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BEVEZETES

Az itakonsav kettds kotést is tartalmazo di-karbonsav, mely vizkilépéssel, észter kotéseken
keresztiil polimerizalddni képes, illetve mas vegyiiletekhez kapcsolédva kopolimerként vesz
részt a polimerizacioban. Az itakonsav alkalmazasi teriilete rendkiviil sokrétii: A hagyomanyos
mianyagipari alkalmazasokon tul az egészségiigyben, gyogyaszatban is széleskorlien
alkalmazzdk, mint biokompatibilis miianyag. Hosszutavon a petrolkémiai alapi miianyagok

kivaltasa a c€l, melyet az itakonsav eldallitasi koltségeinek tovabbi csokkentésével lehet elérni.

Napjainkban az itakonsavat fermentacios tton allitjak eld, amit tobb 1€péses tisztitasi,
kristalyositasi folyamat kovet. Ennek megfeleléen a koltségek csokkentésére iranyuld
kutatasok két f6 teriiletre fokuszalnak: hatékonyabb és olcsobb fermentécids technikdk
kidolgozasa és ipari méretli alkalmazasa, illetve a fermentaciot kovetd termékkinyerési €s

tisztitasi 1épések csokkentése és egyszerlsitése.

Kutatd6 munkdam f6 teriilete a fermentlé feldolgozéasi és termékkinyerési szakaszhoz
kapcsolodik. Célom, olyan elvalasztasi modszer tanulmanyozisa volt, mely a jelenleg
elterjedten alkalmazott, tobbszdri kristalyositdsos tisztitast valtand fel egy hatékony,
kornyezetbarat modszerrel. Az elektrodializis olyan membrantechnikai eljarés, mely az
elektromos térerd hatasara szétvalasztja az oldat eltérd toltésti komponenseit és visszamaradnak
a toltéssel nem rendelkezé vegyiiletek. Igy az itakonsav tartalmii oldatot egy Iépésben el lehet

valasztani a fermentlétdl, hulladék oldat keletkezése nélkiil.

Az elektrodializis vizsgalata soran, a paraméterek valtoztatasa mellett meghataroztam az
itakonsav elvélasztds optimalis beallitdsat. Mivel az itakonsav fermentacié termékgatolt
folyamat, ezért az elektrodializis célja kettds: a termék oldaton tal egy itakonsav mentes oldatot
is kaptam, mely visszavezethetd a tovabbi fermentacioba. igy a kisérletek értékelésénél a 6
szempont az elektrodializis optimalizadlasa volt, de figyelembe vettem egy integralt
fermentor/elektrodializis rendszer lehetdségét is. A munka utolsé 1épéseként a dializalt oldatbol

kikristalyositottam az itakonsavat, teljessé téve ezzel az itakonsav eléallitas folyamatat.



KISERLETI MODSZEREK

A kisérletek soran olyan elektrodializalot hasznaltam, mely az anion-, és kation-cseréld
membranon kiviil bipolaris membrant is tartalmazott. Ebben a berendezésben vizsgaltam a {6
paraméterek hatasat az itakonsav elvalasztasara. Az oldatok 0Osszetételében fokozatosan
jutottam el a tisztan itakonsav tartalmu modell oldattol a valés fermentlé elektrodializiséhez. A
mérési adatokbdl minden bedllitdisndl meghataroztam az itakonsavra vonatkoztatott
aramhatasfokot és ez alapjan a rendszer miikdodési tartomanyan beliil megallapitottam az
elektrodializis optimumat. A valos fermentlével végzett -elektrodializis eredményeit

Osszevetettem a modell oldatokéval, de figyelembe vettem a fermentaci6 paramétereit is.

UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

A Ph.D.-hez kapcsol6do kutatomunka soran elért ) tudomanyos eredményeket az alabbi

4 tézispontban foglaltam ssze:

1. Itakonsavat tartalmazé modell oldatok bipolaris elektrodializisét vizsgéalva
megallapitottam, hogy
— avizsgalt hdrom paraméternek — a diluatum kezdeti itakonsav tartalma, a diluatum
kezdeti pH-ja és az elektrodializaldo berendezés cellafesziiltsége — az itakonsav
aramhatasfokara gyakorolt hatasa nem irhat6 le linearis modellel;
— a legmagasabb aramhatasfok értékeket - 91,9 - 99,2 % - mindharom vizsgalt
paraméterre a tartomany kozépso értékénél - 33 g/L kezdeti itakonsav tartalom,

pH =5 kezdeti pH, 20 V kapocsfesziiltség - értem el.

A diludtum kezdeti pH-jat allando értéken tartva a diludtum kezdeti itakonsav tartalmat
¢s az elektrodializator kapocsfesziiltségét valtoztatva meghataroztam az adott
paraméterek mellett végzett elektrodializis itakonsavra vonatkoztatott aramhatasfokat.
Variancia analizissel megallapitottam, hogy a vizsgélt tartomanyban, masodfoku
polinommal kézelitve, a kezdeti itakonsav tartalomnak és a kapocsfesziiltségnek van
szignifikdns hatdsa az 4ramhatasfokra. A kezdeti itakonsav tartalom ¢és a
kapocsfesziiltség fliggvényében abrazolt aramhatasfokra illesztett feliilet maximumabol
meghatdroztam az optimalis bemeneti paramétereket. A diluatum kezdeti itakonsav
tartalomra 32,81 g/L, mig az elektrodializator kapocsfesziiltségére 17,84 V adodott. A

kisérleti adatokra két paraméteres, masodfoku feliiletet illesztettem, melynek



szorasnégyzete R? = 0,95 volt. Az illesztett feliilet csak a vizsgalt tartoméanyon beliili

pontokra érvényes [I].

A kibdvitett modell oldattal végzett bipolaris membranos elektrodializis kisérletek
eredményei alapjan megallapitottam, hogy

crer

25 %-kal csokkentették az itakonsavra szamolt aramhatasfok értéket, mivel ionos

vegyiiletként az elektromos térerd hatasara egylitt haladtak az itakonat ionnal;

- a glikoz tartalom nem befolyésolta az aramhatéasfokot, mivel semleges molekula

Iévén nem vandorolt az elektromos tér hatasara;

- a diluatum kezdeti itakonsav tartalma befolydsolta az aramhatasfokot és az
elvalasztas idejét. A kezdeti itakonsavat 5 g/L-r6l 15 g/L-re ndvelve az
aramhatasfok értéke 78,3 %-16l 98,5 %-ra ndtt, mikdzben az elvalasztas ideje 5
orarol 9 orara nott [11I].

Valos fermentlével végezett bipolaris membranos elektrodializis kisérletek eredményei

alapjan megallapitottam, hogy

- a pH emelésének hatasara az elvalasztas teljesebb €s gyorsabb lett, viszont az
aramhatasfok csokkent: a diluatum kezdeti pH-jat 3,04-r6l 7,4-re emelve az
itakonsavra szadmolt aramhatasfok 56,1 %-r6l 37,8 %-ra csokkent, mig a

termékkinyerés 67,3 %-rol 74,7 %-ra nétt [11].

- a bipolaris membréanos elektrodializdtor membran tripletjeinek szamanak felére
torténd csokkentésével, azonos késziilék kapocsfesziiltség mellett, az egy tripletre
juto fesziiltség megduplazodott és igy a membran egységen athaladd aram is

kétszeres lett. Emellett az aramhatasfok értéke 37,8 %-16l 63,2 %-ra nétt [IV].

Az itakonsav kinyerés ¢és kristalyositds hatékonysaganak novelésére a Savas

ugy, hogy az itakonsavban elszegényedett Diludtumot friss itakonsav tartalmura

cseréltem.

— amivelet alatt az itakonsav vandorlés sebessége nem csokkent, annak ellenére sem,
hogy a membran két oldalan jelentdsen nétt az itakonsav koncentracio kiilonbség;

— az elektrodializis &ramhatasfoka — fermentlé 0sszetétell elektrodializises mérések

koziil — itt érte el a legmagasabb értéket, 71,4 % -t;



— a kristalyositasi elokisérletek soran 99,5 %-os tisztasagl itakonsavat allitottam elo.

A teljes kristalyositasra vonatkoz6 termékkinyerés 78 — 80 % -s volt [IV].
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