these holistic properties in simplified cellular
biosystem examples (chloroplast and mitochodria), some characteristic features are derived for the nature
embedded solutions of local and global conservation, in sense of the model specific conservation laws. Next, the
appearance of these features is illustrated by the simplified structure of well-known hydrogen energy production
systems. Afterwards the conscious application of the same principles is discussed for the simplified structure of
rare element recycling process system for electronical waste. Finally, the automatic generation of dynamic
simulation models from the process net structures is demonstrated with a previously studied recycling
aquaculture process.

Osszefoglalo

A természetes folyamat rendszerek nyilvanvaloan fenntarthatobbak és ellenalloképesebbek, mint azok a
rendszerek, amelyeket az emberiség sajat sziikségleteinek ellatasara alakitott ki. Ennek a jelentds eltérésnek az
egyik oka az, hogy a természetes rendszerekben az épitdelemek ujrahasznositasa jobban megszervezett. Az
elbadas a folyamatok struktarajat leird halok teljes atvezetd Utjainak és koreinek vizsgalatat mutatja be. E16szor
sejtbiologiai példak (kloroplaszt és mitokondrium) egyszeriisitett folyamat struktiraiban elemezziik ezeteket a
holisztikus jellemzoket. Ennek alapjan tipikus elvek korvonalazhatok azokrol a természetes folyamatokba kodolt
megoldasokrol, amelyek biztositjak a lokalis és globalis megmaradasokat (a modell-specifikus megmaradasi
torvények szellemében). Ennek ismeretében illusztraljuk, hogy miként jelennek meg ezek az elvek egyes jol
ismert hidrogén alapu energia termeld redszerek egyszertsitett strukturdjaban. Ezt kovetden azt vizsgaljuk,
hogyan lehetne tudatosan alkalmazni ezeket az elveket elektronikus hulladékokbodl ritka elemeket reciklald
korfolyamatok megszervezésénél. Végiil egy kordbban vizsgalt akvakultara kdrfolymat példajan megmutatjuk,
hogy az elézéek szerinti halé struktardkbol kiindulva hogyan generalhatok a korfolyamatok dinamikus
szimulacios modelljei.
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Illoolajok hatasa politejsav szemcsehalmazok illoolaj adszorpcios

tulajdonsagaira
Effect of essential oils on polylactic acid microparticles adsorption properties
Virag Lilla, Dr. Bocsi Robert, Dr. Peth6 Dora
Pannon Egyetem
8200, Veszpréem, Egyetem utca 10.

Osszefoglalé

A biologiailag lebomld polimerek szerepe az iparban folyamatosan ndvekszik. Kedvezdé tulajdonsagaik
kovetkeztében alkalmasak lehetnek a kdolaj-alapt polimerek helyettesitésére. A biologiailag leboml6 polimerek
csoportjaba sorolhatd a politejsav (PLA), melyet széles korben alkalmaznak, mint orvostechnikai eszk6zok,
implantatumok, csomagoloé foliak, szalak és szovetek. Alkalmazasi teriileteit egyes tulajdonsagai, mint példaul
kis mechanikai szilardsaga korlatozzak.

Az illéolajok a PLA-nak egyrészt antimikrobidlis tulajdonsdgokat kdlcsondznek, emellett lagyitjak a polimert.
Lagyité tulajdonsaguk végett, megvaltoztatja a polimer szerkezeti és mechanikai tulajdonsagait, melynek
kovetkeztében valtoztatja a polimer olddszer adszorpciojat.

A kisérlet sorozat annak vizsgélatdra iranyult, hogy a kiilonboz6 illéolajok, hogyan befolyasoljak PLA
mikroszemcsék illoolaj adszorpcios képességét illetve, hogy az illéolaj felvétel milyen kapcsolatban van az
illéolajok oldhatosagi paraméterével. Harom féle illoolaj oldataval végeztikk el a kisérletet, két kiilonb6zo
oldészer alkalmazasa mellett. A vizsgalathoz két kiilonb6z6 olddszerrel eldallitott PLA mikroszemcse halmaz
alkalmaztunk, harom szemcseméret mellett.

[ll6olaj jelenlétében a két kiilonbdzd oldoszer alkalmazasaval készitett PLA mikroszemcse halmazok eltérd
adszorpcids tulajdonsagokat mutattak. Diklormetan oldoszerrel készitett szemcsék fajlagos illdolaj felvétele
nagyobb volt (0,8-3,4 mg £EO/g PLA), mint a kloroformmal készitett szemcsehalmazoké (0,6-1,6 mg EO/g PLA).
Az oldoszerfelvétel nem valtozott jelentdsen (~60%) sem az oldoszer tipusanak, sem a PLA szemcseméretének a
fiiggvényében. Az illéolaj oldhatosaga befolydsolja a fajlagos illoolaj felvételt. A Hansen féle oldhatosagi
paraméter 3 paramétere koziil az illoolaj polaritdsa a meghatarozobb az adszorpciora nézve.

kulcsszavak: politejsav, oldhatdsdg, Hansen féle oldhatésagi paraméter, illdolaj adszorpcid

Summary

The importance of biodegradable polymers are continuously growing in industry. They are good choices to
replace fossil-based polymers for packaging and medical applications. Polylactic acid (PLA) is one of them that
is extensively used for applications in medical devices, medical implants, fibers of packaging containers, textiles.
Its fields of application are limited by certain properties, such as the low mechanical strength of the polymer.
Essential oils provide the PLA4 with antimicrobial properties and they act as a plasticizer. Due to their plasticizing
properties, it alters the structural and mechanical properties of the polymer, as a result it changes the polylactic
acid solvent sorption properties.

In our work we investigated how different essential oils effect the absorption capacity of the PLA microparticles
and how it is related to the solubility parameter of essential oils. The experiment was performed with three
different essential oil solutions, using two different solvents. We used two sets of PLA microparticles prepared
with different solvents, in three different particle sizes.

In the presence of essential oil, the PLA microparticles showed different adsorption properties depending on the
solvent used for the production. The particles prepared with dichloromethane solvent had a higher specific
essential oil uptake (between 0,8-3,4 mg EO/g PLA) than granules prepared with chloroform (between 0,6-1,6
mg EO/g PLA). The solvent uptake did not change significantly (~60%) depending on either the solvent type or
the PLA particle size. The solubility of the essential oil affects the specific essential oil uptake. Among the
components of the Hansen's solubility parameter, the polarity of essential oil is more determiner for adsorption

keywords: polylactic acid, solubility, Hansen’s solubility parameter, essential oil adsorption
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Separation of dissolved gases from aqueous anaerobic effluents

using gas-liquid membrane contactors
Merve Visnyei, Péter Bakonyi, Nandor Nemestothy, Katalin Bélafi-Bako

University of Pannonia, Research Group on Bioengineering, Membrane Technology and
Energetics, H-8200 Veszprém, Egyetem u. 10

Summary

Anaerobic digestion of wastewater is a commonly used technology to produce biogas by converting organic
waste into well-stabilized sludge. Since the process is operated in a completely closed environment, it is crucial
that the dissolved gases in the produced effluent are in equilibrium with the biogas in the headspace, which
results in a significant quantity of dissolved methane and dissolved carbon dioxide being lost in the effluent
solution. The recovery of dissolved methane is thus critical in ensuring increased anaerobic energy production
while minimizing greenhouse gas environmental impacts. In this research work, synthetic effluents were
prepared by purging methane/carbon dioxide into deionized water. A membrane contactor was employed as
mass transfer equipment for the recovery rates of CH4 and CO» gases dissolved in synthetic effluents by applying
a nonporous hollow-fiber membrane. The effect of sweep gas flow rate on the removal efficiency was also
investigated. Results showed that the recovery rate of CH4 was slightly affected by increasing the sweep gas
flow rate, while the recovery rate of CO, was enhanced considerably.
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Biomasszak degradacidojanak Kinetikai vizsgalata TGA-FTIR

modszerrel
Investigation of biomass degradation by TGA-FTIR method
Zsinka Viktoria, Miskolczi Norbert
Pannon Egyetem, Bio-, Kornyezet- és Vegyészmérnoki Kutato-Fejleszto Kozpont, MOL
Asvanyolaj- és Széntechnologiai Intézeti Tanszék
8200, Veszprem, Egyetem utca 10.

Osszefoglalo

A munkank soran kiilonboz6 eredetii biomasszak hébomlasi jellemzdit, illetve kinetikai egyiitthatdit vizsgaltuk
TGA-FTIR berendezés segitségével 20 ml/perc nitrogénaram alkalmazasaval, 20 és 800°C homérséklet-
tartomanyban 5, 20 és 50°C/perc felfiitési sebességgel. A kapott eredmények alapjan meghataroztuk a TG és a
DTG gorbéket, illetve a hobomlasi folyamatok aktivalasi energidit, a pre-exponencialis tényezdit, a
termodinamikai jellemzoket, valamint a komprehenziv pirolizis indexet. A kinetikai paraméterek meghatarozasa
soran a kovetkez6 modellmentes moddszereket alkalmaztuk: Kissinger, Kissinger-Akahira-Sunose (KAS),
Ozawa-Flynn-Wall (OFW), Friedman, Coast-Redfern, illetve az osztott aktivalasi energia (DAEM). A felsorolt
modszerek kozil a KAS, az OFW, valamint a Friedman modszer esetében kiilonb6z6 konverzid értékeknél
meghataroztuk a fébb kinetikai, valamint a termodinamikai paramétereket (entalpiavaltozas, Gibbs
szabadenergia, entropia valtozas). A hdébomlas vizsgalatat kovetden a keletkezett gazokat, illetve azok
intenzitdsat vizsgaltuk az id6 és a homérséklet fiiggvényében. Altalanosan elmondhaté, hogy az alkalmazott
alapanyagok tobb Iépcsében bomlottak lignocelluléz és nedvességtartalmuk miatt, valamint a keletkezett
gaztermékek nagy mennyiségben tartalmaztak hidrogént, szén-monoxidot, szén-dioxidot és metant.

Summary

In this work, the change in thermal degradation and in kinetic parameters of biomass of different origins was
investigated using TGA-FTIR. During the measurements 20 ml/min nitrogen flow was and 5, 20, 50 °C/min
heating rate were utilized between 20-800°C temperature range. Based on the results the TG and DTG curve was
determined, as well as the activation energy, the pre-exponential factor of the thermal degradation, the
thermodynamic parameters and the comprehensive pyrolysis index. Throughout the identification of kinetics the
following model-free methods were used Kissinger-Akahira-Sunose (KAS), Ozawa-Flynn-Wall (OFW),
Friedman, Coast-Redfern, and the distributed activation energy (DAEM). Besides, in case of KAS, OFW and
Friedman methods the activation energy, the pre-exponential factor and the thermodynamic parameters (change
in enthalpy, Gibbs free energy, change in entropy) were determined at different conversion values. Afterward,
the arisen gases and their intensity from the thermal degradation were investigated in the function of time and
temperature. Generally, it can be noted that the used raw materials were degraded in more steps owing to their
lignocellulosic character and moistures content, besides, the obtained gas was mostly contained hydrogen,
carbon monoxide, carbon dioxide and methane.
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Agyagasvany alapu kompozit fotokatalizatorok fejlesztése: a

hokezelés és fém-oxidok hatasa
Development of clay-based photocatalysts: effect of heat-treatmeant and metal-oxides
Zsirka Balazs*, Vagvolgyi Veronika, Horvath Erzsébet, Kristof Janos
Pannon Egyetem, Mérnoki Kar, Természettudomanyi Kozpont, Analitikai Kémia
Kutatocsoport
H-8200 Veszprém Egyetem u. 10.

Osszefoglalé/ Summary

Kaolinite, and its hydrated polymorph, halloysite, are natural 1:1 type, layered phylloaluminosilicates.
Environmental technologies, especially water and air quality protection require the use of robust, cheap and
environmental-friendly adsorbents and catalysts. Easily accessible clay minerals offer a wide range of applications
due to their diverse structure, surface properties, modifiability, and environmental friendliness. The use of clay
minerals in environmental remediation is very promising. Photocatalytic activity of natural clays are reported,
however their efficiency can be significantly enhanced by controlling the composition, morphology, surface defect
sites or by artificial addition of photocatalytically active transition metal oxides. Clay-based nanocomposites with
enhanced photoactivity can be prepared by this latter method, however the synthesis conditions can significantly
influence their properties.

The synthesis and structural elucidiation of various halloysite- and kaolinite-based nanocomposites is presented in
our work. Synthesis method and precursors were chosen to minimize formation of toxic pollutants and offer a
clean, direct way to composite preparation. Composites were prepared by sol-gel/chemical precipitation followed
by heat treatment. Since heat-treatment is a frequently applied, key step in nanocomposite preparation, and
elevated temperatures can cause structural alteration in the phylloaluminosilicate structure, the effect of heat-
treatment at various temperatures and time intervals were investigated. The thermal behaviour of the prepared
samples were followed by thermal analysis (TG/DTG), while the structural changes were investigated by means
of X-ray diffraction (XRD), infrared spectroscopy (FTIR-ATR), electron microscopy (TEM) and 2’A1-MAS NMR.
Halloysite nanocomposites were prepared by the surface deposition of transition-metal oxides (TiO», ZnO, NiO).
Clay-based nanocomposites were prepared and their successful synthesis was verified by XRD and Raman
spectroscopy. The specific surface are and pore volume of the samples were determined by nitrogen adsorption
(BET/BJH). Nanocomposite morphology were investigated by TEM-EDX. Optical band gaps indicating the
required energy for the excitation were determined by the Tauc method from the results of UV-Vis-DRIFT
measurements. The photocatalytic activity of samples were investigated by the aqueous phase decomposition of
various compounds (oxalic acid, 4-nitrophenol) upon 365nm UV irradiation. It was found that the controlled
structural defect sites in the phylloaluminosilicate structure along with the presence of transition-metal oxides
significantly enhanced the photocatalytic activity.

The work was supported by the UNKP-20-4 New National Excellence Program of the Ministry for Innovation and
Technology from the source of the National Research, Development and Innovation Fund (Balazs Zsirka).
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