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Natrium-dodecilszulfattal modositott kitozanbevonatok feliileti és

tombi tulajdonsagainak vizsgalata

Investigation of the surface and bulk properties of sodium-dodecil-sulphate - chitosan
composite coatings

Ader Liza Lidia*, Marton Péter ®, Horvolgyi Zoltan®

“Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Fizikai Kémia és Anyagtudomanyi
Tanszék,
1111 Budapest, Miiegyetem rkp. 1-3., Magyarorszag

Osszefoglalo/ Summary

A kitozan egy széles korben alkalmazott, kornyezetbarat kationos biopolimer. A natrium-dodecilszulfat (NaDS)
és a kitozan kolcsonhatasa oldat és gél allapotban is régota kutatott teriilet, de az utobbi idében bebizonyosodott
[1,2], hogy a dodecilszulfat-anionok fejcsoportjanak és a kitozan kationos csoportjainak elektrosztatikus
vonzasa, illetve az apolaris lancok egymassal valé kolcsonhatdsa soran kialakuld szerkezet (,,micellas
keresztkapcsolas™) jelentésen befolyasolja a NaDS tartalmu kitozanbevonatok szerkezetét. A kutatds soran
natrium-dodecilszulfattal adalékolt kitozanbevonatokat alakitottam ki {ivegfeliileten martasos technikaval, egy
1épéseben ¢€s e bevonatok feliileti, valamint tombi tulajdonsagait vizsgaltam. A polimer-tenzid kdlcsonhatasokrol
prekurzor oldatok feliileti fesziiltségének mérésével nyertem informaciot. A vékonyréteg-képzés utan vizsgaltam
tovabba a bevonatok vastagsidgat és torésmutatojat UV-lathatd spektrofotométerrel, mellyel a rétegek
tombfazisdban bekovetkezd valtozasokat kovettem nyomon. A felilet hidrofobitdsdnak mértékét
vizperemszdgek mérésével jellemeztem, illetve szamszeriisitettem a haladé peremszog idobeli valtozasanak
mértékét is. Az igy létrehozott bevonatok szdmos teriileten hasznosithatdak lehetnek az élelmiszeripartol a
textiliparion at a gyogyaszatig.

Chitosan is a widely used, environmental-friendly cationic biopolymer. The interaction between sodium-
dodecyl-sulphate (SDS) and chitosan both in solution and in gel-phase has been long researched, but recently it
has been proven [1,2], that the structure formed by the electrostatic adhesion of the headgroups of dodecyl-
sulphate anions and the cationic groups of chitosan, as well as the interaction of the apolar chains with each other
(called ,,micellar cross-linking”) significantly affects the structure of SDS-chitosan coatings. In this work,
chitosan coatings associated with sodium-dodecyl-sulphate were created on glass substrates with one step dip-
coating method and the surface and bulk properties of these coatings were investigated. The polymer-surfactant
interactions were obtained by measuring the surface tension of precursor solutions. The thickness and refractive
index of the coatings were examined by UV-VIS spectroscopy wherewith changes in the bulk of the layers were
studied. The hydrophobicity of the surfaces was characterized by measuring the water contact angles, and the
change of the advancing contact angle over time was also quantified. This coating can be widely used in the
food- or textile industry and in medicines.

Hivatkozdsok/ References:
[1] Song, J., Congde, Q., Xujie, W., Zhongwei, L., Guihua, Y., RSC Advances, 12, 3969-3978 (2022)

[2] S.J. Hepziba, M. J., Avni, B., Subramanian, S. S., Subhashini, S., Journal of Molecular Liquids, 320, 114382
(2020)
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Instant gyogynovény alapu teapor eléallitasanak vizsgalata
membrantechnologia és porlasztva szaritas kombinalt
alkalmazasaval

Investigation of the production of instant herbal tea powder with the combined use of
membrane technology and spray drying
Albert Krisztina, Mazar Julia, Donia Chaabane, Banvolgyi Szilvia
Magyar Agrar- és Elettudomdnyi Egyetem (MATE), Elelmiszeripari Miiveletek és
Folyamattervezés Tanszék

1118 Budapest, Ménesi ut 44.

Summary

In today's consumer society, a duality can be observed, namely that our food should be made from natural
ingredients, but at the same time it should be a convenience product, i.e. almost ready-to-cook. Our rosehip-
based instant tea powder, which meets all these expectations, is an answer to this duality. Instant tea or
immediately soluble tea is a powder or granule to which a tea drink can be obtained immediately without
cooking by adding water.

Our goal is to produce and test an instant herbal tea powder made from rose hip. Unlike to the technology
prevalent in the industry, during our research work we produce the product by extraction, microfiltration as
prefiltration, reverse osmosis as concentration, and spray drying. The research also includes analyzing the
received samples and testing the technology with SuperPro Designer. The innovative approach planned to
produce instant tea powder (using data measured during testing) was simulated.

Measurements proved that reverse osmosis technology is suitable for concentrating our product. In contrast to
the vacuum evaporation used in industry, we were able to concentrate our product at lower temperature (25-
30°C), while maintaining the product's high total polyphenol content. Thanks to the spray drying settings we
used (inlet temperature of 140 °C, outlet temperature of 70 °C and air flow of 800 NI/h (at 1.21 bar), the positive
properties of the product were preserved. The dry matter content of the obtained final product was 94.19 % and
the total polyphenol content was 4906.3 ng GSE/ml.

During our research we discovered a lack of information during the modeling. Knowing the missing data, further
investigations and experimental plans can be set up to improve the technological process.

13



Laktozilalt és Nem-laktozilalt Tejfehérjékbol Enzimatikus és
Mikrobialis fermentacioval eloallitott Joghurtok vizsgalata -

Fizikai és Biokémiai szempontokbaol.
Yogurt from Lactosylated and Non-lactosylated Milk proteins by Enzymatic and Microbial
fermentation — Physical and Biochemical perspectives

Arijit Nath, Attila Csighy, Kenbon Beyene Abdisa, Ashish Sujay, Mercy
Mukite Barasa, Krisztina Albert, Emoke Szerdahelyi, Krisztina Takacs,

Timea Kaszab, Laszlo Abranko, Andras Koris
Institute of Food Science and Technology, Hungarian University of Agriculture and Life
Sciences,
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Summary

Wide ranges of beneficial outcomes have catapulted yogurt to the forefront of the functional food sector around
the globe. Yogurt is a mixture of coagulated milk proteins, peptides, organic acids with unique biological
activities, produced by lactic acid fermentation of milk [1]. Milk proteins are members of “big 8 allergens” due
to presence of linear and conformational epitopes with affinity immunoglobulin E (IgE) and immunoglobulin G
(IgG). Presently, it has ushered health conscious consumers to a new fraternity of sophisticated consumers,
conscious of milk protein allergy and lactose intolerance [2]. Heat treatment to milk influences on microbial
count, nutritional value of milk proteins by altering the native structure of proteins.

The objective of research was to prepare yogurt from ultra-heat treated milk (UHT milk) and extended shelf-life
milk (ESL milk) by sequential papain treatment and microbial hydrolysis.

Two different types of milks, such as ESL milk and UHT milk were considered in investigation. A HPLC-ESI-
TOF mass spectrometric method was set up using deconvolution of acquired intact protein mass spectra for
detecting lactosylation of milk proteins in ESL milk and UHT milk. Mass shifts of +324 (characteristic for
lactose attachment with protein) were considered to understand the lactosylation of milk proteins. After
preincubation at temperature 50 °C, ESL milk and UHT milk were treated with different concentrations of
papain (RM6518, Himedia, India), such as 0.008 g-L™! and 0.016 g-L!. Milk protein was hydrolyzed by
individual batch-mode operations at temperature 50 °C for 10 min. Inactivation of papain in reaction was done at
a temperature 70 °C for 30 min of incubation. Subsequently, fermentation of papain-treated milk was performed
with lactic acid bacteria (Thermophilic YoFlex® Mild 1.0, Chr. Hansen, Germany) at temperature 45 °C for 6 hr
[3]. Lactase (NOLA™Fit5500, Chr. Hansen, Germany) was added prior to inoculation of lactic acid bacteria.
After fermentation, samples were centrifuged and supernatant was considered for analysis.

No lactosylated-milk proteins were observed in ESL milk; whereas, those proteins were lactosylated in UHT
milk. Hardness of yogurt from UHT milk was more than yogurt from ESL milk; however, hardness was reduced
in yogurt from papain treated milk. Antioxidant capacity, measured by the DPPH and FRAP assays was
increased with increase of the concentration of papain; however, it was reduced after fermentation. Inhibition of
the activity of angiotensin converting enzyme (ACE), measured by recombinant ACE and substrate (Abz-
FRK(Dnp)-P) was dependent on the concentration of papain. Mechanism of the inhibition of ACE was non-
competitive. Changes of mentioned biochemical activities were not affected by addition of lactase. Antigenicity
of two major proteins, such as casein (cas) and p-lactoglobulin (Blg) measured by Rb polyclonal anti-cas and
anti-Blg antibodies together with peroxidase-labelled goat anti-Rb IgG secondary antibody was reduced with
increase of the concentration of papain and further reduced with more than 99% after microbial fermentation.

Reference

[1] E. Hadjimbei, G. Botsaris, and S. Chrysostomou, “Beneficial Effects of Yoghurts and Probiotic
Fermented Milks and Their Functional Food Potential,” Foods, vol. 11, no. 17. 2022, doi:
10.3390/foods11172691.

[2] I. Ahmad, M. Hao, Y. Li, J. Zhang, Y. Ding, and F. Lyu, “Fortification of yogurt with bioactive
functional foods and ingredients and associated challenges - A review,” Trends Food Sci. Technol., vol.
129, pp. 558-580, 2022, doi: https://doi.org/10.1016/j.tifs.2022.11.003.

[3] A. Nath et al., “Bioactive Peptides from Liquid Milk Protein Concentrate by Sequential Tryptic and
Microbial Hydrolysis,” Processes, vol. 9, no. 10, p. 1688, Sep. 2021, doi: 10.3390/pr9101688.

14



Modszerfejlesztés SARS-CoV-2 virus N-glikan profiljanak

analiziséhez kapillaris elektroforézissel
Method development for the analysis of the N-glycan profile of SARS-CoV-2 virus by
capillary electrophoresis
Auer Felicia, Hogyor Kinga, Horompoly Klaudia és Guttman Andras
Pannon Egyetem, Mérndki Kar, Bio-nanotechnologiai és Miiszaki Kémiai Kutatointézet,
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Osszefoglalo

A SARS-CoV-2 Kinaban valdé megjelenésével 2019 végétdl rendkiviili gyorsasaggal terjedt
szét az egész vilagon. A glikan szerkezetek mddosuldsdnak oka iranti érdeklédés az elmult években
jelentdsen megnovekedett, azonban a Covid-19 jarvany kezdete 6ta ez még inkabb fokozodott, hiszen
a koronavirus felszini fehérjéin is megtalalhatoak. Az RNS virusoknak, ugy, mint a SARS-CoV-2
virus felszini fehérjéinek a glikozilacidjat befolyasoldo mutaciok megvaltoztathatjak a virus mitkodését
vagy akar a neutralizald antitestekkel vald kolesonhatasukat is. A fokozott glikozilacidja és a virus
fertézoképessége kozotti Osszefiiggés iranymutatasul szolgalhat a virus kontrollalasa érdekében
kifejlesztett vakcinak eldallitasaban. Emiatt a virus glikan profiljanak vizsgalata rendkiviil fontos és
mara mar szdmos kutatds iranyul a virus fehérjék glikdnstruktarainak, Un. ,.glikanpajzsanak” a
vizsgalatara, melynek kdszonhetéen az antitest szamara a virus felismerhetetlen marad és ez altal
gatolhatja a gazdaszervezet immunvalaszat.

A szakirodalomban megjelent publikdciok tobbsége csak a rekombinans modon eldallitott
tiiskefehérje glikozilacidjara terjed ki, ezért munkam célja az UV-C altal inaktivalt virus glikozilacios
profilalkotasahoz sziikséges modszer kidolgozasa, mely alkalmas nagy hatékonysagu kapillaris
elektroforézissel torténd elvalasztashoz.

A munkahoz a RoLink Biotechnology kft. biztositotta az inaktivalt SARS-CoV-2 virusokat.
Az UV-C besugarzas az egyik legelterjedtebb inaktivalasi eljaras, mely soran 200-280 nm
hullamhosszi UV-C sugarzassal a mikroorganizmusok RNS-lancat roncsoljak, mely altal a
tovabbiakban nem lesznek fert6zoképesek. Az inaktivalt virus szuszpenziobol nikkeles magneses
mikrogydngyok és a tiiskefehérjék ellen termeltetett monoklonalis ellenanyagok segitségével tisztitott
virusszuszpenziot hozunk Iétre. Majd ezt kovetdéen peptid-N-glikozidaz F (PNGase F) nevil
endoglikoziddz enzim segitségével specifikusan lehasitjuk a virus felszini fehérjéihez kotott N-
glikanokat, melyeket APTS fluoreszcens festékkel jelolink meg. A jelolt N-glikanokat Kapillaris
elektroforézis segitségével valasztjuk el, mely 1ézer indukalt fluoreszcens detektorral kapcsolt. Majd
az N-glikan szerkezeti meghatarozast exoglikoziddz enzimek segitségével hajtjuk végre. A kutatas
fejlesztési munka soran kidolgozott modszer hatékony eszk6z lehet mas virusok felszini fehérjéihez
kotott N-glikanok meghatarozasara is.
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Szirt és sziiretlen sor alkoholmentesitése iireges szalas

polielektrolit multirétegii nanosziir6 membranokkal
Dealcoholization of Unfiltered and Filtered Lager Beer by Hollow Fiber Polyelectrolyte
Multilayer Nanofiltration Membranes
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Osszefoglalo

A membranalapi alkoholmentesités sikeres, gyorsan ndvekvo ipari folyamat, mely segitségével alacsony
hémérsékleten alkoholmentes és alkoholszegény sor allithato eld. E célra az ipari gyakorlatban tekercselt elemes
poliamid RO és NF membranokat hasznalnak. A viztisztitasi iparban egyre nagyobb teret nyerncek az iireges
szalas polielektrolit multirétegli (PEM) NF membranok, melyek egyedi tulajdonsagai (magas, finomhangolhatd
szelektivitas, alacsony eltomddési hajlam) indokolja a vizsgalatukat az élelmiszeripari folyamatok terén is. Az
alkoholmentesitési célu tesztelésiiket a kereskedelmi forgalomban elérhetd legszorosabb PEM NF membrannal
(NX Filtration dNF40) végeztiik, sziirt és szliretlen lager sor diaszlirésével. A folyamat elfogadhaté fluxus (10
L/m2h) ment végbe alacsony transzmembran nyomds (5-8.6 bar) és ~100% alkoholateresztés mellett. A
szervetlen ionok ateresztése magas (ami a PEM NF membranokra jellemz0), ez nagymértékben befolyasolta a
kapott alkoholmentes sor izét. Az érzékszervi vizsgalat szerint a szeparacids folyamat elfogadhaté izii terméket
eredményezett, mely tovabb javithatd volt az eclvesztett sok és glicerin potlasaval. Az alkoholmentesitési
folyamat soran a membran tulajdonsdgai megvaltoztak: a sdvisszatartaisa megnétt (a MgSO4 ateresztése
negyedére csokkent), emellett viszont a permeabilitas-csokkenése minimalis volt (10% alatti).

Summary

Membrane-based beverage dealcoholization is a successful, fast-growing industrial process for producing low-
and non-alcoholic beer at low temperatures. Spiral-wound polyamide NF and RO membranes are commonly
applied for this process. Hollow fiber polyelectrolyte multilayer (PEM) NF membranes are emerging in the
water purification industry and their unique properties (high and tunable selectivity, low fouling) underlines the
importance of investigating them in the food industry as well. To test PEM NF membranes for beer
dealcoholization, at small pilot scale we dealcoholized filtered and unfiltered lager beer with the tightest
available commercial polyelectrolyte multilayer NF membrane (NX Filtration dNF40). Dealcoholization is
possible with a reasonable flux (10 L/m2h) at low pressures (5-8.6 bar) with a real extract loss of 15-18% and an
alcohol passage of ~100%. Inorganic salt passage is high (which is typical for PEM NF membranes), which
greatly affected beer flavor. According to our sensory evaluation, the process yielded an acceptable tasting beer
which could be greatly enhanced by the addition of the lost salts and glycerol. During the dealcoholization
process, the membrane underwent changes which substantially increased its salt rejection values (MgSOs4
passage decreased 4-fold) while permeance loss was minimal (less than 10%).
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Felkonvertalo kolloid részecskék szuszpenzioi és kompozit
bevonatai: az anti-Stokes emisszio és az energiaatadasi

folyamatok vizsgalata
Upconverting nanoparticle suspensions and composite coatings: Characterization of anti-
Stokes emission and energy transfer processes
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Osszefoglalé/ Summary

A funkciondlis nanoanyagok uj képvisel6i a felkonvertalé nanorészecskék (UCNP — ,upconverting
nanoparticle”). A felkonvertald nanorészecskék anti-Stokes emissziot mutatnak az UV és lathato tartomanyban,
kozeli infravords gerjesztés hatdsara. Bizonyos fotokatalizator anyagokbol, fluoreszcens szinezékekbdl és
felkonvertald nanorészecskékbdl kialakithatunk olyan kompozit rendszereket, melyek a komponensek kozti
sugarzasi kolcsonhatdsoknak koszonhetden széles hullamhossztartoméanyban gerjeszthetdek, és igy elényosek
lehetnek kiilonbozd gyakorlati alkalmazasokban.

Eldallitottunk NaYF4 : 20% Yb**, 0,5% Tm?* 0Osszetételii felkonvertald nanorészecskéket, valamint ezen
részecskékre TiO, héj kialakitasaval mag/héj tipusu részecskéket is. A felkonvertald emissziot a részecskék vizes
és etanolos kozegli szuszpenzidjaban, tovabba kitozan matrix vékonyrétegekben tanulmanyoztuk.
Kutatdomunkank soran kitértiink a képzett bevonatok emisszidés intenzitasanak novelésére, Rodamin-6G
fluoreszcens szinezékkel vald energiaatadas jellemzésére, tovabba szuszpenziokban és bevonatokban mért
emisszios intenzitas (és sugarzasi kolcsonhatas) homérsékletfiiggésére is.

Recently, a new type of nano-scale functional materials has been brought to the spotlight: upconverting
nanoparticles (UCNPs). UCNPs show anti-Stokes emissions in the UV and visible range under near infrared
radiation. Certain photocatalysts and fluorescent dye molecules can create composite systems with UCNPs,
which — via energy transfer processes — can be excited in a broad wavelength range. This effect is beneficial in
many possible applications.

NaYF; : 20% Yb*', 0.5% Tm*" UCNPs were prepared, and core-shell particles were synthesised by covering the
UCNPs with a TiO; shell. Upconversion emission was studied in ethanolic and water-based suspensions and
chitosan matrix thin film model systems.

Enhancement of the upconversion emission intensities in composite thin films was achieved and energy transfer
between the UCNPs and Rhodamine 6G molecules was detected. The temperature dependence of the emission
intensities (and energy transfer processes) in suspensions and coatings was also studied.
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Fényateresztést novelo, fotokatalitikus tulajdonsagu, mezoporusos TiO:-

bevonatok eloallitasa szol-gél eljarassal
Mesoporous TiO: sol-gel coatings with enhanced light transmission and photocatalytic

activity
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Osszefoglalé/ Summary

Az utobbi években el6térbe keriilt a fenntarthatd energiatermelés, amelyhez a titan-dioxid szamos megoldast
kinal napelemekben valé felhasznaldsaval. Mindamellett képes katalizalni a szerves szennyezd-anyagok
bomlasat, ezaltal a viz- és levegdtisztitisban is alkalmazhatdé. Munkank soran olyan mezoporusos titan-dioxid
bevonatokat allitottunk el6 szol-gél eljarassal, amelyek egyarant fotokatalitikus hatastiak, és novelik transzparens
hordozdjuk fényateresztését is. A bevonatokat martdsos technikdval hoztuk létre iiveghordozok feliiletén.
Fényateresztésiiket UV-lathato spektroszkopiai modszerrel jellemeztiik, fotokatalitikus tulajdonsdgaikat pedig
fény alatt, levegdatmoszféraban mértiik.

Ugy talaltuk, hogy a liogél formaban létrehozott bevonatok telitett vizgézatmoszféraban torténé utolagos
,,oregitése” olyan szerkezeti atalakulast eredményezett, amely megnovelte hordozojuk fényateresztését, mig a
bevonat porusaiba impregnalt szinezék UV-fény hatasara torténé lebomlasa szamottevé fotokatalitikus
aktivitasrol tanuskodott.

In recent years, sustainable energy production has come to the fore, for which titanium dioxide offers many
solutions by using it in solar cells. In addition, it can catalyze the decomposition of organic pollutants, so it can
also be used in water and air purification. In the course of our work, we produced mesoporous titanium dioxide
coatings using the sol-gel process, which both have a photocatalytic effect and also increase the light
transmission of their transparent carrier. The coatings were produced using the dipping technique on the surface
of glass substrates. Their light transmission was characterized by UV-visible spectroscopy, and their
photocatalytic properties were tested by photodegradation of dyes. The degradation of the dye molecules
adsorbed in the pores was measured under UV light in an air atmosphere.

It was revealed that the "ageing" of the as-prepared (liogel) coatings in a saturated water vapour atmosphere
resulted in structural changes that increased the light transmission of the glass substrate without a decrease of
photocatalytic activity.
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Ministry for Innovation and Technology of Hungary from the National Research, Development and Innovation
Fund, financed under the TKP2021 funding scheme.
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Elektrolizisipari tomény kosooldatok nyomnyi szennyez6

fémtartalmanak eltavolitasa koagulacio, szedimentacio utjan
Removal of trace amounts of polluting metals from concentrated electrolytic rock salt
solutions by coagulation and sedimentation
Csorba Benjamin'?, Madarasz Janos’, Farkas L4szl6*, Boros Renata

Zsanett’, Mihalké Andrea?, Csécsi Marcell>*, Gresits Ivan Laszl6!
'Kémiai és Kornyezeti Folyamatmérnoki Tanszék, Vegyészmérnoki és Biomérnoki Kar,
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, H-1111 Budapest, Miiegyetem rakpart 3.
’BorsodChem Zrt., H-3700 Kazincbarcika, Bolyai tér 1.
3Szervetlen és Analitikai Kémia Tanszék, Vegyészmérnoki és Biomérnoki Kar, Budapesti
Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, H-1111 Budapest, Miiegyetem rakpart 3.
*Anyag- és Vegyészmérnoki Kar, Miskolci Egyetem, H-3515 Miskolc-Egyetemvaros, C/1 108

Osszefoglalo

cres

valtotta fel, mely joval tisztabb, szennyez6 fémeket (Al, Ca, Mg, stb.) legfeljebb ppb nagysagrendben tartalmazé
késooldatot igényel. A jelenlegi tisztitasi eljarasok technologiai fejlesztései novelhetik az elektrolizald cella
membranjanak élettartamat, csokkenthetik a fajlagos villamosenergia-fogyasztast és hozzajarulhatnak a tisztabb
termékek eldallitasahoz. A szennyezd fémionok koziil jelenleg a legnagyobb problémat az aluminium okozza.
kifejlesztett fotometriai modszerrel az aluminium esetében a koagulaciot is. Meghataroztuk az optimalis pH-t és
szedimentacids idét minden vizsgalt fémion esetén az lizemi 60-65 °C hémérsékleten. Az aluminium esetében
arra a meglepd kovetkeztetésre jutottunk, hogy az 5-6 koriili pH mellett a ltgos, 11-es pH is igen kedvezd a
vizsgalt koso oldata esetén. Megvizsgalva az egyéb jelenlévo fémszennyezOk hatasat, azt talaltuk, hogy mig a
vasnak és a sziliciumnak nem volt hatasa, megfelel6 mennyiségili kalcium és/vagy magnézium hozzaadasakor az
Azt, hogy az oldott Ca- és Mg-tartalom eldnyds hatassal van a séoldat Al-szennyezdjének eltavolitasara, XRD-
vizsgalataink is meger6sitik. A kiilonbozé fémszennyezoket tartalmazod oldatokbodl levalasztott csapadékokok
valamint a BorsodChem Zrt. {izemi kivalasainak XRD-analizise az aluminium Ca-, illetve Mg-tartalmt vegyes
soit, hidrokalumitot €s hidrotalcitot mutatott ki. Emellett megvizsgaltuk a kiilonb6zdé kdzegbdl levalasztott
csapadékok visszaoldodasi készségét is kiilonbozé kémhatasti sdoldatokban. A so6lé, igy az abbol szarmazo
csapadék Ca- és Mg-tartalma a csapadékok oldhatosagat is jelentsen csokkentette a kontrollmintakhoz képest,
mely tovabbi elényt jelent. Kimutattuk tehat, hogy az egyes szennyezd fémionok épp egymas eltavolitasat
segitik eld, igy a jelenlegi eljarashoz képest pusztan egy pH-valtoztatas elegend6 a folyamat jelentOs javitasara.

Az Innovacios és Technologiai Minisztérium KDP-2021 kodszamu Kooperativ Doktori Program
Doktori Hallgat6i Osztondij Programjanak a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Alapbol ‘

7 . I3 r r ’ . NEMZET‘I KU"I'ATASL lEJ’LESZTESI
finanszirozott szakmai tAmogatasaval késziilt. S INNOVACIOS HIVATAL
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Szennyviziszap termo-katalitikus atalakitasanak vizsgalata
laboratoriumi reaktorban szintetikus katalizatorok

alkalmazasaval
Investigation of thermo-catalytic pyrolysis of sewage sludge in laboratory scale reactor
using synthetic catalysts

Csutoras Beatrix, 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 vilag folyamatos fejlédése, a népesség és az életszinvonal ndvekedésének illetve az egyre nagyobb mértékli
urbanizacid miatt a szennyviz és a szennyviz tisztitisa soran melléktermékként keletkezd szennyviziszap
mennyisége jelentdsen ndvekszik. Szaraz anyagra vonatkoztatva éves szinten 45 millid tonna haztartasi
szennyviziszap keletkezik, aminek jelents része nem vesz részt tovabbi feldolgozason. Kis hanyada ugyan
mezogazdasagi felhasznalasra keriil, viszont ennek tobb akadalya is van. Ezek miatt egyre inkabb kutatott teriilet
a szennyviziszap energiaforrasként torténd felhasznalasa. Tobb lehetdség is adott a termokémiai iton torténd
alkalmazas esetén, ezek koziil legjelentdsebb az elszenesités (torrefaction), a pirolizis (400-700 °C), illetve az
elgazositas (700-1000 °C). Ezen folyamatok soran géz, folyadék és szilard halmazallapotu termék keletkeznek.
A termékek egymashoz viszonyitott aranya, mindségi jellemzoi jelentdsen fiiggnek az eljaras soran alkalmazott
miiveleti paraméterektdl, az alapanyag Osszetételétol és az esetleges katalizatorok hasznalatatol.

Munkéank sordn mezdgazdasagi forrdsbol szarmazod szennyviziszap termikus és termo-katalitikus pirolizisét
vizsgaltuk tobb kiillonboz0 homérsékleten, illetve katalizadtorok jelenlétében laboratoriumi reaktorban. A
termékek Osszetételét gazkromatografias vizsgalattal kovettik nyomon. A kapott eredmények alapjan
Osszefiiggéseket allapitottunk meg az alkalmazott paraméterek ¢s a termékjellemzok kozott.

Koszonetnyilvdnitas
A 2019-2.1.13-TET_IN-2020-00071 szami projekt az Innovéciés és Technologiai Minisztérium Nemzeti

Kutatasi Fejlesztési és Innovaciés Alapbél nyujtott tamogatasaval, a 2019-2.1.13-TET_IN palyazati program
finanszirozasaban valdsult meg.

Summary

Due to the continuous development, the increase in population and living standards, and increase in urbanization,
the amount of sewage sludge is increasing significantly. Based on dry matter, 45 million tons of domestic
sewage sludge are generated annually, on the other hand, a significant part of which does not undergo further
processing. Although a limited portion should be used for agriculture, because there are several problems with
this. For these reasons, the use of sewage sludge as an energy source is widely investigated. There are several
options for thermochemical application. The most significant of which are carbonization (torrefaction), pyrolysis
(400-700°C) and gasification (700-1000°C). Gas, liquid and solid products should be obtained by these
processes. The product yields and quality depend significantly on the operational parameters to be used during
the process, the composition of the raw materials and the use of catalysts.

In this work, the thermal and thermo-catalytic pyrolysis of sewage sludge from agricultural sources was
investigated at several different temperatures and in the presence of catalysts in a laboratory scale reactor. The
product composition was followed by gas chromatography. Based on results, correlations between the process
parameters and the product characteristics were concluded.

Acknowledgement

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.

20



Cu- és Cu20-részecskékkel adalékolt TiOz-bevonatok eloallitasa

és jellemzése
Preparation and characterization of sol-gel TiO: coatings modified with Cu and Cu;0
nanoparticles
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Gyorgy”, Hérvolgyi Zoltan®

“Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Fizikai Kémia és Anyagtudomanyi
Tanszék,
1111 Budapest, Miiegyetem rakpart 1-3., Magyarorszag
PELKH, Miiszaki Fizikai és Anyagtudomdanyi Intézet
1121 Budapest, Konkoly Thege Miklos ut 29-33., Magyarorszag

Osszefoglalé/Summary

A TiO; n-tipusu félvezeté fém-oxid, mely fotokatalitikus aktivitast mutat UV-fényben, igy a TiO, elektronjai a
vegyértéksavbol a vezetési savba keriilnek, lyukakat hagyva maguk utan. Az igy Ilétrejott fotogerjesztett
toltéshordozok képesek redox-reakciok katalizalasara, mely tulajdonsag kihasznalhato tobbek kozott a viz- és
levegétisztitasban (pl. Ontisztito feliiletek). Annak érdekében, hogy az elektromagneses sugarzas minél nagyobb
tartomanyan aktivva valjon a TiO,, bevett modszer a fém- és félvezeto-részecskékkel - példaul Cu- és Cu,O-
részecskékkel - torténd adalékolas. Az igy kialakitott bevonatok lathatd fényben is aktivva valnak, tovabba
megfeleld rendszer kialakitasa esetében UV-fényben is novekedhet a fotoaktivitas. A kutatdbmunka soran anataz
kristalyfazisu, mezopdrusos TiO,-bevonatokat allitottunk eld szol-gél eljarassal. A redukcids moddszerrel
szintetizalt Cu- és CuyO-részecskéket tobbféle adalékolasi modszerrel (in situ levalasztas, fogotarcsas modszer)
juttattuk a TiOs-bevonat feliiletére. Az eldallitott mintakat jellemeztiik UV-lathatd spektroszkopiai,
elektronmikroszkopiai (HRTEM, FE-SEM) és por rontgendiffrakcios (XRD) modszerekkel. A mintak
fotoaktivitasat szinezék degradacios modszerrel jellemeztiik, lathato és UV-fényl bevilagitas alkalmazasaval. A
fotoaktivitas tesztek igazoltdk, hogy a Cu- és Cu,O-részecskék aktivva teszik a TiO,-ot lathatd fényben és
novelik a fotoaktivitast UV-fényben.

TiO; is an n-type semiconductor metal oxide, which shows photocatalytic activity under UV-light. Using the
energy of UV-light the electrons of TiO, are transported from the valance band to the conduction band, leaving
holes behind. The photogenerated charge carriers can catalyse redox reactions, which can be used in applications
such as water- and air decontamination (e.g. self-cleaning surfaces). In order to activate TiO, over the widest
possible range of the electromagnetic radiation, a common method is to modify the TiO, surface with metal and
semiconductor particles, such as Cu and Cu,O particles. These composite coatings show photoactivity under
visible light, and the photocatalytic efficiency can also increase under UV-light. During our research work,
mesoporous TiO, coatings with anatase crystal phase were prepared by sol-gel technique. The Cu and Cu,O
particles were synthesized by reduction method, and deposited onto the TiO, surface by different methods such
as in situ particle deposition and spin-coating. The prepared samples were characterized by UV-visible
spectroscopy, electron microscopy (HRTEM, FE-SEM) and powder X-ray diffraction (XRD). The samples’
photoactivity was revealed by dye degradation tests under UV and visible light. The TiO»/Cu and Cu,O
composite coatings showed significant photoactivity under visible light and increased photoactivity under UV-
light.
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Akvamarin projekt: Fokuszban a hazai hidrogénipari fejlesztések
Aquamarine project: Development of the Hungarian Hydrogen industy
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'Pannon Egyetem, 8200, Veszprém, Egyetem utca 10
’Magyar Foldgaztarozo Zrt. Budapest, Vaci ut 144-150

Summary

Az Akvamarin projekt 2021-ben indult utjara. A o cél a foldalatti hidrogéntarolas kialakitasanak lehetdsége,
mint energiatarol6 és kiegyensulyozo lehetdség. A projekt keretében egy PEM elektrolizalo cella, valamint egy
hidrogén kompresszor is beépitésre kertilt.

Hat kutatas-fejlesztési alprogram keretében vizsgaltuk a hidrogén technologidk alkalmazhatdsagat és
fenntarthatosagat a a rendelkezésre all6 foldgaz infrastrukturat alkalmazva. Ennek a kutatasi programnak része
az LOHC (Liquid Organic Hydrogen Carrier) technologiak fejlesztése is, ami lehet6vé teszi, hogy diverzifikaljuk
a hidrogén tarolasi portfoliot. Eléadasunkban a projekt eredményeit mutatjuk be, valamint kitekintiink a jovobeli
fejlesztési lehetdségekre is.

Hungarian Gas Storage Ltd. (HGS, a member of MVM Group) started the Aquamarine project in February 2021.
The main objective is to establish a hydrogen-based energy storage solution as a sector integrator and contributor
to balance the electricity grid in underground gas storage. The project included the installation of a diaphragm
compressor, and a PEM electrolyser, which have already completed. 6 R&D subprograms were started to
demonstrate the suitability and feasibility of hydrogen technologies in existing natural gas infrastructure. One of
these subprograms aims to solve the long-term pure hydrogen storage and transport by applying Liquified
Organic Hydrogen Carrier (LOHC) technology that would allow diversifying the hydrogen storage portfolio. In
this presentation the main achievements of the project are presented as well as the next steps.
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LOHC technologiak modell-bazisu fejlesztése
Model based development of LOHC technologies
Egedy Attila!, Barkanyi Agnes', Nagy Lajos!, Lovas Laszl6%, Chovan Tibor'
'Pannon Egyetem, 8200, Veszprém, Egyetem utca 10
’Magyar Foldgaztarozé Zrt. Budapest, Vaci ut 144-150

Summary

s

forrasbol elballithato, ezek koziil példaul a fotovoltaikus energiaforrasok és az elektrolizis kombinalasaval
kornyezetkimélé modon. A f6 probléma csaktigy, mint a napelemes technologiaknal a tarolas, a kiegyenlités és a
szallitas, amelyre egy megfelel6 megoldas a szerves hordozoba bevitel, és igy folyadékfazisu szallitas.
Kutatasunk soran az LOHC (Liquid Organic Hydrogen Carrier) technologiak fejlesztését tiztiik ki célul. Ehhez
tobbféle modellezési megkdzelitést alkalmaznunk. Sziikséges a reakciok leirasa kinetikai modellel, valamint az
iizemi 1éptékhez kozelitve a berendezések aramlas és hdtechnikai elemzése. Ezekhez rendelkezésre allnak olyan
hatékony technikak, amelyek segitségével a technologiafejlesztés modell alapon joval hatékonyabba tehetd a
hagyomanyos technikékhoz képest. Eldadasunkban ezeket a technikakat, eredményeket mutatjuk be.

In recent decades, the hydrogen industry has become the flagship of sustainable technologies. Hydrogen can be
produced from a variety of sources, such as photovoltaic energy sources and electrolysis, in an environmentally
friendly way. The main problem, as with solar technologies, is storage, balancing and transport, for which a
suitable solution is to convert it into an organic carrier and thus transport it in liquid phase.

In our research, we aim at the development of LOHC (Liquid Organic Hydrogen Carrier) technologies using a
variety of modelling approaches. It is necessary to describe the reactions with kinetic models and to analyse the
flow and thermal properties of the equipment at the plant scale. For these, effective techniques are available that
can make technology development on a model basis much more efficient than conventional techniques. In this
presentation, we will introduce these techniques and results.
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Levegoztetés hatasanak vizsgalata az eritrit fermentaciora

Yarrowia divulgata 1485 torzzsel
Investigation of the effect of aeration on erythritol fermentation by Yarrowia divulgata
1485 strain
Eszterbauer Edina, Dr. Németh Aron
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Alkalmazott Biotechnologia és
Elelmiszertudomanyi Tanszék
H-1111 Budapest, Miiegyetem rkp. 3.

Osszefoglalé/ Summary

A fogyasztok korében nd az eritrit iranti kereslet, igy né a felhasznalas, ezért az eritrit eléallitasa egyre
fontosabb az élelmiszeriparban. Mivel az eritrit termelése nehezebb, mint a tdbbi poliolé, intenziv kutatasokat
végeztek a fermentacios eléallitasanak optimalizalasara az eritrit koncentracio, a termelési sebesség (produktivitas)
¢és/vagy a hozam javitasa céljabol.

Az eritrit (C4H1004) egy természetben eléforduld 4 szénatomos cukoralkohol vagy poliol, amely széles
korben elterjedt. [1] Az eritrit 60-70%-ban olyan édes, mint az asztali szachar6z, mégis szinte nulla kalériatartalmua
(0,2 kcal/g), nem befolyasolja a vércukorszintet, nem okoz fogszuvasodast [2], antioxidans hatdsu, megkoti a
szabadgyokoket, nincs glikémias indexe, és noveli a fruktoz felszivodasi képességét. [3] Tanulmanyok szerint a
megfeleld levegdztetés jelentGs hatassal van az eritrit termelésre szamos torzs esetén, igy ennek optimalasat
céloztam meg, hogy tovabb noveljem az eritrit mennyiségét. [4] Korabbi screening vizsgalatok sordn a legjobbnak
bizonyuld térzsrevizsgaltam a levegdztetés hatasat, mivel mas torzsek esetében ennek fontossagat mar leirtak.

A tervezett kisérlet eritrit termelés céljabol végzett Yarrowia fermentacid. A fél-folytonos fermentaciokat
JFermi fermentor segitségével végeztiik, mely soran szabalyoztuk a pH-t, és a hdmérsékletet, nyomon kdvettiik az
ozmolaritast, a sejtnovekedést, és a glicerin, illetve eritrit komponensek mennyiségét. Az eritrit termelés soran a
nagy ozmozis nyomas €s az alacsony pH (3) miatt lassan nének a sejtek. A torzs eritrit termeld képességét, az
eritrit fermentacio korlilményeit vizsgaltuk, a termelés hatékonysaganak novelése, azaz a minél nagyobb eritrit
koncentracio elérésért. Ennek érdekében vizsgaltam a fermentacid soran alkalmazott levegdztetést, mely soran
szabalyozott oxigén szinteken (10%, 20%, 30%) vizsgaltam, hogy milyen hatdssal van az eritrit képzodésére. A
fermentacido soran elsddleges szempont volt a legjobb oxigén szint (%) megtalalasa glicerin szénforras
felhasznalasa mellett. A fermentaci6 soran keletkezett habbol biodetergens izolalasa, majd emulzifikdcids index
mérések végzése is a célunk volt. Az eddigi eredmények alapjan az oxigén szint 10%-r6l 20%-ra vald novelésével
15%-kal nétt az eritrit mennyisége. Tovabba 30%-os oxigén szint esetén a mannit, mint melléktermék
megjelenését tapasztaltam, az eritrit mennyisége pedig nem nott a korabbiakhoz képest.

As consumer demand for erythritol increases, so does its use, making the production of erythritol increasingly
important in the food industry. As erythritol production is more difficult than other polyols, intensive research has
been carried out to optimise its production in terms of improving erythritol concentration, production rate
(productivity) and/or yield.

Erythritol (C4H100s) is a naturally occurring 4-carbon sugar alcohol or polyol that is widely distributed. [1]
Erythritol is 60-70% as sweet as table sucrose, yet has almost zero calories (0.2 kcal/g), does not affect blood sugar
levels, does not cause dental caries [2], has antioxidant activity, binds free radicals, has no glycaemic index and
increases the absorption of fructose. [3] Studies have shown that aeration has a significant effect on erythritol
production, so I have also tried after a succesfull screening to investigate effect of oxygen level on erythritol
production. [4]

The main focus of our experiment was erythritol production by Yarrowia fermentation. The semi-continuous
fermentations were done using a JFermi fermentor, during which pH and temperature were controlled and
osmolarity, cell growth, as well as the amount of glycerol and erythritol were monitored. During erythritol
production, cell growth is slow due to high osmotic pressure and low pH (3). The erythritol production ability of
the strain, the conditions of erythritol fermentation were investigated to increase the production efficiency, to
achieve the highest possible erythritol concentration. Therefore, I investigated the used aeration during the
fermentation process by maintaing the oxygen level constantly (10%, 20%, 30%) to study its effect on the growth
of the yeasts andtheir erythritol formation. The main goal during fermentation was to find the right oxygen level
(%) while I was used glycerol as carbon source. Biodetergent was also isolated from the foam produced during
fermentation and emulsification index measurements were performed. Results so far show that increasing the
oxygen level from 10% to 20% increases the amount of erythritol by 15%. Furthermore, at 30% oxygen level,
mannitol formation as by-product was observed, withoutany further increase in erythritol amount compared to
previous lower DO levels..

24



[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.

[4] Ribeiro, A. M. M. (2021). Erythritol production from crude glycerol by Yarrowia species: strains comparison

and oxygen influence (Doctoral dissertation).

25
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Osszefoglalé

Bevezetés: A SARS-CoV-2 virus okozta pandémia alatt kifejlesztett vakcinak bar a megbetegedések szamat és
sulyossagat csokkentették, a korlefolyas nagyfoka egyéni variabilitast mutat. A virus mutalodasa révén szamos
varians jelent meg, amelyek fertdzoképessége is kiilonbdzé. Az oralis immunitasnak alapvetd szerepe van a
fertdzési fogékonysagban ¢és a kialakuld fertdzés sulyossdgaban is. Kutatdsunk soran célunk volt, hogy
megvizsgaljuk a nyal szekretoros immunglobulin A (sIgA) N-glikozilacios profiljaban az alkalmazott oltasok
illetve az atvészelt infekcid hatasara bekdvetkezd valtozasokat. Anyag és modszer: Vizsgalatainkba 4 akut és
kronikus betegségben nem szenvedd személyt vontuk be, életkor szerint 3 korcsoportbol (25-34 év; 35-59 év;
60 év<). Minden beteg atesett SARS-CoV-2 infekcion a mintavételt megeléz6 1-6 honapon belill; 3 beteg
részesiilt oltasban, 1 oltatlan volt. A betegektdl a pandémia eldtt (2018) €s azt kovetden (2022) nyert nyugalmi
kevert nyalmintakbol affinitas kromatografiaval tisztitott sIgA N-glikozilacidos mintazatat lézer indukalt
fluoreszcens detektorral ellatott kapillaris elektroforézis (CE-LIF) késziilek alkalmazasaval analizaltuk. A
betegadatokat rendszereztiik. A statisztikai elemzéshez Wilcoxon tesztet hasznaltunk. A vizsgéalatokhoz
sziikséges etikai engedélyekkel rendelkeztink (DE RKEB/IKEB 4948-2018, 6051-2022; 5570-1/2018/EKU).
Eredmények: Az oltasban részesiilt betegek sIgA N-glikozilacios profiljai szignifikansan (p<0,05) eltértek az
oltatlan betegétdol mindkét vizsgalt idépontban. Az oltatlan és az oltott paciensek kozott egyes N-glikan
struktirakban eltéré irany( valtozasok voltak megfigyelhetdek a fert6zést kovetden. A klinikailag legenyhébb
tineteket mutaté beteg sIgA N-glikozilacidos profilja mutatta a legkevesebb szignifikans valtozast.
Kovetkeztetés: A nyugalmi kevert nyal sIgA N-glikan profil valtozasa tiikrozheti a korkép lefolyasanak
sulyossagat, a fertdzési fogékonysagot, valamint az oltasi hatékonysagot. Tovabbi vizsgalatok indokoltak
nagyobb esetszamu betegcsoportokon.
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Modified Serum IgG N-glycome as a potential biomarker for low-
grade inflammation caused by obesity and gestational diabetes
mellitus in mothers and their newborns
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Summary

The N-glycosylation of IgG affects its functions, thus sugar modifications can be used as inflammatory markers
during pregnancy associated with obesity and gestational diabetes mellitus (GDM). The hypothesis of our study
was that if maternal obesity and gestational diabetes influence placental transport processes then characteristic
N-glycosylation changes on IgGs may be detected on both maternal and child serum-derived immunoglobulins.
Capillary electrophoresis analyses were carried out to detect possible [gG N-glycome modifications derived from
the serum samples of mothers and their children classified into 4 groups according to the body mass index and
GDM status of mothers (n=14).

14 N-linked sugar structures were identified on maternal and 13 on infant serum-derived IgG. Examining the
groups of both mothers and children, the values of the relative area percentage of many N-glycan structures
differed significantly. During the comparison of the maternal and child sialo/neutral-form ratio (SF/NF) of the
glycans, statistically significant differences were found between healthy control mothers and their children as
well as obese mothers and their children. Analyzing the SF/NF ratio of the IgG derived from the serum of
mothers, significant difference was only observed between the obese and normal weight with GDM groups. In
the case of SF/NF ratio calculated in children IgGs, significant difference was found between control and obese,
obese and obese with GDM, and normal weight with GDM and obese with GDM groups.

The results suggest that IgG glycosylation is not a proper biomarker to predict GDM, the inflammation
associated with it, or maternal complications that may arise from GDM. On the other hand, the IgG N-glycan
structures reflect possible inflammation occurring in maternal obesity even during pregnancy. Our results
suggest that the transfer of maternal IgG across the placenta was impacted by maternal obesity and GDM.

Source(s) of research support: The study was supported by RECOOP Fusion Grant (Combination of Young
and Senior Scientists Grants) 2019 — 2021 Vass — Ertl #016.

Ethical Committee Approval: All experiments are approved by Local Ethics Committee of Lviv City
Children’s Clinical Hospital, Lviv, Ukraine (16 November 2018 No. 6).
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Municipal solid waste prediction techniques

Rébert Fejes, Robert Kurdi, Viktor Sebestyén
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Osszefoglalé/Summary

Monitoring the amount of municipal solid waste and developing the waste management system is challenging, as the
environmental-, economic- and social subsystems together determine its dynamics.

The aim of the work is to review and explore models and procedures suitable for prediction of changes in the quantity
and quality of municipal solid waste, based on which the key variables and the optimal model structure can be selected
by identifying the advantages and disadvantages of the applied techniques.

Machine learning and deep learning tools are used to predict the quantity, of which neural networks are used most
often. Municipal solid waste can be estimated with explanatory variables such as GDP, population, tourism,
employment, nevertheless it is important to emphasize that the model variables cannot be generalized, local conditions
must be taken into account and it has to be cross-validated by expert knowledge.

As aresult of the research, a model development is established for decision support of the changing waste management
system in Hungary.
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Investigation and evaluation of homogenity of industrial mixtures
Ipari keverékek homogenitasanak vizsgalata és értékelése
Foldesi Aron
Miskolc
Miskolc, Egyetemvaros

Osszefoglalo

A tanulmany célja egy olyan modszer bemutatasa, amellyel az ipari keverékek homogenitasa jellemezhetd a
keverdilizemek hatékonysaganak megfigyelése érdekében. A kidolgozott modszer elsé alkalmazasa a Baumit Kft.
gipszkotéanyag lizemében tortént. Visontan. A kisérletekben a keverékben nyomjelzoként kalium-nitrat adalékot
hasznaltunk. Ez a nyomjelzd egy egyszerti fotometriai méréssel mérhetd, csokkentve a vizsgalat analitikai
koltségét. Ezen kiviil a Rumpf-egyenletet ¢s az ANOVA modszert alkalmaztuk a vizsgalatban, hogy javaslatot
adjunk a homogenitas mértékének meghatarozasara.

Summary

The aim of the study is to present a method that can be used to characterize the homogeneity of industrial
mixtures in order to observe the efficiency of mixing plants. The first application of the developed method took
place in the gypsum binder plant of Baumit Kft. in Visonta. In the experiments, a potassium nitrate additive was
used as a tracer in the mixture. This tracer can be measured by a simple photometric measurement, reducing the
analytical cost of the test. In addition, Rumpf's equation and ANOVA method were used in this study to give a
suggestion for determining the degree of homogeneity.

Introduction

Mixing and homogenizing materials is part of many production processes. The purpose of mixing is to
achieve a uniform distribution in which the composition of the sample taken from the mixture is typical of the
mixture as a whole.

If the concentration x of the amount of a constituent in each sample taken from the mixture is equal to
the concentration p of the entire mixture, then the mixture is ideally homogeneous. Then p is the actual
concentration of the mixture and the expected concentration of the sample. However, in a real mixture, the
concentration x in the sample deviates to some extent from the expected concentration p, and the larger the
deviation, the more heterogeneous the mixture, while the smaller the deviation, the more homogeneous the
mixture. It does not matter whether the sample concentration is above or below the expected value, the degree of
mixing can be measured by the square of the deviations, i.e., by the standard deviation of the distribution

function for the sample composition:

1 m

o?%(x) = lim — E (x; — p)?
n—w m L
L

where m is the number of samples and x; is the concentration of the samples [3].
Since in practice an infinite number of samples cannot be taken, the value is estimated using the

empirical variance of a finite number of samples:

2 £V=1(Xl _p)Z
op = ——————
m

where m is the number of samples and X is the concentration of the sample [7].
In the literature, mixing combinations of the variance of the initial dispersion o, and the variance c§* of

the possible final state of the process are often used for the degree of mixing. Assume that in the initial state the
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components of the mixture are still completely separated, i.e., our mixture is completely separated, then the

concentration of the components is x = 1 or x = 0. The standard deviation of this sample [8]:

o; =p(1-p)

The ideal homogeneous mixture gives samples with a constant concentration, i.e. the standard deviation is zero.

2 — L2 —
0F = Oideal =0

In this case, homogeneity is achieved by the regular arrangement of the constituents, which is why ideal
mixtures do not occur in practice. The regular homogeneous state of real mixtures is the uniform random or
stochastic homogeneity. From the point of view of spatial definition, uniform random mixing occurs when there
is an element in space whose concentration is constant everywhere. This definition is only about the distribution
of points in space; this applies to particles that occupy space when their concentration is very low in relation to
their volume. At higher concentrations, the particles take each other's space, and the random mixture then builds
up particle by particle [7]. Several solutions for determining stochastic homogeneity have been proposed in the
literature, based on different sampling conditions.

Lacey [8], Buslik [1] and Strange [9] found in their work that the standard deviation of the composition
of the samples is equal to the standard deviation resulting from the application of the binomial distribution when

a mixture consists of particles of the same size:
m
F) = lim ) G —p)? = PL—P) e
= — . — = — * —
6 = fim 7 ) G a
L

where P is the concentration by volume and n is the number of particles in the sample.
The works of Sommer [5] and Gayle [6] ensured the exact solution of the given problem for samples
with constant Vp total volume and vx volume particles at the time of sampling; here j is a positive integer:
of(x) =P(1—P) *]V%
According to Rumpf [3], if the particle volume vy of the first component is an integer multiple of the
volume of the second component vy, the stochastic homogeneity formula can be simplified and easily derived
for any mixture with a given concentration. Then the formula is modified as follows:
2 Yx
oj(x) =P(1 —P) *7;;
In practice, it is often necessary to achieve the greatest possible homogeneity, and this will be the
uniform random mixture; in this case, a sufficiently accurate method of analysis must be found. If this
requirement cannot be met, the indices for the degree of mixing mentioned at the beginning are meaningless. [5]
The development of a homogeneity monitoring procedure that can also be used in production practice
presents many challenges. These procedures can require a significant number of analytical tests, making the
measurement of concentrations quite expensive. The analytical test chosen must be sufficiently accurate to allow
observation of concentration variations. On the other hand, the mixed component to be measured may be present
as an impurity in the carrier material, which can affect the accuracy of the measurement.
In their work, Gayle et al [4] developed a laboratory procedure in which particles of different colors are
mixed and separated. And Weinkoetter and Gericke [2] already performed an industrial scale homogeneity test

with a mixture of sand and cement and modeled the particle size distribution of the two components. In their

30



work, the formula of Strange [9] was used to determine the heterogeneity caused by segregation. Sobzak et al
[10] studied the segregation that occurs during mixing by blending corn and wheat extrudates by examining the
density of the sample set taken from the process. In this study, a method has been developed to monitor the
homogeneity of certain industrial mixtures, thus characterizing the efficiency of production processes and the
mixing equipment.

In their paper, Rollins et al. [11] present a method for identifying particle segregation that does not
suffer from the above limitations. They recommend analysis of variance (ANOVA), which has been used for
decades in other applications. ANOVA is a linear modeling method for evaluating relationships between fields.
To test whether the means are different, the ANOVA test compares the explained variance (caused by the input
fields) and the unexplained variance (caused by the source of error). If the ratio of explained to unexplained
variance is high, then the means are statistically different. ANOVA is a statistical procedure that uses a test
statistic that is a meaningful proportion to isolate the effects of segregation. The advantage of the ANOVA
method is that it is based on a well-developed, established, and widely used statistical theory. In addition,
confidence intervals can be given for the true values or the true values. In their work, they use a simulation to
show that the ability of ANOVA, to deal with segregation, is a unique technique and a good way to accurately

and reliably identify heterogeneity using sampling variances obtained from process data [12].

Material and method

In the production process investigated in the study, crystal-forming additives are mixed in FGD gypsum
(CaS04*2H,0). The mixing is done with an in-dustrial Eirich® intensive mixer. The most important additive of
this type is potassium sulfate (K»SOs), which, however, cannot be detected in the base material because, like
gypsum, it is a sulfate-containing compound and potassium is one of the typical impurities of gypsum.

For this reason, a tracer substance was mixed into the carrier material during the experiment in addition
to the additives. Potassium nitrate was chosen as the tracer, since it is readily available, generally of high purity
and readily soluble. During the experiment, the content of nitrate ions is determined with photometric test for
color formation. The color formation of nitrate was performed using VISOCOLOR® ECO nitrate reagent test
kit. With these reagents, the nitrate ions are reduced to nitrite which, under the influence of the aromatic amine,
forms an orange dye whose color intensity is proportional to the concentration of nitrate ions. The color inten-
sity was measured using a Macherey-Nagel PF -12plus compact photometer.

The total weight of the industrial gypsum mixture tested during the experiment was 2000 kg, to which
200 g of potassium nitrate was added. After completion of the mixing process, 7 samples were taken from the
discharge conveyor belt of the mixer at fixed time intervals. During the measurements, three 250 g subsamples
of each sample taken were placed in sedimentation cylinders, then the potassium nitrate content was dissolved by
adding 450 g of water and shaking the cylinder. After the mixture settled, color formation was performed on the

samples taken from the liquid layer. Color formation was repeated three times on each subsample.

Results

The nitrate concentrations determined by photometry during the experiment are summarized in Table 1.

Table 1 Measured NO; concentrations

Subsample 1 Subsample 2 Subsample 3
HERE 1 | 2 [ 3 1 | 2 | 3

Sampl
e
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Measured NOs concentrations Xi [ppm]
61,68 | 62,04 | 62,16 | 62,40 | 63,60 | 63,42 | 62,16 | 60,84 | 61,80
61,56 | 60,18 | 61,50 | 62,22 | 61,92 | 62,22 | 62,04 | 61,50 | 62,10
60,18 | 62,22 | 61,08 | 61,32 | 61,50 | 62,88 | 58,98 | 62,04 | 61,80
64,20 | 63,24 | 63,54 | 64,38 | 64,98 | 63,30 | 61,32 | 62,04 | 61,74
63,96 | 63,24 | 61,32 | 59,76 | 62,52 | 60,48 | 63,54 | 61,80 | 63,84
58,80 | 59,10 | 59,16 | 60,30 | 60,24 | 59,64 | 60,42 | 60,36 | 60,96
7 61,62 | 59,28 | 62,22 | 60,78 | 61,50 | 60,72 | 60,66 | 60,24 | 61,86

Q[ B W[N] -

Knowing the tracer content in the mixture (p=61.33 ppm) and the concentrations measured on the

samples, the empirical standard and relative deviation of the mixture can already be determined:

N (Xi —p)?
o = [P = 145 o
OR
— = 24
P 0,0

To determine the variance associated with stochastic homogeneity, it is necessary to know the grain
volume characteristic of the substrate, for which the average grain volume weighted by the volume ratio of the

grain fractions provides a good estimate (see: Table 2).

Table 2 Estimate volume of a particle

Particle size [um] | Fraction volume ratio [%] Volume of particles [cm?]
115 12,04 5,10%107
75 54,58 4,26%10°
27,5 28,44 2,10%10°¢
5 4,94 1,26*10°%
Estimated volume of a particle [cm3] 3,00%10-°

Considering that the total volume of the sample (Vp=219.3 cm3) is much larger than the volume of the

grains, the standard and relative deviation for the stochastic homogeneity can be determined using Rumpf's

V.
oy (x) = ,P(l —P)* 7 = 3,00 ppm
14

Oy
M = 0,047
2= 0,0

equation.

The relative standard deviation of the determined stochastic homogeneity is smaller than the standard deviation

of the measured concentrations, therefore the mixture can be considered homogeneous.

Oy Op
— =10,024 < — = 0,047
P P

It may happen that the obtained nitrate content rations typically differ from the expected concentrations,
this error may come from the measurements, but it cannot be excluded that the raw material has a minimal
nitrate contamination. In this case, the concentration of the mixture cannot be considered as known. If the mixed

concentration is not known, analysis of variance (ANOVA) can be used to determine whether our mixture can be
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considered homogeneous. If the results of the analysis of variance show that the average concentrations of the
samples are not different at a significance level of 0.05, then our mixture can be considered homogeneous.

The ANOVA method is used to test whether the samples belong to the same population, that is, whether
their means are significantly different. If the result is significant (our samples do not belong to the same
population), then analysis go further and examine the means of those samples that are significantly different. If
the result of the first step is not significant overall, the difference between the means is not significant either, so
the calculation is terminated. The subsequent analysis, the pairwise analysis, is also called post-hoc analysis
(Tukey's method). The post-hoc analysis indicates which difference between the means of which sample pairs is
significant. The Microsoft Excel® software was used for the ANOVA evaluation of the experiment.

The given significantly different samples are indicated by the colored cells in the Table 3. Sample 1 differs from

sample 6 and 7, sample 2 from 4, 6, sample 3 from 4, 6, 4, sample 5 from 6, 7 and sample 6 differs from 7.

Table 3 Post-hoc analysis (ANOVA)

Sample 1 2 3 4 5 6
2 0,54
3 0,90 0,36
4 0,96 1,50 1,86
5 0,04 0,58 0,94 0,92
Iﬁ L8l | 145
7 1,25 0,71 0,35 1,29 1,10
Colored cells have signficant mean differences

<N o )
w e R
© © ©

o
N
©

Nitrate concentracions [ppm]
[o2) (o))
=] =
o [(o)
. .
X
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58,9 - x
57,9 T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7

Sample ref.

Figure 1 Difference of contcentations
Based on the results from ANOVA, p=0.000 is below the significance level of 0.05, i.e., there is a
significant difference between the samples (see, Figure 1), the means are not equal. Based on differs nitrate

content we have to reject null hypothesis, so the investigated gypsum mixture is not homogeneous.

Conclusion

The method summarized in the study is suitable for conducting homogeneity tests in industry and for
characterizing the quality of mixtures. Potassium nitrate can be effectively used as a tracer, its concentration can

be photometrically detected in samples, and its accuracy is sufficient to monitor even small changes in the
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mixture. For this reason, the method is suitable for testing the effectiveness and efficiency of mixing techniques
and equipment, and can be used in other industries in addition to raw material processing technology.

The application of Rumpf’sequation is a simple method for determining the limit variance and standard
deviation of stochastic homogeneity when the concentration P of the mixture is known. The gypsum mixture
investigated in the experiment is homogeneous according to the Rumpf’s method, since the variance of the
concentrations measured on the samples is smaller than the variance of the limit value of a random homogeneous
mixture

If the concentration P of the mixture is not known, the variance and standard deviation cannot be
calculated to characterize uniform random mixtures. Nevertheless, in many cases in industrial practice it is
necessary to characterize the homogeneity of the mixture. In this case, to evaluate the photometric measure-
ments presented in this paper, it is more appropriate to use another statistical method, such as analysis of
variance. Based on the experiments, the ANOVA method is suitable for checking homogeneity, but according to
the results during the experiment, the investigated gypsum mixture is heterogencous, as the average
concentrations of several samples differ considerably from each other. For this reason, the ANOVA method is
stricter than the stochastic homogeneity method in the evaluation of the test gypsum mixture.
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A szérum és nyal immunglobulin A (IgA) N-glikozilacios
valtozasanak vizsgalata autolog periférias haemopoieticus dssejt-
transzplantacion atesett betegekben

Analysis of N-glycosylation alteration of serum and salivary immunoglobulin A (IgA) in
patients during autologous peripheral stem cell transplantation
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Bevezetés: A haemopoieticus Ossejt- transzplantacion (HSCT) atesé betegeknél alkalmazott nagydozisu, intenziv
citosztatikus kezelés hatasara kialakulo oralis (OM) ill. enteralis mucositis (EM) ndveli a mortalitast. A nyalban
1évé szekreteros immunglobulin A (sIgA) az oralis immunitas alapvetd pillére, a mucosalis védekezés elsd
vonalbeli szerepléje. A szialoglikoproteinek glikozilaciojanak meghatarozo szerepe van a szdjliregi patologias
folyamatokban, mint pl. gyulladas, infekcio, neoplasia kialakulasdban. Célunk volt a szérum és nyal IgA N-
glikozilacios valtozasanak az OM kialakulasaban és sulyossagaban betoltott jelentdségének, valamint potencialis
biomarker szerepének értékelése. Anyag és mddszer: Vizsgdlatunkban a 8 autolog HSCT-n atesé betegtdl a
transzplantacid 4 idépontjaban (-3/-7.; 0.; +7.; +14. nap) és a 10 korban és nemben megegyez0, akut és kronikus
betegségben nem szenvedd kontroll személytél nyert szérum és nyugalmi kevert nyal mintdkbol affinitas
kromatografiaval tisztitott immunglobulin A N-glikozilaciés mintdzatat 1ézer indukalt fluoreszcens detektorral
ellatott kapillaris elektroforézis (CE-LIF) késziilékkel analizaltuk. A statisztikai analizishez Shapiro-Wilk tesztet,
egyszempontos varianciaanalizist, Tukey post hoc tesztet, Kruskal-Wallis-probat és Dunn-tesztet alkalmaztunk.
Eredmények: A szérumban azonositott 31 N-glikan struktirabdl 14, a nyalban 1évé 38-bol 6 struktira mutatott
szignifikans kiilonbséget (p<0.05) a kontroll csoport és a HSCT valamely vizsgalt idépontja kozott. A core
fukozilalt, szialilalt biantennaris glikan (FA2BG2S2) volt az egyetlen olyan struktura, mely a transzplantacio két
meghatarozott idépontja kozott szignifikansan valtozott (p=0.0279). Kovetkeztetés: A szérum és nyal IgA N-
glikozilacios valtozasa potencialis biomarker lehet oralis mucositisben HSCT alatt.
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Solutions for food safe 3D printing
Megoldasok az élelmiszer-biztonsdgos 3D nyomtatdashoz
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Vanja Vlajkov, Aleksandar Joki¢, Dragoljub Cvetkovi¢, Jovana Grahovac
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1118 Budapest, Villanyi ut 29-43

Summary

Three-dimension (3D) printing is among the fastest growing additive manufacturing technology with a wide
range of possible applications in the food industry. The biggest safety risk is imposed by microbial
contamination in gaps between the 3D printed layers in applications where direct food contact is required for the
printed objects. We tested several methods to prevent or reduce the emerging microbial contamination. These

methods are coating with epoxy resin, using antimicrobial and high temperature filaments.

Introduction

Three dimension (3D) printing as a very popular additive manufacturing technology, recently has undergone
rapid growth, and replacing the use of the conventional technology from prototyping to producing end-user parts
and products[1]. The 3D Printing technology involves a digital manufacturing machine that produces three-
dimensional objects according to designs created by the user via 3D modelling or computer-aided
design/manufacturing (CAD/CAM) software [2].

Most popular 3D printing systems are Fused Deposition Modeling (FDM) or also called Fused Filament
Fabrication (FFF). A 3D printed object is considered as food safe if it can have direct contact with the food
without any toxic effect even after cleaning, storing, and reusing of the object. This work analyzes the processing
timeline of the filament (material for 3D printing) from unboxing to the extrusion trough the nozzle. It is an
important task to analyze the growth of bacteria on 3D printed surface and in gaps between the layers. By
default, 3D printed object is not food safe after longer usage and direct contact with food (even though the use a
food safe filaments), but there are solutions for this problem [3].

The aim for this work was to evaluate the 3D printed object in different perspectives of food safety. Firstly,
testing antimicrobial 3D printing filaments from food safety aspect, since the 3D Printed object in food industry
may have a direct contact with the food. Therefore, the main purpose of the work is to reduce a microbial load on
the surface of 3D printed part. Coating with epoxy resin was investigated too, to see its effect on mechanical
strength, thermal resistance, surface smoothness and food safety (cleanability). Another aim of this study was
testing new temperature resistant filaments and the effect of high temperature on 3D printed materials to see if
they can be cleaned with boiling or similar hi-temp treatment.

This work proved that all three mentioned methods can improve the food safety of 3D printed object, but the
size of this effect variates. The best results we got with coating with epoxy resin, the object is cleanable like any
other injection molded plastic object with smooth surface. Very good results we got by boiling the objects, and it

is good to see that nowadays more and more special filaments have food safe certificate and can withstand
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boiling temperatures too. Using antibacterial filaments reduced bacterial colonies to 1/5, but the biggest

advantage of this method is that it doesn’t require any post processing, the object is ready out of the 3D printer.
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The Fundamentals of Capillary Sodium Dodecyl Sulfate Gel
Electrophoresis in borate cross-linked dextran matrices

Andras Guttman
Translational Glycomics Group, Research Institute for Biomolecular and Chemical Engineering,

University of Pannonia, Veszpem, Hungary

Sodium dodecyl sulfate capillary gel electrophoresis (SDS-CGE) is widely employed today for fast consistency
analysis of therapeutic proteins in manufacturing and release testing. Transiently cross-linked borate-dextran matrices
form high-resolution separation gels for size based separation of SDS-protein complexes. To understand the basis of
migration and separation, various monomer cross-linker compositions were evaluated. Ferguson plots were analyzed
for a mixture of protein standards with molecular weights ranging up to a few hundred kilodaltons, and the resulting
nonlinear concave curves pointed to non-classical sieving behavior. The interplay between the electroosmotic flow
and the viscosity of the matrices played a key role in the resulting migration time and resolution. A retention model
was derived for better understanding of the separation selectivity between the non-glycosylated and glycosylated
heavy chain fragments of monoclonal antibodies and Fc fusion proteins, exploiting the interaction between the gel
matrix and the glycan moiety of the therapeutic antibody. Introduction of three-dimensional selectivity plots offered
an easy separation optimization option for the separation problem in hand. High efficiency separations, in general,
require good peak shape symmetry as defined by the Gaussian equation. To address this issue in SDS-CGE, a
theoretical treatment will also be presented how to minimize electromigration dispersion mediated fronting and tailing
in the special case when the co-ion of the background electrolyte also acts as cross-linker for the sieving matrix.
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Tonos folyadékok alkalmazasa gyogyszerhatoanyagok kapillaris

elektroforézissel torténo vizsgalataban
Ionic liquids in capillary electrophoresis analysis of pharmaceuticals
Hajba Laszlé, Guttman Andras
Pannon Egyetem, Mérnoki Kar, Bio-nanotechnologiai és Miiszaki Kémiai Kutatointézet
8200 Veszprém, Egyetem utca 10.

Osszefoglalé/ Summary

Az ionos folyadékok nem molekularis oldoszerek, mivel teljes mértékben ionos Osszetételiiek. Az ionos
folyadékok kivalo tulajdonsagokkal rendelkeznek, mint alacsony illékonysag, hangolhatd viszkozitas,
elektrolitos vezetoképesség tovabba vizzel és szerves oldoszerekkel valo elegyedés, amelyek hasznossa teszik
Oket kiilonbozd analitikai alkalmazasokban, mint gaz kromatografia, folyadék kromatografia, kapillaris
elektroforézis. Tovabba az ionos folyadékok alternativ és koltséghatékony olddszerek, amelyek kivalthatjak a
klasszikus illékony, tlizveszélyes és mérgezo szerves oldodszereket. A kiralis ionos folyadékok kiralitas felismerd
képességiik, erés polaritasuk és Ujrahasznalhatdésaguk miatt egyre nagyobb figyelmet kapnak az enantiomer
elvalasztasokban. Az 1j kiralis folyadékok mint kiralis szelektorok képesek nagyobb enantiomer felbontést elérni
kapillaris electrophorézis elvalasztasoknal vagy onmagukban vagy mas kiralis szelektrokkal egyiitt alkalmazva,
mint ciklodextrin, maltodextrin, glikogén és antibiotikumok. Az ionos folyadékok képesek intermolekularis
kolcsonhatasokat kialakitani biomolekuldkkal mint fehérjék és szénhidratok, melyek fontos szerepet toltenek be
biologiai rendszerekben. Az intermolekularis kolcsonhatasok a kovetkezOk lehetnek: hidrofob, diszulfid,
hidrogén kotés, és elektrosztatikus koélcsonhatasok. Az ionos folyadékok ezen tulajdonsagai tokéletesen
alkalmassa teszik kis enantiomer gyogyszer molekulak, fehérjék, szénhidratok kapillaris elektroforézissel torténd
elvalasztasanal a hattérelektrolit additivként illetve kapillaris bevonatként vald alkalmazasara, mely révén a kis
gyogyszermolekulak és biologikumok analizisénél nagy potenciallal bir. Attekintést adunk az ionos folyadékok
hattérelektrolit additivkeént valo alkalmazasara gyogyszeripari megkdzelitést figyelembe véve.

Ionic liquids (ILs) are considered as non-molecular solvents, due to their entirely ionic composition. ILs have
excellent properties such as low volatility, tunable viscosity, electrolytic conductivity and miscibility with water
or organic solvents, which make them useful for many analytical applications such as gas chromatography,
liquid chromatography, capillary electrophoresis. On the other hand, ionic liquids are alternative, cost effective
solvents replacing classic volatile, flammable and toxic organic solvents. The chiral ionic liquids due to their
chiral recognition, strong polarity and reusability gained increasing attention in enantiomeric separation. These
new chiral ionic liquid selectors are capable of providing high enantiomeric resolutions in capillary
electrophoresis either solely or combined with other chiral selector such as cyclodextrin, maltodextrin, glycogen
and antibiotics. Ionic liquids (ILs) could form intermolecular interactions with biomolecules such as proteins,
and with carbohydrates, which play significant roles in biological systems. The interaction between ionic liquids
and proteins based on hydrophobic, disulphide, hydrogen bonding, electrostatic interactions. These properties of
ILs make them an excellent choice as background electrolyte (BGE) additives and capillary coatings in capillary
electrophoresis of small enantiomer drug molecules, proteins and carbohydrates, therefore ILs have a great
potential in the analysis of pharmaceuticals and biologics. The application of ILs as BGE additive will be
reviewed from the pharmaceutical point of view.
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Szakaszos extraktiv desztillacio optimalizalasa genetikus és

szimplex algoritmusok kombinalasaval
Optimisation of a Batch Extractive Distillation Process by a Combination of Genetic and
Simplex Algorithms
Hégely Laszlo
Budapest Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Gépészmérniki Kar, Epiiletgépészéti és
Gépészeti Eljarastechnika Tanszék
1111 Budapest, Miiegyetem rkp. 3.

Osszefoglalo

A desztillacio a legfontosabb, folyadékelegyek szétvalasztasara szolgaldo modszer, melynek energiaigénye (és igy
kdrnyezeti hatasa is) azonban igen magas. A desztillalé oszlopok optimalis tervezésének és muikddtetésének
ezért nagy jelent6sége van. Szamos iparagban (pl. gyogyszeripar) a desztillaciot jellemzden szakaszos
tizemmodban végzik.

A szakaszos desztillacié dinamikus folyamat, ezért modellezése a folyamatos desztillacioénal bonyolultabb és
iddigényesebb. A folyamatszimulatorok beépitett optimalizal6 algoritmusai dinamikus folyamatokat nem tudnak
kezelni, igy kiilsé, derivaltmentes optimalizalasi modulok fejlesztésére, €s azoknak a szimulatorral valo
Osszekapcsolasara van sziikség. A gyakran alkalmazott evolucids algoritmusok (példaul genetikus algoritmus,
GA) képesek a globalis optimum megtaladlasra, am hatranyuk, hogy a célfiiggvényt nagyon sokszor kell
kiértékelni. Ez, kiillondsen dinamikus folyamatok esetén, nagyon iddigényessé teszi az optimalizalast. Gyorsabb
optimalizalast tesznek lehetévé a kiillonb6z6 derivaltmentes helyi keresési modszerek (pl. Nelder-Mead
szimplex), amelyek azonban lokalis optimumokhoz konvergalhatnak.

Jelen munka soran egy hibrid optimalizalé algoritmus desztillacios miiveletek optimalizalasara torténd
alkalmazasat vizsgaltam, mely algoritmust egy GA (mint globalis modszer) és egy helyi keresési (lokalis)
modszer (Nelder-Mead szimplex) kombinacidjaként hoztam létre. A cél egy olyan algoritmus létrehozésa volt,
amely 6tvozi a GA és a lokalis mddszerek eldnyeit, azaz a globalis optimumkeresést és a kis szamitasigényt.
Hasonl6 algoritmusokat ugyan mas teriileteken mar javasoltak, am desztillaiciés miiveletek optimalizalasara
jellemzden nem alkalmaztak 6ket, szakaszos desztillacio esetén pedig egyaltalan nem vizsgaltak alkalmazasukat.
A hibrid algoritmust egy szakaszos extraktiv desztillacios miivelet profitjanak maximalizalasara alkalmaztam. A
miivelet soran metanolt nyernek vissza egy dtkomponensii, gyogyszeripari hulladék-oldoszerelegybdl. Metanol
mellett az elegy kis mennyiségii acetont, tetrahidrofurant (THF) és toluolt, valamint jelent6s mennyiségben vizet
is tartalmaz. A komponensek egymassal 6t binér, minimalis forrasponti azeotropot képeznek, melyek koziil a
metanol-THF és metanol-toluol azeotropok nehezitik a metanol visszanyerését. A szerves szennyezoket, jelentds
metanolveszteség mellett, két eldparlatban tavolitjak el, melyek koziil az elsd égetésre keriil, a masodikat
visszaforgatjak egy kovetkez6 gyartasba. A metanol nagy tisztasagban (99,5 s%) a féparlatban nyerhet6 ki, majd
egy, visszaforgatasra keriilé utoparlat vételével csokkentik az {istben maradd szennyviz metanoltartalmat. A
hagyomanyos szakaszos desztillacidhoz képest a kinyerheté metanol mennyiségé névelhet6 extraktiv desztillacid
alkalmazasaval, amikor egy, az oszlopba folyamatosan betaplalt oldoszer kedvezden valtoztatja meg az
illékonysagi viszonyokat. Jelen esetben a felfiités alatt, és részben az el6parlatvétel alatt viz adagolasaval
csokkentheté a metanol THF-hez és toluolhoz viszonyitott relativ illékonysaga, igy pedig az eldparlattal
elvesztett metanolmennyiség is.

A maximalizalandé célfiiggvény egy gyartas profitja volt, amely tartalmazza a visszanyert metanol értékét,
valamint az els6 eldparlat égetésének és a fiitdgdznek a koltségét. Az optimalizalasi valtozok az egyes 1épések
refluxaranyai, az eloparlatok leallasi kdvetelményei, valamint a vizbetaplalas aram és idotartama. A mivelet
optimalizalasat tobbszor elvégeztem GA-al, kiilonb6z6 generaciészamokkal (max. 100), majd az igy kapott
legnagyobb profiti pontokbol inditottam a szimplex algoritmussal torténd optimalizalast. A modellezéshez a
Chemcad folyamatszimulatort alkalmaztam; az Excel VBA-ban irt optimalizalé algoritmusok ezt a modellt
hivtak meg a célfiiggvény kiértékeléséhez. A GA ¢és a szimplex kombinacidjaval (hibrid algoritmus) kapott
legjobb profit 4 %-al nagyobb a legjobb GA-val kapott értéknél, mikézben szamitasigény az utdbbiaknak csak
15 %-a volt. A hibrid algoritmus alkalmazasa esetén a legjobb eredményeket tobbnyire a GA-ban a maximalisnal
kevesebb generaciot alkalmazva értem el, azaz a GA generacioszamanak fliggvényében a célfiiggvény értékének
gyakran maximuma volt.
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Poli(biszfenol-A-karbonat) hidrotermalis konverzioja biszfenol-A

monomerré
Hydrothermal conversion of poly(bisphenol A-carbonate) producing monomer bisphenol A
Hegyi Mihaly', Béri Janos', Székely Edit!
IKémiai és Kornyezeti Folyamatmérnoki Tanszék, Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi
Egyetem, 1111 Budapest, Miiegyetem rkp. 1-3., Magyarorszag

Osszefoglalé

A milanyagok mindennapjaink szerves részei, az elmult évtizedekben tapasztalt népszeriiségiik aruk mellett
széleskori alkalmazhatosaguknak kdszonhetd. Folyamatosan ndvekvé mennyiségiikkel a miianyaghulladékok
technologiak kifejlesztése. A poli(biszfenol-A-karbonat) [PC] elterjedt miiszaki miianyag, amely kémiai
Ujrahasznositasara jelenleg nincs hatékony ipari eljaras. Kiemelt a jelentséget ad a PC alapti milanyagok
visszaforgatasanak, hogy a polimerbdl karcinogén, endokrin disztruptor aktivitasu anyag [1] szabadulhat fel a
lerakdkban. Munkank soran hidrotermalis, azaz nagy nyomasu (12 MPa) és magas hémérsékletii (573 K) vizes
kozegli, félfolyamatos bontasi eljarast dolgoztunk ki, Lexan125® PC granuldtumot hasznalva alapanyagként. Az
eljarassal eléallitott monomer alkalmas lehet j polimer szintézisére, igy csokkentve egyszerre a nyersanyagigényt
és a hulladék mennyiségét. Az eljaras elénye az irodalomban fellelheté PC-ot feldolgozo eljarasokhoz képest,
hogy a hidrotermalis kozeg, illetve a félfolyamatos {izemeltetés miatt az eljaras nem igényel szerves olddszert,
katalizatort, kiilonleges inicialast (példaul mikrohullam); ennek ellenére a teljes konverzidhoz sziikséges
reakciéidé (0,5 g alapanyag esetén 50 perc), és a primer termék, azaz a monomer hozama (alapanyag 55 + 0,3
tomegszazaléka), illetve tisztasaga (94 + 2 tomegszazalék) kivalo. A termék oldhatésaganak kontrolljat a pH
szabalyzasa biztositja, igy a termékszeparacio a termékoldatbol egyszer(, koltséghatékony. Az eljaras kidolgozasa
soran az egyes termékaramok Osszetételét és tisztasagat spektroszkopias vizsgalatokkal tartuk fel.

A 2019-1.3.1-KK-2019-00004 szamu projekt a Nemzeti Kutatasi Fejlesztési ¢s Innovacios Alapbdl biztositott
tdmogatassal, a 2019-1.3.1-KK palyazati program finanszirozasaban valosult meg. H.M konferenciarészvételét az
NTP-HHTDK-22-0029 palyazat tamogatta.

Summary

Plastics are essential parts of our lives. Their popularity during the last couple of decades are the result of their low
cost and widespread applicability. It is imperative for the processing technology of plastic waste to avoid getting
left behind by the constantly increasing amount of plastics being used; in that effort it is crucial to develop new,
highly efficient recycling technologies. Poly(bisphenol A-carbonate) [PC] is an engineering plastic, and it’s
chemical recycling is not yet industrially solved. The recycling of PC-based plastics is of distinguished importance,
since the polymer has a potential to release substances having carcinogenic, endocrin distruptor activity [1]. In our
work, we have developed a hydrothermal, high pressure (12 MPa) and temperature (573K) water based,
semi-continuous decomposition process using Lexan125® PC granulate as feedstock. The monomer produced this
way could theoretically be used to synthesise new polymer, resulting in a decrease in natural resource use and
waste amount simultaneously. The main advantage of the process compared to previous examples of PC
decomposition processes from the literature, is that due to the benefits of the hydrothermal environment and
semi-continuous operation no organic solvent, catalyst or special initiation (for example microwaves) is needed,
however the time needed for total conversion of feedstock (50 min for 0,5 g of feedstock), purity (94 + 2 weight
percent) and yield (55 £ 0.3 weight percent of feedstock) of the primer product, the monomer is excellent. The
solubility of the monomer is controlled through pH regulation, resulting in an easy, cost-efficient product
separation from the solution. During the development process, composition and purity of the material streams were
investigated with spectroscopic methods.

Project no. 2019-1.3.1-KK-2019-00004 has been implemented with the support provided from the National
Research, Development and Innovation Fund of Hungary, financed under the 2019-1.3.1-KK funding scheme.
Project NTP-HHTDK-22-0029 provided financial aid for the conference participation of M.H.

[1] Vandenberg, L.N., Chahoud, 1., Heindel, J. J., Padmanabhan, V., Paumgartten, F. J. R., Schoenfelder, G.,
Environ. Health Perspect., 118 (8), 10551070 (2010), doi: 10.1289/¢hp.0901716.
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Fehérjék N-glikozilaciojanak vizsgalata kapillaris
elektroforézissel és infravoros spektroszkopiaval
Analysis of protein N-glycosylation by capillary electrophoresis and infrared spectroscopy
Hogyor Kinga, Auer Felicia, Farsang Robert és dr. Hajba Laszlo
Pannon Egyetem, Mérnoki Kar, Bio-nanotechnologiai és Miiszaki Kémiai Kutatointézet,

Transzlacios Glikomika Kutatocsoport
8200, Veszprem, Egyetem utca 10.

Osszefoglalo:

Napjainkban a fehérjealapti gydgyszerek hasznalata egyre elterjedtebbé valik, igy ezek fejlesztése és
vizsgalata is egyre nagyobb szerepet kap. Emiatt fontos az olyan modszerek keresése, amelyek hatékonyan és
gyorsan teszik lehetové a fehérjék felszinén 1évo glikan struktirak azonositasat és a fehérjék glikozilacios
mértékének meghatdrozasat. Az eredeti innovativ fehérjealapt gyogyszerek mellett megjelentek az un.
bioszimilaris készitmények is, amelyek felépitésiikben nem egyeznek meg teljes mértékben az originalis
valtozatukkal, azonban a hatdsmechanizmusuk nagyon hasonlo és sok esetben akar hatékonyabbak is lehetnek,
mint az eredeti terapias készitmények. Az N-glikozilaci6é a rekombinans biofarmakonok egy kritikus mindségi
paramétere, amely fontos tényez6 a klinikai hatékonysag és a biztonsag szempontjabdl, ezért az egész gyartasi
folyamat alatt nyomon kovetik annak alakulasat. Mivel a fehérjék szamos tulajdonsagat befolyasoljak a
felszinlikon talalhatd szénhidrat struktirak, sokszor elegendd feltétel, hogy az originalis és a bioszimilaris
gyogyszerek glikozilacios profilja legyen nagyon hasonlo. Ezek a glikan struktirak befolyasoljak tobbek kozott,
a fehérjék hatékonysagat, specifikussagat, ADCC és CDC effektor funkcidjukat. A vizsgalatok elvégzéséhez
altalaban kromatografias és tomegspektrometriai modszereket alkalmaznak, amelyek mellet alkalmas eljaras a
kapillaris elektroforézis, valamint az infravords spektroszkopia.

A glikozilaciés fok meghatarozdsara alkalmas modszer a SDS-CGE elvalasztas és a FT-IR
spektroszkopia. Mindkét modszer eldnye, hogy a mintaeldkészités gyors €s egyszerii. Az SDS-CGE elvalasztas a
kiilonboz6 méreti fehérjék eltérd migracios idején alapul. Az IR spektroszkopia soran a mintakrél az 1200-900
cm’! kdzotti hulldmszdmtartomanyban kaphatunk kvalitativ és kvantitativ informaciokat a glikan struktarakra
vonatkozoan. A glikan sturkturdk monomerjeinek meghatarozasara exoglikozidaz enzimek alkalmazhatok,
melyek segitségével az oligoszacharidok visszafele szekvenalhatok az emésztések kozott felvett
elektroferogramokon észlelhetd valtozasok alapjan. Az egyes modszerek fejlesztésére folyamatosan sziikség van
az analitikaban, igy sor keriilt egy 0j elvalasztd puffer hatékonysaganak vizsgalatara és a segitségével kapott
elektroferogramok 6sszehasonlitasara.
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Metiléndianilin (MDA) szintézisének adatelemzésen alapulé

modellezése
Data-driven modelling of methylenedianiline (MDA) synthesis
Horvath Gergely, Kummer Alex, Varga Tamas
Pannon Egyetem, Folyamatmérnoki Intézeti Tanszék
Veszprém, Egyetem utca 10.

Osszefoglalé

A kiilonbo6z6 izocianatok szintézise rendkiviil energiaigényes és dsszetett folyamat, ezért a fenntarthato fejlodést
szolgalo technologiak fejlesztésében és modellezési eszkdztar bovitésében sok lehetdség és potencial rejlik. A
gyartasi folyamat optimalizalasdhoz azonban mérési adatokkal validalt modellre van sziikség, amely kell6
pontossaggal irja le a valds rendszert ahhoz, hogy a termékmindség javitdsa mellett jelentds id6- és
koltségmegtakaritast lehessen elérni. A modellek hatékonyan tdmogathatjak a gyartasi folyamatot, novelhetik a
termékek szelektivitasat a piaci igényeknek megfeleldéen, csokkenthetik a melléktermékek és az
energiafogyasztas mértékét, és javithatjak a kulcsfontossagt teljesitménymutatok (KPI-k) varhat6 értékre torténd
beallitasanak gordiilékenységét. A metilén-difenil-diamin vagy mas néven metiléndianilin (MDA) a metilén-
difenil-diizocianat (MDI) szintézisének koztiterméke, amely az anilin és a formaldehid savas koérnyezetben
torténd kondenzacids reakciojaval keletkezik. A kondenzacios reakcio korillményei alapvetéen meghatarozzak a
végs6 MDI termékkeverék mennyiségi és mindségi tulajdonsagait, ezért az MDA képzOdését leir6 modell
kidolgozasa kritikus 1épésnek tekinthetd. Jelen munkankban laboratoriumi szinten szintetizalt MDA elegyek
tulajdonsagait vizsgaltuk kiilonboz6 gyartasi koriilmények alkalmazasa esetén, majd ezen adatokat felhasznalva
kiilonboz6é adatelemzési modszereket alkalmazva Gn. a posteriori, vagy mas néven fekete doboz modelleket
készitettiink és validaltunk a termékként képzdd6 MDA elegy tulajdonsagainak minél pontosabb becslésére,
szamitasara. Célunk az Ipar 4.0 szemlélet alapjan az anyagi rendszer leirasara szolgaldé modellek fejlesztése és
azok pontossaganak maximalizalasa, majd ezen fejlesztett, validalt modellek segitségével az ipari méretii, valos
rendszer tamogatasa. A gyartasi paraméterek és termékelegy tulajdonsagok kozotti kapcsolatok pontos
megismerése altal maximalizalhat6 az alapanyag- és energiahatékonysag, valamint a a piaci igények Kiszolgalasa
rugalmasan és a lehetd legpontosabban biztosithato legyen, melléktermék és veszteségmentesen.

Summary

The synthesis of various isocyanates is a highly energy-intensive and complex process, and there is much
potential and opportunity to develop technologies and expand the modelling toolboxes for sustainable
development. However, optimising the production process requires a model validated with measured data that
describes the real system with sufficient accuracy to achieve significant time and cost savings while paralelly
improving product quality. Models can effectively support the manufacturing process, increase selectivity of
products according to market needs, reduce by-products and energy consumption, and improve the smoothness
of setting key performance indicators (KPIs) to expected values. Methylene-diphenyl-diamine, also known as
methylenedianiline (MDA), is an intermediate product of the synthesis of methylenediphenyl diisocyanate
(MDI), which is formed by the condensation reaction of aniline and formaldehyde in an acidic environment. The
conditions of the condensation reaction fundamentally determine the quantitative and qualitative properties of
the final MDI product mixture, and the development of a model describing the formation of MDA is therefore
considered a critical step. In the present work, we investigated the properties of laboratory synthesized MDA
mixtures under different production conditions, and using these data, we constructed and validated a posteriori or
black box models using different data analysis methods to estimate the properties of the MDA mixture as a
product. Our goal is to develop models based on the Industry 4.0 approach to describe the material system and to
maximize their accuracy, and then to support the real system on an industrial scale with the help of these
developed and validated models. By accurately understanding the relationships between manufacturing
parameters and product mix properties, we can maximise material and energy efficiency and ensure that market
needs are met flexibly and as accurately as possible, with no by-products and no losses.
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Low-temperature synthesis of graphene/Ag nanocomposite as a
photo-catalyst for the degradation of organic pollutants in
wastewater

Imran Uddin', Shoaib Mukhtar®, Zsombor Molnar" 2, Mihaly Pésfai ">?

Nanolab, Research Institute of Biomolecular and Chemical Engineering, University of Pannonia, Veszprém,
Hungary
’ELKH-PE Environmental Mineralogy Research Group, Veszprém, Hungary
3Department of General and Inorganic Chemistry, Center for Natural Sciences, University of Pannonia,
Veszprém, Hungary
posfai.mihaly@mk.uni-pannon.hu

We prepared a composite of graphene (Gr) and silver (Ag) nanoparticles by using chemically
exfoliated graphene as the base matrix, and biosynthesized Ag nanoparticles. TEM
micrographs show that Gr has a 2D delaminated layered structure with a sheet-like
morphology, with a moderate concentration of isometric Ag NPs well dispersed over the basal
planes of the Gr nanosheet. UV-visible absorption spectroscopy reveals a hump around 265
nm, which corresponds to m-m* electron resonance transitions owing to aromatic sp’
hybridized C-C bonds in graphene sheets, and a peak at 401 nm, which is attributed to Ag
NPs. The photocatalytic potential of Gr/Ag nanocomposites was studied using the degradation
of organic dyes (methylene blue, 4-nitrophenol, and cumarin) as models of water pollutants.
The experiments show that the methylene blue degradation efficacy of the Gr/Ag
nanocomposite catalyst after 2 hours is about 97% and 90% using UV and visible light
irradiation, respectively. Furthermore, the Gr/Ag nanocomposite showed significant
degradation activity toward 4-nitrophenol, and cumarin dye. This study suggests the
nanocomposite synthesized at low temperatures can be used as an efficient adaptable

photocatalyst for the photodegradation of organic dyes in industrial wastewater.
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Role of raising awareness in ensuring the cities resilience
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Summary

This paper explores the significant role of raising awareness in ensuring the resilience of cities towards climate
change. Climate change is an imminent threat to urban development, and its adverse effects can only be
mitigated with the collective efforts of city dwellers. Through evaluating the awareness level and relating it to
the greenhouse gas emissions of three selected countries, which are Germany, Brazil and Kenya, this study
highlights the need for awareness-raising campaigns and community engagement initiatives centered on climate
change risks and their potential impacts on cities. The findings suggest that raising awareness, through several
social action plans, can enhance public understanding of climate change and facilitate the adoption of sustainable
behaviors to reduce greenhouse gas emissions. Furthermore, raising the population awareness will make their
participation in the decision making processes of the different adaptation plans more helpful. The paper
concludes that raising awareness through enhancing public understanding and ensuring their participation in
combating climate change is a crucial step in building climate-change-resilient

Key words: Climate change, raising awareness, social action plans, greenhouse gas, emissions, adaptation,

resilience.
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Valogatott szilard tiizeloanyagok és hulladékok egyiittes
égetéseébol szarmazo aeroszolok citotoxicitasanak vizsgalata
Cytotoxicity assessment of selected solid fuel- and waste burning emissions

Kakasi Balazs'?, Varga Fléra Judit?, Toth Adam?, Turéczi-Jancsek
Beatrix'2, Hoffer Andras'?, Gelencsér Andras'?

'ELKH-PE Levegdkémia Kutatocsoport, 8200 Veszprém, Egyetem utca 10.

’Bio-Nanotechnoldgiai és Miiszaki Kémiai Kutatéintézet, Pannon Egyetem, 8200 Veszprém,
Egyetem utca 10.

A telepiilések levegdmindségét foként a téli idészakban jelentdsen befolyasoljak a haztartasok altal fltési célzattal
elégetett szilard tiizeldanyagokbol szarmazo emissziok. Ehhez tobblet terhelésként jarul hozza a lakossag egy része
altal illegalisan elégetett hulladékokbol szarmazo tovabbi potencialis toxikus hatasok. Az ily modon kdrnyezetbe
jutoé fiistgazok bioldgiai hatdsairdl és citotoxicitasardl alig all rendelkezésiinkre szakirodalmi adat, annak ellenére,
hogy a vilag jelentds részén, de foként a fejlédd orszagokban bevett gyakorlat a haztartasi hulladékok elégetése a
haztartasi kalyhdkban. A napjainkban tapasztalhatdé emelkedd energiadrak kovetkeztében egyre tobben
folyamodhatnak ehhez a nem kivant gyakorlathoz, ami kiillondsen aktualissa teszik a témat.

A munkénk soran vizsgaltuk az egyes hagyomanyos szilard tiizel6anyagok égetése (akac, tolgy, fekete szén, barna
szén, brikett), illetve az ezekhez adagolt kiilonb6zd anyagi mindségli haztartasi hulladékokbol (PE, PP, PET)
szdrmaz6 mintak citoto- és genotoxikus hatésait.

A jellemzden el6forduld haztartasi hulladékokat anyaguk szerint szétvalogattuk (butorlap, PP, PE, PET), majd
modell égetéses kisérletek sordn ezeket hasznaltuk adalékként a zart teri kalyhdban lobogd tlizhéz. Az
anyagcsoportok szerint elkiilonitve torténd égetés soran keletkezd kiaramlo fiistbél szarmazé fiistgazokat és
aeroszolokat harom, sorba kotott desztillalt vizet tartalmazo gadzmosoban gyiijtéttiik, majd TOC tartalmuk alapjan
egységes koncentraciora higitva vizsgaltuk azok citotoxikus hatésait tiid6 epitél (A549) sejteken. Az él6-elpusztult
sejtarany vizsgalata flow citometriaval tortént.

A mérési eredmények alapjan az Osszes vizsgalt milanyag hulladékkal terhelt minta (PE, PP és PET)
citotoxikusnak bizonyult a kontrollnak vett tdlgyfa mintahoz képest, 50 mg/l koncentracié esetén.

A kutatas az ,,UNKP-22-4”, az Innovacids és Technoldgiai Minisztérium, valamint a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési
és Innovacios Alap, illetve az ,RRF-2.3.1-21-2022-00014” Eghajlatvaltozas Multidiszciplinaris Nemzeti
Laboratorium projektek tamogatasaval késziilt.

Kulesszavak: aeroszol, szilard tiizeléanyagok, hulladékégetés, citotoxicitas, flow citometria
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Nylon bazisu extruzios 3D nyomtatott testek kisérleti és
szimulacios vizsgalata
Experimental and simulaton study of nylon based extrusion 3D printed bodies
Kaman Andras, Jakab Miklos, Egedy Attila
Pannon Egyetem
8200, Veszprém, Egyetem utca 10

Osszefoglalis

Az utobbi években az additiv gyartastechnoldgia témaja igen csak népszer(i lett gyartasi felhasznalds és
tudomanyos kutatas teriiletén is. Ennek a technoldgianak a rohamos fejlodése, foleg a slicer és nyomtatod
szoftverek terén, megneheziti annak a kutatasat, ugyanis a kutatasokban felhasznalt szoftverek hamar elavulta
tudnak valni. Egy masik hatranyos tényez6 a 3D nyomtatds soran alkalmazott anyagok és folyamatok
ismeretének hianyossaga. A mérnokok foként eszkdzként tekintenek a 3D nyomtatasra, amelyet egy cél elérése
érdekében hasznalnak fel. Ezeknek a tényeknek kdszonhetden a legtobb ezen teriileten sziiletett kutatds nem
targyalja a nyomtatds soran hasznalt paramétereket mélységében igy az eredmények reprodukalhatosaga
majdnem lehetetlenné valik.

A 3D nyomtatds paramétereinek hatasat vizsgald kisérletek alatt kiilonbozé extruzidval eldallitott vagott
szalakkal kompozitalt- és tiszta nylon 6/6 nyomtatdszal keriilt felhaszndlasra, a vizsgalt paraméterek a
nyomtatasi hdmérséklet, extrudalt vonal keresztmetszeti teriilete, ami magaba foglalja a réteg magassagot és
favoka atmérot, és a kitoltés orientacidja. A nylon nyomtatoszalak csaladjat foként funkcionalis 3D nyomtatasra
hasznaljak, kiilondsképpen az aluminium és acél alkatrészek kivaltdsara, amennyiben a h6allosag nem szempont
és sulycsokkentés sziikséges.

Tovabba a mért adatpontokra vald polinom fiiggvény illesztésével sikertilt becsiilni a 3D nyomtatott probatestek
szakitoszilardsagat és Young modulusat a nyomtatasi paramétereit6l és felhasznalt anyagtol fiiggden, tovabba
minden egyes vizsgalt paraméter hatasat a szakitoszilardsagra és Young modulusra a végsé termékeknél, ami
igen nagymértékben eltért a felhasznalt anyagtol fliggden. Probatestek FEM szimulacioi szintén elkésziiltek
ANSYS programban, és Osszehasonlitottuk a szimuldciés eredményeket szakitd vizsgélatok soran nyert
eredményekkel.

Summary

In recent years the topic of additive manufacturing became quite popular both in industrial applications and
scientific studies. The rapid development on this field, especially the slicer and machine software, makes
research difficult because these softwares can become obsolete due to software improvements. Another
impeding aspect is the lack of knowledge and interest in the field of 3D printing process and materials; primarily
3D printing is seen as a tool to achieve some end result by engineers. Due to these facts most of the studies do
not discuss 3D printing parameters properly which makes the reproduction of results almost impossible.

Tests were carried out regarding 3D printing parameters effect on the properties of final products made by the
extrusion of different chopped fiber filled- and pure nylon 6/6 filaments, these parameters are the printing
temperature, extruded line cross section area, which incorporates the nozzle diameter and the layer height and
infill orientation. The family of nylon filaments is mainly used for functional 3D printing, especially in the
replacement of aluminum and steel parts, where heat is not a factor or weight reduction is desirable.
Furthermore, a polynomial function was fitted to the measured data points, which made it possible to calculate
the tensile strength and Young modulus of the 3D printed samples based on their printing parameters and
materials as well as the impact each parameter had on the tensile strength and Young modulus of final products,
which varied widely based on the material used. FEM simulation of samples was also done in ANSYS and was
compared to the results obtained from the tensile strength tests through computer tomography.
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Bulk video imaging-based measurement of nucleation induction
times distributions: equipment and case study of L-glutamic acid

Kristalygoc képzodés indukcios idoeloszlasanak a mérése kiilsé képalkotasi modszerrel: a
berendezés és az L-glutaminsay esettanulmdnya

Khadijeh Firoozirad*, Botond Szilagyi

Department of Chemical and Environmental Process Engineering,

Faculty of Chemical Technology and Biotechnology, Budapest University of Technology and Economics,
Miiegyetem rkp. 3., H-1111 Budapest, Hungary,

*kh.firoozirad@edu.bme.hu

Summary

Crystallization is an important separation, purification, and particle formation technique in all industries, and it
has a critically important role in pharmaceutical manufacturing. A poorly designed or operated pharmaceutical
crystallization process requires reprocessing the off-spec product (resulting in a decrease in the global yield and
production cost increase), and it decreases the product quality and the operability of the downstream processes.
Understanding, measuring, and controlling crystal nucleation is paramount to obtaining the desired crystalline
product regarding polymorphism, size, and shape distribution. In crystallization, the induction time is said to be
the time required for forming stable nuclei from a supersaturated solution. It is an important parameter related to
the nucleation rate, which substantially affects the formed crystals' number, size, and shape. It strongly depends
on the supersaturation and temperature, but the presence of impurities, such as polymers, can also significantly
impact it. Nucleation is not a deterministic process. Instead, its occurrence is often characterized
probabilistically. The induction time probability distribution (PDF) describes the probability of observing
nucleation under a given time, which can be used further to calculate the nucleation rate. The PDF can be
obtained by performing a sufficiently large number of experiments, which is either time-consuming if executed
serially or requires specific laboratory equipment [1]. Our device comprises low-cost repurposed parts, including
a thermostated shaker (to control the supersaturation), a web camera for external monitoring, a LED light source,
and glass vials. The vials are agitated using ceramic balls, which are rotated in the vials by the controlled
movement of the shaker. The device can be used for parallel measurements of individual induction times, letting
to independently interpret the nucleation induction time in the vials using automated image processing. This
results in the PDF in the duration of a single experiment, permitting the evaluation of a vast number of
conditions impacting the nucleation in a relatively short time. The PDF measurement method will be presented at
the conference through the case study of nucleation rate determination for the L-glutamic acid crystallization

from water, under different thermodynamic conditions.

References:
[1] Shanfeng Jiang, Joop H. ter Horst., Crystal Nucleation Rates from Probability Distributions of Induction
Times., Crystal Growth & Design, 11(1), 256-261 (2011)
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Politejsav alapu biokompozit biologiai bonthatosaganak modellezése
termofil baktérium konzorciummal

Biodegradation modelling of polylactic acid based biopolimer by thermophilic bacteria
consortia
Kilin Akos, Kohari-Farkas Csilla, Vu Vi, Laszlovszky Gabor,
Nguyen Duc Quang
Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Elelmiszertudomdnyi és Technoldgiai Intézet,
Biomérnoki és Erjedésiprari Technologia Tanszék
1118, Budapest, Ménesi ut 43-45.

Osszefoglalo

A milanyagok haszndlata elengedhetetlené valt a mindennapi életiinkben, és ennek koszonhetd, hogy eldallitasuk
folyamatosan ndvekszik globalis viszonylatban, ugyanakkor a kdrnyezetbe jutva nem, vagy nehezen bomlanak le.
Ezen indokok miatt jo alternativ megoldas lehet a nem kdolajszarmazékbol allo bioldgiai eredetii (megjuld
er6forrasbdl szarmazo) és biologiailag lebonthatd anyagok, az ugynevezett biopolimerek hasznalata. A politejsav
(PLA) termoplasztikus tulajdonsaggal rendelkez6 polimer, amely biodegradalhato és megtijuld energiaforrasokbol (pl.
kukorica, buza, rizs) allithato el6 és a Food and Drug Administration (FDA) altal GRAS mindsitéssel rendelkezik. A
politejsav hasonlé fizikai tulajdonsagokkal rendelkezik, mint a hagyomanyos szintetikus polimerek, nagy
ellenallosagot mutatnak a mikrobialis kezeléssel szemben. A politejsav lebontasi folyamatarol kevés informacio all
rendelkezésiinkre, ezért is ez a kutatomunka valasztott témaja. A kisérletek soran az egyik legfontosabb 1épés a
biologiai bontasi folyamatok hatterének a megismerése. Kutatasok Osszefiiggésbe hozzak, hogy a polimerlanc
bontasaban fontos szerepe van depolimeraz enzimeknek (pl. protedz, kutinaz). A kutaté munka soran a keményitével
kiegészitett politejsav biologiai bonthatdosaganak a vizsgalata szubmerz, termofil koriilmények kozott zajlott,
szelektalt baktériumok (Thermobifida, Thermus) altal kialakitott mikrobialis konzorciumok alkalmazasaval. A 21
napos vizsgalat ideje alatt a bontasi képességet a pH valtozas és az OD600 érték alakulasanak figyelembevétele
mellett, a proteaz és a kutinaz enzim mennyiség szintézisének,
illetve a biopolimer tomegvaltozasanak nyomon kdvetésével tortént. A Thermobifida halotolerans, T. alba és T. fusca
torzsekbol dsszeallitott konzorcium jelenlétében az 5%, a 10% és a 15% keményitdvel kiegészitett politejsav polimert
tartalmazo rendszerben 30-40 U/ml proteaz, illetve 0,2-0,9 U/ml kutinaz szintetizalodott. A kisérlet befejeztével a
vizsgalati kozegtol elvalasztott, megtisztitott és kiszaritott biopolimereknél 7-
19% PLA tomegcsokkenést sikeriilt meghatarozni.

Summary

Plastic materials are ubiquitous in our daily life, the global production is constantly increasing. Most conventional
plastics are fully petrol-based and not biodegradable. Biopolymers are becoming more and more widespread as
substituents for petroleum-derived plastics due to their
biodegradability and production of biobased monomers. Polylactic acid (PLA) is a thermoplastic, biodegradable and
bio-based biopolymer (produced from e.g., corn, wheat or rice) and is generally regarded as safe (GRAS) by the United
States Food and Drug Administration (FDA). PLA has a high similarity to conventional synthetic polymers and it is
mostly resistant to microbial attacks under ambient conditions. Therefore, the post-use degradation in nature is a slow
process. Meanwhile there is less information available about the degradation of polylactic acid, it is the reason why
this has been chosen as the research topic. It is crucial to get to know the background of the biological degradation
process. There are references in the scientific literature about the degradation of natural polymers being coherent with
proteolytic and estherase enzyme activity properties of certain microorganisms. The examination of the degradation
of PLA operates on submerged, thermophilic environment by the help of previously selected bacteria strains
(Thermobifida, Thermus) used for creating microbial consortia. During the monitored 21 days of experiment, the
efficiency of biodegradation was followed by the measurements of pH, the OD600 value, the protease and cutinase
enzyme activity and PLA mass weight loss. During the experiment in the presence of 5%, 10% and 15% starch blended
PLA biopolymer the most promising protease (30-40 U/ml) and cutinase (0,2-0,9 U/ml) producer was the
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Thermobifida consortium (Thermobifida halotolerans, T. alba, T. fusca). At the end of the experiment, after being
filtered, cleaned and dried the  biopolymer’s final mass weight loss was  7-19%.

A Kulturdlis és Innovdciés Minisztérium UNKP-22-3-1I kédszamii Uj Nemzeti Kivalésag Programjdnak a nemzeti kutatdsi,
fejlesztési és innovdcios alapbdl finanszirozott szakmai tamogatdsaval késziilt.

A kutatas a Technologiai és Ipari Minisztérium ,,A korforgdasos gazdasagra torténd atallas elokészitési feladatai a
mezégazdasagi és zoldhulladekok esetében” cimi, KEHOP-3.2.1-15-2021-00037 azonositoszamu Koérnyezet és
Energiahatékonysagi Operativ Program tamogatasaval valosult meg.

Kilin Akos, Vu Ngoc Ha Vi és Laszlovszky Gabor a MATE Elelmiszertudomanyi Doktori Iskola doktoranduszai.
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Biogaziizem hulladékvizének felhasznalasa alga fermentaciohoz
Use of biogas plant waste water for alga’e fermentation
Kiss Bernadett, Németh Aron
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
1111 Budapest, Miiegyetem rkp 3.

Osszefoglalo

A mikroalgak édesvizben €s tengervizben, valamint szinte mindenféle kornyezeti koriillmények mellett képesek
novekedni. Osszetételiik fajonként valtozatos, sokféle hasznosithato anyag forrasai lehetnek, mint fehérjék,
lipidek, szénhidratok, pigmentek, vitaminok és dsvanyi anyagok. Autotrof miikddésiik soran fotoszintetizalnak, a
foldi légkori oxigén koriilbeliil felét termelik és jelentés mennyiségii CO2-t nyelnek el f6 taplalékként, ezzel
csokkentve az iiveghaz hatast [1]. Ezen kiviil 1éteznek olyan torzsek, melyek heterotr6f modon, vagyis teljes
fény hianyaban, illetve mixotr6f moédon is képesek ndvekedni (szerves szénforras hasznositasahoz sziikségiik
van fényenergiara). [2,3]

A mikroalgak széleskortien felhasznalhato €l6lények az ipar kiilonbozo teriiletein. Illetve képesek hasznositani
olyan anyagokat, amelyek mas technologidk szamara hulladékforrast jelentenek, és ezekbdl hozzaadott értéket is
teremthetnek [4].

Vizsgalatainkba 11 microalga tdrzset vontunk be. Microplate segitségével autotrof screening vizsgalatot
végeztiink, melyik térzs szaporodik legjobban a kapott technoldgiai hulladék vizen. A csurgalékvizen 4 trzs is
ndvekedést mutatott, koziiliik a Chlorella vulgaris MACCS572 azonos vagy nagyobb végsd koncentraciot ért el,
mint a kontroll tapkézegen. Ezért a kivalasztott Chlorella vulgaris MACCS572 torzzsel végeztiink 1éptékndvelt,
fotobioreaktoros kisérleteket.

Summary

Microalgae can grow in fresh water and seawater, under almost any environmental conditions. Their
composition varies by species, and they can be the source of many useful substances, such as proteins, lipids,
carbohydrates, pigments, vitamins and minerals. They photosynthesize during their autotrophic metabolism.
Algae produce approximately half of the earth's atmospheric oxygen and absorb a significant amount of CO2 as
their main carbon source, thus reducing the greenhouse effect [1]. In addition, there are some strains which can
grow heterotrophically or mixotrophically (they need light energy to utilize an organic carbon source). [2,3]

Microalgae are organisms that can be widely used in various areas of industry. Also, they can utilize materials
that are a source of waste for other technologies and can even create added value [4].

We included 11 strains of microalgae in our studies. With the help of a microplate, an autotrophic screening
study was carried out, which strain multiplies best on the obtained technological wastewater. There was also an
increase in 4 strains of leachate, of which Chlorella vulgaris MACC572 reached the same or higher final
concentration than on the control medium. Therefore, scaled-up photobioreactor experiments were performed
with the selected Chlorella vulgaris MACC572 strain.

Irodalomjegyzék

[1] safi, C., Zebib, B., Merah, O., Pontalier, P.-Y. and Vaca-Garcia, C. (2014). Morphology, composition,
production, processing and applications of Chlorella vulgaris: A review. Renewable and Sustainable Energy
Reviews, 35, pp.265-278.

[2] Kiss, B. and Németh, A. (2019). High-throughput microalgae cultivation with adjustable LED-module
applying different colours for Nannochloropsis and Chlorella microcultures. Acta Alimentaria, 48(1), pp.115-
124.

[3] Ry, L.T.K,, Sung, Y.Y., Jusoh, M., Wahid, M.E.A. and Nagappan, T. (2020). Chlorella vulgaris: a perspective
on its potential for combining high biomass with high value bioproducts. Applied Phycology, 1(1), pp.2-11.

[4] Siddiki, Sk.Y.A., Mofijur, M., Kumar, P.S., Ahmed, S.F., Inayat, A., Kusumo, F., Badruddin, I.A., Khan,
T.M.Y., Nghiem, L.D., Ong, H.C. and Mahlia, T.M.l. (2022). Microalgae biomass as a sustainable source for
biofuel, biochemical and biobased value-added products: An integrated biorefinery concept. Fuel, 307,
p.121782.
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Novényi eredetii élelmiszermaradvanyok biofeldolgozasanak

lehetoségei
Possibilities of bioprocessing plant-based food wastes
Kohari-Farkas Csilla, Gingasz Anita, Bajzak Emma Klara,
Szilagyi Viktor Gergé, Nguyen Duc Quang
Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Elelmiszertudomdnyi és Technoldgiai Intézet,
Biomérnok és Erjedésipari Technologia Tanszék
1118 Budapest, Ménesi ut 43-45.

Osszefoglalo

A technologiai fejlédés és a fogyasztoi igények novekedésének hozadékaként az élelmiszer ellatési
lanc mentén - termeléstdl egészen a haztartasokig - az élelmiszer-veszteség vilagviszonylatban igen
jelentéssé valt. A szerves hulladékok dontd részét friss és feldolgozott gylimolcs- és
z0ldségtermények teszik ki. Az Europai Unid tagadllamaiban évente Osszesen - becslés szerint -
mintegy 129 milli6 tonna élelmiszerhulladék termelddik, amelynek kdzel 80 %-a ndvényi eredetil.
Ezen ndvényi élelmiszermaradvanyok szamos értékes anyagot, mint rostokat, szénhidratokat,
olajokat, zsirokat, fehérjéket, peptideket, bio-aktiv vegyiileteket stb. tartalmaznak. A hagyomanyos
uton torténd hasznositason til, ma mar 0j és ujszerd, alternativ megoldasok is 1éteznek, amelyek
lehetéséget adnak a tdpanyagban gazdag nagy mennyiségben és olcson elérhetd erdforrasok
gazdasagi korforgasba torténd visszacsatolasara. Ehhez kapcsolodoan kutatdomunkank a novényi
maradvanyok ,,on-site” biofeldolgozdsanak kialakitisara és az elézetesen szelektdlt mikrobidlis
rendszerekkel torténd iparilag hasznos termékek eldallitasara iranyul.

Summary

As a result of technological development and the remarkable growth in consumer demands, food loss
along the food supply chain - from production to households - has become very significant in a global
context. Fresh and processed fruits and vegetables share a major part of organic wastes. According to
the estimation, in the European Union yearly 129 million tons of food waste are emitted with about
80 % are plant-based waste. Plant-based food wastes may contain many valuable components, such
as fibers, carbohydrates, oils, fats, proteins, peptides, bio-active components etc. Besides to the
traditional utilization processes, new and alternative solutions are also known, which provide the
opportunity to feed back into the economic cycle the resources that are available in large quantities
and cheaply. In this work, development of the "on-site" bioprocessing of fruit and vegetable wastes
and the production of industrially useful products with pre-selected microbial systems in fermentation
systems was aimed.

A Kulturdlis és Innovdciés Minisztérium UNKP-22-4-11 kédszamii Uj Nemzeti Kivdlésdg
Programjanak a nemzeti kutatadsi, fejlesztési és innovacios alapbol finanszirozott szakmai
tamogatasaval keésziilt.

A kutatas a Technologiai és Ipari Minisztérium ,,A korforgdasos gazdasagra térténo atallas
elokeszitési feladatai a mezogazdasagi és zoldhulladékok esetében™ cimii, KEHOP-3.2.1-15-2021-
00037 azonositoszamu Kornyezet és Energiahatékonysagi Operativ Program tamogatasaval valosult
meg.
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Modifications of Food Proteins to Biologically active Peptides by Enzymatic and Microbial
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Summary

Food protein-derived bioactive peptides play an important role in the regulation of metabolic pathways and have
a significant contribution in the modulation of metabolic syndrome. The circulatory hormone angiotensin II, an
important effector of the renin—angiotensin system has an influence on oxidative stress and inflammation
through the activation of pro-inflammatory genes (nuclear factor-xB regulated genes) and the formation of pro-
inflammatory elements (tumor necrosis factor-a, interleukin-1f, interleukin-6, interleukin-8, monocyte
chemoattractant protein-1 and transforming growth factor-f) [1]. Several investigations were produce to prepare
peptides with functional activities from different sources, such as legume [2], marine [3], animal [4] and dairy
milk [5].

The objective of our research group was to prepare peptides with anti-angiotensin enzyme activity and
antioxidant capacity from different food proteins, such as soybean meal, soybean milk and dairy milk.

Different types of food proteins, such as dairy milk, soybean meal and soybean milk were considered in our
investigation. After preincubation of milks, different concentrations of trypsin (T1426, Sigma-Aldrich,
Germany) and papain (RM6518, Himedia, India) ranging from 0.008-0.032 g-L ™! were used for hydrolysis of
proteins by batch mode. Tryptic hydrolysis and papain hydrolysis were performed at temperature 40 °C and 50
°C for 10 min, respectively. Inactivation of enzymatic activity was performed at a temperature 70 °C for 30 min
of incubation. In some cases, protein hydrolysis was performed with lactic acid bacteria (Thermophilic YoFlex®
Mild 1.0, Chr. Hansen, Germany) at temperature 45 °C for 6 hr. After enzymatic hydrolysis or microbial
fermentation, samples were centrifuged and supernatant was considered for analysis. Our research group
members also used membrane bioreactor produce antioxidant peptides from proteins in soybean milk and
soybean meal.

Hydrolysis of proteins in different matrixes was understood by the sodium dodecyl sulfate-polyacrylamide gel
electrophoresis (SDS-PAGE). Antioxidant capacity, measured by the DPPH and FRAP method was increased
with increase of the concentration of protease (trypsin or papain). Inhibition of ACE was dependent on the
concentration of proteases in hydrolysis reaction. Mechanism of the anti-angiotensin activity was non-
competitive. Antigenicity of two major proteins, such as casein (cas) and B-lactoglobulin (Blg) in case of dairy
milk, and kunitz trypsin inhibitor (KTI) was reduced with increase of the concentration of proteolytic enzymes.
Antigenicity of mentioned proteins were also reduced after lactic acid bacteria fermentation. Application of
membrane bioreactor for continuous production of peptides were proven.
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Automata vizminéség monitoring rendszer alkalmazasabol és
standard mintavételbél szarmazo felszini vizmintak komplex

vizmindség vizsgalati eredményeinek értékelése két pilot teriileten
Evaluation of the complex water quality assessment results of surface water samples from an
automated water quality monitoring system and standard sampling methods in two pilot areas
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Osszefoglalé/ Summary

A kutatasunk célja, hogy vizsgaljuk az eseményre vezérelt automata monitoring rendszer és a szabvanyos
mintavételek altal szolgaltatott felszini vizmintdk vizmindségének valtozasat. Az egyik mintateriilet a Kis-
Balaton Vizvédelmi Rendszere, ahol két mintavételi pont keriilt kijeldlésre mar kordbban meghatarozott
térinformatikai paramétereket figyelembe véve, ahol idészakos helyszini és észlelt iddjarasi korlilmények
valtozasat kdvetéen vizmintavétel tortént automata mintavevd rendszer segitségével. A masik mintateriilet a
Veszprémi-Séd, ahol a kozvetleniil a veszprémi szennyviztisztité telep kibocsatasi pontjanal, illetve felette (10
m) és alatta (100 m) végeztiink rendszeres vizmintavételt (1. abra). A vizsgalatainkat a téli idoszakban végeztiik
¢és elemzéslink az altalanos vizkémiai paraméterek mellett a haza specifikus szennyezdkre fokuszalt, illetve
elézetes vizsgélatokat végeztiink gydgyszermaradvanyok kimutatdsara. Az eredményeink jol mutatjak, hogy az
eseményre vett mintakban a vizsgalt paraméterek koncentracio értéke 1,5-szer nagyobb mint a hattér mintdkban.
A veszprémi szennyviztisztito telep hatdsa minden vizsgalt paraméter értékében nyomonkovethetd volt.

The aims of the research are to examine the changes in surface water quality of event-driven automatic
monitoring systems and standard samples. One sample area is the “Kis-Balaton Water Protection System”,
where two sampling points were designated based on predetermined spatial information parameters, and water
samples were taken using an automatic sampler following changes in periodic on-site and observed weather
conditions. The other sampling area is the Veszprém-Séd stream, where regular water sampling was carried out
at the direct discharge point of the Veszprém wastewater treatment plant, as well as above (10 m) and below
(100 m) it (Figure 1). Our analysis was during the winter season. In addition, we focused on general water
chemistry parameters and Hungary-specific pollutants and conducted preliminary tests to detect pharmaceutical
residues. Our results clearly show that the concentration values of the analyzed parameters in event-driven
samples were 1.5 times higher than in background samples. The impact of the Veszprém wastewater treatment
plant was traceable in all examined parameter values.

Koszonetnyilvanitds: A bemutatott kutatds a Széchenyi Terv Plusz program keretében az RRF-2.3.1-21-2022-
00008 szamu projekt tamogatasaval valosult meg.
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1. 4abra. Vizsgalt monitoring teriiletek.
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Importance of glycosylation modification of sialoglycoproteins in dementia
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More than 50 million people are affected by dementia worldwide, and this number is expected to reach 150 million
in 2050, which is not only a global health problem, but also an economic burden. More than 70% out of all dementia
cases is Alzheimer’s disease (AD). Not only effective cure but early non-invasive biomarker is also unknown
regarding AD. AD has multifactorial ethiopathogenic origin. Genetic factors, such as the &4 allele of
Apolipoprotein E (APOE4), are known to increase the risk of developing AD. AD can be caused by specific
mutations in Presenilin 1 (PSENT1), Presenilin 2 (PSEN2) or amyloid precursor protein (APP) that affect APP
processing, supporting the currently widely accepted “Amyloid-beta (AP) cascade hypothesis”. Extracellular A
plaques are the major feature of AD, followed by the intracellular neurofibrillary plaques (NFTs) formation caused
by hyperphosphorylation of Tau protein. Hyperactivation of immune cells (e.g. microglia) can also be detected in
patients with Alzheimer's disease. The role of chronic inflammation caused by several periodonthopathogens and
the direct neurotoxic effect of ‘gingipain’ produced by Porphyromonas gingivalis have also been proved as
important ethiological factors for AD causing progressive neuronal damage.

Considering the fact that most proteins involved in the etiopathogenesis of Alzheimer's are either glycosylated or
participate in the regulation of glycosylation, thus glycomics provides new insight into mapping the complexity of
AD. Alteration in cerebrospinal fluid (CSF) glycosylation may occur prior to AD clinical onset. Glycans showed
significantly different levels in hippocampus compared to cortex in both control and AD brain. This latter finding
might reflect GnT-III down-regulation upon A accumulation in a subset of AD patients resulting in lower bisected
glycan structure levels compared to controls. It has been shown that BACE-1, one of the key enzymes for Ap
production, is a target glycoprotein modified with higher levels of bisecting GIcNAc in AD patients. BACEI also
cleaves B-galactoside o-2,6-sialyltransferase (ST6Gal-1) and downregulates its transferase activity. Protein
sialylation has also been reported to be altered in AD, and a decrease in sialyltransferase (ST) has been identified
in AD patients. The interaction between the cell membrane and misfolded protein species plays a crucial role in
the development of neurodegeneration. Expressions of Sias a-2,3 and a-2,6 linked to galactose/N acetyl-
galactosamine, and PolySia are positively correlated with AB-42-induced cell toxicity. Mild increases in free sialic
acid levels are associated with AD pathology in vulnerable brain regions such as the temporal lobe. Key differences
have been observed between cerebellar and temporal lobe sialylation in AD.

Accurate diagnosis of AD can be set up only post mortem, earlier examinations are more invasive and not
informative and specific enough. The wider mapping of early, non-invasive diagnostic methods and effective
biomarker research are especially important nowadays. Saliva and immunoglobulins are an active area for this
field of research.

Immunoglobulins (Igs) are large molecular size glycoproteins. Immunoglobulin G (IgG) is the most abundant
immunoglobulin with several immunological functions, which can bind to many pathogens, neutralize viruses,
bacteria and fungi and protecting the body against them. Immunoglobulin A (IgA) represents 15-20% of the
immunoglobulins in sera, although it is basically secreted on the surface of various mucous membranes, playing a
key role in the first line of mucosal defense. Both IgA and IgG has a pivotal role in neuroinflammation. Increased
abundance of non-fucosylated IgGl and IgG2 was observed in patients with AD compared to controls.
Furthermore all immunoglobulin glycopeptides were increased in AD patients. Previous studies described
significant difference in the amount of salivary IgA between patients with dementia and controls. The level of
slgA was higher in mild dementia, while it was lower in moderate and severe dementia. Qualitative glycoanalysis
of IgA has not been done in this patient population yet. The aim of this poster presentation is to summarize the
role of glycomics in the ethiopathogenesis of dementia and identify novel insigths into biomarker research.
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Szennyviziszap elszenesitéssel kombinalt pirolizise katalizatorok

jelenlétében
Pyrolysis of sewage sludge combined with torrefaction using catalysts
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Osszefoglalo

A lakossagi és az egyéb forrasbol szarmazo szennyviziszap hosszii tavon is fenntarthatdo kezelése és
artalmatlanitasa egyike korunk aktualis kihivasainak. A mezdgazdasagi és lakossagi szennyvizek egyik
problémaja a benniik talalhatd gyogyszer ¢és hormonmaradvanyok jelentette szennyezddések tovabbi
artalmatlanitasa. Ennek egyik megoldasa lehet a szennyviziszapok magas homérsékletli termikus atalakitasa.
Ennek soran hidrogénben és szénhidrogénekben gazdag gaztermékek, bio-olaj és bio-char keletkezhet. A
lejatsz6dd folyamatok, a keletkezett termékek Osszetétele és mennyisége nagymértékben fiiggenek az
alapanyagoktol €s a miiveleti paraméterektdl. A termikus eljarasokon beliil, leginkabb a pirolizist vizsgaljak,
ugyanakkor vannak hivatkozdsok az alacsonyabb hdomérsékleten lejatszodd elszenesitésre is. Az eljaras
¢életképességét és ipari alkalmazhatdsagat a karos komponensek mennyisége is nagymértékben befolyasolja.
Kutatdbmunkank soran mezdgazdasagi forrasbol szarmazd szennyviziszap elszenesitéssel kombinalt pirolizist
vizsgaltuk TG-FTIR és laboratoriumi reaktorok alkalmazasaval. Elsdsorban a reakcid kinetikai jellemzok, a
termékek mennyiségének és azok Gsszetételének valtozasat vizsgaltuk a reakcidparaméterek fiiggvényében. Az
alapanyag hébomlasa tobb lépésben jatszodott le, amire az elszenesités hdmérséklete, annak hossza jelentds
hatassal volt. A pirolizis eldsegitése miatt Y-zeolit katalizatort és természetes forrasbol szarmazo6 kaolint
alkalmaztunk és vizsgaltuk azok lejatszodo folyamatokra gyakorolt hatasat.

Koszonetnyilvanitds
A 2019-2.1.13-TET_IN-2020-00071 szamu projekt az Innovécids és Technologiai Minisztérium Nemzeti

Kutatasi Fejlesztési és Innovaciés Alapbol nytjtott tamogatasaval, a 2019-2.1.13-TET _IN pélyazati program
finanszirozasaban valdsult meg.

Summary

The long-term sustainable treatment and disposal of sewage sludge from residential and other sources is one of
the actual challenges nowadays. However, due to the impurities caused by drug and hormone residues found in
agricultural and residential wastewater occurs further problems regarding their long term environmentally
sustainable disposal. One of the possible utilizations of sewage sludge is the high-temperature thermal
conversion. During this process, gases rich in hydrogen and hydrocarbons, bio-oil and bio-char can be obtained.
The processes taking place, the composition and quantity of the products depend on the raw materials and
operational parameters in large extent. Pyrolysis is mostly investigated within the thermal processes, but there
are also references to torrefaction taking place at lower temperatures. The viability and industrial implementation
of the process is also fundamentally influenced by the amount of harmful components.

In this work, the pyrolysis of sewage sludge from agricultural sources combined with torrefaction was
investigated using TG-FTIR method and laboratory scale reactor. Mainly, the reaction kinetic parameters, the
product yields and their composition was followed as function of the reaction parameters. The thermal
decomposition of the raw material took place in several steps, which was significantly influenced by the
temperature and reaction time of torrefaction. In order to promote pyrolysis, Y-zeolite catalyst and kaolin from
natural source were used and their effect to the processes taking place was also investigated.
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Toncsere kromatografias retencio - analitok ionos és molekularis

tulajdonsagai
Ilon-exchange chromatographic retention — ionic and molecular properties of analytes
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Osszefoglalé/ Summary

Az ionos és ionizalhatd vegyiiletek mindségi és mennyiségi elemzésében régota jelentds az ionkromatografias
technikdk szerepe. Mindemellett a komponensek retencids-elucios folyamataival kapcsolatban tovabbra is
vannak kevésbé vizsgalt teriiletek.

Az ioncsere kromatografia klasszikus leirasaban, a retencidos modellek alapvetd paraméterei a mozgofazis
koncentraciodja, az analit és eluens ionok névleges toltése, az oszloptoltet elméleti ioncsere kapacitasa, valamint
az allé- és mozgofazis térfogataranya. ElGbbi tulajdonsdgok konnyen szamszer(isithetd, jellemzden rogzitett
paraméterként szerepelnek a modellekben. A komponensek szeparalasat azok oszloptdltethez vald eltérd
affinitasa teszi lehetdvé, melynek kvantifikalt jellemzésére a szelektivitasi allando szolgal. Elébbi, az analit és
eluens ionok allo- és mozgodfazis kozotti egyensulyi megoszlasat leird, empirikus paraméter szamszerisitése
jellemzden mérési adatokbdl torténd iteraciod és/vagy adszorpcids izotermak felhasznalasaval torténik.

Jelen kutatomunka célja numerikus kapcsolatot teremteni a szelektivitasi allando, valamint az adott analit fizikai,
kémiai szerkezeti tulajdonsagai kozott. A megfeleld szerkezeti deszkriptorok segitségével, a szelektivitasi
allandé modellezhetévé, a komponensek retencioja prediktalhatova valhat, mely nagymértékben tamogathatja a
kromatografias modszerfejlesztést standard illetve matrixterhelt koriillmények kozott egyarant.

Irodalomjegyzék
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N-acetilezett Kitozanbevonatok duzzadasanak és feliileti

tulajdonsagainak tanulmanyozasa vizes kozegekben

Studying the swelling and surface properties of N-acetylated chitosan coatings
in aqueous media

Marton Péter?, Szolnoki Beata®, Deak Andras®, Zambo6 Daniel®,
Nagy Norbert, Horvolgyi Zoltan*

“Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Vegyészmérndoki és Biomérnoki Kar,
Fizikai Kémia és Anyagtudomanyi Tanszék 1111 Budapest, Miiegyetem rkp. 1-3.
bBudapesti Miiszaki és Gazdasdagtudomanyi Egyetem, Vegyészmérnoki és Biomérnoki Kar,
Szerves Kémia és Technologia Tanszék, 1111 Budapest, Miiegyetem rkp. 1-3.
‘Miiszaki Fizikai és Anyagtudomanyi Intézet, Energiatudomdnyi Kutatokozpont,
1121 Budapest, Konkoly Thege Miklos ut 29-33.

Osszefoglalé/ Summary

A kitozan (mely egy kitinbdl eldallitott biopolimer) alkalmazéasa szamos iparagban elterjedt biokompatibilis és
biodegradabilis tulajdonsaga miatt. Korabbi vizsgalataink kimutattdk, hogy a polimer N-acetilezettségi foka, és
permeabilitasa kozt szoros kapcsolat van [1], melynek egy lehetséges magyardzata az anyag duzzadasi
sajatossagainak megvaltozasa az acetilezettség fliggvényében. A kutatomunka soran vékony (néhany szaz
nanométeres) kitozanbevonatokat allitottunk el itiveg- €s szilicium hordozékon martasos, illetve forgdtarcsas
technikaval. A bevonatokat kémiailag modositottuk ecetsavanhidriddel, hogy noveljiik azok N-acetilezettségi
fokat (koriilbeliil 30%-r6l 100%-ra). Az acetilezettségi fokban és ezzel egyiitt a vékonyréteg szerkezetében
bekovetkezd valtozasokat infravords- és UV-lathatd spektroszkopiai moédszerekkel tanulméanyoztuk. A
kitozanbevonatok feliileti tulajdonsagait nedvesedési vizsgalatokkal (kiilonb6z6é pH-ju pufferoldatok cseppjeivel)
¢és atomerd-mikroszkopias mérésekkel jellemeztik. A bevonatok duzzadisit ugyanazon pufferoldatokban
pasztazé szogi reflektometrias mérésekkel vizsgaltuk. A vizsgalatok a nedvesedési és duzzadasi tulajdonsagok
jelentés pH-fliggését mutattak ki nativ (nem acetilezett) bevonatok esetében, mig az N-acetilezett rendszereknél
nem volt tapasztalhaté pH-fliggés ezekben a tulajdonsagokban. Az eredmények a késobbiekben a szabalyozott
hatéanyag-leadd rendszerek és membranok 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. Our previous studies have shown that there is a close relationship
between the degree of N-acetylation (DA) of the polymer and its permeability [1], a possible explanation for which
is the change in the swelling characteristics of the material as a function of acetylation. In this work, thin (few
hundred nanometers) chitosan (native) coatings were prepared on glass and silicon substrates by dip-coating and
spin-coating method. The native coatings were chemically modified with acetic anhydride to increase their DA
(from ca. 30% to 100%). 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 (with droplets of buffer solutions of different pH) and Atomic Force Microscopic studies. The
swelling of the coatings in the same buffer solutions was investigated by scanning angle reflectometric (SAR)
measurements. The results showed a strong pH dependence of the wetting and swelling properties in the case of
native coatings, while no pH dependence of these properties was observed in the case of the N-acetylated systems.
The conclusions of the research can be useful in the development of controlled drug delivery systems and in
membrane technology.
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Summary

Literature data support that the N-glycosylation pattern of IgG changes according to the body mass index (BMI),
and these changes affect the effector functions of the antibody reflecting the activity of immune system and the
actual health status. Obesity is considered as a major risk factor in developing severe symptoms of COVID-19
disease. However, interestingly some patients with high BMI developed only mild symptoms, while other
patients developed severe, or even life-threatening symptoms. Therefore, our interest turned into the
investigation of the differences between the IgG N-glycosylation patterns of these patient groups in order to
identify the high-risk groups.

During our study, the plasma IgG N-glycome of infected and non-infected volunteers were compared. The
infected and the non-infected control group were classified according to the BMI (normal or high) and the
infected patient group was divided into subgroups based upon the severity of the symptoms (patients in home
quarantine with mild symptoms, patients hospitalized with moderate symptoms and patients with critical
symptoms). The plasma samples from the same patient groups were pooled and then the IgG molecules were
extracted from the samples with protein G affinity column chromatography tips. The extracted plasma IgG
samples were denatured and reduced, followed by digestion using peptide N-glycosidase F (PNGase F) enzyme
in order to liberate the N-glycans from the proteins. The free N-glycans were labeled with 8-aminopyrene-1,3,6-
trisulfonic acid (APTS) fluorescent dye. The labeled N-glycans were analyzed by capillary electrophoresis with
lased-induction fluorescent detection (CE-LIF).

The sialylation, galactosylation and core fucosylation of the plasma IgG N-glycome revealed differences in
correlation with the patients BMI, and this could have clinical diagnostic significance. On the other hand, the N-
glycome profile of the plasma IgG of the patients could serve as a possible panel for identifying risk groups.
Based on our promising results, further analysis of the patient group samples of focusing on individual
specimens.
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Folyadék-szilard kolcsonhatasok jellemzése kapillaris szonda

modszerrel
Characterization of solid-liquid interactions by Capillary Bridge Probe method

Nagy Norbert?®

@ Energiatudomanyi Kutatokozpont, Miiszaki Fizikai és Anyagtudomanyi Intézet
1121 Budapest, Konkoly-Thege Miklos ut 29-33., Magyarorszag

Osszefoglalo / Summary

Folyadékok peremszogének minél pontosabb meghatarozasa kozponti szerepet jatszik a folyadék és a szilard
fazisok kolcsonhatasanak jellemzése szempontjabol. Ez az egyszerii, makroszkopikus mérés kiemelkedd
érzékenységét annak koszonheti, hogy a peremszog kialakitasaban molekularis kdlcsonhatasok vesznek részt.
Ezért a médszer nem csak a kutatdsban hasznalatos, hanem altalanosan elterjedt a mindségellenérzésben és
gyakorlatilag minden olyan ipardg K+F laboratoriumaiban, ahol folyadék és szilard fazisok talalkoznak (pl.
papir-, textil-, festék-, mikroelektronikai és kozmetikai iparban, a ragasztas-, nyomda-, forrasztas-, kenés-, és
permetezéstechnikaban).

Az altalunk fejlesztett kapillaris szonda mddszer egyik ujdonsaga abban rejlik, hogy a peremszogmérést a
kapillaris eré6 mérésére vezeti vissza, ezaltal nagyobb pontossag és érzékenység érhetd el, méghozza a teljes 0°—
180°-0s peremszogtartomanyban, akar 1° alatti szogértékek esetén is. Tovabba bemutatok egy 1j,
szabadalmaztatott, a folyadék-szilard kdlcsonhatéast kozvetleniil és abszolit modon jellemzé eljardst, amelyre a
kapillaris szonda mddszer ugyancsak lehetdséget biztosit.

High accuracy contact angle determination plays a central role in characterization of solid-liquid interactions.
This simple macroscopic measurement has a high sensitivity, since molecular interactions determine the value of
the contact angle. Therefore, this method is used not only in research, but it is commonly applied in quality
control and in all those industrial R&D labs where liquid meets a solid surface (e.g. in paper-, textile-, paint
industry, microelectronics, cosmetics, and in gluing-, printing-, soldering-, spraying technique).

According to our capillary bridge probe method, the contact angle determination is based on the measurement of
the capillary force, therefore it has higher accuracy and sensitivity in the whole 0°-~180° contact angle range, and
even for contact angle values less than 1°. Furthermore, a novel procedure will be presented, by which the solid-
liquid interaction can be characterized directly and in an absolute manner. This patent pending technique is also
feasible by our capillary bridge probe apparatus.

Irodalomjegyzék

[1] Nagy, N., Langmuir, 15, 5202-5212 (2019)
[2] Nagy, N., Langmuir, 38, 6201-6208 (2022)
Koszonetnyilvanitas
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Lepketaplé gomba (Trametes versicolor) fermentacioja és

feldolgozasa
Fermentation and processjng of Turkey tail (Trametes versicolor)
Németh Aron, Farkas Gellért
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Alkalmazott Biotechnologia és
Elelmiszertudomanyi Tanszék
H-1111 Budapest, Miiegyetem rkp. 3.

Osszefoglalél Summary

A Lepketapld gomba a Basidomycetak kozé tartozé kalapos gomba, amelynek magas poliszaharid-peptid (PSP)
tartalma immunmodulalé hatasu, mivel fokozza az immunsejtek fagocitozisat, felismerd képességét és citokin
termeld képességét [1]. Kinaban tobb mint 2000 éve hasznaljak. A termék PSP (kb. 60% poliszahardid, foleg [ /-
gliikan, 10-30% peptid [1]) a termOtestbél és a fermentlébdl is izolalhatd, bar egyes forrasok szerint a
fermentlében a PSP-nek kozel zér6 a peptidtartalma [2].

A Lepketapld termoteste igen kemény, fas, ezért feldolgozhatésaga nehézkes. Ugyanakkor kereskedelmi
forgalomban szaritott por formajaban is kaphato, illetve fonalas tenyészetbdl fermentacio indithatd. Jelen kutatés
soran célunk volt e 3 forrds Osszehasonlitasa a kinyerheté PSP tartalom alapjan. Hamar kideriilt, hogy a
fermentacios koriilmények erdsen befolyasoljak az elért sejttomeget és termékkoncentraciot. Az elsd
laboratoriumi kisérletek alapjan technologia szimulacioval in silico vizsgaltuk meg, hogy a 3 alapanyag koziil
melyiket célszerii tovabb kutatni.

Turkey tail fungi belongs to Basidomycetes mushrooms, of which high polysaccharide-peptide (PSP) content is
immunomodulating since improve phagocytosis of immune cells, recognising capability and cytokine production
[1]. It is used for medicals in China more then 2000years. The product PSP (ca. 60% polsaharide, mainly [1-
glucan, 10-30% peptide [1]) can be isolated both from fruiting body and fermentation broth, although according
to some reference the latter has almost zero peptide content [2].

The fruiting body of Turkey tail is very hard, wooden-like, which cause difficulties during processing. At the
same time, dried powder is also commercially available, and from filamentous cultures fermentations can also be
started. In recent study, we aimed to compare these 3 sources based on the extractable PSP content. It become
verified, that fermentation conditions strongly affect the obtained biomass and PSP amount. Based on the
preliminary lab scale experiments we made in silico techno-economic assessment to support decision, which raw
material to use for further developments.

[1] H.Dou et al. Progress in Molecular Biology and Translational Science, Vol.163, 2019, Pages 361-381
https://doi.org/10.1016/bs.pmbts.2019.03.001

[2] E.Wa et al. Open Access Journal of Pharmaceutical Research, VVol.4, 2020, 000192
http://10.23880/0ajpr-16000192
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Tobbféle 1éptékii és kinetikai viselkedésii kristalyositasi
folyamatok egy matematikai modellben: Egy ipari kristalyositasi
folyamat populaciomérleg modellezése, validalasa és
optimalizacioja
Multiple scales and crystal formation kinetic characteristics in a single mathematical

model: Population Balance modeling, validation, and optimization of an industrial
crystallization process
Orosz A.', Szilagyi E.?%, Spaits A.2, Borsos A.?2, Szilagyi B.'
!Faculty of Chemical Technology and Biotechnology, Budapest University of Technology and Economics,

Miiegyetem rkp. 3., H-1111 Budapest, Hungary, * szilagyi.botond@vbk.bme.hu
’Egis Pharmaceuticals Plc, P.O. Box 100, H-1475 Budapest 10, Hungary

Osszefoglalé/ Summary

The model-based design and development of production processes can facilitate the industry’s pursuit to meet
quality and regulatory requirements as effectively as possible. Now, we present the model-based optimization of
a crystallization process of an undisclosed API on laboratory and industrial scales, including experimental
validation. A PB model with adequate predictive performance was built to simulate and optimize an industrial
crystallization process step. With the application of Evans's secondary nucleation equation, the model confidently
handles two different scales (laboratory and plant) and can overcome the difficulties of large-scale cases (persistent
drop in the product size of first batches) through an integrated conditional seeding simulation strategy (Fig.1.). An
essential feature of the simulation’s input measurements is that none was prepared directly for the simulation: all
were previously made historical data. The data used as information for the large-scale experiments are results of
generally available measurements (process temperature, product size), which makes this study a robust and ready-
to-use method for the industry. FBRM measurements were performed during the laboratory scale experiments to
investigate the change in the crystal size; however, due to the crystals sticking to the surface of the probe, only
induction time could be used as additional information about the system. This was substantial knowledge for
decoupling and tuning the parameters of the secondary and primary nucleation equations sufficiently. Alongside
temperature profiles and the product size, the induction time of the laboratory scale experiments served as inputs
for the parameter estimation of the model. With the fine-tuned model, the optimization of the temperature profile
was performed: the process time and energy consumption were minimized for both first-batch and non-first-batch
cases while respecting the quality requirements regarding the CSD of the product (Fig.2.). The optimized
temperature profile was validated on a laboratory scale and may be applied on an industrial scale.

Laboratory scale Non-first-batch - plant scale First-batch - plant scale

©
=]
©
S
©
=3

a
=]

o
S
o
S

o
=)

Quantile of the distribution [%]

w
&

=)

30 .
Process time [h]

25 " 200
0

I = Measurement|
j |~ Simulation

~ 600

" 400

Size [um]

Quantile of the distribution [%]

52

51
Process time [h]

" 200
] 100 gize [m]
50 0

—=-Measurement
=« 'Simulation

300

Quantile of the distribution [%]

Process time [h]

61

60 - <
S 50
5 0

===Measurement
=« ‘Simulation

100

150

Size [pm]

Figure 1.: The validation sets of parameter estimation. The built model can sufficiently predict the product size
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quantiles of three cases: Fig.1.a laboratory experiments, Fig.1.b non-first-batch cases of plant scale experiments, and
Fig.1.c first-batch cases of plant scale experiments.
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Figure 2.: The optimized and the currently applied temperature profiles are compared to each other in
Fig.2.a Fig.2.b shows the simulated result for the non-first-batch plant case and the corresponding
quality requirements. In Fig.2.b, not only the simulated results and regulatory requirements are
projected, but as well as the standard deviation of the simulation and the measurements on the non-first-

batch simulation and the upper and lower limits, respectively.
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Gyogyszerhatoanyagban talalhatéo N-brom szukcinimid
szennyezés meghatarozasa nagyhatékonysagu

ionkromatografias modszerrel
Determination of N-bromosuccinimide contamination in active pharmaceutical ingredient
by high performance ion chromatography
Pall Boglarka®?, Kapui Imre!, Kormany Rébert!, Horvath Krisztian?
'Egis Gyogyszergyar, 1106 Budapest Keresztiri it 30-38.
2Pannon Egyetem,8200 Veszprém, Egyetem utca 10.

Osszefoglalé

A kiilonboz6 gydgyszerek gyartasa sordn eldfordulhat, hogy a hatdanyag eldallitasahoz sziikséges szintézistt
toxikus vegyiiletet tartalmaz, vagy a szintézis soran képzddik melléktermékként. Ezen anyagok mennyiségét a
nemzetkozi eléirdsoknak megfelelé koncentracid szinten kell kizarni a gyartott hatbanyagban, ami, akar t6bb
folyamatos kihivas elé allitia a mindségellenéroket. A vizsgalat targyat képzé N-brom szukcinimidet,
bromozashoz alkalmazzak bizonyos gyogyszerhatbanyagok (prasugrel, favipiravir) elballitisa soran. Ezen
szintézisutak altal gyartott végtermékek analitikai vizsgalata soran, az N-brom szukcinimid meghatarozasa
nehézséget jelent, az N-brom szukcinimid nagyfoku reaktivitisa, valamint, a meghatirozand6 alacsony
koncentracio miatt. Az eldadas soran bemutatasara keriil prasugrel hatbanyagban talalhatd N-brom szukcinimid
meghatarozasara szolgalo fejlesztett nagyhatékonysagl ionkromatografias modszer. Az ionkromatografias mérés
soran, tobb lehetdség koziil, a keletkez6 bromidion mennyiségének mérése torténik egy anioncseréld oszlopon. A
vizsgalat egy szuppresszalt, eluensgeneratorral rendelkez6 Dionex ICS5000-es tipusu ionkromatograf segitségével
torténik kalium-hidroxid eluenssel és vezetoképességmérd detektorral. Prasugrel hatdanyag esetében a fejlesztett
vizsgalati modszer, az ICH (Nemzetkozi Harmonizaciés Konferencia) iranyelvek figyelembevételével, limit
szinten validalasra keriilt. A validalas soran vizsgaltuk a specifikussagot, precizitast, pontossagot, linearitast és
meghataroztuk a mennyiségileg megadhato legkisebb koncentraciot, valamint a legkisebb detektalhato
mennyiséget. A fejlesztett mintaeldkészitési eljaras alkalmazhatosaganak igazolasahoz, egy masik hatéanyagban
(favipiravir), talalhato N-brom szukcinimid szennyezés Vizsgalata is fejlesztésre keriilt. A kapott eredmények azt
mutatjak, hogy a fejlesztett mintaeldkészitési eljaras - az adott hatdanyag oldhatosaganak megfeleléen modositva
- alkalmazhato egy teljesen mas tipusu gydgyszerhatéanyag esetében is. Mindkét esetben a mintak el6készitése
egy lugos reagenssel torténd folyadék-folyadék extrakciobdl all és par perc alatt elvégezhetd.

Koszonetnyilvénités
A KDP-11-3/PALY-2021 szam projekt a Kulturalis és Innovacios Minisztérium Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és
Innovacios Alapbol nyujtott tAmogatasaval, a KDP-2020 palyazati program finanszirozasaban valosult meg.

Summary

In the manufacture of various drugs, the synthesis pathway to produce the active pharmaceutical substance may
contain a toxic compound or it may be formed as a by-product during synthesis. The presence of these substances
must be excluded from the manufactured active substance at a concentration level that complies with international
standards, which can mean a difference in the concentration of the active substance and the impurity of several
orders of magnitude, and therefore their analytical control is a constant challenge for quality control. The N-
bromosuccinimide under investigation is used for bromination in the production of certain active pharmaceutical
ingredients (prasugrel, favipiravir). The determination of N-bromosuccinimide in the analytical determination of
the final products produced by these synthesis routes is difficult due to the high reactivity of N-bromosuccinimide
and the low concentration to be determined. In this presentation, a developed high performance ion
chromatographic method for the determination of N-bromosuccinimide in prasugrel will be presented. In the ion
chromatographic measurement, the amount of the produced bromide ion is measured on an anion exchange
column. The analysis is carried out using a suppressed Dionex ICS5000 ion chromatograph with an eluent
generator, a potassium hydroxide eluent and a conductivity detector. For the prasugrel active pharmaceutical
ingredient (API), the developed method has been validated at limit level considering the ICH (International
Conference on Harmonisation) guidelines. During the validation, the specificity, precision, accuracy, linearity, LQ
and the LD were tested. In order to prove the applicability of the developed sample preparation procedure, a
determination of N-bromosuccinimide contamination in another active pharmaceutical ingredient (favipiravir API)
was also developed. The results show that the developed sample preparation procedure, modified according to the
solubility of the drug substance, can be applied to a completely different type of API. In both cases, the sample
preparation consists of a liquid-liquid extraction with an alkaline reagent and can be performed in a few minutes.

Acknowledgement The project KDP-11-3/PALY-2021 was implemented with the support of the Ministry of
Culture and Innovation through the National Research Development and Innovation Fund, funded by the KDP-
2020 call for proposals.
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OPTIKAI SPEKTROSZKOPIA MIKROFLUIDIKAI
KORNYEZETBEN

Optical spectroscopy in microfluidic systems
Pankasz Kitti Alexandra, Szabé Zoltan

Energiatudomanyi Kutatokozpont

Osszefoglalél Summary

A napjainkban egyre terjedd mikrofluidikai alapti orvosdiagnosztikai és bioloanalitikai
vizsgalati modszerekkel célunk, hogy minél kisebb méretli eszk6zon, minél kisebb
mennyiségli mintdval, ha lehet érintés mentesen mérhessiink. Ennek egyik modja a
mikrofluidikai kornyezetben megvaldsithatd optikai méréstechnika fejlesztése, kiilondsen a
kozeli infravords spektroszkopia (800-2500 nm) tertiletén, mellyel kis mennyiségli mintdrdl is
kinyerhet6 relevans informacio, mint példaul a molekulakoncentracid. Az feladat-specifikus
kialakitast fluidikai eszk6zokhoz gondosan meg kell valasztani, hogy milyen anyagszerkezet,
milyen csatornageometria lehet optimalis a mérés kivitelezése.

A jelen munka mechanikai marassal és melegpréseléssel kialakitott mikrofluidikai
szerkezetek optikai jellemzdit vizsgalja, kiilonds tekintettel az ateresztési tulajdonsagokra
ires, vagy folyadékkal feltoltott allapotban, illetve, hogy az anyagszerkezet, a kialakitasi
technoldgia és a mérési geometria hogyan befolyasolja az infravords abszorpcidos és
fluoreszcens mérések teljesitoképességét. Ezen vizsgalatokhoz kiillonb6z0 mérési
megoldasokat terveztiink ¢és teszteltiink eltér6 geometridval rendelkezd mikrofluidikai
csatornék alkalmazasaval, az azokhoz tartozo eredményeket értékeltiik, €s javaslatokat tettiink
a mérési €rzékenység és pontossag tovabbi javitasara.

Recently, microfluidic-based medical diagnostic and bioanalytical test methods have become
more and more widespread. Their goal is to realise measurement with minimal device size
and sample quantity, and preferably with a contact-free method. One way to achieve this is
the development of optical measurement techniques that can be implemented in a microfluidic
environment. Specifically, near-infrared spectroscopy (800-2500 nm) can yield relevant
information, such as molecular concentration, even from a small amount of sample. For
fluidics with a task-specific design, the choice of the optimal material structure and channel
geometry is crucial.

The present work examined the optical characteristics of microfluidic structures formed by
mechanical milling and hot pressing, with special focus on their transmission properties in
empty or liquid-filled state, and how the material structure, design technology, and
measurement geometry affect the performance of the infrared absorption and fluorescence
measurements. For these tests, different measurement solutions were designed and tested
using microfluidic channels with different geometries, the corresponding results were
evaluated, and suggestions were made to further improve the measurement sensitivity and
accuracy.
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infravoros spektroszkopiai mérés esetén (a) és fluorescens mérés esetén (b)
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Ritkafoldfémek kinyerése vorosiszapbol extrakcios eljarassal
Recovery of rare earth elements from red mud by extraction techniques

Pozsgai Csenge, Tiber Balint, Varga Béla, Kulcsar Gvendolin,
Pap Tamas, Juzsakova Tatjana

Pannon Egyetem,
Mérnoki Kar, Bio-, Kornyezet- és Vegyészmérnoki Kutato Fejleszté Kozpont,
Fenntarthatosagi Megoldasok Kutatolaboratoriuma

Osszefoglalo

A Bayer timfoldgyartasi folyamat soran keletkezd vorosiszap vilagszerte az egyik legnagyobb mennyiségben
jelenlévd ipari hulladék. Kémiai tulajdonsagai miatt hosszu tavu tarolasa kornyezeti kockazattal jar. A vordsiszap
Osszetételébdl adodoan rendkiviil értékes fém komponenseket tartalmaz, természetes eléfordulasukat jelentésen
meghaladd mennyiségben, éppen ezért egyik lehetséges felhasznalasi modja a ritka foldfémek RFF (Sc. La, Y,
Ce) kinyerése. Kutatdsom soran a szkandium kinyerésével foglalkoztam, elsGsorban extrakcids eljarast
alkalmazva, az ajkai X. szamu kazettabol szarmazo vordsiszappal. A feladatom volt az ioncserél6 oszlopot elhagyd
erdsen savas oldatbol ritkafoldfémek - a szkandiumot is beleértve - szerves foszfor tartalmu extrahaloszerrel (di(2-
etil-hexil) -foszforsav, DEHPA) torténd extrakcio elvégzése, amellyel a RFF (els6sorban Sc) valasztottam el a
tobbi fémtdl (Ca, Fe, Mg, Na, Ti). A fémek koncentracié mennyiségének meghatarozasa induktiv csatolasu plazma
optikai emissziods spektrometria (ICP-OES) modszerrel tortént. A mérési eredmények alapjan az Sc extrakcio
hatékonysaga 100% volt. Szkandium esetében a szerves fazisbol natrium-hidroxiddal két 1épésben 44% és 22%-
os visszanyerést értem el back extracioval az eddigi eredmények alapjan.

Kulcsszavak: vorosiszap hasznositasa, szkandium, ritka foldfémek kinyerése, szerves folyadék-folyadék extrakcio

Summary

The red mud (RM) is industrial waste produced during the Bayer alumina production process. The global
accumulation of bauxite residue increases by 150 million tons per year and has already exceeded 5 billion tons in
2020. Due to red mud physical-chemical properties, its storage poses an environmental risk. The RM contains
valuable rare earth metals (REEs: Sc, La, Y, Ce etc.) in quantities generally exceeding their natural occurrence.
Therefore is can be considered as a potential secondary metals resource. Hungarian red mud was collected from
storage cassette No. X, Ajka and investigated. The aim of the work was to carry out the purification of acidic RM
liquid fraction, after the ion exchange metal separation step, with di(2-ethylhexyl)-phosphoric acid (DEHPA) in
order to separate the REE (mostly Sc) from the other main metals such as Ca, Fe, Mg, Na, Ti. The concentration
of metals was determined using the inductively coupled plasma optical emission spectrometry (ICP-OES) method.
The result showed, that the efficiency towards Sc extraction with DEHPA was 100% and its two steps recovery
form organic phase with NaOH were 44% and 22%, respectively.

Keywords: red mud utilization, scandium, rare earth elements recovery, organic liquid-liquid extraction

Koszonetnyilvanitds
Az elvégzett munka a GINOP-2.2.1-15-2017-00106 ,,Ritkafoldfémek kinyerése és masodlagos nyersanyagok
eléallitasa a vordsiszap komplex hasznositasa keretében” cimii projekt tamogatasaval késziilt.
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A levendula illoolaj-tartalmanak és minéségének valtozasa a

betakaritast kovetoen
Changes is essential oil content and quality of lavender after harvesting
Preiner Sara, Dr. Peth6 Dora, Dr. Miskolczi Norbert
Pannon Egyetem
8200, Veszprém Egyetem utca 10.

Osszefoglalo

A levendulabdl kinyert illoolaj, melyet elsésorban a LavandulaAangustifolia fajtaji levendulabdl allitanak el6 az
egyik legszélesebb korben alkalmazott illdolaj, mely nyugtatd hatas, kellemes illatinak kdszonhetden szamos
kozmetikai termék egyik f6 Osszetevdje. A levendula sziiret ideje koriilbeliil egy honap, azonban ekkor nagy
mennyiségii novény feldolgozasa sziikséges. Az illoolaj gyartok ebben az idében nagyon leterheltek, igy a
munkaorak szama egy napra nagy mértékben megnohet. Ennek elkeriilése érdekében valik fontossa a lesziiretelt
levendula névény eltarthatosaga.

Ill6olajok kinyerésére a leggyakrabban alkalmazott technologia a vizgdzdesztillacid, azonban a szuperkritikus
extrakcionak szamos elénye van. Kisérleteim sordn vizgdzdesztillacios és szuperkritikus extrakcios kisérleteket
végeztem levendula illdolaj kinyerésére Lavandula Angustifolia tipusu novénybol. A szuperkritikus extrakciot
100 bar nyomason és 40°C hémérsékleten végeztem szén-dioxid oldoszerrel. A novény illdolaj-tartalmanak és
mindségének meghatarozasa céljabol 2021-es fagyasztott és levegdn szaritott, valamint 2022-es levegdn szaritott
levendulakkal végeztem el a kisérleteket azonos koriilmények kozott. A kinyert illoolaj mintak dsszetétel szerinti
elemzését gazkromatografiaval végeztiik.

A vizgézdesztillacioval kinyert mintak esetén a levegén szaritott mintak kihozatala kozel 1,5%-o0s volt, mig a
fagyasztott alapanyag esetén ez az érték nem érte el az 1 %-ot sem. Az SCE mddszerrel a tendencia pont az
ellenkezd, a 6%-o0s fagyasztott minta kihozatalaval szemben csupan 2-4% koriili volt a levegdn szairtott mintak
értéke. Osszetétel szempontjabol a fobb komponensek figyelembe vételével a fagyasztott alapanyagok éltaldban
kisebb mennyiségben vannak jelen, sok pontban nem megfelelve igy a szabvanyok altal meghatarozott
el6irasoknak.

Kulcsszavak: levendula, vizgdzdesztillacid, szuperkritikus extrakcid, illoolaj

Summary

Lavender essential oil is one of the most widely used essential oils. It has a calming effect and a pleasant
fragrance which makes it a key ingredient in many cosmetic products. The lavender harvest lasts about a month
while large quantity of the plant needs to be processed. Essential oil producers are very busy at this time, so the
number of working hours per day can increase dramatically. To avoid this, the shelf life of the harvested
lavender plant becomes important.

The most commonly used technology to extract essential oils is steam distillation but supercritical extraction has
many advantages. Therefore I made experiments with both of the technologies. Supercritical extraction was
carried out at 100 bar pressure and 40°C using carbon-dioxide as solvent. To determine the essential oil content
and the quality of the plant, experiments were carried out with 2021 frozen and air-dried lavender and 2022 air-
dried lavender under identical conditions. The compositional analysis of the oils was performed by gas
chromatography.

The yield of the air-dried samples was close to 1,5% ehile for frozen raw material it was less than 1% in case of
steam distillation. Eith the SCE method the trend was the opposite. Fort he frozen samles the yield was 6%
compared to the only 2-4% for the air dried samples. From a compositional poin of view taking into account the
main components the frozen raw materials are generally present in a smaller quantities.

Key words: lavender, steam distillation, supercritical extraction, essential oil
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Example for atom balance-based dynamic analysis of a managed
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Summary

Like chemical stoichiometry, ecological stoichiometry aims to follow the atom balances, characterize the
functionalities of the underlying biological and ecological systems, and understand the elemental pathways.

The studied example considers a production fishpond where the open water surface as well as and surrounding
area are covered by reed vegetation. The net growth in the reed sub-model (mainly for Phragmites australis) is
the integral effect of photosynthesis, growth, evapotranspiration, and uptake (including limitation) along its
various phenological phases. The optional harvesting or littering process is also considered. The fishpond
ecosystem focuses on the main species of carp (Cyprinus carpio), and also on the natural ecosystem, including
phytoplankton (divided into eukaryotes and cyanobacteria groups), zooplankton, and detritus. Pond water also
contains other main components such as oxygen, nitrogen, and phosphorus. Part of the detritus is considered as
finally settled sediment at the bottom. The life processes of phytoplankton comprise photosynthesis-based
anabolism, catabolism, and decay whereas, for other species, the anabolic process is supplied by the food web.
Human interventions in the pond include fish feeding, manuring, and water level control. Reed inside the
fishpond uptakes nutrients directly from the pond water through the sediment layer.

The connection of land-related reed and pond compartments is described by direct nutrient-containing horizontal
water flows from the pond (pond sediment) to the land under the external part of the reed.

Furthermore, in addition to the literature-based description of the various elementary processes, we consciously
follow the consideration of the associated atomic balance of carbon, hydrogen, oxygen, nitrogen, and
phosphorus. Analysis of atom balances makes it possible to assess the underlying system on a conservational
basis, explicitly. In our study, this approach helps to follow the pathways of photosynthesis-based organic
material in the integrated system. In addition, atom balances make possible the checking of completeness and
correctness of the considered model.

The model was implemented in the framework of Programmable Process Structures. For the validation of the
simplified model, published measurements regarding the various parts (leaves, stem, rhizome, root, product) of
the reed are used. The suggested stoichiometric approach underlines the increasing importance of elemental
analysis with regard to biosystems and ecosystems.

Support: This research has been performed in the scope of the European Union’s Horizon 2020 research project
EATFISH (grant no. 956697).
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Osszefoglalds

Az Ipar 4.0 koncepcidja magaban foglalja az autoném termelési rendszerek és az azokhoz kapcsolddo
anyagaramlasok megvaldsitasat. Az 0j rendszerek lehetdvé teszik, hogy a termelési folyamatokban és az
anyagmozgatasi folyamatokban résztvevé gépek ¢és eszkozok folyamatosan adatot gytjtsenek és
kommunikaljanak egymassal valds idében. Ennek kdszonhetden a termelési folyamatok valds idében nyomon
kovethetbek, ezért a termelés ellatasi lanca autondm iranyitasu lehet, melynek eszkozei példaul onvezetd
targoncak.

A gyartas soran felhasznalt alapanyagok és félkész termékek Osszetettsége €s a nagy mennyiségli adat miatt,
amelyeket a termelés folyaman gytijtenek, mar gépi tanulasi algoritmusokat igényelnek az optimalis gyartasi és
anyagmozgatasi folyamatok eléréséhez. A kutatasi téma feltarja, hogy milyen keretrendszer sziikséges ahhoz,
hogy a reinforcement learning modell alkalmazhato legyen, hogyan lehet definidlni a dontési teret és a
célfiiggvényt ahhoz, hogy optimalizalni lehessen a termelési folyamatokat.

A javasolt modszert egy ipari probléma megoldasa inspiralta, ami demonstrativ jelleggel keriil bemutatasra, mint
esettanulmany.
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Kamragaztisztito technolégia dinamikus viselkedésének és
iranyitasi lehetoségeinek vizsgalata
Investigation of the dynamic behaviour and the control options of a coke oven gas
purification technology
Rado-Foty Nikolett, Egedy Attila, Nagy Lajos, Horvath Tibor
Pannon Egyetem, Folyamatmérndki Intézeti Tanszék
8200 Veszprem, Egyetem u. 10.

Osszefoglalo

A kamragdz a kokszgyartas soran keletkezik melléktermékként, mely kiilonbozé szeparacios és tisztitasi
lépéseket kovetden kivaloan alkalmazhatod energiaforrasként. Azonban az egyre szigorodd kornyezetvédelmi
¢loirasok és a tiizeloberendezések megovasa miatt fontos feladat a szennyezd komponensek (kén-hidrogén,
modelljének megalkotasa, mely alkalmas a folyamat tdamogatasara, tanulmanyozasara valamint optimalizalasara.
A modellt Aspen Hysys folyamatszimulacios szoftver segitségével épitettiik fel és laboratoriumi vizsgalatok
eredményeivel, valamint napi iizemi adatokkal validaltuk. Ezt koveten vizsgaltuk a rendszer dinamikus
viselkedését, kiilonb6z6 bemeneti paraméterek valtoztatasa mellett.

Az iizemben alkalmazott folyamatiranyitasi rendszer els6sorban a technologia biztonsagos iizemeltetését hivatott
tamogatni. Azonban egy fejlettebb, Osszetettebb iranyitasi struktira alkalmas a gaz eldirt Osszetételének
folyamatos biztositdsara, a szennyezOkomponensek mennyiségének ingadozasat mérsékelve, ezzel
megkonnyitve az operatorok feladatdt. A dinamikus modell segitségével kiilonbozo iranyitdsi struktirak
alkalmazasi lehetdségeit is megvizsgaltuk.

Koszonetnyilvanitds

A KDP-11-3/PALY-2021 szamu projekt a Kulturalis és Innovacios Minisztérium Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és
Innovéaciés Alapbdl nytjtott tamogatasaval, a KDP-2020 palyazati program finanszirozasaban valdsult meg

Summary

Coke oven gas is the by-product of coke production, which is an ideal energy source after various separation and
purification steps. However, due to increasingly stringent environmental regulations and the need to protect
combustion equipment, it is important to minimise the concentration of polluting components (hydrogen-
sulphide, ammonia) in the coke oven gas. Therefore, our aim is to create the dynamic model of the gas
purification technology to support, study and optimise the process. The model was built using Aspen Hysys
process simulation software and validated with the results of laboratory measurements and daily operational
data. The dynamic behaviour of the system was then investigated by varying different input parameters.

The process control system applied in the plant is mainly intended to support the safe operation of the
technology. However, a more advanced, complex control structure is capable of ensuring continuously the
required gas composition, reducing the variability in the amount of contaminants, thus facilitating the operators'
task. The dynamic model was used to investigate the potential applications of different control structures as well.

Acknowledgement
Project no. KDP-11-3/PALY-2021 has been implemented with the support provided by the Ministry of Culture

and Innovation of Hungary from the National Research, Development and Innovation Fund, financed under the
KDP-2020 funding scheme.
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Rakellenes gyogyszerhordozo gangliozid nanomicellak
Ganglioside nanomicelles for anticancer drug delivery
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Osszefoglalé/ Summary

A gangliozidok komplex glikoszfingolipidek, amelyekben a szénhidratrészben egy vagy tobb szidlsav van jelen.
Létfontossagu szerepet jatszanak a kozponti idegrendszer fenntartidsaban, valamint az idegi sériilések
védelmében és megerdsitésében. A kiilséleg beadott gangliozidok képesek atjutni a vér-agy gaton, igy fontos
kutatasi teriiletet jelentenek a neurodegenerativ betegségek, példaul az Alzheimer-kor, a Parkinson-kor és a rak
klinikai kezelésében.

A kutatomunka egyik célja a GM1 gangliozidokkal eléallitott nanomicellak kémiai és fizikai stabilitasanak
vizsgalata. A kutatds tovabbi célja rakellenes gyogyszerek mikrokapszulazasa gangliozidokkal, hogy
nanomicelldkat hozzunk létre a hatéanyagok bejuttatdsanak eldsegitésére.

A doxorubicint valasztottuk modell hatéanyagnak, hogy tanulmanyozzuk a GMI1 kdlcsonhatdsat egy hidrofil
hatéanyaggal. A paclitaxelt és a temozolomidot pedig, mint potencialis agydaganatok elleni, kiilonbdzd
hatasmechanizmussal rendelkez6é hatéanyagokként valasztottuk. Vizsgaltuk tovabba az eldallitott gyogyszer
nanomicellak fizikai, kémiai és hatdoanyag-felszabadulasi tulajdonsagait is.

A paclitaxel vizben valo alacsony oldhatosaga miatt DMSO oldatokat alkalmaztunk a GM1 vizes oldataban vald
szolubilizalasahoz. Ezzel szemben a doxorubicin-hidroklorid és a temozolomid kdzvetleniil feloldodott a GM1-
oldatban. A nanomicelldk méreteloszlasat, dinamikus fényszoras alapelvén mikodd késziiléken - Malvern
Zetasizer-en - mértem. A micellak altal kotott hatdanyag meghatarozasahoz a nem kotott hatdéanyag oldatat
hataroztam meg. A bekapszulazott doxorubicin ¢és paclitaxel rakellenes gyogyszerek hozzaadasa nem
befolyasolta a GMI1 nanomicelldk monodiszperz méreteloszlasat jelentdsen. A DLS segitségével kapott
eredményeket a hatdanyagot tartalmazd micelldk FEI Talos F200XG2 késziilékkel végzett
pasztazd/transzmisszids elektronmikroszkopos (S/TEM) képalkotasa is alatamasztotta. A GM1 nanomicelldk
kapszulazasi hatékonysaga doxorubicin esetén 96,1-100 %, paclitaxel esetében 88,1-100 %-nak adodott.

Gangliosides are complex glycosphingolipids that contain a ceramide lipid tail and a glycan headgroup with one
or more sialic acid residues. They play a vital role in maintaining the central nervous system, as well as in the
protection and strengthening of neural injuries. Externally administered gangliosides can cross the blood-brain
barrier, making them an important area of research in the clinical treatment of neurodegenerative diseases such
as Alzheimer's and Parkinson's disease, and cancer.

This study focuses on the synthesis and characterisation of GM1 nanomicelles under diverse conditions.
Furthermore, gangliosides have emerged as promising drug carrier materials, which motivated the second aim of
microencapsulating anticancer drugs. The drug concentration was quantified using UV-vis spectrophotometry.
Doxorubicin hydrochloride, paclitaxel, and temozolomide anticancer drugs were entrapped by GM1. Due to the
low solubility of paclitaxel in water, DMSO solutions were employed to solubilize it in the aqueous GM1
solution. In contrast, doxorubicin hydrochloride and temozolomide could be directly dissolved in the GM1
solution. In order to enhance the efficacy of anticancer drugs and potentially mitigate drug resistance, a
combinatorial approach utilizing two drugs of different mechanism of action was implemented. The size of the
nanomicelles was evaluated by Malvern Zetasizer instrument using dynamic light scattering. The entrapped
doxorubicin and paclitaxel anticancer drugs did not significantly alter the size distribution of GM1. To ascertain
the presence of drugs in GM1 micelles, the solutions underwent dialysis to separate the free drug from the
entrapped active agent. The outcomes obtained by DLS were supported by scanning/transmission electron
microscopy (S/TEM) imaging of the drug-loaded micelles using a FEI Talos F200XG2. The doxorubicin and
paclitaxel encapsulation efficiencies of GM1 nanomicelles were 96.1-100 % and 88.1-100 %, respectively.
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A ciklodextrin koncentracié biodetergens termelési hozamra
gyakorolt hatasanak vizsgalata Bacillus fajok fermentacioiban
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Summary

Biosurfactants generated by Bacillus species have received a lot of interest due to their unique features and future
uses in various industries. Yet, the low yield of biosurfactant manufacturing is a significant barrier to
commercialization. The use of cyclodextrins during fermentation has been studied as a potential technique for
increasing biosurfactant output in Bacillus species. Cyclodextrins can increase the solubility and availability of
hydrophobic substrates like fatty acids and alkanes, which are precursors for the generation of biosurfactants.
Moreover, cyclodextrins can act as a carbon source for bacteria, boosting their growth and metabolic activity and
enhancing biosurfactant synthesis [1]. Various studies have reported the successful use of cyclodextrins as a
carbon source but yet to be examined if it also has potential to increase biosurfactant yield. Therefore, using
cyclodextrins during fermentation shows excellent potential as a promising approach to enhance the yield of
biosurfactant production in Bacillus species and could lead to the development of more efficient and cost-effective
processes for biosurfactant production.

Referrence

[1] Singh, P., Medronho, B., Valente, A. J. M., Miguel, M. G., &amp; Lindman, B. (2018). Exploring the prebiotic
effect of cyclodextrins on probiotic bacteria entrapped in carboxymetyl cellulose-chitosan particles. Colloids and
Surfaces B: Biointerfaces, 168, 156—162. https://doi.org/10.1016/j.colsurfb.2017.12.014

[2] Lima, H. O., De Moraes, F. F., &amp; Zanin, G. M. (1998). B-cyclodextrin production by simultaneous
fermentation and cyclization. Applied Biochemistry and Biotechnology, 70-72(1), 789-804.
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Uton a korforgasos gazdasag felé - valtozo igények és megoldasi
javaslatok a hulladékgazdalkodasi rendszerek kapcsan
Towards a circular economy - changing needs and proposed solutions for waste
management systems
Sarkady Attila, Egedy Attila, Kurdi Robert
Pannon Egyetem
8200, Veszprém, Egyetem utca 10

Osszefoglalis

Az elmult években a korforgasos gazdasag a fenntarthatd fejlodés fontos elemévé valt. A termékek életciklusaik
végén hulladékka valnak. Ezen probléma mellett parhuzamosan jelentkezik bizonyos kritikus alapanyagok
vonatkozasdban azok hozzaférhet6ségének csokkenése. Kézenfekvd, hogy a hulladékka valt anyagokat a
gazdasagba visszaforgassuk, kinyerjiik bel6liik a sziikséges alapanyagokat, energiat. A gyakorlati megvalositas
felételei egyarant miiszaki, gazdasagi és jogi jellegiiek.

Az elmult 10 év sordn jelentds fejlodés tapasztalhatd a hulladékok kezelésében hasznositdsdban, de e mellett
valtozott a begytijtott hulladékok jellege, mennyisége is. Ahhoz, hogy a megvaltozott feltételek mentén tovabbra
is megfelel6 hulladékkezelési rendszerek iizemelhessenek, sziikséges az elmult idészakban lezajlott valtozasok
hatasainak vizsgalata.

Eléadasunkban attekintjiik a hazai hulladékfeldolgozok technoldgiai sorait, valamint 6sszevetjiik a tiz évvel
ezel6tti szabalyozasi hatteret a jelenlegivel. Emellett javaslatot tesziink olyan rugalmas technoldgiai kialakitasra,
amely maximalis felxibilitassal képes kdvetni a valtozo szabalyozast és trendeket.

Summary

In recent years, the circular economy has become an important element of sustainable development. Products
become waste at the end of their life cycles. This problem is accompanied by a parallel decline in the availability
of certain critical raw materials. It is evident that the materials that become waste should be recycled back into
the economy, recovering the necessary raw materials and energy. The practical implementation issues are
technical, economic, and legal.

Over the last 10 years, there has been significant progress in the treatment and recovery of waste, but the nature
and quantity of waste collected have also changed. To ensure that waste management systems can continue to
operate correctly under these changed conditions, it is necessary to examine the impact of recent changes.

In this presentation, we will review the technological landscape of domestic waste treatment companies and
compare the regulatory framework from ten years ago with the current one. We will also propose a adaptable
technical design that can follow changing regulations and trends with maximum flexibility.

73
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Osszefoglalo

Az antitestek olyan fehérjék, amiket az immunrendszer a szervezetbe jutd idegen anyagok felismerése és
megsemmisitése érdekében termel. A szerkezetiikben levd variabilis hurokrégiok felelések a célmolekulakhoz
vald szelektiv kotdédésért. A hagyomanyos antitestekkel ellentétben az egydoménes antitestek (sdAb) egyetlen
nehézlancbol allo fehérjék, ezért rekombinans fehérjeként termeltethet6k baktériumban. Ebbdl kifolyolag az
sdAb-k laboratériumban konnyen, gazdasagosan allithatok eld, valamint génsebészeti modszerekkel konnyen
modosithatdk, igy kiillonféle tulajdonsagokkal ruhdzhatok fel, aminek kdszonhetden kivaldan alkalmazhatok akar
diagnosztikai, akar terapias eljarasok soran.

Munkank soran két virustipusra (HIV, Hepatitis C) specifikus, Osszesen haromféle egydoménes antitest
eloallitasat tiztik ki célul. A proteineket kodoldo DNS-eket génsebészeti eszkdzokkel olyan fehérje expresszios
vektorokba épitettiik, melyek azok valamelyik végére oligohisztidin peptidet fuzionaltak. Ez a peptid a fehérje
tisztitasat és a késobbi alkalmazasokban az immobilizalasat is lehetdvé teszi. Az anti-HIV és anti-HCV fehérjék
szerkezetét egy vagy két diszulfidhid stabilizalja, de ezek a baktériumok reduktiv citoplazmajaban altalaban nem
fehérjék termeltetését emiatt egy olyan modositott E. coli torzsben végeztiik, mely kevésbé reduktiv kdzegben
még egy a diszulfidhidak megfeleld kialakulasat segité enzimet is ko-expresszal. Az expressziot ezen kiviil sok
tényez6 befolyasolja, példaul a rendszer oxigén ellatottsaga, a hdmérséklet, az indukcié ideje, valamint az
induktor mennyisége, ezért célul tlztik ki megtalalni azokat a paramétereket, amelyek alkalmazasaval a
legnagyobb mennyiségben lehet a virusokra specifikus egydoménes antitesteket oldhaté formaban eléallitani. A
fehérjéket immobilizalt fémkelat affinitasi kromatografias modszer (IMAC) alapjan, Ni-affinitas kromatografias
oszlopon FPLC-vel tisztitottuk.

Ezen sdAb-k szilard hordozoéra rogzitve kiilonosen hasznosak lehetnek a HIV és HCV virusok szelektiv
kifogésara, beleértve a diagnosztikai és terapias eljarasokat is.
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Summary

In recent decades, industrial pollutants have produced greater water pollution. To prevent industrial chemicals
from escaping the plant, a green and sustainable method must be developed. The semiconductor-based
photocatalytic technology is promising and affordable. Since Fujishima split water, using TiO, as a photocatalyst,
semiconductors and TiO» have been used to degrade organic contaminants. TiO,, ZnO, and SrTiOs can only absorb
UV radiation, which is just 4% of solar radiation. To use green, inexhaustible visible light, low-bandgap
semiconductors are being developed. Due to its advantages, polymeric graphitic carbon nitride (g-CsNs) has
garnered attention in the search for robust and chemically stable visible-light-driven photocatalysts. The g-C3Ny's
stability and low bandgap energy make it a suitable visible-light photocatalyst candidate.

Using melamine as a precursor, the photocatalyst g-C3N4 was prepared by heating it at 550 °C for 4 hours in a
covered ceramic pot at a rate of 10 °C/min. This photocatalyst was then modified with silver, using a bioinspired
technique. Lavender plant extract and cardamom seed plant extract were utilized in conjunction with a variety of
different synthesis methods in order to dope g-C3sN4 with silver. The green synthesis of Ag-doped g-CsN4 involved
the employment of a variety of distinct methods. Throughout the photocatalytic activity studies, carried out with
the UV and Vis lamp, the compounds para-nitrophenol and coumarin served as models. For providing a point of
reference, the photocatalyst TiO», which is exclusively active in UV light, was also employed to compare the
degradation results in UV and Vis lamps for the identical model compounds with the g-C3N4/Ag nanocomposite
that was created with the help of cardamom seed extract. As a hydroxyl radical scavenger, coumarin is a compound
that is frequently utilized. The concentration of the newly generated 7-hydroxycoumarin was quantified using a
spectrofluorometer, and the amount of para-nitrophenol and coumarin was evaluated by application of photometric
analysis.

Based on our experimental results, we established that the catalysts prepared by using a bioinspired method are

photo-catalytically active in both the UV and the visible ranges.

This research was supported by the National Research, Development, and Innovation Office of Hungary in the
frame of the bilateral Hungarian-Vietnamese S&T Cooperation Program (project code 2019-2.1.12-TET_VN-
2020-00009) and by the Ministry for Innovation and Technology of Hungary from the National Research,
Development and Innovation Fund, financed under the 2021 Thematic Excellence Program funding scheme (grant

number TKP2021-NKTA-21).
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Piezoelektromos rezgonyelvek optimalizalasa
Optimisation of piezoelectric cantilevers

Stagl Silvia Andrea, Baji Zsofia, Volk Janos
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Bp. 1121. Konkoly Thege Miklos u. 29-33

Osszefoglalé

Piezoelektromos vékonyrétegek megbizhaté készitésére megannyi felhasznalasnak van sziiksége. A
mikloelektronikaban és a mikré technologiaban ilyen rétegeket hasznaltan fel rezgdnyelvek bevonataként
mosgasérzékelokben, nyomasérzékelokben, kisméretli energiaforrasokban, illetve cochrealis implantatumokban.
A cochledris implantdtum egy a kozép-¢és belsofiilbe beépithetd elektronikus eszkdz, melynek célja a belsdfiil
miikddésének helyettesitése, a hanginger koédolasa és az elektromos impulzusok tovabbitasa a halléideghez. A
cochlearis implantatum a hangot egy piezoelektromos réteggel bevont rezgdnyelv segitségével alakitja
elektromos jellé, majd azt kozvetleniil a halléidegbe vezeti, a bels6fiil-csigaban (cochlea).

A jelen munka célja j6 minéségii piezoelektromos rezgényelvek készitése és optimalizalasa mikroelektronikai
gyartastechnologiaval. Piezoelektromos rezgbényelveket kiilonboz6 elrendezésben lehet késziteni, a
legegyszeriibb linearistdl a helytakarékosabb, érzékenyebb, és hatékonyabb spiralig. A mikroelektronikaban,
mindegyik esetben egy Si szeletbdl indulunk ki, melyen megfeleld feliilettisztitds utan fémezést visziink fel
vakuumporlasztassal. Ebb6l fotolitografiaval alakitjuk ki a rezgényelv alakjat (lift-off-al), majd
vakuumporlasztassal vissziik fel ra a piezoelektromos ScAIN vékonyréteget. Ebbdl tjabb fotolitografiai és
marasi lépéssel alakitjuk ki az abrat. A fels6 elektroda, ugyanugy, mint az als6, platinabol késziil,
vakuumporlasztassal. Ezutdn magat a Si szeletet is ki kell marni a struktara alatt, hogy csak a rezgényelv aktiv
része maradjon, ez mélyreaktiv ionmarassal torténik. Az elkésziilt chipeket bondolas utan mérjiik, mindsitjiik.

A munka soran kiilondsen nagy kihivast jelentett, a megfelelé ScAIN réteg kifejlesztése, amelynek megfelelden
nagy volt a piezoelektromos allanddja, de nem volt fesziiltséges. Ehhez hosszabb optimalizacios folyamat
vezetett, az elkésziilt rétegek anyagvizsgalati mindsitésével. A ScAIN megfeleld pontos és szelektiv marasanak a
folyamata is

. Bulk Si frame

{ Seismic
mass

Piezoelektromos spiral elektronmikroszkopos képe
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Celluloz feldolgozhatosaga és hasznositasa ionos folyadék felhasz-
nalasaval
Processability and utilization of cellulose using ionic liquid
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Osszefoglalo

Celluloz kémiailag és fizikailag ellendllo Osszetett szénhidrat, amely a névények vazanyagat adjak, ezaltal a Fold
leggyakoribb szerves vegyiilete. Gyakorisdga okan konnyen és olcson elérhetd, de kémiai ellenallosdganak ko-
szonhetden a vegyipari hasznosithatésaga limitalt. Az elmult évtizedekben sokat kutatott ionos folyadékok képe-
sek a cellulozt kolloid oldatba vinni viszonylag alacsony hémérsékleten (~100 °C), ezaltal utat nyitva tovabbi
felhasznalasi teriiletek felé. E teriilet lehet példaul membran technoldgiai, amelyben a korabban emlitett kolloid
oldat vizfiirdében fazis inverziot kdvetden gél allapotba keriil, ezaltal formazhato és membranként hasznosithato
bioelektrokémiai rendszerben. A kolloid oldatkészitési eljaras akar kiilonféle celluldéz alapu hulladékok feldolgo-
zasara is alkalmas lehet, illetve a hokezelési paraméterck valtoztatasaval a celluldoz szénhidrat egységekre is
bonthatd, amely még tovabbi lehetdségeket nyit meg mikdzben textil, élelmiszeripari és fa/papir ipari hulladék
hasznosul.

Summary

Cellulose is chemically and physically the most resilient complex carbohydrate, which is the frame material of
various plants, thus this is the Earths most abundant organic compound. Thanks to its abundance this material is
cheap and easily accessible, but because of its high chemical resilience its chemical utilization is limited. In the
last couple centuries ionic liquids are commonly researched topic, one of the reasons is because it can make a
colloid solution with cellulose relatively on low temperature (~100 °C), thus opening certain areas of utilization.
One field is on membrane technology in which the aforementioned colloid solution under water suffers phase
inversion and leads to a gel state in which the material can be shaped and used as membrane in bio electrochemi-
cal systems. This colloid solution process allows certain cellulose based wastes utilization as well and if the
curing parameters are changed the cellulose can be degraded into individual carbohydrates which can lead to
another utilization field all that while cellulose based wastes have been refurbished.
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Vegyipari reaktorok reziliencia alapu vizsgalata
Resilience engineering of chemical reactors
Szatmari Kinga, Németh Sandor, Kummer Alex
Pannon Egyetem
8200 Veszprém, Egyetem utca 10.

Osszefoglalo

Ha egy rendszert zavaras ér, a hatékonysaga csokken, és a rendszer hibas allapotba keriil. Ha azonban egy
rendszer rezilienciaja magas, akkor a rendszer képes gyorsan visszatérni a kezdeti hatékonysagahoz a
beavatkozas utan. A reziliencia tehat a rendszer hatékonysaganak helyreallitasara vald képességét jelenti egy
zavaras utan. Harom fazisbol all, ezek az abszorpcid, az adaptacid, és a helyreallitds. Az abszorpcio a rendszer
azon képessége, hogy elnyeli a zavarast, az adaptacié a rendszer azon képessége, hogy alkalmazkodik a
helyzethez, a helyreallitas pedig a rendszer azon képessége, hogy visszanyeri eredeti hatékonysagat.

Ebben a munkaban egy hitékdpennyel ellatott vegyipari reaktor reziliencidjat hataroztuk meg, ahol egy
masodrendil reakciot vettiink figyelembe. A reakcid exoterm, igy a nem megfeleld iizemeltetési koriilmények
mellett a hdmérséklet megszaladhat, mert a reakciohd nagyobb lesz, mint a reaktor hiitési sebessége. Ez a reaktor
homérsékletének hirtelen megugrasahoz vezet, és igy a rendszer meghibdsodasi allapotba keriil, ami azt
eredményezheti, hogy a reaktor hdmérséklete meghaladja a maximalis megengedett hdmérsékletet (MAT). A
reaktor elfutasa termékveszteséget vagy a legrosszabb esetben robbanast is okozhat, ezért fontos, hogy a
rendszer reziliens legyen és gyorsan reagaljon a zavarasra.

A rendszer hatékonysagi valtozoja a reaktor hdmérséklete, mert ha a hdmérséklet a MAT felett van, a rendszer
eléri a meghibasodasi allapotot. Az abszorpcids fazis a zavaras utan kezdddik, és a reaktor maximalis
hémérsékletének az eléréséig tart. Mivel a rendszer nagyon reaktiv a beavatkozasra, az abszorpcios fazis utan
egybdl a helyreallitasi fazisba 1ép. Tehat a rendszer hatékonysdga az abszorpciés €s a helyreallitasi
hatékonysagbol all. Az abszorpcids hatékonysagot a meghibasodasi arany hasznalataval modelleztiik, ahol az
aktualis hémérsékletvaltozas meredekségének és egy alap homérsékletvaltozas meredekségének a hanyadosat
vettilk. A helyreallitasi hatékonysagot a helyredllitasi arany hasznalatdval modelleztiik. igy a reziliencia a
rendszer hatékonysagabol meghatarozhato kiilonb6zo tizemeltetési modok mellett.

A beavatkozasok mindsithetdk, ahol a beavatkozo rendszer az, amikor a reaktort inert hiitékdzeggel arasztjak el,
hogy megakadalyozzak a reaktorelfutast és az esetleges balesetet, és a reziliencia alapjan értékelheté a
beavatkozas. Tehat a rezilincia elengedhetetlen az iizemmenet és a beavatkozads mindsitéséhez, és késobb
hasznos lesz a beavatkozas idejének optimalizalasahoz megerdsitéses tanulassal.

Summary

If a system is disrupted, its performance will decrease and the system may go into a failure state. But if the
resilience of a system is high, it can get back to normal performance and recover from a disruption quickly after
an intervention. So resilience is the ability of a process to recover the performance of the system after a
disruption. Resilience has three phases, which are absorption, adaptation, and recovery. Absorption is the
capacity of the system to absorb disruption, adaptation is the ability of the system to adapt to the situation, and
recovery is the ability of the system to recover to its original performance level.

In this work, the resilience of a chemical reactor with a cooling jacket is determined, where a second-order
reaction is considered. The reaction is exothermic, so insufficient conditions may lead to thermal runaway due to
the higher reaction heat compared to the cooling rate of the reactor. This leads to a sudden rise in the reactor
temperature taking the system into a failure state, resulting a higher process temperature than the maximum
allowable temperature (MAT). Reactor runaway causes the loss of the product or in the worst case an explosion,
so it is important for the system to be resilient and react to the disruption quickly.

The performance variable of the system is the reactor temperature because if the temperature is above the MAT,
the system reaches the failure state. The absorption phase starts after the disruption and it ends at the maximum
reactor temperature. Since the system is highly reactive to intervention, it will enter recovery phase immediately
after the absorption phase. So the system’s performance consists the absorption and recovery performance. The
absorption performance is modeled using a failure rate considering the slope of the actual temperature vary
compared to a baseline temperature variation. The recovery performance is modeled using the recovery rate.
Based on the system’s performance, resilience can be determined under different operating conditions.
Intervention actions can be qualified, where the intervention is when the reactor is flooded with inert diluent to
prevent the reactor runaway and the possible accident, and based on resilience, the intervention can be evaluated.
So resilience is essential to qualify the operation and intervention and later it will be helpful to optimize the time
of intervention with reinforcement learning.
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Computational strategies to explore mutations in the small cell lung cancer proteome
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Summary

In tandem mass spectrometry-based shotgun proteomics, sequence database searching enables the identification
of a wide range of peptides, including those stemming from genetic variation (variant peptides), based on their
intact mass and fragment ion (MS?) spectrum. In cancer research, identification of proteotypic peptides that carry
sequence variants are valuable as they may provide direct evidence for a change in protein structure and activity.
When searching for variant peptides in a proteomic dataset, however, there is a higher chance for false positive
identifications due to high sequence similarity with canonical sequences. To reduce the number of false
identifications, in silico MS*-based validation tools, e.g. SpectrumAl [1] or PepQuery [2], were recently
developed, as well as machine learning algorithms (such as MS?PIP [3]) predicting the MS? spectrum for a given
peptide sequence (both the fragments and their intensity). These tools, however, operate with custom
input/output files, making their combined use for peptide-spectrum match (PSM) validation cumbersome.
Therefore, we developed a series of R scripts that connect the aforementioned tools in a workflow by
automatizing the conversion to the required input formats, and providing a summarized result file that allows the
researcher to filter out low-confidence identifications.

We exemplify the utility of our multi-step validation approach by reanalyzing a human small cell lung cancer
(SCLC) proteomic dataset (26 cell lines) [4] using MSFragger database search and Percolator false discovery
rate (FDR) estimation tools. We collected missense and nonsense substitutions previously described in the
genome of any SCLC cell lines [5] and searched for their variant peptides across the 26 cell lines’ proteome.
After the database search, variant PSMs were subjected to our validation workflow. We considered a PSM
validated if 1) it passed both SpectrumAl and PepQuery validation, 2) more than 75% of the peptide sequence
was covered with at least one fragment in the spectrum and 3) Pearson correlation coefficient was higher than
0.75 between predicted and experimental spectrum. The database search identified 721 variant PSMs
(corresponding to 254 unique variant peptides) at 1% FDR. Only in the case of 242 PSMs (33.6%) was the
variant peptide predicted to be present via genomics in the given cell line. After performing the validation steps
with our workflow, however, 74 variant PSMs remained (10.3% of all identified variant PSMs), from which only
3 PSMs (4.1%) were not supported by genomics. Our initial results thus demonstrate that the thorough quality
control may increase the reliability of variant peptide identification in tandem mass spectrometry-based
proteomic datasets.

Acknowledgments

BS was supported by the UNKP-22-3-I New National Excellence Program of the Ministry for Culture and Innovation from
the source of the National Research, Development and Innovation Fund, and the Semmelweis 250+ Excellence PhD
Scholarship. NW was supported by the Brazilian foundation CAPES (Grants CAPES 88887.130697). TP and ZGP was
supported by GINOP-2.2.1-15-2017-00052 and NKFI-FK 132080 EU’s Horizon 2020 No. 739593. TP was funded by 2019-
1.1.1-PTIACI-KFI-2019-00080, BO/27/20, UNKP-20-5-SZTE-265, by NKFI-FK 132080, UNKP-21-5-SZTE-563, UNKP-22-
5-SZTE-318. FCSN was supported by the Brazilian foundations CNPq (315167/2020-3) and FAPERJ (E-26/201.249/2022
and E-26/211.306/2021). MR was supported by the Mrs. Berta Kamprad’s Cancer Foundation (FBKS-2020-22-(291)). PLH
was supported by the Netherlands X-omics Initiative (NWO, project 184.034.019).

References

1 Zhu, Y. et al. Nat. Commun. 9, 903 (2018)

] Wen, B. et al. GENOME Res. 29, 485-493 (2019)

] Gabriels, R. et al. Nucleic Acids Res. 47, W295-W299 (2019)
] Szeitz, B. et al. Clin. Transl. Med. 12, €1060 (2022)
]

[1
[2
3
[4
[5] Ghandi, M. et al. Nature 569, 503—-508 (2019)

79



Elvalasztassal a jarvany ellen: virionok eltavolitasa a vérarambal
immunaffinitason alapulé extrakorporalis kezeléssel

Szerényi, D.!, Jarvas, G. 1, Jankovics, H.2, Vonderviszt, F.2, Tévari, J.5,
Takacs, L.%, Foldes, F.>®, Somogyi, B.>%, Jakab, F.>®, and Guttman, A.*

YTranszlacios Glikomikai Kutatdlaboratorium, Bio-nNanotechnoldgiai és Miiszaki Kémiai Kutatdintézet, Mérnoki kar,
Pannon Egyetem, Veszprem, Magyarorszag;

2Bio-nanorendszerek Kutatélaboratdrium, Bio-nanotechnologiai és Miiszaki Kémiai Kutatdintézet, Mérnéki kar,
Pannon Egyetem, Veszprém, Magyarorszdg,

3Kisérletes Farmakolégiai Osztaly, Nemzeti Onkoldgiai Intézet, Budapest, Magyarorszag;

‘Proteomika, Humdngenetikai Tanszék, Altalanos Orvostudomadny Kar, Debreceni Egyetem, Debrecen,
Magyarorszag;

SNemzeti Virolégia Laboratérium, BSL-4-es Laboratérium, Szentdgothai Janos Kutatékézpont, Pécsi
Tudomanyegyetem, Pécs, Magyarorszag;

®Bioldgiai Intézet, Természettudomanyi Kar, Pécsi Tudomdnyegyetem, Pécs, Magyarorszdg

Osszefoglalé

Ebben az eléadasban bemutatjuk, hogy az elvalasztastudomanyi eszkdzok hogyan hasznalhatok kozvetlenil a
virusfert6zések elleni kiizdelemben. A kiilonb6z6 hemoperfuzids és immun-affinitason alapuld rendszerek altal
inspiralva egy olyan virémia elleni eszkozt fejlesztettiink ki, amely célzottan, nagy mennyiségben tavolitja el a
virionokat a keringésbdl, ezaltal csokkentve a szervezet virusterhelését. A rekombinans DNS-technologiaval
eléallitott egydoménes antitesteket iiveg mikrogydngyok felilletére immobilizaltuk, és az igy kapott toltetet
allofazisként alkalmaztuk. Az eldallitott immunaffinitason alapulé platformtechnologia tesztelésé¢hez a
virusszuszpenziot atfuttattuk egy erre a célra kialakitott prototipus eszk6zon, egy perisztaltikus pumpaval szabalyozott
modell-rendszerben, amellyel az extrakorporalis kort szimulaltuk. A javasolt technologia megvalosithatosagi tesztjét
egy BSL-4 besorolast laboratériumban végeztiik el VHH-72 SARS-CoV-2 torzs felhasznalasaval. A laboratoériumi
méretl eszkdz specifikusan ~120 000 virusrészecskét kotott meg a modell-keringésb6l, ami egy terapids méretii oszlop
esetén ~15 millio virusrészecske megkdtésének felelt meg. Ez 3x-os tultervezést jelent egy atlagos viremias betegnél
feltételezett 5 milli6 genomikus viruskopiaval szemben. Eldzetes eredményeink alapjan ez az 10j terapias eszkoz

srer

also légutakbdl, igy a stilyosabb COVID-19 esetek kialakulasat.
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Osszefoglalé/ Summary

A felkonvertald nanoanyagok képesek tobb foton elnyelésével kisebb energiajii (nagyobb hullamhosszu) fényt
nagyobb energiaju (kisebb hullamhosszll) fénnyé alakitani, és ezaltal szamos igéretes felhasznalasi teriilettel
rendelkeznek. Egy lehetséges alkalmazasuk a napelemek, illetve fotokatalizator rendszerek hatékonysaganak
novelése a felkonvertalds, valamint egyes esetekben tovabbi modszerek, példaul szinezék-érzékenyités
segitségével, melynek hatasara a napfény széles hullamhossz tartomanya hasznosithatd. Egy tipikus rendszer
esetében a felkonvertald nanorészecskék (upconverting nanoparticles, UCNPs) atalakitjadk a kozeli infravoros
fényt lathaté fénnyé, melyet szinezékmolekulak abszorbedlnak, majd ezek atadjak energidjukat egy félvezetd
anyagnak (pl. TiO,). Kutatomunkank soran célunk volt ezen energiaatadasi folyamatokat vékony bevonatok
modell rendszerében vizsgalni.

Kiilonbozo osszetételii, felkonvertald tulajdonsagi NaYF4: Yb, Tm/Er és LaF;: Yb, Tm/Er nanorészecskéket
allitottunk eld, és tanulmanyoztuk fontos tulajdonsagaikat (alak, méreteloszlas, kristalyszerkezet, felkonvertald
emisszid). A felkonvertalo részecskék nanoszerkezetli kompozit bevonatait tiveghordozok feliiletén alakitottuk ki
a forgotarcsas (spin-coating) modszerrel: kiillonbdz6 matrixanyagu (SiO», TiO,, kitozan) és szerkezeti (pl. egy-
és tobbrétegll) rendszereket vizsgaltunk. 980 nm-es gerjesztés hatdsara a kompozit bevonatok emisszidt mutattak
a lathato és ultraibolya tartomanyokban. A mintakat rodamin 6G szinezékoldatba helyezve tanulmanyoztuk az
energiadtadasi folyamatokat a felkonvertald részecskék, a szinezék és a TiO, kozott, abszorpcids €s emisszios
spektrumok vizsgalataval, 980 nm-es 1ézerfénnyel valo bevilagitas mellett.

Upconverting nanomaterials are able to convert multiple photons of lower energy (higher wavelength) into a
photon of higher energy (lower wavelength), and due to this property they are promising in many applications.
One possibility is to increase the efficiency of solar cells and photocatalyst systems by means of upconversion
and dye-sensitization, which allow for a broader wavelength spectrum of solar light to be utilized. In a typical
example, upconverting nanoparticles (UCNPs) convert near infrared light into visible light, which is absorbed by
dye molecules, and then this energy is transferred to a semiconductor material, e.g. TiO,. Our aim was to
investigate these interactions in a thin film model system.

Upconverting NaYF4: Yb, Tm/Er and LaFs;: Yb, Tm/Er nanoparticles with different compositions were
synthesized, and their properties (shape, size distribution, crystal structure, upconversion emission) were studied.
Composite coatings of the UCNPs were prepared on glass substrates with spin-coating method: the chosen
matrix materials were SiO», TiO; and chitosan; single- and multilayered structures were tried. After excitation
with 980 nm light, the composite coatings showed emission in the visible and ultraviolet range. The samples
were immersed in aqueous solutions of rhodamine 6G dye molecules, and the energy transfer processes between
the UCNPs, dye and TiO, were investigated by measuring the absorbance and emission spectra during 980 nm
irradiation.
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Recovery of rare earth elements from red mud by ion exchange techniques
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Osszefoglalo

A nagy volumenii bauxit feldolgozas eredményeként vilagszerte nagy mennyiségben keletkezik vordsiszap,
amelynek artalmatlanitisa napjainkban még nem megoldott. Mivel nyersanyagok ritkafoldfém (szkandium, lantan,
ittrium, cérium) tartalmanak jelentds része ebbe a hulladékba keriil, ezért ezek kinyerésére és feldusitasara
kiilonb6z6 pirometallurgiai és hidrometallurgiai eljarasokkal lehet6ség van. A kutatas soran az ajkai X. szamt
vOrosiszap-tarozo kazettabol szarmazo vorosiszapbol, részleges savas feltarast és vas kinyerést kovetoen, szelektiv
ioncserés eljarassal keriiltek dusitasra az értékes ritkafoldfémek. Kidolgozasra keriilt egy olyan ioncserés eljaras,
amely tobb Iépcsds elucio segitségével, levetove teszi a ritkafoldfémek elvalasztasat a foelemektol. A kutatas soran
megallapitasra kertilt, hogy a féelemek tobbsége (Al, Ca, Fe, Mg, Mn, Na, Ti) s6savval, mig a ritkaf6ldfémek (Ce,
La, Sc) salétromsavas elicid segitségével nyerhetd vissza a hasznalt kationcseréld gyantan valé megkdtést
kovetden. A kidolgozott hidrometallurgiai eljaras segitségével hozzavetdlegesen szkandium 70%-a (~45 ppm)
nyerhetd vissza a vordsiszapbol.

Kulesszavak: szkandium, ritka foldfémek kinyerése, vorosiszap, ioncsere

Summary

During bauxite processing, red mud is produced in large quantities worldwide. Even though red mud contains
many valuable metals, including rare earth metals (e.g. scandium, lanthanum, yttrium, cerium), it has been not yet
utilized at the industrial level. Metals can be recovered from red mud by pyrometallurgical or hydrometallurgical
methods. Red mud from storage cassette No. X., Ajka, Hungary was studied in this work. First, the solid sample
was transformed to liquid form by partial dissolution and iron removal before the ion exchange. Then, the rare
earth metals were separated from the main elements by a cation exchange step using HCI and HNO3 eluents of
different concentrations. Throughout the developed multi-step elution, the main elements (Al, Ca, Fe, Mg, Mn,
Na, Ti) can be washed out from the resin with hydrochloric acid, while the rare earth metals (Ce, La, Sc) with
nitric acid. The result showed that the hydrometallurgical method could recover around 70% (~45 ppm) of the
scandium from red mud.

Keywords: scandium, rare earth metal recovery, red mud, ion-exchange
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mezoporusos SiOQ:2 vékonyrétegek kémiai modositasaval

Developing self-healing, anti-corrosion coatings by the chemical modification of
mesoporous SiO; thin films

Titké Simon™®, Marton Péter®, Fodor Balint”, Horvolgyi Zoltan®

“Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Fizikai Kémia és Anyagtudomanyi
Tanszék, 1111 Budapest, Budafoki ut 6-8.,
bSemilab Félvezetd Fizikai Laboratérium Zrt., 1117 Budapest, Prielle Kornélia u. 4/4

Osszefoglalé/ Summary

A korroziovédd bevonatok 1) tipusat jelentik az ongyogyitd bevonatok.

Munkank célja olyan poérusos SiO-alapli bevonatok fejlesztése és jellemzése, melyek szintézise viszonylag
egyszerilt és potencialisan Ongyogyitd tulajdonsaggal rendelkeznek. Ebbdl a célbdl kiilonféle hordozokon
létrehozott, mintegy 150 nm vastag, mezoporusos szol-gél SiO,-bevonatokat impregnaltunk cetil-trimeti-
ammonium-bromid (CTAB) vizes oldataval. A mintdk utdlagos hidrofobizalasaval (hexametil-diszilazannal
torténd szililezéssel) csapdaztuk a hatbanyagokat a porusokban, amivel megakadalyoztuk azok vizes kozegben
torténd spontan kioldodasat. A bevonatok vastagsagat, torésmutatdjat, porozitasat és porusméret-eloszlasat UV-
lathato spektroszkopiaval, spektroszkopiai ellipszometriaval és ellipszometriai porozimetriaval hataroztuk meg.
Elébbi modszerekkel, illetve vizperemszog-mérésekkel nyertiink informaciot a porusok feltdltddésének és
lezarasanak eredményességérol, illetve a kioldodasi vizsgalatok hatasardl is. A bevonatok korr6zid elleni
védelmét és az Ongyogyuld hatast sértetlen és megkarcolt mintdkon végzett elektrokémiai polarizacios
mérésekkel vizsgaltuk. Eredményeink szerint a bevonatok porustérfogatanak mintegy 70%-at kit6lti az inhibitor.
A szililezés meggatolja a CTAB kioldddéasat hosszabb idejii vizes aztatas soran is, valamint 90°-ot meghalad6
vizperemszdget biztosit a bevonatoknak. A felvett Tafel-gorbék alapjan a sértetlen bevonatok nagysagrendileg
csokkentik a kezeletlen hordozéon mért korrozids aramsiriséget, a megkarcolt bevonatok pedig kisebb, de
tovabbra is jelentds védOhatast biztositanak.

Self-healing coatings are a novel type of anti-corrosion coatings.

The goal of our work is to design and characterize porous SiO,-based coatings which are relatively simple to
synthetize and potentially have a self-healing ability. We impregnated approx. 150 nm thick mesoporous sol-gel
Si0; coatings deposited on different substrates with an aqueous solution of hexadecyl trimethyl ammonium
bromide (CTAB). The subsequent hydrophobization (silylation treatment with hexamethyldisilazane) of the
samples encapsulates the inhibitor in the pores, preventing its spontaneous release in aqueous media. We
determined the thickness, refractive index, porosity, and pore size distribution of the thin films with UV-visible
spectroscopy, spectroscopic ellipsometry and ellipsometric porosimetry. Using the aforementioned techniques
and contact angle measurements we gained insight about the pore filling and pore sealing processes and the
release of the inhibitor. The anti-corrosion properties and the self-healing effect of the coatings were
characterized by using electrochemical polarization measurements performed on undamaged and scratched
samples.

According to our results, nearly 70% of pore volume is filled by the inhibitor. The silylation prevents the release
of CTAB even after prolonged immersion in water and also provides a water contact angle greater than 90°.
Based on Tafel-fitting, the undamaged coatings decrease the corrosion current density measured on uncoated
zinc substrates by an order of magnitude, while damaged ones provide a lesser, but still significant protection.
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Magnesszeparalhato halloysit nanokompozit fotokatalizatorok

fejlesztése
Development of magnetically separable halloysite nanocomposites
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Osszefoglalé/ Summary

A természetes agyagasvanyok kornyezetbarat jellegiik elonyds és modosithatd feliileti és fizikai-kémiai
tulajdonsagaik valamint olcsosaguk miatt a jovO igéretes nyersanyagai lehetnek Az agyagasvanyok jelenleg
sz¢leskorben hasznalt ipari nyersanyagok, alkalmazasuk a korszer(i kdrnyezettechnologidban és a karmentesités
terliletén is igéretes lehet. Az 1:1 tipusu agyagasvanyok kozé tartozo halloysit kismértékii fotokatalitikus aktivitasa
kompozitképzéssel, példaul atmeneti-fémoxidok feliileti rogzitésével, jelentdsen javithatd. Korabbi kisérleteink
soran a fazisszeparaciohoz centrifugalast alkalmaztunk. A kérnyezettechnologiai alkalmazas erésitéséhez azonban
az energiahatékonyabb magnesszeparacios elvalasztas is alkalmazhato lehet. A kompozit magnesezhetosége
magnetit részecskék beagyazasaval javithatd. A magnetit kiemelkedd magneses tulajdonsaga mellett kivalo
biokompatibilitassal rendelkezik, bioldgiailag lebonthatd, emberekre nem toxikus.

Kutatasunk célja halloysit hordozon rdgzitett magnetit és nikkel/cink vegyesoxid tartalmi kompozitok
laboratoriumi eldallitasa, szerkezetmindsitése, magneses elvalaszthatosaganak és fotokatalitikus aktivitdsanak
vizsgalata. A magnetit-halloysit kompozitok el6allitasa, halloysit, vas(II)-klorid és vas(I1I)-klorid felhasznalasaval
tortént. A magnetit-halloysit kompozitok iilepithetésége és a magneses szuszceptibilitdsa hatdrozta meg a
megfeleld magnetit aranyt. A vegyesoxidok eldallitasa a magnetit-halloysit kompozit feliiletén csapadékképzéssel
Ni(OH); és Zn(OH), prekurzoron keresztiil, hbkezeléssel tortént. Az eldallitott prekurzorok és vegyesoxid mintak
szerkezetvizsgalatat rontgen-diffrakci6 (XRD) és infravoros-spektroszkopia (FTIR-ATR) alkalmazasaval
végeztiik el, a fajlagos feliilet és porozitast BET modszerrel, a magnetitet tartalmazo kompozitok magneses
szuszceptibilitasa impedancia spektroszkopia alkalmazéasaval keriilt meghatarozasra. Az altalunk meghatarozott
optimalis Ni/Zn arannyal kialakitottuk a magnetit-halloysit kompozitokat, amelyben a vegyesoxid tartalom 20-30
m/m%, a magnetit tartalom 40-48 m/m% kozott valtozott. Az eldallitas sikerességét €s a szerkezetvaltozast XRD
és FTIR segitségével kovettiik nyomon. Az eldallitott vegyesoxidot tartalmazoé mintakban UV bevilagitas hatasara
keletkez6 *OH gy6kok mennyiségét kumarin gydkbefogo és emisszios spektroszkopia alkalmazasaval hataroztuk
meg.

Clay minerals are particularly promising materials due to their natural, environmentally friendly and cheap nature,
advantageous and modifiable structure, physical and chemical properties. Clay minerals are widely used industrial
raw materials, with a promising application field in recent environmental technologies and in the field of
remediation. The low photocatalytic activity of 1:1 type halloysite clay mineral can be enhanced by surface-
deposition of transition metal oxides. The phase separations were carried out by centrifuge in our previous studies.
In order to enhance their application in environmental technologies, the more energy efficient magnetic separation
method could also be applied. This is viable, if the composites have embedded magnetite particles in them.
Magnetite has prominent magnetic properties, while being biocompatible, biodegradable and non-toxic for
humans.

The aim of our recent study is the laboratory synthesis of magnetite-halloysite-nickel/zink-oxide composites and
the investigation of their structural properties, magnetic separability and photocatalytic activity. The magnetite-
halloysite composites were synthesised using a halloysite, iron(II)-chloride and iron(IIl)-chloride. Magnetite ratio
was determined by the separability and magnetic susceptibility of the halloysite-magnetite samples. The
nickel/zink-oxides were synthetised via chemical precipitation through Ni(OH), and Zn(OH), precursors on the
surface of the composites. The structural elucidiation of the precursors and mixed oxide samples were carried out
by X-ray Diffraction (XRD) and Infrared Spectroscopy (FTIR-ATR). The specific surface area and porosity were
measured by BET analytical method, the magnetic susceptibility of magnetite composites were measured by
impedance spectroscopy. The halloysite-magnetite-NiO-ZnO composites were prepared with various mixed-oxide
content (20-30 m/m%) and various magnetite content (40-48 m/m%). Identification of the prepared samples and
structural changes were followed by XRD and FTIR-ATR techniques. The quantity of hydroxyl radicals generated
by UV irradiation was measured with coumarin OH radical scavenger compound using Emission Spectroscopy.

Az dsszefoglalot angolul is kérjilkk megadni.
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Kisérletek az alginit asvany hatasanak vizsgalatara probiotikus
tejsav termeld baktériumokkal végzett fermentaciokon
Investigations on the effects of alginite mineral on probiotic, lactic acid-producing
bacteria’s fermentation
Téth Pal, Dr. Németh Aron Istvin
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Osszefoglalé/ Summary

A természetben el6forduld szerves asvanyi kozetek potencialis felhasznalasi lehetdségeinek feltarasa az utobbi
években egyre nagyobb figyelmet kapott. Mig ezeket a kdzeteket hagyomanyosan az erdészet és a mezdgazdasag
teriiletén alkalmaztak, lehetséges felhasznalasuk olyan teriiletekre is kiterjed, mint a kozmetika és a taplalkozas.
Ilyen koézet példaul az alginit, egy agyagasvanyokbol és kihalt egysejti algakbol all6 vulkani anyag. A vulkani
kraterekben képz6dott asvanyianyag, egyediilallo és valtozatos tulajdonsagai miatt kdrnyezetbarat mezdgazdasagi
hasznositasa Magyarorszagon globalis érdeklddést valtott ki. Az elmult években végzett vizsgalatok kimutattak a
tejsav termeld baktériumokat (LAB-okat) tartalmazé alginit kedvez6 hatasait a gyomor-bélrendszeri miikodésre
allati modellekben [1-3]. Ezenkiviil a lakt6z intoleranciaban szenveddk szamanak novekedése a nem-tejterméket
tartalmazé probiotikus termékek Kkifejlesztését Osztondzte, beleértve a gylimolesokbol, zoldségekbdl és
gabonafélékbdl szarmazo élelmiszer-matrixokat [4]. Ezen tendenciat figyelembe véve megvizsgaltuk az alginit
hatasat 5 probiotikus tejsavtermeld baktérium (nevezetesen a Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus acidophilus,
alginit hatasat vizsgaltuk e baktériumok szarazanyaghozamara pH-szabdlyozas nélkiili fermentaciokban, kis
Iéptékii, impedimetrids, nagy ateresztOképességli berendezéssel. Eredményeink azt mutatjak, hogy az alginit
pozitiv hatdssal van az Osszes vizsgalt tdrzs szarazanyaghozamara. Ezen eredmények aldtdmasztisara
megismételtiik a fermentaciokat nagyobb léptékben, bioreaktorban, és hasonlo eredményeket kaptunk, amelyeket
¢l0sejtszammeéréssel is megerdsitettiink.

The exploration of potential applications for naturally occurring organo-mineral rocks has gained increasing
attention in recent years. While these rocks have historically been applied in the fields of forestry and agriculture,
their possible uses extend to areas such as cosmetics and nutrition. Alginite, a volcanic material consisting of clay
minerals and extinct single-celled algae, is an example of such a rock. Formed in volcanic craters, its
environmentally friendly agricultural utilisation in Hungary has garnered global interest due to its unique and
diverse properties. Studies conducted in recent years have demonstrated the positive effects of alginite with LABs
on gastrointestinal function in animal models [1-3]. Furthermore, the rising numbers of individuals with lactose
intolerance have prompted the development of non-dairy probiotic products, including food matrices derived from
fruits, vegetables, and cereals [4]. Given this trend, we investigated the impact of alginite on the fermentations of
probiotic lactic acid-producing bacteria i.e. LABs (namely, Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus acidophilus,
Limosilactobacillus reuteri, Lactococcus lactis, and Bifidobacterium adolescentis). Specifically, we examined the
effect of alginite on the dry matter yield of these bacteria in fermentations without pH control using small-scale
impedimetric high-throughput equipment. Our findings indicate that alginite has a positive effect on the dry matter
yield of all strains studied. To corroborate these results, we repeated the fermentations on a larger scale in
bioreactors and obtained similar results, which were also confirmed through live cell measurement.

[1] Hlubenova, K., Mudronova, D., Nemcova, R., Gancaréikova, S., Mad’ar, M., Scirankova, The Effect of Probiotic Lactobacilli and Alginite
on the Cellular Immune Response in Salmonella Infected Micel., FOLIA VETERINARIA, 61, 2: 61—66, 2017, DOI: 10.1515/fv-2017-0020
[2] Viola Strompfova, Ivana KubaSoval, Jana Farbidkova, Aladar Mad’ari, SoniaGancarc¢ikovd, Dagmar Mudrofiovd, Andrea Laukova;
Evaluation of Probiotic Lactobacillus fermentum CCM 7421 Administration with Alginite in Dogs, Probiotics and Antimicrobial Proteins, 10,
3, 577-588,2017, DOI: 10.1007/512602-017-9370-y

[3] Gancarc¢ikova, S., Nemcova, R., Popper, M. et al. The Influence of Feed-Supplementation with Probiotic Strain Lactobacillus reuteri CCM
8617 and Alginite on Intestinal Microenvironment of SPF Mice Infected with Salmonella Typhimurium CCM 7205. Probiotics & Antimicro.
Prot. 11, 493-508 (2019). DOI: 10.1007/s12602-018-9413-z

[4] Costa MG, Fonteles TV, de Jesus AL, Rodrigues S. Sonicated pineapple juice as substrate for L. casei cultivation for probiotic beverage
development: process optimisation and product stability. Food Chem. 2013 Aug 15;139(1-4):261-6. doi: 10.1016/j.foodchem.2013.01.059.
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Nyomas-indukalt gradiens elvalasztasok kromatografias
hatékonysaganak vizsgalata
Study of efficiency of pressure-induced gradient separations
Toth-Farsang Evelin, Lukacs Diana, Horvath Krisztian
Pannon Egyetem, Mérnoki Kar, Természettudomanyi Kozpont, Analitikai Kémia

kutatocsoport
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Osszefoglalo

A kromatografidban a nyomas jelentdsen befolyasolhatja a vizsgalt vegyiiletek retencios tényezdit. A
folyadékkromatografidban ez a hatas elsdsorban az oldott anyag molekulatérfogatanak az adszorpcidé soran
bekovetkezd valtozasaval fiigg Ossze, amely a nagy biomolekulak, példaul a peptidek és fehérjék esetében
figyelemre méltdan nagy. Ennek eredményeként a kromatografias savok vandorlasi sebessége térben valtozik az
oszlop hossza mentén, ami befolyasolja a savszélesedés mértékét. Munkank soran, elméleti megfontolasok
alapjan, a kromatografias hatékonysagot nyomas-indukalt gradiens koriilmények kozott vizsgaltuk. A retenciods
tényez6 és a migracios sebesség tanulmanyozasaval megallapithatd, hogy azonos retencios idével rendelkezd
komponensek eltér6 migraciés mintdzatot mutathatnak. Az injektalas utani kezdeti sav szélességét a
nyomasgradiens befolyasolja, és a nyomasra érzékenyebb vegyiiletek esetében jelentésen keskenyebb kezdeti
savokat eredményez. A klasszikus savszélesedési jelenségek mellett figyelemre méltd a nyomasgradiens hatasa a
savszélesedésre. A pozitiv sebességgradiens extra savszélesedést eredményez. Eredményeink egyértelmiien
bizonyitjak, hogy a zénak jelentsen szélesednek az oszlop végén, ha az oldott anyag molaris adszorpcios
térfogatvaltozasa nagy. Ha a nyomasesés novekszik, ez a hatds még jelentdsebbé valik. Ugyanakkor a savok
nagy kilépési sebessége némileg ellenstilyozza a sdvszélesedés extra hatdsat, azonban nem tudja azt tokéletesen
ellensulyozni. Ennek eredményeként a nagyméretti biomolekulak elvalasztasi hatékonysaga jelentésen csokken a
kromatografids nyomasgradiens miatt. Nagynyomasu folyadékkromatografias kortilmények kozott a latszolagos
hatékonysagvesztés mértéke elérheti az 50%-ot is az oszlop sajat hatékonysagahoz képest.

Irodalomjegyzék

[1] S. Fekete, M. Fogwill, M. A. Lauber, Pressure-enhanced liquid chromatography, a proof of concept: Tuning
selectivity with pressure changes and gradients, Anal. Chem. 94 (2022) 7877-7884.

[2] M.Martin, G. Guiochon, Effects of high pressure in liquid chromatography, J. Chromatogr. A 1090

200 (2005) 16-38

86



Cukrokkal a cukorbetegség ellen: Potencialis glikan biomarkerek

vizsgalata a 2-es tipusu diabétesz korai diagnosztikajahoz
Sugars against diabetes: Investigation of potential glycan biomarkers for early diagnosis of
type 2 diabetes

Torok Rebeka, Jarvas Gabor és Guttman Andras
Pannon Egyetem, Mérnoki Kar, Bio-nanotechnologiai és Miiszaki Kémiai Kutatointézet,
Transzlacios Glikomika Kutatocsoport
8200, Veszprém, Egyetem utca 10.

Osszefoglalé

A cukorbetegség a leggyakrabban el6forduld anyagcsere zavar, mely vildgszerte tobb, mint 422
millio6 embert érint. A betegek 90%-a 2-es tipusu diabéteszben szenved, mely soran
inzulinrezisztencia alakul ki, amelyet a vércukorszint emelkedése jellemez. Ez id6vel sziv és
érrendszeri betegségekhez, a szem, a vesék ¢és az idegek sulyos karosoddsdhoz vezethet.
Jelenleg nem all rendelkezésre olyan modszer, amellyel végleg megsziintethetd a betegség,
csupan gyogyszeres kezelések, mint a GLP-1-receptor agonistak és SGLT-gatlo szerek. Ezért
kiilondsen fontos, hogy korai fazisban, a tiinetek megjelenése el6tt diagnosztizaljuk a
betegséget. A kutatas célja, hogy olyan megbizhat6 analitikai mdodszert hozzunk 1étre, mellyel
potencidlis glikan biomarkereket lehet azonositani humén vérbdl, majd ezt tovabb fejlesztve az
eljaras felhasznalhatd legyen a mindennapi orvosi gyakorlatban is. Ehhez kapillaris
elektroforézis alapi elvalasztdsi technikat alkalmaztunk, mely gyors, robosztus, kis
mintamennyiséget igényld, konnyen automatizalhaté és jo felbontast biztosité analitikai
modszer. Az eddigi eredményeink alapjan elmondhato, hogy az 4ltalunk fejlesztett eljarassal
kiilonbségek fedezhetdk fel a diabéteszes ¢és a kontroll (egészséges) minta N-glikén profiljai
kozott. Ez lehetdséget biztosit szamunkra, hogy a Koranyi Andras Mintatar egyediilallo, tobb
generaciora visszanyuld 2-es tipust diabéteszes szérumminta gytijteményét felhasznalva korai

potencidlis glikan biomarkereket fedezziink fel.

Egészségesek Egészséges <> Diabéteszes

Wl A
1. Abra. A glikanok szerepe a diabétesz kutatisban: A Koranyi Andras Mintatarban rejlé lehet6ségek

kiaknazasa a 2-es tipust diabétesz korai diagnosztikajahoz
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