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Az antibiotikumok tiindoklése és bukasa az élelmiszeripari agazatban

Nemestothy Nandor*

Pannon Egyetem, Bio-, Kdrnyezet- és Vegyészmérnoki Kutatd Fejleszté Kozpont,
Biomérnoki, Membrantechnikai és Energetikai Kutatdé Csoport
Veszprém, Egyetem u. 10.

*nemestothy.nandor@mk.uni-pannon.hu

Amikor Ernest Hemingway regényében Santiago az oreg haldsz végre kifogja a
hatalmas zsdkmanyat tudjuk, hogy még nincs til a nehezén, azt biztonsagban haza is kell
juttatnia. Milyen jo lenne, ha volna egy csodalatos ketrece, amivel meg tudné védeni a halat a
ra tamado veszélyektdl. A 20. szazad kozepén az élelmiszeripar egy ilyen csoda ketrecként
tekintett az antibiotikumokra.

A csoda igéretes hajnala:
Az antibiotikumok aranykora és az élelmiszeripar iparosodasa

Az 1940-es évek végén és az 1950-es évek elején az antibiotikumok felfedezésének
ugynevezett ,,aranykordban” a tudomanyos kozosséget €s a klinikai gyogyaszatot rendkiviili
euforia uralta. Miutdn Alexander Fleming 1928-as korszakalkot6 felfedezése utan a penicillint
végre orvosilag is hasznosithato, tdmeges mennyiségben kezdték el gyartani, a bakterialis
fertdzések okozta megbetegedések és haldlozasok drasztikusan visszaestek [1]. Ebben a lazas
idészakban az orvosok és kutatok egy olyan jovordl vizionaltak, ahol a fert6zd betegségek
okozta haldl hamarosan teljesen a multé lesz. Ez a hatartalan optimizmus rendkiviil gyorsan
atterjedt az ¢élelmiszer-termelés és -tartdsitas teriiletére is. Az élelmiszeripar és a tudomanyos
kozosség képviseldi az antibiotikumokra tigy tekintettek, mint a romlas elleni végsd és abszolut
megoldasra, amely képes lehet az élelmiszer-romlast mint globalis problémat teljesen
felszamolni [2].

Ezt az euforiat a korszak mélyrehato tarsadalmi €s gazdasagi kényszerei is flitotték. A
masodik vildghdborut kovetd idészakban a népességndvekedés, az €lelmiszer-feldolgozas,
valamint az allattenyésztés radikalis intenzifikalodason €s centralizacion ment keresztiil, ami
sziikségessé tette az €lelmiszerek eltarthatosagi idejének drasztikus meghosszabbitasat. Az
intenziv, ipari méretii allattart6 telepek, az igynevezett ,,gyarként miikoddé farmok™ (farm as
factory) és az integralt ellatasi lancok kiépiilése a hideghdborus rivalizalas és a joléti igéretek
szimbolumaiva valtak a vasfliggony mindkét oldaldn. Ebben a fesziilt és ndvekedés-orientalt
kdrnyezetben az antibiotikumok nem csupéan orvosi eszkdzokként jelentek meg, hanem egyfajta
Lsuniverzalis kenOanyagként” (universal [ubricant), amelyek csokkentették a termelési
kockdzatokat, minimalizaltdk a draga munkaerdkoltségeket, fokoztdk a hozamokat, és
hatékonyan kordaban tartottdk a fert6zd betegségekbdl adodoé éallandd nyomast az intenziv
allattartas soran.

A korszak uralkod6 szemléletére jellemzd, hogy az antibiotikumok mezdgazdasagi és
tartositasi célu elterjedését a tokés €s a szocialista rendszerekben egyarant a tiszta haladas és a
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modernizacio torténeteként iinnepelték. A korabeli kommentatorok €s szakértdk elragadtatassal
cikkeztek az antibiotikus konzervalasrol; a brit The Times példaul egyenesen ugy fogalmazott,
hogy az antibiotikumos tartositds jelenti a legnagyobb elérelépést a romlandé élelmiszerek
feldolgozasaban a hiitészekrény feltalalasa Ota. Igy az 1950-es évekre a gatlastalan és
ellendrizetlen antibiotikum-haszndlat az élelmiszerlanc  megkeriilhetetlen, mélyen
bedgyazddott infrastrukturalis elemévé nétte ki magat [2].

Az ,antibiotikus jégkorszak” — Kozvetlen élelmiszer-tartositasi technologiak a
gyakorlatban

A kozvetlen ¢élelmiszer-tartositasi kisérletek alapjat az a felismerés adta, hogy a
halaszati és husipari nyersanyagok romlasat elsésorban Gram-negativ baktériumok okozzak,
amelyek ellen a széles spektrumu tetraciklinek — kiilondsen a klortetraciklin (Aureomycin) és
az oxitetraciklin (Terramycin) — rendkiviil hatékonynak bizonyultak. Az 1950-es években az
Egyesiilt Allamokban és Kanaddban uttoré eljarasok indultak ezen anyagok kozvetlen
alkalmazasara a friss termékek eltarthatosaganak novelése érdekében [3].

A korszak egyik legelterjedtebb és leglatvanyosabb modszere a halak jéggel torténd
tartositdsa soran alkalmazott antibiotikum-adagolds volt. H.L.A. Tarr ¢és kanadai
kutatocsoportja mar 1950-ben megallapitotta, hogy ha a hiitéshez hasznalt jégbe mindossze 1-
5 ppm (mg/kg) koncentracioban klortetraciklint kevernek, a tengeri halak eltarthatosagi ideje
5-10 nappal is meghosszabbithat6 a hagyomanyos jegeléshez képest. Ez a technoldgiai attorés
lehetové tette, hogy a tavoli haldszati ovezetekben kifogott tengeri halak friss aruként
juthassanak el a kontinensek belsd teriileteinek piacaira. A modszer sikerét latva késobb, alapos
tesztelések utan a brit kormany is hivatalosan engedélyezte az antibiotikumos tartositoszerek
hasznélatét a haldszatban 1964-ben.

A baromfiiparban szintén hasonld elveken alapuld technoldgiat vezettek be a csiraszam
csokkentésére. A levagott csirkék tetemeit oxitetraciklint tartalmazo vizes oldatba martottak.
Ez az eljaras, amelyet az iparban ,,acronizing” néven szabadalmaztattak, az 1950-es évek
kozepére teljesen legalissa valt az Egyesiilt Allamokban. A kiskereskedelmi lancok és
szupermarketek ezt a technoldgidt nemcsak technoldgiai vivmanyként, hanem elsérangu
marketingeszkdzként is kezelték, és a vasarloknak a ,,frissesség garancidjaként” hirdették a
pultokon.

Az antibiotikumos tartdsitds legextrémebb ¢és legmeghdkkentObb kisérletei a
balnavadaszathoz kapcsolodtak. A balnaiparban a bélbaktériumok okozta belsd rothadas és a
lasst feldolgozasi id6 komoly gazdasagi veszteséget jelentett. Miutdn a megsebzett allatot
elejtették, oxigénnel kellett felfajni, hogy ne siillyedjen el a vontatds sordn, &m ez a gazbefiivas
fokozta az autolizist és a szovetek bomlasat. A probléma kikiiszobolésére a balnavadaszok az
1950-es évek elejétdl kezdve tetraciklinek alkalmazaséval kisérleteztek: az antibiotikumokat
kozvetleniil a robband szigonyokba (harpondkba) épitették be, vagy a tetem felfujasakor a
levegdvel egyiitt fecskendezték be a belsd szervekhez. Az izlandi Hvalurfjordur balnavadasz
alloméson 1953-t6l kezdve rutinszerlien alkalmaztdk a Pfizer altal gyartott Biostat nevii
oxitetraciklint, és a technologiat hamarosan a norvég és a szovjet balnavadasz flottak is atvették,
aminek kdszonhetden jelentdsen csokkent a hus felpuffadasa, és javult a kinyert olaj, valamint
a balna hus (test) mindsége.
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Ezzel parhuzamosan az antibiotikumokat a ndvényvédelemben is bevetették. Az 1950-
es évek kozepétdl kezdve sztreptomicin-alapu permetezdszereket és oldatokat engedélyeztek a
gyltimolcsosokben, hogy lekiizdjék az amerikai tlizelhalast, egy rendkiviil kartékony bakterialis
betegséget, amely 1957-ben Eurdpaban is elterjedt [3].

Globalis elterjedés és a hideghaborus hatasok

Az éllati takarmanyozas forradalma: a novekedésfokozok (AGP) felfedezése. Az 1940-
es évek végeén az ¢lelmiszer-termelés hatékonysaganak novelése érdekében végzett kisérletek
egy varatlan, de korszakalkoto felfedezéshez vezettek. Thomas Jukes és az American Cyanamid
Lederle Laboratories kutatdi az antibiotikum-gyartas fermentacios melléktermékeit — foként a
klortetraciklin (Aureomycin) eldallitdsa soran visszamaradt biomasszat — tesztelték olcsé B12-
vitamin-forrasként csirketapokban. A kisérletek meglepd eredményt hoztak: az antibiotikum-
maradvanyokkal etetett allatok novekedési iliteme ¢és takarmanyértékesitési hatékonysaga
messze feliilmulta a kontrollcsoportokét. Jukes visszaemlékezései szerint a vallalat hamarosan
,,egesz tartdlykocsira valo, fermentacios maradvanyokat tartalmazo sooldatot” értékesitett a
gazdaknak. Az alacsony dozisu, nem-terapias célu antibiotikumos ndvekedésfokozok (AGP-k)
takarmanyozasi alkalmazasat az Egyesiilt Allamokban 1951-ben hivatalosan is engedélyezték,
amellyel kezdetét vette a husipari tomegtermelés uj korszaka.

Az eurdpai engedélyezési hullam és az iparosodo mezoégazdasag

A novekedésfokozok tengerentuli sikere €és a gydgyszergyartd lobbi nyomasa gyorsan
atszelte az Atlanti-Oceant. A haboru utani élelmiszer-fejadagok kivezetése, az olcsobba valo
hatéanyagok és a magasabb mezdgazdasdgi hozamok irdnti igény arra késztette az eurdpai
kormanyokat, hogy sorra feloldjak a korlatozasokat. Az AGP-k allatorvosi recept nélkiili
hasznalatat el6szor Nyugat-Németorszagban engedélyezték 1951-ben, majd ezt kovette Nagy-
Britannia (1953), Hollandia (1954) ¢és Franciaorszag (1955). Bar az eurdpai allattenyésztok
kezdetben 6vatosak voltak, a csokkend gyogyszerarak €s az integralt baromfi- €s sertéstelepek
térnyerése fokozatosan eloszlatta a gyanakvast. 1958-ra a brit sertések mintegy 50%-anak
takarmanyaba kevertek folyamatosan tetraciklineket, 1966-ban pedig a nyugatnémet
mezOgazdasagi miniszter mar ugy becsiilte, hogy a fiatal sertések, borjak és baromfik részére
gyartott kevert tapok tobb mint 80%-a tartalmazott valamilyen antibiotikum-adalékot [4].

A hideghaborus geopolitika és a vasfiiggony tuloldala

Az antibiotikumok nemcsak a gazdasagi novekedés, hanem a hideghéborus technologiai
verseny szimbolumaiva is valtak. A masodik vilaghabora alatt az ENSZ Segélyezési €s
Ujjaépitési Alapja (UNRRA) még megosztotta a fejlett amerikai és brit penicillingyartasi
technologidkat tobbek kozott Olaszorszaggal, Lengyelorszaggal, Kinaval, Csehszlovakidval és
Jugoszlaviaval. A hideghaborus fesziiltség fokozddasaval és az UNRRA 1947-es ledllitasaval
azonban az antibiotikum-kutatds a szuperhatalmi kémkedés és geopolitikai presztizsharc
kiemelt terepévé valt.
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A szovjet blokk orszagai, hogy csokkentsék kiszolgaltatottsagukat a nyugati importtal
szemben, illegalisan vagy félhivatalosan beszerzett nyugati tetraciklinek generikus valtozatait
kezdték el gyartani — Magyarorszagon tetran, a Szovjetunidban és Bulgdriaban biomicin néven.
A szocialista allamok tervez6i a husfogyasztds novelésével akartdk bizonyitani a rendszer
felsobbrendiiségét, ehhez pedig az ipari sertés- ¢és baromfitelepek ,,infrastrukturalis
kendanyagaként” szintén az antibiotikumokat hivtak segitségiil. Bulgaria 1959-ben Peshteraban
kezdte meg egy hatalmas iizem ¢épitését a ,,Biovit-60” (tetraciklint és B12-vitamint tartalmazé
takarmany-adalék) eldallitasara, mig Romania lasiban inditott el egy hasonl6 gyarat 1958-ban
szovjet mérnokok segitségével. Az NDK-ban a kezdeti hidnyokat kovetden az 1960-as években
indult meg a rendszeres tetraciklin termelés jugoszlav kozvetitéssel, és az AGP-k hasznalata
1959-t61 kezdve ott is altalanossa valt [5].

Globalis expanzio az ¢hség és a kommunizmus ellen

Az Egyesiilt Allamok kiilpolitikaja a mezégazdasagi technologiak és az antibiotikumok
fejlodo orszadgokba irdnyuld exportjat a szegénység €s az abbol taplalkoz6 kommunizmus elleni
hatékony fegyvernek tekintette. Az amerikai gydgyszer- és takarmanygyartd oridsok (mint a
Pfizer) agressziv globalis terjeszkedésbe kezdtek. A Fiilop-szereken a Pfizer képviseldi altal
forgalmazott ,terramycin egg formula” ugy fogyott, mint a meleg kenyér. Dél-Afrikaban az
allatorvos-hiany miatt mar 1947-ben eltorolték a legtobb allati gydgyszer receptkotelességét,
melynek hatdsara az 1970-es évek elejére a nagy sertéstelepek 80%-a rutinszerien
antibiotikumos tapokat etetett a malacokkal [6].

E globalis expanzié méretét jol mutatja, hogy mig 1951 és 1970 kozott az Egyesiilt
Allamok teljes antibiotikum-felhasznalasa tizenegyszeresére (690 tonnarél 7670 tonnara) nétt,
addig a takarmanyozisi ¢és koOzvetlen tartdsitdsi célu (nem-orvosi) felhasznalas
harmincszorosara (110 tonndrél 3310 tonnara) duzzadt, elérve a teljes nemzeti felhasznalas
43,3%-4at.

A lathatatlan veszélyek felszinre Keriilése és az elso szabalyozasi hullam

Tejipari krizisek és az adalékanyag-panik. Az 1950-es évek kozepére az antibiotikumok
gatlastalan és szinte teljesen ellendrizetlen mezégazdasagi hasznalata elérte azt a pontot, ahol a
technologiai elényok mar nem tudtdk elfedni a stlyosbodd kozegészségiigyi és gazdasagi
hatuliitéket. Az elsd latvanyos figyelmeztetd jelek a tejiparban jelentkeztek. Az amerikai
tejiizemek egyre gyakoribb panaszokkal fordultak a hatésdgokhoz, mivel a beérkezd tejbol
képtelenség volt sajtot vagy joghurtot eldallitani; az antibiotikum-maradvanyok ugyanis ellték
a tejsavas fermentaciohoz sziikséges baktériumkultirdkat. Az amerikai Elelmiszer- és
Gyogyszeriligyl Hatosag (FDA) orszagos vizsgalatai sokkolod eredményt hoztak: az amerikai
tejmintak akar 10%-a is penicillin-szennyezett volt [7].

A szennyezés elsdsorban a tdgygyulladds (masztitisz) tuladagolt kezeléseibdl, a
kotelezd vagasi és fejési varakozasi idok be nem tartdsabol, valamint abbol szarmazott, hogy
egyes gazdak illegalisan kozvetlentil a tejbe keverték az antibiotikumot a romlés késleltetésére.
A tej gyljtétartalyos, Omlesztett szallitdsa rdadasul azt eredményezte, hogy egyetlen kezelt
tehén tejmaradvanya képes volt tobb ezer liter tiszta tejet elszennyezni. Bar a htisok €s belso
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szervek esetében a szabalyozas megengedett minimalis szermaradvanyokat (példaul 2 ppm-et
a sertésmajban vagy 4 ppm-et a borjuvesében), a tej esetében a hatdsdgok szigora zérd
toleranciat hirdettek meg. A tejben kimutatott penicillin miatt a fogyasztok korében gyorsan
eluralkodott az adalékanyag-panik, a szermaradvanyokat a lathatatlan, mérgez6 kémidval
azonositottak, ami arra kényszeritette az FDA-t, hogy 1960-ban bevezesse az els¢ nemzeti
ellendrzési programot. Nyugat-Németorszagban a vegyi anyagoktol €s az ,,invisible poisoning”
(lathatatlan mérgezés) jelenségétol valo félelem még radikalisabb 1épéshez vezetett: az 1958-
as 1) német ¢lelmiszertérvény (Lebensmittelgesetz) kifejezetten €s teljesen betiltotta az
antibiotikumok élelmiszer-tartdsitoszerként vald alkalmazasat.

A tudomanyos fordulat: Plazmidok és a horizontalis géntranszfer

Mig az amerikai és a német szabalyozds kezdetben a kozvetlen szermaradvanyok
egészségligyi €s technoldgiai kockdzataira Gsszpontositott, Nagy-Britannidban a tudomanyos
¢s kozegészségiigyi figyelem a sokkal veszélyesebb antimikrobidlis rezisztencia (AMR) felé
fordult. Ebben kulcsszerepe volt a Public Health Laboratory Service (PHLS) kivalo
megfigyelOképességének és Ephraim Saul (,,Andy”’) Anderson uttord kutatasainak. Az 1950-es
évekbeli japan kutatdsokra épitve Anderson leirta, hogy a baktériumok képesek a rezisztenciat
kis, extra-kromoszomalis DNS-gytiriik, ugynevezett plazmidok utjan egymas kozott kicserélni
Ez a horizontalis géntranszfer (HGT) alapjaiban rengette meg a korabbi orvosi paradigmat.
Korabban a kutatok ugy vélték, hogy a rezisztencia csak vertikalisan, spontan mutacioval és
utddlassal terjed. A plazmid-medialt transzfer azonban azt jelentette, hogy a baktériumok
nemcsak sajat fajtarsaiknak, hanem teljesen eltéré fajoknak €s nemzetségeknek is képesek
atadni a rezisztenciagént (példaul a bélben 1évo Staphylococcus aureus és az Escherichia coli
kozott), rdadasul egyetlen konjugacidé alkalmaval egyszerre tobb kiillonb6zd osztalyu
antibiotikummal szembeni multirezisztenciat (MDR) is kozvetithetnek. Anderson
megfigyelései szerint a brit allattart telepeken a folyamatos és szubterapias antibiotikum-
expozicio miatt kialakult egy rendkiviil ellenalldo Salmonella typhimurium torzs, amely aztan
¢lelmiszeren keresztiil sulyos, haldlos kimenetelti human ételmérgezés-jarvanyokat okozott.
Anderson dramai hangvétell jelentésekben figyelmeztette a kormanyt: ha nem korlatozzak az
allattenyésztési antibiotikum-hasznalatot, hamarosan olyan klinikailag kritikus kérokozok is
multirezisztenssé valnak, mint a tifuszért felelds Salmonella enterica serovar Typhi [8].

A Swann-jelentés és az aranykor vége (1969)

A novekvo lakossagi felhdborodéas (amelyet Ruth Harrison 1964-es Animal Machines
cimil [9], a gyaripari allattartast €s gyogyszer-tulzasokat leleplezd bestsellere is flitott) €s a
PHLS riaszt6 tudomanyos bizonyitékai politikai 1épésre kényszeritették a brit dontéshozdkat.
A kormany 1968-ban felallitott egy vizsgalobizottsagot Michael Swann professzor vezetésével.
A bizottsdg 1969 novemberében kozzétett, torténelmi jelentése (Swann-jelentés) mérfoldkdnek
bizonyult a globalis élelmiszer-szabalyozasban [10].

A Swann-bizottsdg megéllapitotta, hogy a huméan gyogyaszatban alkalmazott,
kritikusan fontos antibiotikumokat (mint a penicillin és a tetraciklinek) szigoruian ki kell vonni
a mezdgazdasagi hozamfokozas €s a rutin takarméanyozas (AGP) teriiletétdl és kizardlag
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allatorvosi rendelvényre, terapias célokra szabad korlatozni. Bar a htis- és gyogyszeripari lobbi
hevesen védekezett azzal érvelve, hogy nincs kozvetlen bizonyiték az allati és huméan
rezisztencia atfedésére, az elévigydzatossag elve gy6zott. A jelentés ajanlésait kovetve Nagy-
Britannia 1971-ben, az Europai Gazdasagi Ko6zosség (EGK) tagallamai pedig fokozatosan,
1973 és 1976 kozott betiltottak a terdpids antibiotikumok takarmény-adalékként vald
alkalmazasat, végleg lezdrva az antibiotikumok gatlastalan kozvetlen ¢élelmiszeripari
hasznalatanak korai id6szakat.

Magyar vonatkozasok: A szocialista nagyiizemi modell és a ,, Tetran-tapszer”
(1948-1979)

Magyarorszdgon a mezdgazdasagi kollektivizalas és az iparszerti, zsufolt allattartas
kiépiilése az 1950-es és 1960-as években sulyos higiéniai és elhullasi kihivasokat teremtett. Az
agrarvezetés a tartasi hibak kikiiszobolése helyett a takarmanyok szisztematikus antibiotikumos
dusitasat valasztotta technologiai valaszul. A hazai eldallitds harom {6 bazisra nehezedett: a
debreceni BIOGAL Gyodgyszergyar a Streptomyces rimosus altal termelt oxytetraciklinbdl
fejlesztette ki a piacvezetd Tetran-tapszert, mig a budapesti Phylaxia a penicillin- és vitamin-
alapti Phylosol termékcsalddot hozta 1étre. A KObanyai Gydgyszerarugyar és a Chinoin B12
vitaminos, illetve szulfonamid alapi koncentratumokkal egészitette ki a kindlatot. Ezen
ergotrop (ndvekedésserkentd) takarmany-kiegészitdket — az MTA és az Allattenyésztési
Kutatéintézet kisérleteire tamaszkodva — a szocialista tervteljesités zalogaként mutattak be [12].
A hazai ¢élelmiszeripar emellett kdzvetlen tartdsitasi kisérleteket is végzett: a Balatoni Halaszat
a szallitds sordn tetraciklines jéggel hiitotte a friss édesvizi halakat, de vizsgaltdk a véagott
baromfik tetraciklines flirosztését is a hiitékapacitdssal nem rendelkezd kiskereskedelmi
egységek szdmara.

A szabalyozasi fordulatot a nemzetkdzi nyomas kényszeritette ki. Mivel Magyarorszag
jelentds vagoallat- és husexportérként volt jelen a nyugat-eurdpai (foként nyugatnémet)
piacokon, az importérok a hetvenes évektdl mar szigoruan ellendrizték az antibiotikum-
maradvanyokat és a rezisztens korokozokat. A devizabevételek megdrzése érdekében
Magyarorszag harmonizalta szabalyozasat a Swann-jelentés elveivel: 1972-ben korlatoztak a
terapias penicillin és tetraciklin hozamfokozoként vald hasznalatit, majd az 1977-es
Elelmiszer-torvény végrehajtasi rendeletével teljesen megtiltottdk a humén szempontbél
kritikus antibiotikumok takarményba keverését, szigoru élelmezés-egészségligyi varakozasi
idéket vezetve be. E folyamat tudomanyos hatterét Kadar Tibor (OAI igazgato) hatosagi
ellendrzési munkassaga, valamint Kovacs Ferenc akadémikus kornyezet-élettani kutatasai
alapoztak meg, aki hatarozottan ramutatott, hogy a szubterapias antibiotikum-hasznalat csupan
a hianyos tartastechnoldgia veszélyes potieka [11].
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Utibeszamolé
International Workshop on Membrane Engineering
Napoly, 2026. junius 14 - 17.

Napolyrol sokaknak ma is a pizza, a Vezuv €s a maffia jut el0szor eszébe. Az elmult
¢vekben azonban a dél-olasz varos, jelentds atalakuldson ment keresztiil: latvanyos gazdasagi
fejlédést mutatott, a turizmus rekordokat dontétt, a varoskép folyamatosan megujult, és a
kozbiztonsdg is szamottevden javult. Mindezek mellett Néapoly egyre inkdbb a tudomany, az
innovacio és a nemzetkdzi kutatdsi egylittmiikddések egyik meghatidrozo kozpontjava valt.
Ennek kivalo példaja az is, hogy 2026. janius 14—17. kozott els6 alkalommal rendezték meg az
"International Workshop on Membrane Engineering’ nemzetkozi workshopot, amely a vilag
vezetd membrankutatoit €s ipari szakembereit latta vendégiil.

A rendezvény hdzigazdaja a Napolyi II. Frigyes Egyetem (Universita degli Studi di
Napoli Federico II) volt, amelyet 1224-ben II. Frigyes német-romai csaszar alapitott, és amely
a vildg egyik legrégebben folyamatosan miikodd allami egyeteme. A konferencia
szervezésében meghatirozo szerepet jatszott az egyetem nemzetkdzileg elismert DICMAPI:
Vegyész-, Anyag- ¢és Ipari Termelésmérnoki Tanszéke, amely Olaszorszag egyik vezetd
mérnoki kutatokozpontja a membrantechnoldgia és az elvalasztasi miiveletek teriiletén.

A workshop helyszinéiil az egyetem tengerparti Kongresszusi Kozpontja szolgalt (1.
abra), ahonnan lenyligdz6 panorama nyilik a Napolyi-6bolre, a Vezavra, Capri szigetére €s a
Sorrento-félszigetre. Ez a helyszin minddssze néhany percre talalhatd Népoly torténelmi
belvarosatol, amely az UNESCO Vilagorokség része, és gazdag kulturalis Orokségével,
hangulatos utcaival, valamint pezsgé mediterran életével.

2 ' Ee — — — A e il 7 B 4
1. abra: A Napolyi II. Frigyes Egyetem kozponti kongresszusi kozpontja és Napoly festoi
latképe

A szervezObizottsagi tagok kozott volt tobbek kozott Alberto Figoli (Institute on
Membrane Technology (ITM-CNR)), Luca Fortunato, Stefano Guido és Giovanna Tomaiuolo
(University of Naples Federico II) (2. dbra). Alberto Figoli 2019 marciusa 6ta az Olasz Nemzeti
Kutatdsi Tanacs (ITM-CNR) Membrantechnologiai  Intézetének  igazgatdja, a
membrantechnologia szakértdje, kiilondsen a membranok gyartasa és jellemzése, valamint
kornyezetvédelmi alkalmazéasa terén. Tobb mint 170 kutatasi cikk szerzéje lektoralt
folydiratokban, valamint szamos konyvfejezet: 6t konyv, harom szabadalom szerzdje.
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2. abra: A konferenciaelnokok a zarotinnepségen balrél jobbra: Stefano Guido, Alberto
Figoli, Luca Fortunato, Giovanna Tomaiuolo

A haromnapos workshop soran a szervezok mindvégig egyetlen parhuzamos szekcidéban
bonyolitottdk le a programot, amelynek keretében Osszesen mintegy 81 szobeli eldadas
hangzott el, de viszonylag kevés, koriilbeliil 20 poszter keriilt bemutatasra. Az eléadéasok
id6tartama valtozott: a plenaris eldadok szamara 25 perc, a meghivott eldadok és kutatok
részére 15 perc, mig a hallgatdi eléadok szamara 10 perc allt rendelkezésre.

A workshop eldadasai az alabbi f6 témakorok koré csoportosultak:
Gazelvalasztas és membrantechnologidk az energetikai atmenet szolgélataban (10 eldadas);
Innovativ és intenzifikalt membranfolyamatok (9 eldadas);
Korszertli vizkezelési technologiak, Gjonnan megjelend szennyezdanyagok (9 eldadas);
Forditott 0zmozis, nanosziirés és elokezelés (9 eldadas);
Membranalkalmazéasok az élelmiszeriparban, a gydgyszeriparban €s a specialis iparagakban (8
eldadas);
Membraneltomddés kialakulasa és szabdlyozésa (8 eldadés);
Membranfolyamatok modellezése és szamitogépes modszerei (7 eldadas);
Membrananyagok fejlesztése, eldallitasa és feliiletmoddositasa (6 eldadas);
Ipari szekciod (6 eldadas);
Membranmérnoki Szekcid: membrankontaktorok, biomedikai és egyéb alkalmazasok (6
eléadas);
Membrandesztillacié és membrankontaktorok (3 eldadas);

A workshop két plenaris eléaddja Prof. Dr. Frank Lipnizki (Lundi Egyetem,
Svédorszag) és Prof. Dr. Bart Van der Bruggen (KU Leuven, Belgium) volt, akik a
membrantechnologia nemzetkozileg elismert kutatdi. A meghivott eléadok kozott is szdmos
kiemelkedd tudomanyos szakember kapott helyet, mint példaul a kovetkezdok:

Andrea Achilli, Arizonai Egyetem, USA

Gaetan Blandin, Gironai Egyetem, Spanyolorszag

Jodo Crespo, Universidade Nova de Lisboa, Portugalia
Zhaoliang Cui, Nanjing Miiszaki Egyetem, Kina

Eric Favre, Université de Lorraine, Franciaorszag

Mattia Giagnorio, MANN+HUMMEL Water & Fluid Solutions SpA, Olaszorszag
Lidietta Giorno, CNR-ITM, Olaszorszag

Sanghyun Jeong, Pusani Nemzeti Egyetem, Dél-Korea
Davide Mattia, Bathi Egyetem, Egyestilt Kiralysag
Philippe Moulin, Aix-Marseille-i Egyetem, Franciaorszag
Suzana Nunes, KAUST, Szaud-Arabia

Wilfredo Yave, DeltaMem AG, Svijc
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Magyarorszagrol, a Szegedi Tudoményegyetemrdl 2 kutato csatlakozott az eseményhez:
Kertész Szabolcs, egyetemi docens (SZTE, Mérnoki Kar, Bioldgiai Rendszerek Miiszaki
Intézete), és témavezetettje Hadid Sukmana posztdoktori kutatd, akik két kutatdsi témaban a
kovetkezd cimekkel a tarsszerzokkel képviseltették magukat (3. abra):

1. *The combined effects of membrane module vibration and 3D-printed turbulence-enhancers
on ultrafiltration performance’; szerzok: Szabolcs Kertész, Réka Dobozi, Aws N. Al-Tayawi,
Hadid Sukmana, Szilveszter Bence Virag, Zoltan Krémer, Zsuzsanna Lasz16, Cecilia Hodur

2. ’Optimization and environmental assessment of dead-end membrane filtration for whey and
buttermilk solutions’; szerzék: Hadid Sukmana, Ferenc Kiss, Zita Sere§, Cecilia Hodfr,
Zsuzsanna Laszlo, Gabor Veréb, Sandor Beszédes, Szabolcs Kertész

crer

elemek egylittes hatasat vizsgalta az ultrasziirés hatékonysaganak novelése érdekében (NKFI-
FK-142414 projekt téma). A masodik eldadds a savo- ¢és irdoldatok klasszikus
membransziirésének optimalizalasaval, valamint a technologia kornyezeti hatdsainak
értékelésével foglalkozott (2022-1.2.6-TET-IPARI-TR-2022-00011 projekt téma).

Az el6adasokat jelentds szakmai érdeklddés Gvezte: a prezentaciokat élénk szakmai vita
kovette, a résztvevok szamos kérdést fogalmaztak meg, valamint értékes észrevételekkel €s
javaslatokkal jarultak hozza a kutatasok tovabb fejlesztéséhez. A konferencian vald részvétel
kivalo lehetdséget biztositott a nemzetkdzi tudomanyos kapcsolatok bdvitésére, a legujabb
kutatési eredmények megismertetésére, valamint a jovébeni egyiittmiikodések megalapozésara.

3. abra: Magyarorszagi kutatok részvétele

Az els6 plenaris el6ado Prof. Dr. Frank Lipnizki volt, aki a svédorszagi Lundi Egyetem
Vegyészmérnoki Tanszékének professzora, a membrantechnoldgia €s az elvalasztasi miiveletek
nemzetkdzileg elismert szakértdje, valamint az Europai Membran Térsasag jelenlegi elndke.
"Innovativ membranos vizkezelési eljarasok’ cimmel tartott eldaddsaban ramutatott arra, hogy
a vilag egyre sulyosbodé vizhidnya 11j szemléletet és korszerii vizkezelési technologiakat tesz
sziikségessé. Bemutatta, hogy a membrantechnologia miként jarulhat hozzd a vizkészletek
fenntarthatobb hasznositdsahoz, a laboratoriumi kutatdsoktdl egészen az ipari méretli
alkalmazasokig. Harom sikeres esettanulmanyon keresztiil ismertette a membranos vizkezelés
legtjabb eredményeit:

(1) Az els6 projekt a csapadékviz Gijrahasznositasara iranyult, ahol mikro- és ultrasziirés

alkalmazaséaval olyan vizmindséget sikeriilt elérnilik, amely lehetévé teheti a csapadékviz
biztonsagos ujrafelhasznalasat. A svédorszagi Lund varosdban miikodo kisérleti rendszer mar
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naponta mintegy 1300 liter vizet kezel, amellyel az ivoviz-felhasznalas akar 40%-kal is
csOkkenthetd.

(2) A masodik bemutatott fejlesztésik a kommunalis szennyviz kozvetlen
membransziirésére (DMF) épiilt. Az eljaras a koaguléciot, flokkulaciét és membranszirést
egyetlen technologiai rendszerben egyesiti, igy nem csak a szerves szennyezok, a lebegdanyag
¢s a foszfor eltavolitdsa valik hatékonyabba, hanem a biogaz-termelés is. A laboratoriumi
kutatdsokat kovetden a technologiat mar ipari koriilmények kozott is sikeresen alkalmazzak
Norvégiaban.

(3) A harmadik téma a tengerviz soétalanitisa volt. Az EU Horizon 2020
DESOLINATION projekt keretében olyan hibrid membranrendszert fejlesztettek ki, amely a
napenergiat elorehaladott membrantechnolédgidkkal - ozmoézissal (FO), membrandesztillacidoval
(MD) és nanosziiréssel (NF) - 6tvozi. A laboratériumi eredmények alapjan a technoldgiat mar
kisérleti méretben is sikeresen tesztelik Szatid-Arabidban.

A professzor ur eldadasa jol szemléltette, hogy a membrantechnologia napjaink egyik
legigéretesebb eszkoze a fenntarthatd vizgazdalkodasban, legyen szd csapadékviz-
hasznositasrol, szennyviztisztitasrol vagy tengerviz sotalanitdsarol (4. bra).

4. abra: A magyar kutatok szakmai megbeszélése az egyik plenaris eléadoval

A workshop masik plenaris eldadasat Prof. Dr. Bart Van der Bruggen, a belgiumi KU
Leuven egyetem professzora tartotta, a membranos €s a fenntarthato elvalasztasi technoldgiak
nemzetkozileg elismert kutatoja, aki tobb mint 800 tudomanyos kozlemény szerzdje, kutatasi
eredményeit vildgszerte széles korben idézik, emellett a Separation and Purification
Technology cimii vezetd nemzetkozi folyoirat f0szerkesztdje.

»Kritikus fémek membrantechnologiaval térténd elvdlasztdasa és tisztitdsa, a kisérleti
kutatasok és modellezési modszerek attekintése” cimii eléadasdban a kritikus nyersanyagok, a
littum, a gallium, a germanium ¢és a ritkafoldfémek, fenntarthatdo kinyerésének egyik
legnagyobb kihivasat mutatta be. Ezek az anyagok nélkiilozhetetlenek az akkumulétorok,
elektromos jarmiivek, napelemek és szamos modern elektronikai eszkozok gyartasahoz,
mikdzben a novekvd kereslet és a korlatozott leldhelyek egyre nagyobb gazdasagi és
geopolitikai jelentdséget adnak szamukra. Eldadasa ravilagitott arra, hogy a banyaszati
hulladékokbol, ipari melléktermékekbdl ¢€s elhasznalt akkumulatorokbol torténd fém-
visszanyer¢s a jOvO egyik kulcsteriilete lehet. A megfeleld tisztasag fémek eléallitdsa azonban
rendkiviil Osszetett feladat, mivel az oldatok szdmos, egymashoz hasonl6 tulajdonsagu iont
tartalmaznak. Ebben a folyamatban a membrantechnologia kiemelt szerepet jatszik,
ugyanakkor tovabbi fejlesztésekre van sziikség a membranok szelektivitasanak és elvalasztasi
mechanizmusainak jobb megértése érdekében.

40


https://www.kuleuven.be/wieiswie/en/person/00007540
https://www.sciencedirect.com/journal/separation-and-purification-technology
https://www.sciencedirect.com/journal/separation-and-purification-technology

Membrantechnika és ipari biotechnoldgia XVII/3 2026

Prof. Van der Bruggen kutatdcsoportja olyan 0j, membranalapt eljarasokat fejleszt,
amelyek elektro- és nyomasvezérelt membraneljarasok kombinalasaval hatékonyabba tehetik a
kritikus fémek szétvalasztasat. Kiilonosen figyelemre méltod eredményeket mutatott be a litium
¢s a magnézium elvalasztasa teriiletén, amely napjaink egyik legnagyobb kihivasa a
littumkitermelés sordn. Az ) megkozelités nemcsak ezen két elem szétvalasztasat teheti
gazdasagosabba, hanem hosszabb tdvon mas értékes fémek, példaul a lantan, diszprézium,
gallium, germanium vagy indium visszanyerésében is 01j lehetdségeket nyithat.

Az eldadas jol szemléltette, hogy a membrantechnolégia nemcsak a viz- ¢és
szennyvizkezelésben, hanem a korforgasos gazdasag €s a kritikus nyersanyagok fenntarthato
ujrahasznositasaban is egyre meghatarozobb szerepet tolt be.

A meghivott eldadok koziil kiemelkedett Prof. Dr. Jodo Crespo, a Lisszaboni NOVA
Egyetem Természettudomdnyi ¢és Technoldgiai Kara (NOVA FCT) vegyészmérnoki
professzoranak eldadasa is. Prof. Crespo a membrantechnologiak és az elvalasztasi miveletek
nemzetkdzileg elismert kutatdja, aki tudomanyos munkéssaga mellett jelentds szerepet toltott
be a kutatas-fejlesztés és a felsGoktatas iranyitasaban is. Korabban a NOVA Egyetem kutatési
¢s innovacids rektorhelyetteseként, valamint a Portugdl Nemzeti Tudomanyos Alapitvany
alelnokeként is dolgozott.

,»Gyogyszeripari vegyiiletek membrantechnologiads feldolgozasa: a
gvogyszerhatoanyagoktol a  cukrokig” cimll  eléadasaban egy olyan innovativ
membrantechnoldgiai eljarast mutatott be, amely jelentdsen egyszeriisitheti a gyogyszeripari
hatdéanyagok eldallitasat. Az altala ismertetett PerX (permembranos kristalyositas) technologia
egyetlen integralt folyamatban egyesiti a kristalyositast, a sziirést, a szaritdst és a
részecskeméret szabalyozasat. Ennek koszonhetéen a hagyomanyosan tobb kiilonalld
technoldgiai 1épésbdl allo gyartasi folyamat egyszeriibbé, gyorsabba és gazdasagosabba valhat.
Az eldadas ravilagitott arra is, hogy a membranalapt kristalyositds nemcsak csokkenti a
gyartoberendezések helyigényét és az anyagmozgatasbol eredd veszteségeket, hanem
alacsonyabb  lizemi  hOmérsékleten miikodik, ezaltal mérsékli a  hdéérzékeny
gyogyszerhatdanyagok karosodasanak kockdzatat is. A kevesebb technologiai 1épés egytttal
kisebb szennyezddésveszElyt €s nagyobb termékbiztonsagot eredményez.

A bemutatott kutatds ugyan elsdsorban ibuprofen ¢és két cukorszarmazék-modellen
alapult, azonban az eredmények azt mutatjak, hogy a megfeleld folyamatmodellezési eszkdzok
alkalmazaséval a technologia szamos mas gyogyszeripari vegyiilet eldallitdsara is adaptalhato.
A modularis felépitésnek és a membranok egyszerli cserélhetdségének kdszonhetden a rendszer
nagyfoku rugalmassagot biztosit, ami hossz tavon Uj lehetdségeket nyithat a korszerli
gyogyszergyartasi technologidk fejlesztésében.

A stirli szakmai program mellett azonban Napoly egy masik, vilaghirli arcéat is
lehetdségiink nyilt megismerni: a tradicionalis déli gasztronomiat. A helyi konyha legfontosabb
szimbdlumait megkodstoltuk, példaul a klasszikus, fatiizelésli kemencében siilt napolyi
Margherita pizzat, amely egyszerli, amde tokéletes a friss mozzarellaval és bazsalikommal. A
helyiek mésik nagy kedvencét is kiprobaltuk, az olajban kislitott toltott pizzat (Pizza Fritta),
amely egy ikonikus étel. A gasztronomiai élményeinket tetdzte a varos hires édessége, a
fenséges Sfogliatella, amelynek szupervékony, ropogds tésztarétegei €s krémes ricottds
tolteléke ellenallhatatlannak bizonyult szamunkra is (5. ébra).
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5. abra: Olasz gasztrondmia csodai balrdl jobbra: toltott pizza (Fritta); ropogos édesség
(Sfogliatella); napolyi klasszikus mozzarella pizza (Margherita)
(sajat felvételek)

Koszonetnyilvanitas:

A konferencian bemutatott kutatasi eredmények a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios
Hivatal (NKFIH) NKFI-FK-142414 és 2022-1.2.6-TET-IPARI-TR-2022-00011 azonosit6
szamu projektjeinek tamogatasaval valosultak meg.

AZ NKFI ALAPBOL
MEGVALOSULO
MEMZETI KUTATASI, FEJLESZTESI
Es INNOVACIOS HIVATAL PROJEKT

Szeged, 2026.06.30.

Dr. habil. Kertész Szabolcs
egyetemi docens
SZTE MK BRMI
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KOZELGO KONFERENCIAK, KURZUSOK

International Congress on Separation and Purification Technology

2026. szeptember 6-9., Sitges, Barcelona, Spanyolorszag
https://www.wa-ms.org/event-details/international-congress-on-separation-and-
purification-technology

MELPRO 2026
2026. oktober 4-7., Praga, Csehorszag
https://melpro.cz/

5th International Congress of African Membrane Society (AMSIC 5)
2026. november 2-6., Casablanca, Marokko
https://amsic5.sciencesconf.org/

20th Aachener Membrane Kolloquium (AMK) 2026
2026. december 1-3., Aachen, Németorszag

https://conferences.avt.rwth-aachen.de/AMK/

DGMT Kassel Membrane Days 2027

2027. februar 24-25., Kassel, Németorszag
https://www.emsoc.cu/dgmt-kassel-membrane-days-2027-24-25-february-2027-
kassel-germany/

Membrane Technology Conference 2027 (AMTA)
2027. marcius 22-25., Denver, CO, USA
https://amtaorg.com/event/membrane-technology-conference-2027/

EDS Congress 2027 — Water Resilience: Desalination, Reuse, and Clean
Water Solutions

2027. majus 4-7., Liverpool, Egyesiilt Kiralysag
https://congress.edsoc.com/
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Membrantechnika és ipari biotechnoldgia XVII/3 2026

16th Conference of Aseanian Membrane Society (AMS16)

2027. augusztus 17., Suwon, Dél-Korea
https://www.wa-ms.org/event-details/1 6th-conference-of-aseanian-membrane-
society-ams16

Euromembrane 2027
2027. szeptember 6-9., Gdansk, Lengyelorszag
https://euromembrane2027.pl/

12th IWA MEMBRANE TECHNOLOGY CONFERENCE & EXHIBITION
FOR WATER'WASTEWATER TREATMENT AND REUSE

2027. oktober 4-8., Istanbul, Térokorszag

https://iwa-mtc2027.org/
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