BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANY| EGYETEM
VEGYESZMERNOKI ES BIOMERNOKI KAR
OLAH GYORGY DOKTORI ISKOLA

A Szuperkritikus Extrakcio Modellezése

Tézisflizet

Szerd: Nagy Bence
Témavezst: Dr. Simandi Béla

Kémiai és Kdrnyezeti Folyamatmérnoki Tanszék

2010.







A Szuperkritikus Extrakcié Modellezése

1. Bevezetés

A szuperkritikus fluidum extrakcidval kulonb&znovényekBl értékes anyagokat
vonhatunk ki szuperkritikus allapotban éészén-dioxiddal. Ez a technologia szamdseyel
rendelkezik a hagyomanyos olddszeres extrakcidozamben, hiszen a szén-dioxid nem
tizveszélyes és nem korroziv, ezenkivil a technoldgizonylag alacsonydmérsékleten
megvaldsithat6 igy nem kéarositjuk az értékes korapseket.

Ahhoz, hogy tervezni tudjuk az extrakciésiveletet, bizonyos minta jellerik
(nedvességtartalom, olajtartalom, szemcsemeérétjiség), toltet jellemdk (fajlagos
hézagtérfogat, fajlagos felllet, toltettérfogat)i@emeltetési paraméterek (tartdzkodasij id
nyomas, Bimérséklet, oldészer aram) ismerete elengedhetdfizen paraméterek optimalis

ertékének meghatarozasahoz szikségesvalet modellezése.

Munkam célja a szuperkritikus extrakci6 modellexéségy gyakorlatban jol
alkalmazhaté modszer kidolgozasa volt, amely agéltsanyag miségétl, és az extrakcios
korilményeksl flggetlenil egyarant hasznalhatd az extrakciozalgorbék és az
extraktorban kialakul6 maradék koncentracié préfileirasara. Az extrakci6 matematikai
leirdsahoz szikséges paraméterek kozul minél tokivéntam fliggetlentl meghatarozni
egyszeil kisérletekkel, vagy empirikus egyenletékbezzel minimalizalva az illesztetd

paraméterek szamat.

2. Irodalmi hattér

A szuperkritikus fluidum extrakcié (SFE) soran &mil vagy folyékony halmazallapotu
anyagokbdl szuperkritikus allapott, vagy mas néfleid olddszerrel vonjak ki az oldhaté
komponenseket. A nyomas és @térséklet valtoztatasaval az extrahalészer old&ssue
egyenletesen és széles tartomanyban valtoztatihggénem csak szelektiv kioldas, de
szelektiv szeparacié is megvalésithatd. A kioldotyagot altalaban nyomascstkkentéssel,
vagy valamilyen mas maddszerrel (abszorpcio, adsidrpvalasztjdk el az oldoszérta
mivelet végén, ezért a hagyomanyos extrakcids efftdseltéen a termék mentes az
egészseégre karos szerves oldoszéreldy értékesebb. Az extrakcié és a szétvalasiédn

az inert atmoszféra védelmet nyUjt az oxidaciossddas ellen.

Bar a szuperkritikus technologia Gzemeltetési kgjésalacsony, az alkalmazott nagy
nyomas miatt magas a beruhazési koltsége. Tovddirtya a szuperkritikus oldészereknek,
hogy oldoképességuk tobbnyire elmarad a szervésodtek oldoképessédit

El6nyds tulajdonsagai miatt a szén-dioxid a leggydbaab alkalmazott olddszer.

Felhasznalasaval a kérnyezetet nem szernyészta” technoldgiak fejleszth@t ki, hiszen
1
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nem karos az egészségre, ennek kdsz6ehgbl hasznalhaté élelmiszerek, gyogyszerek és
élvezeti cikkek dlallitasanal is. Nagyusiisége miatt ,nagy mennyis&€ganyagot tud oldani.
Alacsony a kritikus Bmérséklete (31,06°C), ezért az extrakcid kozel akbbersekleten

végezhei, igy nem karosodik a kezelt anyag.

A szuperkritikus extrakcios hozamot .,
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rész a végrehajtott extrakcio kortlményei kozotini@ld egyensulyi allapotokra jellehz
oldhatosaggal aranyos. A masodik részhez tartodietyaz extrakcid végen a szilard fazisban
tortérs diffazié hatarozza meg. Ekkor az extrakcio sehgsggorbe meredekség) gyorsan

csokken, mivel az oldhat6 anyag a Bedart sejtekbl nehezebben nyertieki.

Az anyag-megmaradasi egyenleté&kbzarmazé matematikai modellek lehat teszik

az extrahalt anyag mennyiségének meghatarozaséo dziggvényében és / vagy a toltet

V4

A szuperkritikus extrakci6 leirasara szamos irodatodell kozil a Sovova modéllt
valasztottam, mert egyrészt oldhaté anyag-tartalbfiiggetlenil hasznalhaté az extrakcios
hozamgorbék, illetve az extraktorban kialakulo kemicacié profil meghatarozaséara, masrészt
a felhaszndlt dimenzidmentes modellparaméterek zavgzethéiek az extrakcio

kortlményeibl vagy a toltet jellemdéitol fiiggo fizikai paraméterekre.

A Sovova modell szerint a szuperkritikus extrakaidatematikai leirdsa soran
feltételezzik, hogy a tbltet homogén és izotrogamiant a vazanyagban egyenletesen oszlik
el az oldhat6 anyag. Az oszlop teljes hosszabaemasemeéret-eloszlas, anmérséklet és a
nyomas allandd, a nyomasesés elhanyagolhatd. Adeldbdszer ebben az esetben is oldott

anyag mentes.

! Sovova H, Rate of the vegetable oil extraction with supercaitiCO,- I. Modelling of extraction curves
Chemical Engineering Sciend® (1994), 409-414.
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A Sovova modell szerint apritaskor a o
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ahonnan csak diffGzioval jut a szemcseAz oldat diffizioja a szemcse

feluletére, amelyre az extrakciés hozamgorbe fellletéhez,

Anyagéatadas a kitls
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extrakciot a 2. abran lathaté részfolyamatokra belsejébe.

masodik szakasza jellehzA Sovova modell az

bontja, amelyek kdzul elvileg barmelyik lehet a , . .
] y g y 2. abra. A szuperkritikus extrakcio

sebesség-meghataroz6 |épés, ami az egész részfolyamatai

extrakci6 sebességét meghatarozza. Az anyag

atbocsatast a vazanyagbol a szemcse fellletérs@argyagatadasi tény&zks), mig a kil

felUletrél a fluid fazis belsejébe a kidlanyagatadasi tény&tk;) hatarozza meg.

3. Kisérleti és szamitasi modszerek

Az egyes extrakcios paraméterek, valamint mintéetve toltet jellem#k hatdsanak
megallapitasahoz, tobb mint tiz kualonBokiindulasi novény esetén, tébb mint széz
extrakcids kisérletet vizsgaltam. A félizemi méreixtrakcidos kisérleteket a Vegyipari
Miveletek Tanszék altal kifejlesztett, majd tbbbsmiddositott nagynyomasu extraktorral
végeztem, amely vazlatat a 3. abran mutatom be.
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3. &bra. A szuperkritikus extrakcios készulék
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Az extrakcibs kisérletek sordn a hozamgorbék mealigges esetekben meghataroztam,
az extrakci6 egy adottdgillanataban az extraktorban kialakulé maradék katécié profilt,
az extrakciot megfelél idépillanatban megszakitva. Mivel két szeparator Aallt

rendelkezésemre, az egyes szeparatorokbard elf@mast, illetve émérsékletet beallitva

VA

A szuperkritikus extrakcio leirasara valasztott @@ modellnek négy paramétere van
(Q és S - dimenzidmentes modellparaméterek [¢}; minimalis extrakcids id [s], q —
felileten 1é% konnyen oldhaté anyaghanyad [kg/kg]), amelyek zdsszethdiek az
extrakcio korulményeil vagy a toltet jelleméitol fliggo fizikai paraméterekre. A modellezés
soran az efs l1épés a fuggetlen paraméterek meghatarozdsa Aolnivelet- és toltet
jellemzok egy részét (oldoszeriigisége, oldhatd komponensek oldhatésaga, diffuzios
tényed) empirikus egyenletekib szamitassal, mig masik részét (szemcseméiieiséy,
halomsdiriség, kezdeti oldhaté anyag-tartalom) egysadsérletekkel hataroztam meg. Az

igy kapott adatokbol @ és ar modellparaméterek szamithatoak.

A fennmaradé modellparamétereked, (@) gorbe illesztéssel hataroztam meg. A
hozamgorbeék illesztéséhez egy szamitdgépes progriadsaitettem. A program az Excel
munkaflizet megfelél cellaibol beolvassa a kisérletilieg meghatarozatt + hozam
értékpéarokat, az éoleg szamitassal meghatarozhat6 modellparamétgi@ke), tovabba az
illesztend modellparaméterekS( ) kezdeti értékét. A modellparaméterek ismeretélaen,
Kisérleti értékek idpontjaival megegyer idopontokban, a Sovova modell megfélel
egyenletének felhasznalasaval a program kiszamitjazam értékeket, majd kiirja azokat a
munkafiizet megfeléloszlopaba, mikdzben 6sszegzi a szamitott és méked eltérésének
négyzetét, amelyet egy meghatérozott cellaba irEkinek kdszonhéen a kisérleti és a
szamitott eredményeket folyamatosan kodvethetjukdegggramon. A szamitogépes programot
agy irtam meg, hogy amennyiben az illesztepdramétereket tartalmazoé celldkban az érték
valtozik, a program Ujra szamitja, és Ujra kiirp eltérések négyzetdsszegét, valamint a
szamitott hozam értékeket a megféletllakba.

Az illesztend paramétereket Solver segitségével valtoztattaygnmiddon, amikor a
Solver moédositja az illesztetigparamétereket tartalmazé cellak ertékét, a ViBaaic-ben
megirt program automatikusan Gjraszamitja az alt@égyzetdsszegét. A Solver, a beadllitott
algoritmusa szerint, addig modositja az illeszéermhramétereket, ameddig az eltérés

négyzetdsszeg minimalis nem lesz.
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Amikor kisérleteim soran a hozam értékek mellethaanyagban maradt koncentracio
profilt is meghataroztam, a modellparamétereketdegileg kellett illesztenem a hozam és a
koncentracié gorbékre. Ebben az esetben a hozaglgilbsztésére hasznalt, mar korabban
bemutatott programot némileg maédositani kellettsZamitdgépes program képeshgpét a
4. dbran mutatom be. A program a kisérleti hozandé—adatparokon kivil a maradék
koncentracié — hely adatparokat is a munkafiidetilvassa be, valamint az extrakcio
megszakitasanak ideje is megjelent a bémerodellparaméterek kozott. A szamitott
modellparaméterek, a megszakitas ideje, és azztdled modellparaméterek kezdeti
értékének ismeretében a program kiszamitja a hamam koncentracié értékeket a Sovova
modell feltételeit figyelembe véve, a mérési poktdkmegegye# idoben és helyen. A
szamitott hozam, illetve koncentracié értékek, ékis@rleti aton meghatarozott értékek
kozotti eltérések négyzetbsszegét kiszamitja, igg ld munkaflizet egy megfaletellajaba.
Az illeszten@d modellparamétereket ebben az esetben is Solvedtwiztattam az eltérés

négyzetdsszegek minimumat keresve.

Q= 90.98| Kisérleti értékek Szamitott értékek Kisérleti értékek Szamitott értékek
S= 0.3856| 0<5=<10 hely dimenziomentes kone. dimenziomentes konc. idd dimenziomentes hozam dimenziomentes hozam
q= 0.6502) 0<q<1 | H{) X{) X () t(s) Y () Y ()
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4. abra. A szamitégépes program képéragpe
4. Eredmények
e - , ., . . , , . L, .
A kulonb6z keménység, olaj-, illetve nedvességtartalmu kiindulasi arglag

elokészitése mas és mas apritd berendezést igényallyekmaz apritds maodjanak
kllonbodHsége miatt mas és mas jellegzemcseméret-eloszlashoz vezetnek. Az egyes
mintdk szemcseméret-eloszldsanak leirdsara az -Rasiimler-Bennett (RRB) modellt
alkalmaztam eredményesen. Négy kulordbddindulasi anyag (kukoricacsira, tékmag,

koromvirag, paprika) apritasat kulontsoberendezésekkel (ikéses darald, kalapacsos
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dardlo, késes darald, paprikamalom) valGsitottarg. rB&zonyitottam, hogy az RRB modell
alkalmas a szemcseméret-eloszlasok jo leiras&ddmerendezés tipusatol figgetlendl.

A novényi anyagokban az oldhaté anyagok mennyisége az 0sszetétele is
nagymértékben kilonbozik. A kezdeti oldhatbanyagnmyeség jelerisen befolyasolja az
extrakciés gorbék alakjat, hiszen kis oldhat6 argatplom esetén az extrakciés gorbe
szakaszai (oldhatésaggal aranyos, diffazios) dssgédnak. Ekkor az extraciés gorbe az

egyszeii Brunnef egyenlettel jol leirhato.

A kilonboz o6rl6 berendezésekkel apritott mintak oldhaté anyagitagt széles
tartoményban (8 - 49 %) valtozott. Bizonyitottarngh a Sovova modell az oldhaté anyag-
tartalomtol és dsszetétdlfiiggetlendl j6 illeszkedéssel irja le a hozamgded.

A kukoricacsirabdl az olaj préseléssel is kinyefhégy kozel azonos 6sszetdietle
elté oldhaté anyag-tartalma kukoricacsira mintak (peiken, egyszer préselt és kétszer
préselt) extrakciojat hasonlitottam dssze. Azt $afsdtam, hogy a préselés hatasara a szilard
fazisra jellem# anyagatadasi tény&zjelenttsen meghtt, amelyet a préselés soran

végbemef sejtroncsolassal magyaraztam.

Megvizsgaltam kulonbdzkezdeti olajtartalmu (5 — 28 %) paprika mintakraktiojat.
Mivel a hozam értékek jelefgen eltérnek a kezdeti olajtartalom kilénbségettmedben az
esetben az extrakciés hatasfokot hasonlitottamepssnelyet a szuperkritikus extrakcios
hozam, és an-hexan olddszerrel végzett laboratoriumi Soxhldtakcioval elért hozam
hanyadosaként definidltam. Azt tapasztaltam, hogis alajtartalmd mintaknal (5-10 %) az
olajtartalom ndvekedése az extrakcios hatékonysagkedését eredményezte, amely arra
utal, hogy az olaj, mint segédolddszer vesz résex&rakcioban, mig a nagyobb (10 — 28 %)
olajtartalomnal mar nem tapasztaltam pozitiv hat&gtonb6® olajtartalmi paprika mintak
extrakcios hatasfok gobéit parban dsszehasonlgivegyértelmien lathatd az olajtartalom

pozitiv hatasa az 5-10 %-o0s tartomanyban.

Kdzismert hogy az extrakcios kisérletektekzikséges a kiindulasi anyagok feltarasa,
amelyre a leggyakoribb modszer az apritas, azoakzasem mindegy, hogy milyen végs
szemcsemeretig folytatjuk az apritas folyamatatapdtassal elért szemcseméret eloszlas az
extrakcio egy fontos paramétere. Kulonb&zemcsemérét(0,1 — 1,5 mm) paprika mintak
extrakcios hatasfokat hasonlitottam 0ssze. Azt stgtpiam, hogy a szemcseméret
csokkentésével az extrakcios hatasfok jéeet novelhét A szemcseméret jotékony hatasa

2 Brunner G., Mass Transfer from Solid Material in Gas Extractid®erichte der Bunsen-Gesellschaft fur
Physikalische Chemi@8(1984), 887-891.
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két okra vezethétvissza. Az egyik a kisebb szemcseméret kovetkeyekémt |etrejod
nagyobb anyagatadasi felllet, amely az extrakdi@ssg ndvekedését eredményezi, mig a
masik ok az, hogy a®rlés kovetkeztében az egyebként hozzaférhetetlezeke is

hozzéaférhdivé vallnak, igy az apritds a védsozam névekedéseéhez is vezet.

A novényi nyersanyagok betjyeskor altaldban nagy nedvességtartalommal
rendelkeznek, amelyet legtdbbszor kiméletes szarfépésben tavolitanak el. A jelentév
nedvességtartalom nagymeértekben befolyasolhatjal{dmtéo anyagok polaritasatol fitggn
pozitivan vagy negativan) az anyagok oldhatésazg-dioxidban. Paprika mintak esetén
vizsgéltam a nedvességtartalom (2,8 — 24 %) hatagatextrakcios hatasfokra. Azt
tapasztaltam, hogy a viz csokkenti az olaj oldr&gasa szuperkritikus szén-dioxidban, igy a
novekw nedvességtartalom az extrakciés hatékonysag cségkbez vezet. A ndvekv
nedvességtartalom kovetkeztében a minimalis extrakm jelentsen rtt. Friss, nagy
nedvességtartaima (85 %) paprika minta extrakci@aran az extrakcid szinte

kivitelezhetetlenné valt.

Az elérhet hozam, valamint az adott hozam eléréséhez sziksdgaagymértékben
fugg a komponensek szuperkritikus oldoszerekben widhatosagtél, amely az extrakcio

nyomasat ésdmérsékletét valtoztatva széles tartomanyban mduusit

Az extrakcios nyomas (250 — 450 bar) hataséat kon@muninta extrakciojan mutattam
be. Mivel a nyomas nodvelése ndveli a szén-dioxabképességét, nagyobb nyomason jobb
hatasfokkal végezh&taz extrakcio. A nyomas novelésévdittna fluid fazisra jellemé&
anyagatadasi tényézk;), mig a minimalis extrakcios & (7) jelz6 modellparaméter értéke

jelentsen csokkent.

Azonos paprika minta szuperkritikus extrakciojatgeEtem el eltér extrakcios
hémeérsékleten (50, 80°C). Magasabintérsékleten az elérliehozam, illetve az extrakcio
sebessége is novekedett, amely az oldhatésageisiaahyagatadasi teny@ndvekedésének
kovetkezménye, ugyanakkor adrhérséklet fel§ korlatja legtobbszor a célvegyuletek

héérzékenységét fligg.

Az alkalmazott oldészer aram kivalasztasanal figyade kell venni a szivattyd szallité
kapacitasat, az esetleges kihordast az extrakioazobldddas sebességét és a latszolagos
oldhatosag eléréséhez szikséges tartdozkodésieigiyarant. Az oldoszeraram hatasanak
megismerése sziikséges az optimalis érték kivakagma. Az oldészeraram hatasat (4 — 11

kg/h) egyszer préselt kukoricacsira minta extrgkciésetén vizsgéltam. Az anyagatadasi
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tényed a fluid fazisban jeledsen tt az olddészeraram névekedésével, mig a minimalis
extrakcios iéd nagymértékben csokkent.

Egy Uzemi mérdt technologia bevezetésedwl mar tervezeési fazisban végeznek
tesztkisérleteket kisebb (laboratériumi, félizekdszilékben, azonban kulonkboméreti

berendezésekben az extrakcios folyamatok iséelker

Az extraktor méret hatasanak megismerése céljamias paprika minta extrakcidjat
kilonbo® terfogatu (5 L, 80 L) extrakcios berendezésbetotiam végre. Megvizsgaltam az
extrakcids modellparamétereket és azt tapasztatagy a felileten 1& kdnnyen oldhaté
anyaghanyaddq) |ényegesen kisebb volt nagyobb extrakcids tétfegatén. Mivel mindkét
esetben azonos volt a minta, a fellleterd lamyaghanyad cstkkenése az oldészer szadmara
konnyen hozzaférhétanyaghanyad csokkenését jelenti, amely a télerkezetben kialakult
valtozasokkal (toltet tomorség, oldoszer eloszladddszer csatorndk kéfdése)

magyarazhato.

A szuperkritikus szén-dioxid egyik hatranya, hogysésorban az apoléaris
komponenseket oldja, azonban kiségitdészerek hozzaadasaval ez jelean javithatd. A
kilonbd@d mennyiségben (0 %, 5 %, 10 %) hozzaadott segésidd{etil-alkohol) hataséat
biddske minta extrakcidjan tanulmanyoztam. Segédaktek alkalmazésaval a kivonatok
Osszetétele és ez eléehozam egyarant befolyasolhatd. Megéallapitottamgyha
segédolddszer mennyiségének novelésével csokkanmimalis extrakciés id, tovabba az

anyagatadasi téenyéa fluid és a szilard fazisban egyarant enyhe nésd€gt mutatott.

A mintdk feltardsa az extraktoron belll is megvili@o. Erre az egyik megoldas az
ultrahang alkalmazésa, amikor az extraktor belsgjédhelyezett generator altal 1étrehozott
ultrahang végzi a sejtek roncsolasat. Az ultrahbagisat egy masik biddske minta esetén
vizsgaltam. Azonos biudoske mintdk szuperkritikugradkcidjat végeztik el ultrahang
alkalmazasa nélkul, majd ultrahang alkalmazasavalextrakcios hozamgorbék lefutasabdl
egyértelntien latszik az ultrahang pozitiv hatasa az extraksdbességére. Ultrahang
alkalmazasa esetén a védmwzam novekedése mellett a szilard fazisra jekeamyagatadasi
tényed is jelenbsen megndvekedett, amely az ultrahang hatadsaraendgh sejtfal

roncsolodassal magyarazhaté.

Altalaban az extrakcios kisérletek soran az extrakin ténylegesen zajl6 folyamatokra
csak a hozam gorbe alapjan tudunk kdvetkeztetronBan egy egysziémaodszerrel paprika
€s egyszer préselt kukoricacsira minta esetén, zanmomellett a vazanyag maradek

koncentracié profiljat is meghataroztam, az exti@gkckilonbd® idépillanatokban
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megszakitva. Bebizonyitottam, hogy a Sovova maalgthimas a hozam és a koncentracio

gOrbék egyittes leirasara, azonos modell pararégtdeekkel.

A paprika minta extrakcidja soran meghataroztanolagpan |é% egyes komponensek
tobb informéaciét nyertem az egyes komponensek lcitigardl. A komponensek esetén
becslltem a modellezéshez szikséges fizikai paesehét (oldhatésadg, anyagatadasi
tényed, diffuzios tényeé, stb.), és bizonyitottam, hogy a Sovova modeillggzkedéssel irja

le az egyes komponensek hozam, illetve maradékekdrécié gorbéit is.

A viz extrakcioja nagyon rossz hatasfokkal végeztedt minimalis extrakcios ideje
majdnem egy nagysagrenddel nagyobb, mint a masikd@ponens esetén szamitott érték.
Ennek az lehet a magyarazata, hogy viz nagy ré8i#t Kormaban van jelen a néveényi

vazanyagban.

A hozam, illetve koncentracid gorbéket megvizsgala tapasztaltam, hogy a
kapszaicin extrakci6ja lényegesen gyorsabb, midratiné. A karotin esetén meghatarozott
minimélis extrakcids i@ (r) majdnem haromszorosa volt a kapszaicin esetérmat@wpzott

értéknek.

A karotin és a kapszaicin extrakcioja kozotti kidéageket kihasznalva frakcionalt
szeparaciot végeztem, amellyel a kapszaicin ésaikagy extrakcios lépésben valaszthatd
el. Az el$ szeparator nyomasat (160, 200, 240 bar)séséhsékletét (35, 45, 55°C¥ &ljes
faktoros kisérletterv szerint véltoztatva vizsgaéltaz elvdlasztds mértékét. A kisérletterv
eredmeényeit kiértékelve arra jutottam, hogy a lebjelvalasztas akkor érléetl, ha az els

szeparatorban 200 bar nyomast és 555@drsekletet alkalmazunk.

4. Tézisek

1. Igazoltam, hogy kulénb@z olaj-, illetve nedvességtartalmd kiinduladsi anykago
(tokmag, kukoricacsira, paprika, koéromvirag), kidom apritd berendezésekkel
(kalapacsos darald, dkéses darald, paprikamalom, késes darald) elémcsmmeéret
eloszlasanak leirdsara az Rosin-Rammler-BennetB)RRodell j6 illeszkedéssel
alkalmazhat6. Az emlitett szemcsemeéret eloszlasolaghataroztam az RRB modell
paramétereit (jellentzszemcsemeéret, egyenletességi tedygz 4].

2. Paprika esetén vizsgaltam a nedvességtartalom, eencseméret €s a kezdeti
olajtartalom hatadsat az extrakciés hatékonysagreegdifapitottam, hogy a
szemcsemeret csOkkentése az extrakcidés hatékonydagkedését eredményezi.

Igazoltam, hogy a minta nedvességtartalmanak 7 & kozo6tt nincs jelefis hatasa,
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mig 18 % felett jeledsen rontja az extrakciés hatékonysagot. Uj eljadagoztam
ki: a paprika kulonbdz olajtartalmi részeit (mag, bogydé-hus) ditéaranyban
kevertem, igy azonos kiindulasi paprikabol mas és wiajtartalmu paprika mintat
értem el. Bebizonyitottam, hogy az olajtartalomBaks 10 % ko6zott pozitiv hatdsa
van, mig 10 % felett nincs jelést hatasa az extrakciés hatékonys48ra, 18]
Egyszer, kétszer préselt és préseletlen kukorigacsiintdk extrakcidja soran
meghataroztam a szilardfazisra jellédmanyagatadasi tényéz Az anyagatadasi
tényedket Osszehasonlitva igazoltam, hogy a préseléssdratdaz anyagatadasi
tényed érteke megh amelyet a préselés soran végbednesejtroncsolassal
magyaraztanf2].

Meghataroztam az extrakciés korulmények (nyomasnénséklet, oldoszeraram)
hatasat a szuperkritikus extrakciora, a Sovova thqueameétereire, valamint az
azokbdl szarmazo fizikai jellerkre. Az illesztett modellparamétereket és az ethlite
fizikai jellemzoket megvizsgalva bizonyitottam, hogy a nyomas néuéke az
oldhatésag és a fluid fazisra jellebnanyagatadasi tény@movekedését, valamint
minimalis extrakcios i@l csokkenését eredményezi. lgazoltam, hogy a malgasab
hémeérsekleten elérh&tnagyobb hozam, illetve extrakcido sebesség novekeas
oldhatésdg és a bélsanyagatadasi tény&z ndvekedésének kovetkezménye.
Megallapitottam, hogy az olddszeraram novekedésék@ketkezményeként a
minimalis extrakcios idl nagymértékben csokkent, valamint az anyagataéiage a
fluid fazisban jeleritsen rtt [2, 17, 19]

Ultrahanggal segitett és ultrahang alkalmazasaiheigzett szuperkritikus extrakcios
kisérleteket hasonlitottam 6ssze, a Sovova matlefiztettem az extrakciés gorbékre.
Bizonyitottam, hogy az ultrahang alkalmazasa ntelegzett extrakcié soran az
anyagatadasi tényéza szilard fazisban jelefgen megemelkedett, amelyet az
ultrahang hatasara végbendrels sejt szerkezet roncsolédassal magyarazidm

Uj modszert dolgoztam ki, adott extrakcio$ igtan, a félizemi ménetextraktorban,
kialakult maradék koncentraciéo profil meghatarorasgaprika és kukoricacsira
extrakcidja esetén. A Sovova modell egyuttes itkeszt végeztem el a hozam és a
maradék koncentracié gorbékre, meghatarozva a %ovoedell paramétereit,
valamint az anyagatadasi téngket a fluid és a szilard fazisbdf, 8, 14, 20-22]
Paprika olaj hozam és maradék koncentraciéja nedle@ovova modellt illesztettem a
paprika egyes komponenseinek (kapszaicin, karatin) hozam és koncentracio

gorbéire, bizonyitva a modell alkalmassagat egyesponensek extrakcidjanak
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leirasara is. A paprika olaj, és az egyes kompaieasetén egyarant meghataroztam
az anyagatadasi tényset a fluid és a szilard fazisban.

7. Uj extrakcios modszert dolgoztam ki paprika extiéjéra, amellyel két szeparatort
alkalmazva az efs szeparatorban egy karotinokban dusabb, mig a nkasod
szeparatorban egy kapszaicinben dusabb paprika tanék érhét el.
Megdllapitottam azokat a szeparacios korilményekeizsgalt tartomanyon belll,
ahol a legjobb elvalasztas valosithato rfielg 15]

8. Meghataroztam az extraktor méretndvelésének (féliizaéretbl, tzemi méretre)
hatasat paprika szuperkritikus extrakciéjara, ao8avmodell paramétereire, valamint
a Sovova modell paraméteréilszarmaztatott fizikai jellentikre. Megallapitottam,
hogy nagyobb téltet térfogat alkalmazasa melleteléleten €% kdnnyen oldhat6
anyaghanyadq) lényegesen kisebb. Mivel azonos mintat vizsgaltarfellleten 1é§
anyaghanyad csokkenése, az oldészer szamara komagzaférheét anyaghanyad
csokkenését jelenti, amelyet a toltet szerkezethiatakult valtozasokkal (toltet
tomorség, oldoszer eloszlas, oldoszer csatornakéképe) magyaraztam, és Uzemi

méret esetén a maradeék toltet inhomogenitasavabligan[11, 15, 17]

5. Alkalmazasi lehetség

A szuperkritikus extrakcidnak szamos alkalmazasaeit Szuperkritikus extrakcids
miveleteket alkalmaznak az élelmiszeriparban kiloakzezeti cikkek élallitasara, karos-,
iz- és illatanyagok kivonaséara. A gyogyszeriparbanperkritikus olddszereket hasznalnak
természetes hatéanyagok kinyerésére gyogynovefiyekA kozmetikaipar szaméara
ugyancsak szuperkritikus extrakcidval allitjalé el zsiros, olajos anyagokat, természetes
szinezékeket, valamint illatanyagokat. Az eddigsdeblt ipari alkalmazasokon kivul a
kornyezetvédelem eredményesen alkalmazza ezt aradljszennyezett talaj, szennyviz
tisztitAsara. A vegyiparban toébbek kozott faradf,aktiv szén, katalizator regeneralasara is
sikeresen alkalmazzak a szuperkritikus extrakciot.

Azonban az emlitett feladatok hatékony és gazdasaggvalositasahoz ismernink kell
a kiindulasi minta, illetve toltet jellendk, valamint az extrakcidés kérilmények hatasat és
azok optimalis értékeit, hiszen ezek nagymértékbefolydsolhatjdk az elérliettermek
mennyiségét és mhségét.

Egy Uj technolégia bevezetéseoétel a szuperkritikus extrakci6 modellezésének
segitségével, mar néhany egyfizdsérlet elvégzése utan képet nyerhetlink a hozdragés
az extraktorban kialakul6 koncentracié profil véadhaalakulasarél, amelynek ismerete

elengedhetetlen a gazdasagos Uzemeltetés megasédsiz. Doktori munkamban feltartam a

11
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kapcsolatot szamos fizikai jellezZminta és toltet jellemty extrakcidés korilmény) és a
mivelet modellparaméterei kozoétt, igy egy-egy fizikellemz hatdsat kisérlet nélkil is

kozelithetjik, csokkentve az altalaban koltségsztkésérletek szamat.
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