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Kémia angolul
Szerkeszto: Toth Edina

A 2022/1. szamban megjelent szakszdveg mintaforditdsa:

Elelmiszerkémia
Szin

Az élelmiszerek természetes vagy mesterséges uton szinezhetdk. A
pigment egy, a novényi és allati sejtekben megtalalhato, természetesen
elé6fordulé szinanyag. Elelmiszerkémiai vonatkozasban a szinezék egy
fogyasztasra alkalmas, szintetikus, vizoldhaté szinez6anyag. Mind a
pigmentek, mind pedig a szinezékek azért szinesek, mert képesek
elnyelni az elektromagneses spektrumbdl a lathaté fény egy részét és a
megmarado6, el nem nyelt lathaté fényt ateresztik. Ezért nevezik az
ateresztett fényt kiegészité szinnek. Ennek megfelel6en a voros fényt
elnyel6 szinezék vagy pigment kékes-zo6ldes szint ereszt at.

Miért piros a pipacs?

A pipacs egy cianidin nev{i antocianint tartalmaz. A pipacs nedve
savas, és ilyen koriilmények kozott a cianidin a 375 nm és 530 nm
hullamhosszu fényt nyeli el. Az abszorpcids spektrum az alabbi dbran
lathato.

(wavelength = hullAmhossz,

intensity of absorption =

elnyelés intenzitasa)
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A 375 nm-es fény az elektromagneses spektrum ultraibolya
tartomanyaban van, igy ateresztése nem befolyasolja a szint. Az 530
nm-nél mért abszorbancia a spektrum kék-zold tartomanyaba esik, és
a pipacsok cianidinje a kékeszold komplementer szinét, azaz a
voroset bocsatja at.
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Pigmentek

A természetesen el6fordulé pigmentek koézé az antocidanok, a
karotinoidok, a klorofill és a hem tartoznak. (Lasd.: 3. tablazat)

Antocianok

o A ndvényekben leggyakrabban el6fordul6 pigmentek

o Ezek felel6sek a gylimolcsok és zoldségek rézsaszin, piros, lila és
kék szinéért, beleértve a voros és a kék afonyat, epret és malnat.

Karotinoidok

e A természetben legelterjedtebb pigmentek (dontd tobbségiiket
algak allitjak eld)

e Az  A-vitamin-szintézis  el6anyagaként  szolgalnak: a
gyumolcsokben és zoldségekben taladlhaté karotinoidok az ember
A-vitamin-sziikségletének 30-100%-at teszik ki.

e Szinlik a sargatél a narancsvorosig terjed. Megtalalhatéak a
bananban, a sargarépaban, a paradicsomban, a gérogdinnyében,
a paprikaban és a safranyban.

e Avoroés asztaxantin (egy fehérjével komplexet képezve) felel6s az
él6 homarok és rakok kék vagy z6ld, valamint a lazacok és a
flamingok rézsaszin szinéért

Klorofill Hem

e A z0ld noévényekben taldlhaté,a | ¢ A mioglobin felelés a friss
fotoszintézishez sziikséges f6 husok lilas-voros szinéért
pigmentek

3. tdbldzat. Természetben el6fordulé pigmentek

A szin és a pigmentek stabilitasat befolyasol6 tényezdok

Szamos tényezd befolyasolja a pigmentek szinének stabilitasat. Ezek
alapvetden olyan tényezo6k, amelyek a molekula szerkezetét valtoztatjak
meg, mivel az befolyasolja a pigmentek altal elnyelt 1athat6 fény pontos
hullamhosszat, és ezaltal az ateresztett komplementer szineket. Ezen
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tényez6k kozé tartozik az oxidacié, a hémérséklet-valtozas, a pH-
valtozas és a fémionok jelenléte.

Antocianok

Vizes oldatban az antocianok Kkiilonb6z6 formakban vannak jelen,
amelyek egymassal egyensulyban vannak. A pH és a hdémérséklet
megvaltoztatasa befolyasolja az egyensulyi helyzetet és igy a szinért
felel6s meghatarozo speieszeket is. Alacsony pH-n (savas oldatban) és
alacsony hémérsékleten a legszinesebbek. H6 hatasara az egyensuly a
jobbra mozdul el, és a vegyiiletek kevésbé lesznek termodinamikailag
stabilak. Ez okozza a szinvesztést és a barnulast.

kinoid (A) = flavilium (AH+) <= kabrinol = kalkon
(kék) (voros) (szintelen) (szintelen)

Az antocianok olyan fémionokkal is komplexeket képeznek, példaul az
aluminium- (Al3+) és vas(IlI) (Fe3+) ionokkal. Ezek az ionok a ,badog”
konzervdobozokat alkoté fémben is megtaldlhatoak, igy az ezekkel
érintkezésbe keriil6 gyiimolcsbef6ttek is, ez pedig elszinez6déshez
vezethet.

Karotinoidok

A karotinoidok nagyszamu valtakozé egyszeres és kétszeres szén-szén
kotést tartalmaznak, amelyek egyiittesen felel6sek a vegyiiletek szines
voltaért.

A karotin szerkezetét és lathat6 spektrumat az alabbi dbra szemlélteti.
Alathat6 spektrum ibolya-kék tartomanyaban nyeli el a fényt, amely azt
jelenti, hogy sarga fényt ereszt at.

A szén-szén kett6s kotések telitetlensége miatt a karotinoidok
érzékenyek az oxidaciéra. Ezt az oxidaciés folyamatot a fény, egyes
fémek és hidroperoxidok katalizalhatjdk. Ez megvaltoztatja a kotés
tipusat, és a szin halvanyodasaval, az A-vitamin aktivitdsanak
elvesztésével és kellemetlen szagok keletkezésével jar.

A karotinoidok 50 °C-ig, valamint a 2-7 kozotti pH-tartomanyban
stabilak, ezért az élelmiszer-feldolgozas legtobb formdaja soran nem
bomlanak le. Melegitéskor a természetben el6forduld transz-izomer
atalakul cisz-izomerré.
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Klorofill

A Klorofill egy porfin nevli csoportot tartalmaz, amelyet négy
nitrogénatom alkot. A porfingy{ir(i nagyon stabil komplexet képez a
magnéziumionnal (1asd az &brat). A klorofill hével szembeni stabilitidsa
a pH fiiggvénye. Megfeleléen lugos (pH = 9) kdzegben termo-
dinamikailag stabil, viszont kell6en savas (pH = 3) kdzegben instabil.
Melegités hatisara a novény sejtmembranja karosodik, savak szabadul-
nak fel, amelyek csokkentik a pH-értéket. Ezen az alacsonyabb pH-
értéken a magnéziumiont Kkiszoritja két hidrogénion, melynek
kovetkeztében egy olajzold-barna szini feofitin-komplex keletkezik. A
sejtek melegités hatasara valé bomlasa szintén noveli a klorofill fény
hatasara val6 bomlasanak esélyét.

Hem

A hem csoport is porfingylriit tartalmaz, de egy vasionnal képez
komplexet. Az oxidaci6 sordn az oxigén kotédik a lilasvoros
mioglobinhoz (Mb), és voros oximioglobin (MbO2) képzédik. Mind a Mb-
ban, mind az MbO;-ban a hem csoport vasa vas(ll)-ion - Fe2r -
formajaban van jelen. A Mb és MbO, autooxidaciéja révén a vas
oxidaciés allapota vas(lll)-ra - Fe3+ - valtozik. Fe3+ Aallapotban
metmioglobinnak (MMb) nevezik. A metmioglobin élelemiszeripari
szempontb6l nemkivanatos barndsvorés szindi anyag. A harom
megjelenési forma kozotti dtalakulds konnyen végbemegy.

MbO; = Mb = MMb
oximioglobin mioglobin metmioglobin
(voros, Fez) (lilas-vords, Fez+) (barna, Fe3+)

Az autooxidaciébdl szarmazé barna metmioglobin képzddési
sebességének minimalizaldsdhoz a hust oxigénmentesen taroljak.
Alacsony gazatereszt§ képességili csomagolofolidkat hasznalnak. A
leveg6t eltavolitjak, és védbgazt, dltalaban tiszta szén-dioxidot juttatnak
a csomagolasba.
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Mesterséges szinez6anyagok (szinezékek)

Ha egy bizonyos élelmiszerre vagyunk, érdemes lehet megvizsgalni a
csomagolast. A legtdbb orszagban ma mar minden élelmiszeren fel kell
tlintetni az dsszetevéket. Példaul egy csomag malnazselé lehet, hogy
soha nem latott malnat. Ehelyett aromakat és szinezékeket adnak hozz3,
hogy az "étel" ize és kinézete a malnara hasonlitson. Az élelmiszer-
adalékanyagokat szamokkal 14tjak el, hogy azonositani lehessen 6ket. A
viladg egyes részein E-szamoknak nevezik 6ket, mashol a Nemzetkozi
Szamozasi Rendszer (International Numbering System, roviden INS)
van hasznalatban. Sajnos sok mesterséges szinezékrdl bebizonyosodott,
hogy rékkelté hatdsu. Példaul 1938-ig a 4-dimetil-amino-azobenzolt
haszndltdk vaj szinezéséhez. Ezt a ,vajsarga” ételszinezéket mostanra
kivontak a forgalombdl, mivel rakkeltd hatasu.

Az egyik gondot a kiillonb6zd orszagok eltéré szabalyozasi rendszerei
okozzak. Néhany szinezéket, amely egyes orszagokban engedélyeznek,
mas orszagokban betiltottak. Sok élelmiszer 1épi &t a nemzetkdzi
hatéarokat, ezért ez a jelenség jogos aggodalomra ad okot: sziikségessé
valt egy szinezékekre vonatkoz6 nemzetkdzi jogi szabalyozas. A
nemzetkozi iskoldk laboratériumi gyakorlataihoz ez a témakor kivalo
lehet6ségeket ad: a didkok Osszehasonlithatjdk az azonos termék-
tipusok kiilonb6z6 orszagokbdl szarmazd eltéré markaju mintak
Osszetételét. A termékekben talalhaté kiilonb6z8 szinezékeket
kromatografias modszerekkel azonosithatjak.

Az élelmiszerek nemenzimes barnulasa

A példaul az alma hamozasat kovetd, in. enzimes barnulas altalaban
nemkivanatos - az ételek izét és megjelenését azonban javitja az alapos
f6zés soran bekovetkezd természetes barnulas.

A magas szénhidrat tartalmu (kiilonoésen a szacharézt és a redukalo
cukrokat, példaul glikdzt tartalmazd) és a kevés nitrogént tartalmazo
vegyliletekbdl all6 élelmiszerek karamellizalhatok. Bar ez egyszeriien
melegitéssel megvaldsithatd, a kémiai folyamat korantsem ilyen
egyszer(. Mind a szachar6z, mind a gliik6z karamellizalasakor sokféle
anyag keletkezik, koztik savak, édes és keserli szarmazékok,
karamellaromaju illékony molekuldk és barna szinli polimerek. A
karamellizaci6é sebességét noveld tényezbék kozé tartozik a savas (pH =
3-ndl alacsonyabb kémhatas) illetve a bazikus katalizator (pH = 9-nél



DO0I:10.24360/KOKEL.2022.3.154 183

magasabb kémhatas). A h6mérséklet is fontos. F6zés soran nem térténik
karamellizacio, mivel 120 °C feletti h6mérsékletre van sziikség, ami a
magas cukortartalmi élelmiszerek siitése sordn fordul els. A
karamellizaciot latjuk akkor is, amikor a tojast tartalmazo6 ételek teteje
,barnara sil”.

A nitrogéntartalmu élelmiszerek esetében a Maillard-reakci6é soran a
szénhidrat - akar szabad, akar keményit6ben kotott cukor - egy szabad
vagy fehérjelancot alkot6 aminosav aminocsoportjdval reagal
Alapvetéen egy redukalé cukor és az aminocsoport kozotti
kondenzaciés reakciorél van szé. A lizin aminosav jelenléte
eredményezi a legnagyobb mértékdi barnulast, a ciszteiné pedig a
legkisebb mértékiit. igy a lizint tartalmazé élelmiszerek, mint példaul a
tej, kdnnyen barnulnak. Mivel a nedvesség csokkenti a hémérsékletet, a
j6 porkolt elkészitéséhez célszer( a hust, a zoldségeket és a lisztet forro
olajban jél megpiritani, hogy kihozza az izeket, miel6tt folyadékot
adnank hozza. A Maillard-féle barnulas torténik a tejcsokoladé
készitésekor, illetve ha cukrot és tejszint melegitiink vajkaramella,
tejkaramella vagy karamell készitéséhez.

A 2022/2. szamban megjelent szakszéveg mintaforditdsa:

7 7

Az ecetsav eldallitasi utjai

1. Bevezetés

[...] Az ecetsav atlatszo, szurés szagu, csipds izl folyadék, olvadaspontja
16,73 °C, forrdspontja pedig 117,9 °C. A, hagyomanyosan ,ecetnek”
nevezett  ecetsavat széles korben  haszndljdk  élelmiszer-
tartositoszerként. Elsg felfedezésre (i.e. 5000 koriil) a feliigyelet nélkiil
hagyott sz6l6lé borra valtozdsa soran Kkeriilt sor. A hires orvos, II.
Hippokratész (i.e. 420 kortl) ecetsavat hasznalt a sebek tisztitasara. Az
ecetsav kozvetlen és kozvetett felhasznalasa szamos vegyipari agazatra
terjed ki, mint példaul az élelmiszeripar, a gyogyszeripar, a vegyipar, a
textilgyartas, a polimergyartds, a gydgyaszat, a kozmetikai ipar stb.
Azota az ecetsavrol bebizonyosodott, hogy egy sokrétiien felhasznalhaté
kémiai épitéelem, amelynek eredményeképp az iranta vald kereslet
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folyamatosan novekszik. Az ecetsavtermelés varhatéan eléri majd a 18
millié tonnat, évi atlagos 5%-o0s novekedéssel szamolva.

2. Ecetsavgyartas

Az ecetsavat f6ként kémiai uton Allitjdk el6, amely homogén és
heterogén katalitikus moddszereket is magaban foglal. A metanol
Monsanto-eljaras soran torténd karbonilezése a legelterjedtebb ut,
amely kiilonféle Kkatalizatorok alkalmazasaval és a folyamat
hatékonysaganak fokozddasaval a Cavita-eljarasként ismert utta
fejlédott tovabb. Az elmult évtizedben egyre nagyobb érdeklédés 6vezi
a fermentdcion alapulé megoldasokat is; azonban a kereskedelmi
vonatkozdsok szempontjab6l még tovabbi fejlédés sziikséges. A
fenntarthaté termelés aktudlis tendenciai silirgés paradigmavaltast
kovetelnek meg: olyan fenntarthatd el6allitasi utak kifejlesztésére és
alkalmazasara van sziikség, amelyek csokkentik a kornyezeti terhelést.
Létezik egy membran alapi technoldgidkon alapulé megoldasi
lehetdség, amely nagyon egyszerii konstrukcié mellett kornyezetbarat
el6allitast tesz lehet6vé.

2.1 Hagyomanyos eljarasok
2.1.1 Metanol karbonilezése

A Monsanto-eljarasként is ismert karbonilezési eljaras az ecetsav
nagylizemi gyartasa soran leggyakrabban alkalmazott mddszer (2.
abra). A metanolt és a szén-monoxidot folyadék fazisban reagaltatjak
egymassal rodium (Rh) alapu katalizator jelenlétében, 150-200 °C
hémérsékleten és 30-50 bar nyomadason, a folyamat a keletkezett
ecetsavra nézve 95%-os szelektivitasu, a maradék 5%-ban pedig olyan
melléktermékek keletkeznek, mint a hangyasav és a formaldehid. A
hidrogén-jodidot a folyamat soran ligos promoéterként haszndljak. A
reakcio folyadék fazisban megy végbe homogén katalizator alkalmazasa
mellett, olddszerként metil-acetatot hasznalnak. A reakcidhoz
szabdlyozott mennyiségli viz sziikséges, amelyet in situ (jelentése:
eredeti helyén, vagyis a reakciéedényben) metanol és hidrogén-jodid
reakcidjaval allitanak el6. A Monsanto-eljaras soran a reakcidsebesség a
viz koncentraci6jatol fligg. A reakcid soran melléktermékként CO2, H; és
metanol keletkezik. A reakcioban keletkezett metanolt jrahasznositjak.
Az eljaras az id6k soran fejl6dott, a tiszta ecetsav viz és melléktermékek
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elegyétdl valo elvalasztasara kiilonb6z6 mddszereket alkalmaztak. Ezt
az eljarast a BP Chemicals nevli cég mddositotta: a rédium alapu
katalizatort iridium (Ir) katalizatorra cserélték, ez Cavita-eljarasként
lett ismert. Az iridium Kkoordinaciés fémként valé hasznalata
gazdasagosabba teszi a folyamatot, mint a rédiumé. Az iridium
katalizator haszndalata noveli a brutté reakcié sebességét.

Komoly aggodalomra adnak okot a jelenleg hasznalt eljarasokbol
szarmaz6 biztonsagi és kornyezeti kockazatok. Az ecetsav erdsen
korroziv, a gyartasi folyamatoknak fenntarthatobba és kornyezet-
baratabba kell valniuk, ez pedig az el6allitdsi és az azt kovetd
elvalasztasi technolégidk energiaigényének csokkentésével, valamint
heterogén katalizatorok hasznalataval érhet6 el. A japan Chiyodo cég
kifejlesztett egy heterogén Rh-katalizatoros eljarast, amelyben fém
rédiumot vinil-piridin gyantan rogzitettek. A heterogén katalizator
alkalmazasa segit megel6zni a folyadékfazisban kialakulo
katalizatorvesztéséget, valamint elGsegiti a reakcidelegytél vald
konnyebb elvalasztast. A reakcioban felhasznalt viz mennyisége nagyon
alacsony, igy a viz ecetsavtdl valé elvalasztidsa energiahatékonysag
szempontjabdl kedvezdbb a tobbi emlitett eljarashoz képest.

2.1.2 Acetaldehid oxidacidja

Az ecetsav elballitdsara az acetaldehid oxidacidja volt az elsédleges
elé palladium és réz-klorid felhasznalasa mellett, majd azt tovabb
oxidaljak ecetsavva (3. dbra). Ugyanez a folyamat megy végbe kobalt és
krém alapt katalizator alkalmazasaval, 55 bar nyomason és 150 °C-os
hémérsékleten. Az etilén egy l1épésben torténd ecetsavva alakitasa soran
6lom és 6lom-platina alapu katalizatort alkalmaznak, amely reakci6 az
acetaldehid-oxidacios eljarashoz képest magas nyomason megy végbe,
ecethozama pedig alacsony.

2.1.3 Szénhidrogének oxidacidja

Az &svanyolajb6l mint nyersanyagb6l szarmazé szénhidrogéneket,
példaul a butant és a konnylibenzint (naftat) is hasznalnak ecetsav
el6allitasara kobalt-acetat és krom-acetat katalizator alkalmazasaval (4.
abra). A reakci6 viszonylag magasabb hémérséklettartomanyban (150-
230 °C) és nyomason (50-60 bar) megy végbe. Az eljaras kiindulasi
anyaga szénhidrogén-keveréket tartalmazé kéolaj, ez pedig az ecetsav
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mellett egyéb melléktermékek, példaul aceton, hangyasav és propionsav
képz6déséhez vezet. Igy ez a folyamat nem eredményez tiszta ecetsavat.
Ez az eljaras inkabb illékony zsirsavak keverékének eldallitasara
alkalmas.

2.2 Fermentacios eljarasok

Az erjesztésen, vagyis fermentacion alapulé moédszerek leginkabb az
étkezési ecetsav, azaz ecet el6allitdsara alkalmasak. Ez a folyamat féként
megujuld szénforrasok, példaul alma, sz616, korte, méz, nad, kdkuszdio,
datolya, gabonaszirup, hidrolizalt keményit6, sor és bor felhasznalasat
foglalja magaban. A fermentaciés folyamat alapvet6en két 1épésbdl all:
els6 az élesztével végzett kezelés, amelyet az ecetsavtermeld
baktériumok (angolul elterjedten réviditik az AAB betiliszdval - Acetic
Acid Bacteria) kovetnek. Az ecet kereskedelmi célu gyartasa
ecetsavtermel§ baktériumok altal végzett oxidativ fermentacidval
torténik. Az Acetobacter és a Gluconacetobacter a leggyakrabban
hasznalt fajok a tiz osztalyozott nemzetség koziil. Az Acetobacter
pasteurianust hagyomanyosan a 6%-ot (V/V) meg nem haladd

s

s

el6allitasara haszndljak. Az ecet ara a felhasznalt forras tipusatol és a
termelés helyétdl fliggéen valtozik.

2.2.1 Orleans eljaras

Ez egy jol bevalt, hagyomanyos moddszer, amelyet kis mennyiségli
ecetsav el6allitasa soran részesitenek elényben. A francia Orléans
sz6bol ered, ezen folyamat soran a kiindulasi anyagok fermentalasara
fahordokat hasznalnak. Ezt a moddszert kovetik a vilag kiilonbozd
régidiban az adott évszakban elérhetd, meghatarozott alapanyagokbdl
torténd egzotikus ecetfajtdk elkészitése soran. A hagyomanyos
balzsamecetet a vilag kiilonb6zé részein allitjak eld, ezek kozé soroljuk
a spanyol sherryt, a gorog oxost és az olasz modenai ecetet.

2.2.2 Csepegtetétes eljaras

Ezt az eljarast az Orléans-eljardsban tapasztalhaté lassu ecetesedés
megoldasara fejlesztették ki. Az eljaras intenzitdsanak novelésének
érdekében megerdsitették az ecetsavbaktériumok és a szubsztrat
kozotti kolcsonhatasokat. Az alkoholos szubsztratot folyamatosan
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keringetve locsoljak a fermentatumra, igy biztositjak a kivant ecetsav-
koncentraciot. A reakcioh6t a rendszeren atvezetett leveg6 segitségével
szabalyozzak. Az eljaras hatranya, hogy a membran feliiletén kocsonyas
anyag halmozédik fel, amely az id6 muldsaval csokkenti a reakcid
sebességét.

2.2.3 A szubmerz eljaras

Ezt a modern fermentacids mddszert hasznaljak az ecet tomeggyartasa
sordn. Ez a legszélesebb korben elterjedt modszer, és az el6z6
mddszerhez képest nagy hozamot és gyors oxidaciés sebességet
biztosit. 30-szor gyorsabb, mint az Orléans-eljaras, és nagyobb
hatésfokkal allitja el§ az ecetsavat. Ez a folyamat nagyobb hozam mellett
viszonylag kis helyet igényel. A folyamathoz az ecetképz6dés
sebességének novelésére a Fringe-acetitor nevli berendezést
hasznaljak. Az ecetsav hozama 98%. A magas mindségli ecetsav
eléréséhez tiszta szubsztratokra van sziikség. Ez az erjesztési folyamat
igen gazdasagos, felépitése egyszer(i, a folyamatszabalyozas pedig
koénnyd.

A fermentaciéos moédszer viszonylag egyszeri miveletekkel gazdasa-
gosan megvaldsithatd. Ezen eljaras azonban a jelenlegi globalis igény
kielégitésében csak korlatozott szerepet jatszik. Jollehet, a hagyo-
manyos eljaras tobb 1épést foglal magaban, példaul frakcionalt
desztillaciét, kondenzaciét és kristalyositast, amelyek novelik az
egyébként is magas gépi koltségeket. Az lizemi koriilmények nehezek,
figyelembe véve a folyamat hémérsékletét és nyomasat, valamint az
ecetsav korroziv természetét. Az ecetsav vizt6l vald megtisztitdsa egy
tobblépcsos folyamat, amely nagy mennyiségii energiat fogyaszt, ami az
egész folyamatot bonyolultta és kritikussa teszi. Ezen tdlmenden a
folyamat nagy munkaer6t igényel, szigora biztonsagi protokollokkal és
szabalyokkal.

3. Az 1j, fenntarthaté technoldgiak fejlesztésének sziikségessége

A globalis felmelegedés egyre n6vekvd fenyegetését és az ecetsav iranti
folyton novekvd globdlis keresletet tekintve, égetd sziikség van Uj
technolégiai megkdozelités és fenntarthat6 alapanyagok kifejlesztésére
az ecetsavgyartashoz. Annak ellenére, hogy a kézelmultban szamos Uj
folyamatrol és technologiai fejlesztésr6l szamoltak be, ezek magas
termelési koltségeikhez képest nem képesek elegend6 hasznot termelni.
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Az ecetsav elvalasztasa tovabbra is kulcskérdés a gazdasagi és
energiafogyasztasi akadalyok lekiizdésében. A kiilonb6z6 miveletek,
mint példaul a desztillacio, a beparlas, az abszorpcid, a szliréssel torténd
kristalyositas és a ligos semlegesités id6- és energiaigényesek. Annak
ellenére, hogy ezek a folyamatok tobb 1épésbdl allnak, az egyre ndovekvd
kereslet miatt kénytelenek vagyunk ezt az utat kovetni. Masrészt az
fermentacios eljardsok megbizhatdsaguk mellett nem alkalmasak a
jelenlegi kereslet Kkielégitésére. igy egy uj eldallitisi moédszer
kidolgozasa vagy az elvalasztasi eljaras hatékonysaganak fokozasa
drasztikusan csokkenthetné az ecetsav teljes eldallitasi koltségét. A CO
és CO; mint foldgazbol eldallitott alapanyagok hasznositisa az
ecetsavtermelés hosszu tavu fenntarthat6sagat kindlja. Ez a technolégia
nagy tisztasagu ecetsavat kindl kornyezetbarat termelés mellett.
Ezenkivil a membran alapi elvalasztasi eljarasok az ecetsav
eléallitaisanak hatékony maddjat jelenthetik. Az wutakat rdviden
targyaljuk.

3.1 CO és CO; mint mint fontos nyersanyag

A CO; és a szintézisgdz hasznositasa fenntarthato alternativat kinalhat
az ecetsav el6allitasara. A BP bejelentette az attorést jelent6 folyamatot,
amely soran szintézisgazbdél mint foldgazbdl szarmazé alapanyagbol
allitanak el ecetsavat. Ez alternativat nyujt a SaaBre eljarassal
szemben, amely sordn harom integralt 1épésben allitjak eld az ecetsavat.
Az ecetsav szintézisgdzbol torténd elballitdsaval elkeriilhetd a CO
tisztitasa és a metanol vasarlasa. Bar a technoldgia még nem teljesen
kiforrott, a fenntarthatésag tekintetében jobb alternativat kinal
Hasonléképpen az el6z6hoz, az ecetsav el6allitasa torténhet CO; és H;
reagaltatasa sordn keletkezett metanolbdl, amelyet egy tovabbi
karbonilezési 1épés kovet.

3.2 Membran alapu technolégiak

A membrantechnoldgia szabalyozott tdmegatviteli sebesség mellett
teszi lehet6vé a folyadékok, g6zok és gazok szelektiv szétvalasztasat.
Ezek a folyamatok kdénnyen kezelhet6ek és egyszerlien megtervez-
hetéek. A technoldgia fejlesztési lehet6séget kinal az energia-
felhasznalas tertletén. A kiilonb6z6 komponensek -elvalasztasara
tobbféle eljaras keriilt lefrasra a membran pérusmérete alapjan. Ezek
név szerint a mikrosziird, az ultrasziroé és a nanosziir6 membranok. A
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rendszer lizemi nyomasa (1-20 bar kozott valtozik) a hasznalt membran
porusméretétdl fliggéen valtozik. A forditott ozmoézis egy masik
membrantechnoldgia, amely nem porézus membrant hasznal. Ez a
folyamat 20 bar feletti nyomason miikodik. A membrantechnoldgiak az
ecetsav kémiai udton torténd elvalasztiasara szolgalé feldolgozasi
folyamatok, valamint a fermentaciés folyamatok soran egyarant
alkalmazhatéak. Az erjeszt6 berendezés és egy ecetsav-ateresztd
membran kombinacidja segitheti az ecetsav elvalasztasat, ezzel pedig
kikliszobolhet6 a folyamat 6ngatlé hatasa.

Zarszoul

Az ecetsav ipari el6allitasi lehet6ségei nem szerepelnek a kémia
tankonyveinkben. Aki megprdbalt a vilaghalén tajékozddni, gyorsan
rajohetett, hogy a szokasos internetes forrasok sem segitenek. Léteznek
olyan interneten elérhet§ szotarak és forditaskeres6k, amelyek
hivatalos forditasokat is 0sszehasonlitanak. A legtobb esetben nagyon
hatékonyak, de ez nem az az eset.

Komoly utdnajarastigényelt, hogy egyes eljarasokat helyesen forditsunk
(pls.: trickling method). Optimista als6 becsléseim szerint is minimum
3-5 forrast kellett taladlni egy igazan jo forditdshoz. Mint mindig,
els6dlegesen a szoveg mindségi megértése adja a pontozas alapjat.
Hiszen nem azt varjuk a kozépiskolas korua versenyz&ktdl, hogy ismerjék
a vegyipari technol6gidkat, hanem azt, hogy érzékeljék, hogy melyik
szakszé igényel komolyabb utdnaolvasast.

Sziikségesnek érzem leirni, hogy egy meglehet6sen aktualis cikk, ezért
sok olyan informacié is szerepel benne, amit még a vegyipari
technoldgia alapjait tanulék sem tanulnak. Ez az f6 oka, hogy jellemzden
régebbi szovegek keriilnek kitlizésre.
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A 2021/22-es tanév angol forditasi versenyének végeredményei:

. Osszpont
NEV Oszt. ISKOLA (max. 400)

Horvath Lilla 12 Tancsics Mihaly

" | Gimnazium, Kaposvar 398,8
Horvath Kata 10 Széchenyi Istvan

" | Gimnazium, Sopron 396,7
Racz Jazmin 10 Széchenyi Istvan

" | Gimnazium, Sopron 394,4
Szemerady 11 Verseghy Ferenc
Zsanett " | Gimnazium, Szolnok 393,2
Huszar Krisztina 10 Széchenyi Istvan

" | Gimnazium, Sopron 392,7
Kozma Bence 10 Csokonai Vitéz Mihaly

" | Gimnazium, Debrecen 391,9
Takacs Noémi 10 Vasvari Pal Gimnazium,

" | Székesfehérvar 390
Csingi Zoltan 12 Szent Bazil Oktatasi

" |Kozpont, Hajdudorog 388
Szedlacsek Anna 10 Kolcsey Ferenc

" | Gimnazium, Budapest 386,1
Rabi Zoltan 10 Széchenyi Istvan

" | Gimnazium, Sopron 384

A tablazatban a legjobb 10 bekiild6é pontszamai szerepelnek.

Mindenkinek gratuldlunk a kival6 munkakhoz!




