Biraloi vélemény
Hodur Cecilia: ,Elelmiszeripari melléktermékek és hulladékok hasznositasanak Gj iranyai” cimi MTA doktori értekezésérs|

Fenti értekezés 120 oldal terjedelm(, egy gépelt oldal 50 sorbdl és 110 lelitésbdl all, a papir mindkét oldalara nyomtattak,
igy felkért biraloként kellemes meglepetést okozott a viszonylag vékony kivitelli miivet kézbe venni.

Formai szempontbél az értekezés szerkezete az elbirasoknak megfelel, a Szerzé6 mondanivaldjat tartalmazé kézirat
terjedelme 100 oldal, mely szerkezetileg 5 fejezetbél all:

1. Bevezetés és célkitlizés

2. Irodalmi hattér

3. EIméleti megfontolasok, kisérleti eszkdzrendszer

4. Vizsgalati eredmeények, adatfeldolgozas

5. Osszefoglalas — Uj tudomanyos eredmények

Szamozas nélkil 20 oldalon tovabbi fejezetek tartalmazzék az irodalomjegyzéket, mellékleteket, jelmagyarazatot és
kbszonetnyilvanitast.

Az értekezés 3.-4. oldalan talalhaté Tartalomjegyzékbdl lathatd, hogy a Szerzd a 4. fejezetben négy decimalis
részletességgel, 2-3 oldalas alfejezetekkel targyalja a kombinalt membran-szeparacios eljarasokat, mig a tobbi négy
fejezetnél a harom decimalisra bontassal tagolja a kézirat szovegét alfejezetekre.

A doktori értekezés olvashatdsagat jelentdsen elésegiti, hogy a kéziratban 65 abra és 16 tablazat van, ezeken kivill
még 8 oldalon az I-XII. rdmai szamokkal ellatott mellékletekben is talalunk abrakat, miiszerekrél és berendezésekrél
készitett fényképeket, valamint tablézatokat. A kézirat olvasasat 4 oldalon felsorolt jelmagyarazat segiti, mely kiiléndsen
j6 szolgalatot tesz a kéziratban talalhatd 53 matematikai képlet értelmezésénél.

A doktori értekezésben idézett 196 publikacio felsorolasa 8 oldalt vesz igénybe. Az irodalomjegyzékben tulnyomd
tobbségében az elmult 10 évben nemzetkdzi folydiratokban megjelent angol nyelven irt szakcikkeket talalunk, igy a 3.
fejezetet (Irodalmi hattér) tulajdonképpen egy kitlinéen szerkesztett és dsszefogott monografianak tekinthetjik, melyet a
Szerzd késébb akar kiilon is publikalhat. Az értekezés sziikebb szakteriletérél (membransziirés, mikrohullamu
hékezelés) magyar nyelven megjelent cikkekre hivatkozasok azonban rendkivil hianyzanak. A magyar nyelven
megjelent kdnyvekbdl idézéskor elmaradt a hivatkozott széveg oldalszama, viszont a Szerz6 érdemének tudhato be,
hogy csak két esetben, kormanyrendeletek idézésekor alkalmazza az internetre hivatkozast.

A Szerzé a kéziratban és kiilon fiizetben 6 oldalon 15 tézispontban foglalta dssze Uj tudomanyos eredményeit, melyek
tobbségéhez sajat kozleményeket rendelt, dsszesen 31 publikaciét. Ezek a kdzlemények 2006 és 2012 kozott keriiltek
kiadasra, a PhD fokozata megszerzése (1997) 6ta eltelt idészak masodik felében, elsésorban tobbszerz6s miivekben,
mely a Szerz0 kiterjedt hazai és nemzetkozi tevékenységét is bizonyitja.

Tartalmi szempontbol a Szerzd az értekezés bevezet részében két csoportra osztva ismerteti azokat a tudoméanyos kutaté
munkajaban alkalmazott eljarasokat, melyeket sikerrel alkalmazott a mez6gazdasagban és az éleimiszeriparban. Az elsé
csoportba a membrantechnika tartozik, mellyel mar egyetemi doktori értekezésében és PhD munkajaban is foglalkozott, mig
a masodik csoportban a mikrohullamu energiakézlés jelenti a kozponti miiveletet. Az elsé 5 tézis gylimélcslevek, valamint
hus és tejipari eredet(i szennyvizek membransziirési folyamataival foglalkozik, mig 5 tovabbi tézis a membransz(irésnél
altala alkalmazott vibracios és az 6zonos elékezelésre vonatkozé megallapitasokat tartalmazza, végul az utolso 5 tézis a
mikrohullamU kezelésben elért eredményeit foglalja 6ssze.

A Szerz6 minden egyes tézisnél megadja azokat a folyoiratokban, illetve konferencia kiadvanyokban megjelent
kdzleményeit, melyekre tdmaszkodva a téziseket megfogalmazta. Az 6sszesen 31 tézisbél 14 tézisnél feltlinteti, hogy ezek
nemzetkozileg elfogadott, jelentés impakt faktoros (IF) folydiratban kerliltek publikalasra. Ezek altalam dsszeadott értéke
IF=30,723, melybél az elsé csoportba tartozé membranszUrési eljarasokra (elsésorban a gyimdlcslevek kezelésére) 10.960,
a membranszirésnél alkalmazott vibracids és 6zonos el6kezelésekre 4,904, mig a mésodik csoportba tartozd mikrohulldmu
kezelésben publikalt eredményekbdl késziilt tézisekre 14,859 esik. A két csoport publikaciéi kézel egyforman részesedtek az
IF értékekbdl, mely jol tiikrozi a Szerz6 két iranyban és mégis dsszefiiggéen vezetett tevékenységét.

A nemzetkdzi folyoiratokban kdzlésre keriilt eredményeit tanulmanyozva elismerésre mélténak talalom, hogy a Desalination
and Water Treatment cim( folyéiratban 6 publikacidjukat kozolték, a nagyobb IF értékkel megjelend Desalination cimdi
folydiratban pedig 5 kdzleményt siker(ilt megjelentetni. Lehetséges, hogy a 2009 évben kdzolt két publikacidjuk (SP 9 és SP
12) csak azért nem kaphatott IF szamot, mert a Desalination and Water Treatment folydirat akkor még nem haladt til a 10.
évfolyaman?



A harmadik nemzetkézi folyéirat, a Food and Bioprocess Technology, melyben a Szerzd 3 publikaciéja keriilt kdzlésre. A
2012-ben kdzolt kettében jelentds IF=4,115 értéki kozleményekben a bogyos gylimdlcsokbél pektinek, illetve értékes
szinanyagok (anthocyaninok) kivonasanak (extrakcidjanak) megndvelt hatékonysagat bizonyitjak, melyet a mikrohulldmu
kezelés révén értek el (SP 22 és SP 23). Legnagyobb IF értéket (4,980) azonban a 2011 évben a Bioresource Technology
folyoiratban a husipari és tejipari szennyvizek iszapjanak mikrohullamu besugarzasakor elért, megnévelt biodegradacio
révén kapott eredménytik kdzlésekor kapték (SP 27).

A Szerzd mikrohulldmu kezeléssel kapcsolatos publikacidiban a kévetkezd angol nyelvii kifejezéseket olvastam: microwave
associated (SP 22 és SP 23), microwave pretreatment (SP 26, SP 29 és SP 28), microwave irradiation (SP 27 és SP 28),
valamint microwave conditioning (SP 30). Van ezekre megfeleld magyar kifejezés, mellyel az eljarasok szétvalaszthatok,
egymastol megkilénbdztethetk?

Az élelmiszeripari melléktermékek és hulladékok bioldgiai eredetli anyagok, igy természetes igény, hogy feldolgozasuknal,
talakitasuknal biotechnoldgiai eljarasokat is alkalmaznak. A Szerzé két biotechnoldgiai eljérast is bevont az altala
kapcsolddo miiveleteknek és eljarasoknak elnevezett teriiletbe: az enzimes feltarast és a biogaz termelést. Az elsnél
pektinbonto és celluldzbontd enzimekkel végzett elékezelés (hidrolizis), mig a masodiknal a mikrohullami kezelés utan élé
mikroorganizmusok révén térténé szervesanyag atalakitas (biodegradacio) jatszhat szerepet.

Szerzd az enzimes elbkezelés lehetdségét és hatasat vizsgalta gyimdlcslevek sritésénél. Mérte az alkalmazott enzim
mennyiségének és a kezelési paramétereknek a hatasat az el6kezelést kovetd ultra-, nano- és hiper-sziirés esetében. A
végzett. Az 1. szamu tézisben igazolta, hogy ,a szeparacios folyamatot a hémérséklet jelentésebben javitja, mint az enzim
mennyisége”.

1. kérdés: Az enzimkészitmények alkalmazasanal a h6mérséklet emelése milyen hatdssal volt az
enzimek aktivitasara?

Szerzd az élelmiszeripari szennyviziszapokkal kdzolt mikrohullamu energidnak tulajdonitja a biogaz (elsésorban metan)
kitermelés hatékonysaganak ndvelését. Az értekezésben és a tézisekben emlitett magyar szabadalmi bejelentés bogyds
gytmolcsok préslepényének mikrohullamu kezelésével elért biogaz termelés és biogaz lebonthatdsag ndovelésérdl szol. A
témaval kapcsolatos publikaciok (SP 25-SP31) tejipari és husipari szennyvizek iszapjanak mikrohullamu elékezelésérdl
szamolnak be, mely megndvelte a vizoldhat6 szerves anyagot és abbdl a biogaz termelést (biodegradalast). A 13. tézisben a
Szerzd és munkatarsai ,bizonyitottak, hogy a mikrohullami energiakdzlés bioldgiai lebontast és metantermelést ndveld
hatasa a mikrohulldmU energia bevitel és a mikrohullamu fajlagos teljesitmény értékétdl egyiittesen fligg”. Az értekezés 113.
oldalan a IX. mellékletben egymaés alatt abrazolt a) tejipari és b) hisipari szennyvizek esetén a kontrol és a kisebb
energiaszintek egymastél erdsen eltérnek, mig a nagyobb energiakozlésnél kozel megegyeznek.

2. kérdés: Minek tulajdonitja ezeket a kezdetben eltéré értékeket, majd az energia bevitel
nagymértékd novelésekor egymashoz jobban kozelité mérési eredményeket?

Osszefoglalé értékelés:

Az értekezés az éleimiszeripari melléktermékek és hulladékok hasznositasanak uj iranyai cimet viseli, azonban nem dertil ki,
hogy a Szerzé a mar ismert membransz(irés és mikrohulldamu hékezelésen kivil milyen més 0j irdnyok felé torekedett.
Tudomanyos kutaté-fejleszté munkajara leginkabb az értekezésben fentiekhez ,kapcsolodd miveletek és eljarasok”
kifejezés illik, ezekkel a kombinaciokkal ért el kimagaslé eredményeket mind az elméleti (modellezési) munkaban, mind a
gyakorlati alkalmazasban. Ezeket az eredményeit leir6 tézisekben a ,kidolgoztam, meghataroztam, bizonyitottam és
igazoltam” szavakat hasznélja, sét a 8. tézispontban hangsulyozza, hogy ,elséként bizonyitottam”, majd a 12. tézispontban,
hogy ,els6ként vizsgéltam”.

Megitélésem szerint elsésorban az aldbbi tudoményos eredmények tekinthetdk tézisnek:
1. gydmodlcslevek hatékonyabb membran-szeparacidja pektinbonté és cellulézbontd

enzimekkel elGkezelés révén (1. és 2. tézisek 6sszevonhatdan),

2. bogyds gylimolcsok és présmaradékaik mikrohulldmu feltarasa utan végzett, megnovelt
pektin és antocianin kivonasa (15. tézis)



husipari és tejipari eredet(i szennyvizek membransz(irést megel6z6 6zonos el6kezelése (10.
tézis)
vibracids membranszliréssel jobb elvdlasztdst eredményezs és energia-takarékos

eredmények (7. 8. és 9. tézisek 6sszevonva)

az élelmiszeripari szerves anyagokat tartalmazd szennyvizekbdl mikrohulldmu kezeléssel
végzett feltards utan megnovelt bioldgiai lebonthatdsag és biogaz kinyerés (11., 12., 13, és
14. tézisek 6sszevonva).

A Szerzé kutato-fejlesztd munkéja sorén Uj fogalmakat, kifejezéseket, szakmai meghatarozasokat vezetett be, melyekkel
val6 munkahoz matematikailag leirhatd dsszefliggéseket talalt, hasznalatukkal a gyakorlatban alkalmazhat6 szamitasokat
dolgozott ki.

A modszerek fejlesztésében és az eljarasok vezetésében elért eredményei a kvetkezbek:

1.

a 3. tézisben husipari szennyvizek reverz ozmoézissal torténd sdritését irja le modell
egyenletekkel (4. és 5. egyenletek),

a 4. tézisben a szétvalasztasok jellemzésére bevezette az ellendlldsi index mutatét,

az 5. tézisben a husipari szennyvizbél fémionok (cink) szelektiv eltavolitasat kolloid
micelldkkal segitett ultraszlréssel oldotta meg,

a 6. tézisben bizonyitotta, hogy a fluxus csokkenés mérséklésére adagolt mikro-részecskék a
helyi turbulenciat jelentGsen befolyasoljak,

a 9. tézisben ismertet egy Uj mérGszamot, a fajlagos energiaigényt, melynek révén
meghatdrozhatd a transzmembrannyomas hatdrérték,

a 11. tézisben ismertet két jelz6szamot (szerves anyagok oldékonysaga jellemzésére illetve a
bioldgiai lebonthatdsag kifejezésére (6. és 7. egyenletek),

a 12. tézisben élelmiszeripari szennyviziszapok mikrohulldmu kezelésénél meghatdrozta az
oldékonysagi indexre vonatkozd optimum fliggvényt (8. egyenlet),

a 14. tézisben meghatdrozta biogdz altal képviselt kihozatali energia érték és a mikrohullamu
kezeléssel kozolt beviteli energia érték kilonbségét leird fliggvényt (9. egyenlet).

Az értekezés és a tézisek alapjan Hodur Cecilia doktori munkajanak tudomanyos eredményeit az MTA doktora cim
megszerzéséhez alkalmasnak tartom, a nyilvanos védeés kitlizését javasolom.

Az értekezéssel kapcsolatban tett észrevételeim, felvetddott kérdéseim nem érintik a mi alapvet értékeit.

Budapest, 2014. augusztus 4.

Biacs Péter

a kémiai tudomany doktora (az MTA doktora)



