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Kulcs a bioreaktorokhoz

Targyszavak: bioreaktor; szakaszos reakcio;
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Hagyomanyosan a mikrobiologusok jatszottak dominans szerepet a bio-
l6giai reakcidk fejlesztésében a biokémikusok, genetikusok és vegyészmérno-
kok kdozremikodésével. Az utolso fél évszazad fejlédése ugyanugy kotédik a
technoldgidhoz, mint a biolégidhoz. A kémiai technoldgiai folyamatokat és
gyakorlatot a mai biotechnoldgiai gyakorlatban egyre inkabb alkalmazzak,
holott ezt régen a biolégusok egyeduli tertletének tartottak.

Szoros parhuzam van a hagyomanyos vegyi reaktorok €s a bioreaktorok
kozott, ugyanakkor vannak olyan kiulonbségek is, amelyeket figyelembe kell
venni a bioldgiai reakciok eredményessége érdekében.

A tavoli és a kozeli mult

Még mielbtt az emberiség megértette volna a biologiai reakciokat, mar él-
vezte elbnyeit és eredményeit. A kenyér, a sajt, a bor és a sor fermentalasa
ismert volt ugyan, de inkabb a szerencse vezérelte mint a tervezés. Louis
Pasteur francia vegyész és mikrobiolégus tanulmanyozta elészér a fermenta-
las folyamatat a borkereskeddk felkérésére.

Pasteur megallapitotta, hogy a fermentalas egy mikroszkopikus novény,
az éleszt6 biologiai aktivitdsanak eredménye. Ha nemkivanatos mikrobak jut-
nak a borba, azok rontjak a bor zamatat. Pasteur munkaja vezetett a ma isme-
retes bioreaktorokhoz, amelyekben a folyamatok mar ellenérizheték. A
biomérnoki tevékenység a borospalack mikrobiologiajatdl a nagyipari méreti
sor-, bor-, sajt- és tejtermelésig vezetett, és napjainkban eljutott az antibioti-
kumok, enzimek, szteroid hormonok, vitaminok, cukrok és szerves savak ter-
meléséhez.



Bioreaktorok és vegyi reaktorok

A bioreaktor tagabb értelemben olyan rendszer, amelyben biologiai at-
alakitast végeznek. A bioreaktor definicioja ebben az esetben olyan mechani-
kus tartalyra szlkul, amelyben

a) ellenérzott mdédon organizmusokat tenyésztenek és/vagy

b) specialis reakciok segitségével anyagokat alakitanak at.

A bioreaktort ugy tervezik, hogy befolyasolni tudja a metabolikus folyama-
tot. A hagyomanyos kémiai reaktorok kozul a kovetkez6k alkalmazhatok
bioreaktorként: folyamatosan kevert tartalyok; folyamatos atfolyasu, kevert re-
aktorok; oOblité atfolyasu, kevert reaktorok, egyenként vagy sorba kapcsolva;
buborékolva forré reaktorok és fluidagyas reaktorok. A bioreaktor szinonimaja-
ként gyakran hasznaljak a fermentort, amelynek pontos definicidja cukorbdl al-
koholtermelésre szolgalé anaerob folyamat végrehajtasara alkalmas rendszer.

A bioreaktorok abban kulonboznek a vegyi reaktoroktdl, hogy biologiai
anyagokat hordoznak és folyamatokat vezérelnek, ezért nagyobb mértéki el-
lenérzésre kell tervezni azokat, mivel az organizmusok sokkal érzékenyebbek
es kevésbé stabilak, mint a vegyi anyagok.

Az organizmusok, morfoldgidjuktol fliggéen nyirasra érzékenyek. Keve-
rés szukséges a megfelelé hd- és tomegatvitelhez a termelés szakaszaban,
azonban problémat jelenthet a keverési mechanizmus és a bioreakciés kdzeg

Masik két lényeges kulonbség a ket reaktortipus kozott a szelektivitas és
a sebesség. A bioreaktorokban els6rendi fontossagu a nagy szelektivitas, mi-
vel viszonylag bonyolult molekulak, igy antibiotikumok, szteroidok, vitaminok,
proteinek, cukrok és szerves savak el6allitasarol van szo.

A sebesség masodlagos fontossagu. Sok biolégiai rendszerben inkuba-
cios periodusra van szukség a tenyészet elballitasara, amellyel beoltjak a re-
aktort. A bioldgiai reakcidk lehetnek rovidek, de eltarthatnak 10-20 napig is.
Tovabba a bioreaktor nem teinthetd izolalt egységnek, hanem egy integralt
rendszer egy részének, amelyben el6készito és kinyer6 egységek is vannak.

A bioreakciok termékei

A biologiai reakciok termékei harom alapvet6 folyamatban keletkeznek.

1. Olyan folyamatok, amelyekben a terméket a sejtek allitjiak el extra-
cellularisan (pl. alkoholok, citromsav) vagy intracellularisan (matabolit
vagy enzim). A primer metabolitok a ndvekedés alatt jonnek létre, és a
novekedés folytatasa a feladatuk. A szekunder metabolitok a ndveke-
dés befejezése utan keletkeznek.

2. Sejttomeget termeld folyamatok (pl. sutbipari éleszt6).

3. Olyan folyamatok, amelyek moédositjak a fermentalashoz adott vegyu-
letet. Valamennyi tipusu sejt alkalmazhat6 bizonyos vegyuletek atala



kulasanak biokataliziséhez dehidratalassal, oxidacioval, hidroxilezés-
sel, amidalassal vagy izomerizalassal. Szteroidok, antibiotikumok és
prosztaglandinok mind el&allithatdk biotranszformacidval.

Fontos szempontok a bioreaktor-tervezésben
és -miikodéshben

A hatékony bioreaktor célja a bioldgiai reakcid vezérlése, fenntartasa és
pozitiv befolyasolasa. A tervezésnél figyelembe kell venni a megfeleld para-
métereket, a kivant bioldgiai, kémiai és fizikai rendszer szamara. Ezek:

— ellen6rzott hdmeérséklet,

— optimalis pH,

— elegendd szubsztratum, rendszerint szénforras (cukrok, proteinek, és

zsirok),

— viz rendelkezésre allasa,

— SOk,

— vitaminok,

— oxigeén (az aerob folyamatokhoz),

— gazfejl6édés és

— termék és melléktermék eltavolitasa.

Az alabbiak ismertetik és attekintik a bioreaktorokat, mind a termelésre
orientaltakat, mind a kornyezetvédelemben alkalmazottakat, ismertetik el6-
nyeiket és hatranyaikat.

Bioreakcids/fermentacios technolégiak

A bioreakcio-rendszerek magukban foglaljak a szakaszos, a folyamatos,
a félfolyamatos, a fellleti/tanyéros, a meritett, az air lift hurok-bioreaktor és a
csepegtetbtestes készulékeket.

Szakaszos bioreakciok

A biolégiai reakcidk nagy része szakaszos. Az elsé lépcs6 a sterilezés,
majd a steril taptalajt mikroorganizmusokkal beoltjak. Ezalatt a sejtek, a
szubsztratum és termék koncentracioja az idében valtozik.

Az aerob tenyésztés elbsegitésére a kdzeget levegbztetik a folyamatos
oxigénellatas biztositasara, a keletkezett gaznem( melléktermékeket, pl. CO,-
t eltavolitjak, a levegbzés és gazeltavolitas félfolyamatos. A habzas elfogad-
hato szinten tartasara habzasgatlét lehet a rendszerhez adni, ha a habérzeé-
kel jelez.

A szakaszos készulékek egyik tipusa a talcas fermentor (1. abra), ame-
lyet az ipari bioreakcidk korai szakaszaban alkalmaztak citromsav és penicillin



elballitasara. A rendszerben a tapkozeget €s az organizmusokat a talcara he-

lyezik,

és a levegbaramlas elbidézi a bioldgiai reakciot, mialatt a keletkezett

gazokat elszivjak. Amikor a reakcio befejez6dott, a végterméket eltavolitjak a
talcakrél. Mivel ezzel a technoldgiaval nagy mennyiségek nem allithatok eld,
kialakultak a merul6 tartalyos rendszerek.
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1. abra A talcas bioreaktort a tapkozeggel és az organizmusokkal terhelik,

majd levegbéarammal meginditjak a reakciét

A szakaszos biologiai rendszereknek szamos el6nye van:

csOkkent szennyez6dés- vagy a sejtmutacid-kockazat a viszonylag ro-

vid novekedési periddus miatt,

kisebb beruhazasi koltség, dsszehasonlitva a folyamatos eljarassal,
rugalmasabban valtoztathaté a termék/bioldgiai rendszer,
nagyobb a nyersanyag-atalakulas mértéke.

A hatranyok:

kisebb termelékenység, figyelembe véve a jarulékos miiveleteket (be-
taplalas, fltés, sterilezés, hités, leurités és a reaktor tisztitasa),

a miszerezés fokozott figyelme a gyakori sterilezés miatt,

nagyobb kiadas bizonyos szubkulturak elkészitése miatt,

nagyobb ipari higiénés kockazat patogénekkel vagy toxinokkal valo
érintkezés miatt.

A szakaszos reaktorok altalanos alkalmazasi teruletei:

olyan termékek gyartasa, amelyeknél minimalis lehet a fertézés vagy
az organizmus mutacidjanak veszélye,

ahol csak kis mennyiségu terméket allitanak el6,

ahol egy reaktorban kiulonb6zé termékeket allitanak el6,

olyan folyamatoknal, ahol a szakaszos vagy félfolyamatos termékel-
valasztas megfelelb.



Folyamatos bioreakcidk

A folyamatos bioreakciok jellemzéje, hogy a tapkdzeget, amely vagy steril
mikroorganizmusokbdl all, folyamatosan taplaljak a bioreaktorba, hogy az
egyensulyi allapotot fenntartsak. Természetesen a keletkezett terméket is fo-
lyamatosan tavolitjak el a reaktorbdl, ezaltal folyamatos a termelékenység és
hozam.

Ezeknek a rendszereknek szamos el6nyuk van:

— a folyamat automatizalasanak megnovekedett lehetbsége,

— csokkentett kOltségek az automatizalas miatt,

— kevesebb a nem produktiv id6, amely az uritéssel, toltéssel és sterile-

zéssel telne,
— csOkken a személyzet mérgezési veszélye az automatizalas kovet-
keztében,
— a muiszerezés kisebb igénybevétele a sterilezés elmaradasa miatt.
Hatranyok:

— minimalis rugalmassag, mivel a folyamatban csak csekély valtoztata-

sok lehetségesek,

— a folyamat folytonossaganak biztositasa érdekében a nyersanyag

egyenletes minésége szukséges,

— nagyobb beruhazasi koltségek a vezérlés és automatizalas, valamint a

koézeg folyamatos sterilezése miatt,

— nagyobb feldolgozasi koltségek az oldhatatlan, szilard szubsztratumok,

pl. szalma ujbali betaplalasa miatt,

— a fertbézés és sejtmutacid nagyobb kockazata, a viszonylag rovid te-

nyésztési periddus miatt.

A folyamatos bioldgiai reakciokat altalaban nagytémegl gyartasra alkal-
mazzak, gazt, folyékony vagy oldédo szilard szubsztratumot hasznald folya-
matokban, és olyan mikroorganizmusokkal mikodé folyamatoknal, amelyek
mutacioval szemben igen stabilak. Tipikus végtermékek: ecet, sutéélesztd és
kezelt szennyviz.

Folyamatos bioreakciok a szakaszossal szemben

A folyamatos bioreakcidknak sok elényuk van a szakaszossal szemben.
Elsésorban: a folyamatos reakciok konnyebben tanulmanyozhatok és elemez-
heték. Mivel a paraméterek nem valtoznak, meghatarozhaté egy szint a fo-
lyamat eredményére (benchmark), és ezutan a fizikai vagy kémiai paraméte-
rek legkisebb valtozasa is értékelhetd.

Masodsorban: a folyamatos bioreakciok jobban ellenérizheték, mint a
szakaszosak. A nOvekedési sebesség hosszu periddusra szabalyozhatd és
fenntarthaté. A higitas valtoztatasaval a biomassza-koncentracié szabalyoz-
hat6. A masodlagos metabolitok termelése fenntarthaté a novekedéssel



egyidében. Az allanddsult allapotu folyamatos bioreakcidokban a kevert kultu-
rakat kemosztatban végzett tenyésztéssel fenn lehet tartani, nem ugy, mint a
szakaszosban, ahol egyes organizmusok tulszaporodnak masok rovasara. A
kemosztatok folytonos atfolyasu, kevert tartalyos bioreaktorok (CFSTR), idea-
lizalt egyensulyi allapotban. A kemosztatként mikddd bioreaktorok felhasz-
nalhatok a termofilek, az ozmotolerans torzsek vagy a mutans organizmusok
szelektivitasanak fokozasara. igy a kézeg 6sszetétele optimalhaté a biomasz-
sza és termék képzbédéséhez, és a tapanyag kozvetlenul a kemosztatba jut-
tathato.

A harmadik elény a termék minésége. A rendszer egyensulyi allapota mi-
att az eredmények megbizhatdébbak és konnyebben reprodukalhatdk. Az elja-
ras termelékenyebb, és mivel automatizalhatd, kevesebb munkat igényel,
ezaltal olcsobb és kevésbé érzékeny az emberi tévedésekre.

Az elényok mellett hatranyai is vannak, ezért bizonyos tipusu bioreak-
ciokra alkalmatlan, pl. bizonyos novekedéssel nem Osszeflggé termékekhez.
Ezért a folyamatos bioreakcidk gyakran betaplalasos, szakaszos tenyésztést
és folyamatos tapanyag-adagolast igényelnek.

Masik probléma, hogy az eredeti torzs elpusztul, mivel egy gyorsabban
szaporodd tulndvi. A keverék viszkozitasa és heterogén volta is neheziti a
szalas organizmusok fenntartasat. A hosszu ndvekedési periodus nemcsak a
fert6zés veszélyét néveli, hanem megkivanja, hogy a bioreaktor extrém meg-
bizhato és allando legyen.

Félfolyamatos bioreakciok

A szakaszos és a folyamatos miiveletek kombinacidja. Leggyakoribb
formajaban a reakciot szakaszos médban kezdik, amig a névekedést korlato-
z6 hordozo elfogy, majd hordozét adagolnak a reaktorhoz (szakaszos) vagy
hosszabbitott tenyésztési periddusban tartjak (folyamatos). A szakaszos re-
aktorhoz hasonldan a félfolyamatos reaktorok nem stacionariusak. A rendsze-
rek elényei:

— nagyobb hozam a j6l definialt tenyésztési periddus miatt,

— a mikroorganizmusok kornyezetének optimalasi lehetbségei,

— kozel allanddé miikddés, igy kicsi a mutacio és fertézés kockazata.

Hatranyai:

— kisebb termelékenység az iddigényes tevékenységek miatt (toltés,

melegités, steriliezés, hités, a reaktor uritése és tisztitasa),

— nagyobb koltség a munka és/vagy a folyamat ellenérzése miatt.

A félfolyamatos bioreaktorokat olyan esetekben alkalmazzak, amikor a
folyamatos médszerek nem megfelelék, pl. ahol a mikroorganizmusok mutaci-
Oja vagy fert6z6dése kis mértékben el6fordul. Az ilyen bioreatorokat akkor is
alkalmazzak, ha a szakaszos modszer nem biztositja a kivant termelékenysé-
get.



Merlild bioreaktorok — keveros tartalyok

A legaltalanosabban hasznalt aerob bioreaktorok a keverds tartalyreakto-
rok, amelyek specialis cirkulacios tulajdonsagokkal rendelkeznek. Beruhazasi
€s mikodési koltséguk kicsi, rendszerint rozsdamentes acélbol készulnek.
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2. abra Kevert tartalyos bioreaktor, Utkdzdlapokkal és keverével az optimalis
keveredéshez és a biomassza recirkulaciojahoz



Mikodési elvik viszonylag egyszer( (2. abra), a steril tapkdzeget és az
inoculumot a steril tartalyba helyezik, és alulrdl levegét vezetnek a tartalyba. A
keverdn kivul Utkdzdlapok segitik a tokéletes keveredést. A reakcio eléreha-
ladtaval a levegé6ztet6 altal szolgaltatott buborékokat a keveré megtori. A legy-
gyakrabban hasznalt keverdtipus négylapatos. A keletkezett gazokat a tartaly
felsé részén eltavolitjak, a termék alul gydlik 0ssze, ahonnan leszivjak.

A folyamatos, keverés tartalyokban a szubsztratumot folyamatosan tap-
laljak a rendszerbe, és a terméket folyamatosan tavolitjak el, a termel6 orga-
nizmusokat pedig visszajuttatjak a tartalyba. A bioreaktorok sorba vagy parhu-
zamosan helyezhetdék el, ellen6rzott visszataplalassal.

Légsugaras (air lift) reaktorrendszerek

Toronyreaktorként is ismert reaktor, amely szivocsovet tartalmazoé bubo-
rékoszlopként jellemezhet6. A levegbt permetezd gydrin taplaljak be a koz-
abra). A levegbé felfelé aramlik, a gazok az oszlop tetején tavoznak. A gaz-
mentesitett folyadék lefelé aramlik, és a terméket alul eltavolitjak a tartalybdl.

A légsugaras reaktorok elényei:

— egyszerl tervezés, mozgod részek nélkul, konnyebb karbantartas és

sterilezés,

— kisebb nyirésebesség, nagyobb rugalmassag, a rendszer egyarant al-

kalmazhat6 novényi és allati sejtekhez,

— hatékony gazfejlédés,

— nagy érintkezési felulet, kis energiafogyasztas,

— jol ellendrzott aramlas és keverés,

— jol definialt tartézkodasi idé valamennyi fazis szamara,

— megnovekedett tomegatvitel,

— nagy térfogatu tartaly alkalmazasanak lehet6sege,

— nagyobb héatadas, mint a hagyomanyos kevert tartalyokban.

Legfébb hatranyai:

— nhagyobb beruhazasi koltség,

— nagyobb levegdbfelhasznalas és nagyobb nyomas,

— Kkis surlédas,

— kisebb gazkompresszioés hatasfok,

— lehetetlen a szubsztratum, a tapanyag és az oxigén allandé szintjének

fenntartasa,

— habzas esetén nem kielégité a gaz—folyadék elvalasztas.

Ezek a hatranyok azonban a tervezéssel kikuszobolhetok. Pl. ha csak
egy betaplalasi pont van, nemkivanatos melléktermékek keletkezhetnek, kicsi
lesz a hozam és nagy az organizmusok pusztulasaranya. Tobb betaplalasi
pont esetén ezek a problémak megszinnek. Hasonl6é kockazat jelentkezik az



egyetlen belépési pontnal az oxigénre, amelyet a tartaly kalonb6z6 pontjain
kell bevezetni, tobbségében az aljan, hogy a folyadék cirkulaljon a reaktorban.
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3. abra Koncentrikus szivocsével ellatott bioreaktor gylris folyadékaramlas-
sal, ami kevesebb karbantartast igéenyel

Légsugaras reaktorok kilsé hurokkal

Masik tipusu rendszer, amely kulsé hurokkal van ellatva (AELR) (4. ab-
ra), féleg szakaszos reakciokhoz alkalmazhatd. Ezek a reaktorok altalaban
keskenyebbek, mint a szokasosak, levegét és folyadékot vezetnek at rajtuk.
Felszallo csébdl és kilsé ejtécsébdl allnak, amelyek a fenékhez, ill. a tartaly
tetejéhez kapcsolddnak. Az alul bejuttatott leveg6 a felszallé csében gazbubo-
rékokat kelt, felszall a tartalyban, és a tetején tavozik, a nehezebb oldat az
ejtébcsovon keresztul tavozik.
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4. abra Légsugaras kuls6 hurkos reaktor, amely cilrkulaciot kelt
és a leveg6t, valamint a folyadékot atiranyitja a tartalyon

Az AELR elbnyei a standard Iégsugaras berendezésekkel szemben:

— hatékony h6atvitel és hémérséklet-szabalyozas,

— a felszallé- és ejtéesd optimalis hidraulikus atméréje esetén kis surlo-
das,

— j6l definialt tartozkodasi id6,

— nagyobb lehet6ség a mérésre és ellendrzésre a felszallo- és ejtécso-
ben,

— a gazbetaplalasi és a folyadéksebesség flggetlen ellenérzése a fel-
szallo- és ejtbcs6 kozotti fojtassal.



Anaerob bioreakciok

Anaerob bioldgiai reakciokat pl. etanoltermelésre, bor- és sorkészitésre,
valamint szennyvizkezelésre alkalmaznak. A bor, etanol és sor el6allitasanak
technolodgigja jol kidolgozott, beleértve a termék tokéletesitését és a termelési
koltségek csokkentését. A hulladékkezelés teruletét fejlettnek nyilvanitottak,
igy nem forditanak nagy figyelmet az 0j szennyvizkezelési technolégiakra.

Fejlesztés alatt allé technolégiak

Egy sor Uj technoldgia all fejlesztés alatt, egyikik az izolalt enzimek al-
kalmazasa egész sejtek helyett a kémiai atalakulas létrehozasara. El6nye,
hogy a folyamat nem igényli az él6 sejtek specialis kdvetelményeinek kielégi-
tését. Viszont az enzimek is valtozhatnak, ezért meg kell hatarozni az optima-
lis kérilményeket katalitikus aktivitasuk kifejtéséhez, és az izolalt enzimek
dragak.

Hosszu reakcidid6kre lehet szukség, mivel a draga enzimeket csak kis
koncentracidban lehet hasznalni. Masik hatranyuk, hogy a bioreakcid befeje-
zése utan az enzimet el kell tavolitani a termékbdl.

Ezeket a nehézségeket az immobilizalt enzimek alkalmazasa kiuszoboli
ki. Az enzimet agyon vagy csében rogzitik, és a szubsztratum oldatat ezen
aramoltatjak at, hogy termékkeé alakuljon. Az immobilizialt rendszer tervezése
és mikdodése hasonlit a heterogén katalizist alkalmazé folyamatokhoz. A he-
terogén rendszerbdl a termék kisebb elvalasztasi koltséggel kinyerhetd, mint a
megfelel6 homogén rendszerekbdl.

Az enzim rdogzitése kuldnbdzé formakban és kilonb6zé hordozdkon le-
hetséges. Az alkalmazott mddszer figg az enzim jellemz6itdl, a rendszertél, a
hordozétdl és a bioreaktorban levé folyadéktol. Az enzimet szitaszer( anyagra
lehet felhordani, kapszulazhaté filmben, gél hordozéra vagy makropdrusos
ioncseréld gyantara, ill. mas polimer hordozéra is felvihetd.

Ezt a technoldgiat alkalmazza a csepegtetbtestes bioreaktor (5. abra),
amely szlrét képezve az enzim megtapad rajta, ezen halad at a szubsztratum
oldata, hogy termékké alakuljon.

Membranokat és Ureges szalakat is kiprobaltak immobilizalt bioreaktor-
rendszerekhez. Etanolt mar el6allitottak rogzitett agyas és membranreaktor-
ban.

A glukoz izomerizacioja fruktézza mar ipari folyamat, nagy fruktéztartalmu
gabonaszirup (HFCS) el6allitasara.

Osszefoglalas

A bioreaktor helyes megvalasztasa és tervezése meghatarozza az opti-
malis ipari bioldgiai folyamatot és a megfelel6 beruhazasi Osszeget. A



bioreaktor nem elszigetelt egyseg, hanem integralt része a termelésnek és az
elvalasztasnak.

— 5 tavozo gaz

betaplalas
—

termék
szivattyl >
5. abra A csepegtetbtest odatapadt, immobilizalt
enzimeket hasznal
(Szobor Albertné)

Williams, J.: Keys to bioreactor selection. = Chemical Engineering Progress, 98. k. 3. sz.
2002. p. 34-41.

Krzystek, L.; Ledakowicz, S. stb.: Degradation of household biowaste in reactors. = Journal
of Biotechnology, 92. k. 2. sz. 2001. dec. 28. p. 103—-112.



Szemle

Kapcsolja ki a telefonjat, vagy mi tessziik meg!
Mobilsziirés magneses faval

A ,magneses fa”’ nagy elbrelépést jelent a zajos mobilhasznalok megfékezése-
ben. Ez az uj technolédgiaval eléallitott anyag elnyeli a mikrohulldamu radidjeleket.
Amelyik szobat ezzel szigetelik, abban lehetetlenné valik a mobiltelefonalas, és ter-
mészetesen a radidhallgatas is. igy példaul szinhazakban vagy éttermekben ki lehet
klisz6bolni a zavaro hivasjelzéseket, adaszavardk hasznalata nélkul, melyek szamos
orszagban illegélisnak minésiilnek, tébbek kdzott az Egyesiilt Allamok tébb allama-
ban, Nagy Britanniaban és Ausztraliaban is. Tovabbi problémat jelent az adaszava-
roknal, hogy az ezekkel védett éplleteken kivll is zavarokat okozhatnak a mobilte-
lefonalasban.

A japan fejleszték — Hideo Oka és csapata — azért valasztottak a fat, mert ter-
mészetes és konnyen illeszthet6 a belsé épitészeti kialakitasokba. Mig a normal fa
atengedi a radidhullamokat, az Oka-féle magneses fa nem, mivel ebbe egy nikkel-
cink-ferrit réteget helyeztek (1. abra).

A fémrészecskék
elnyelik a mobil-
telefon-
jelzéseket

A magneses réte-

get két réteg pré- :>

selt farostlemez ||

fania kAzra

4 mm-es falemez-
be agyazott :>
nikkel-cink-ferrit

részecskék ||

1. abra A mobiltelefon-sz(ir6 szendvics

A talalmany tovabbi hasznositasi lehetéségeket rejt, hisz szamos japan varos-
ban mikodnek vezeték nélkuli szamitdgépes haldzatok. Ha tobb ilyen haldézat miko-
dik egymas kozelében, akkor azok zavarhatjak egymast. Magneses faval a hazak
kuldnboz6 részekre oszthatdk, igy tobb rendszer is megfér egymas kozelében.

Oka bizik benne, hogy talalmanyuk hamarosan elég olcsé lesz a piacra keru-
léshez. Tavlati célok kozott szerepel a hulladékok (magneses anyagok, fa) ujrahasz-
nositasaval készllé panelek gyartasa is.

(New Scientist, 174. k. 2349. sz. 2002. jun. 29. p. 20.)



1. abra A keskeny pezsgés,
a bordeaux-is
€s a martinis pohar

Nem mindegy, mibdl iszunk!

A pohar alakja befolyasolja a bor vegyi 6sz-
Szetételét

Régen tudott dolog, hogy nem mindegy,
mit mibél iszunk. A pohar alakjatol figg, hogy
milyen kozel kerul az orrunk az italhoz, illetve
hogy az aromatikus 6sszetevék milyen hamar
tudnak elillanni. Kari Russell a Tenessee
Egyetemrdl azt vizsgalta, vajon hatassal van-e
a pohar formaja a bor vegyi O0sszetételére is.

Harom Kkulonb6z6 alaku poharba toltott
Merlot-t és mindegyiknél megmérte a fenol-ve-
gyuletek koncentraciojat (1. abra). A fenolok
gylrlds vegyuletek, melyek hidroxilgyokoket
tartalmaznak és mint antioxidansok felel6sek
lehetnek a mérsékelt vordsborfogyasztas
egészséges voltaert.

Miutan kitoltotték a bort, a galluszsav ne-
vl fenolos vegyulet koncentracidja megnétt,
feltételezhetéen azért, mert az 6ntés olyan re-
akciot inditott el, melynek soran a gallotannin
galluszsavva alakul a borban. Am, mig a
pezsgbs és a martinis poharban 10-20 perccel
kés6bb is magas marad a galluszsav koncent-
racioja, a bordeaux-isban lecsokken.

Russell ugy véli, hogy a bordeaux-is po-
harban nagyobb fellleten érintkezik a bor a
levegbvel. Az oxigén hatasara a galluszsavbdl
katechin-gallat keletkezik. Emiatt a vegyulet
miatt érezziik szaraznak a bort. Erdekes mo-
don mas fenolos vegyuleteknél nem mutathaté
ki a pohar alakjanak szerepe.

Kisérletet folytattak azzal is, vajon van-e
érezhetd kulonbség a bor izében is. A kisérleti
alanyok az egyetemrdl kerultek ki, tobbsé-
gukben hallgatok voltak. A megkérdezettek
szinte mindegyike azt allitotta, hogy nem lehet
kulonbséget tenni a borok izében. Egyedul
egy id6s professzor allitotta ennek az ellenke-
zéjét.

(NewsScientist.com, 2002. aug. 28.
http.//www.newscientist.com/news/news.jsp ?id=ns99992733





