Hivatalos biralat
Koczkané Dr. Csiszar Emilia: ,, Textil biotechnolégia: Enzimek hatasa a cellulézalapu
szalasanyagok tulajdonsagaira” cimii doktori értekezésérol

Koczkané Csiszar Emilia doktori értekezésében a textil biotechnoldgia teriiletén
végzett fejleszté munkdjanak eredményeit foglalja 6ssze. Alkalmazott kutatasi tevékenység
lévén, a doktori cim elnyerésének nem feltétele alapvetd, 0j tudomanyos felfedezések
megtétele, viszont feltétel bizonyos tudomanyos eredmények ismerete €s azok céliranyos
felhasznalasa a kivalasztott ipari termékek mindségjavitasanak céljabol. — A jelen doktori
értekezés ennek teljességgel eleget tesz: biokémiai (enzimologiai), mikrobiologiai és miiszaki
tudomanyos ismereteket hasznal fel integralt moédon a cellulozalapu textiliak (pamut és len) a
kor igényeinek megfeleld mindségben vald eldallitdsara. Csiszdr Emilia munkajanak
eredményeként a korabbi viz-, vegyszer- €s energiaigényes textilkikészitési technoldgidkat uj,
hatékonyabb ¢és kornyezetkiméld biotechnologiai moddszerekkel helyettesitette, melyek a
végtermék tulajdonsagait is javitjak.

Az értekezés érdemi része 114 oldalt tesz ki, ezt koveti a 14 db tézispont, majd a 246
db irodalmi hivatkozas, amit a kandidatusi fokozat (1998) megvédése Ota megjelent sajat
angol nyelvil (24 db) és magyar nyelvii (15 db) kdzlemények és eldadasok (10 db) felsorolasa
¢s a miiszaki alkotasok (3 db) jegyzéke kovet. Az értekezés egy Filiggelékkel (6 oldal) zarul,
mely tartalmazza a felhaszndlt ipari enzimkészitmények listajat és az ipari ill. miiszeres
kisérletek részleteit. — Megallapitottam, hogy a sajat angol nyelvii kozlemények Osszesitett
impakt faktora 52,476, ami eléggé jelentds teljesitmény, fOként, ha figyelembe vessziik azt a
tényt, hogy a textilkémia teriiletén viszonylag kevés nemzetkozileg is elismert folyodirat van.

Az értekezés formailag 6 {0 fejezetre tagozodik. A Bevezetés (2 old.) megismertet a
textil biotechnolégia fogalmaval és célkitlizéseivel. Ebben helyezi el sajat kutatasi témajat,
amely a cellulozalapu szélasanyagok bioeldkészitésével, biofehéritésével €s biokikészitésével
foglalkozik. Az Irodalmi dttekintés (31 old.) i. bemutatja a cellulozalapti szalasanyagok
szerkezeti felépitését, ii. megismertet a hagyomanyos vegyszeres textilkikészitési
technologiakkal, iii. attekinti az enzimek alkalmazhatdsagat a textiltechnoldgidkban, valamint
iv. megismertet bizonyos fizikai modszerek (a kisfrekvencias ultrahang és az atmoszférikus
hidegplazma kezelés) hatidsaval az enzimes folyamatokra. A Kutatomunka célja fejezet (3
old.) 6t teriiletre tagozodik: Bioeldkészités, Biofehérités, Biokikészités, Hatékonysagnovelés
ultrahanggal ill. atmoszférikus hidegplazméval és Ultrahanggal végzett egyéb kutatasok. Az
Anyagok és Modszerek fejezet (7 old.) roviden ismerteti a felhaszndlt textilipari

nyersanyagokat €s enzimeket, valamint a szovetek bioelokészitési és kikészitési modjait. A



Kutatdsi eredmények és értékelésiik (60 old.) kozos fejezetet kapott, melyben a Jelolt
bemutatja a legfontosabb eredményeit és kovetkeztetéseit. Ez a felépités jol kovethetd
olvasmannya teszi az értekezést. Ezt koveti a kutatas gyakorlati hasznositasat ismertetd rovid
fejezet (2 old.), majd a tomor Osszefoglalds (4 old.). — Mindennek alapjan az értekezés
egeészét tekintve a formai kovetelményeknek megfelel, tetszetds kivitelezésti €s altalaban jol
dokumentalt munka.

Formai szempontbol azonban mégis van néhidny megjegyzésem, mégpedig az
értekezésben hasznalt nevezéktannal és roviditésekkel kapcsolatban. Pl. a 4. oldalon azt irja,
hogy a hemicellul6z gliikozbol és mas monoszacharidbdl €piil fel. Sajnos ez igy nem egészen
helyes, mivel a hemicellul6znak, nevével ellentétben, nincs szerkezetileg koze a cellulozhoz,
ugyanis egyaltalan nem tartalmaz 6-szénatomos gliikoz-egységeket, hanem kizardlag 5-
szénatomos pentdzok (nevezetesen a D-xiloz és D-arabindz) polimerje. — A pektin szerkezeti
részletét ugyan szépen szemlélteti a 4. abra (5. old.), igy megérdemelte volna azt is, hogy a
galakturonsav mellett a ramn6z nevii alkotoeleme is pontosabban, a nomenklatira szerinti
nevén is meg legyen emlitve, nevezetesen L-ramn6z = 6-dezoxi-L-manndz-ként, ami
szerkezetére is utalna. Ehhez kapcsolédoan kérdezem, hogy az 5.b. abran feltiintetett
gliikomannan nevii polimerek pontosan melyik vegyiilettipushoz tartoznak?

A nevez¢ktanhoz kapcsolodik, hogy sajnos tobb esetben a roviditések nem
kovetkezetesek. Pl. az endogliilkandz a roviditésjegyzékben EG-ként, a 38. old.-on pedig
EGlu-ként szerepel. Tovabba, a pektindz enzimekbdl 6tféle szerepel a 13. abran (20. old.) és a
roviditésjegyzékben 1is, de a poligalakturondzt a 20. old.-n PG-nek, viszont a
roviditésjegyzékben ¢€s a 38. old.-n is PGal-nak roviditi. Az ilyen apr6 hibak, elirdsok néha
nagyon bosszantdak, €s sajnos rontjak a dolgozat olvasmanyossagat.

A formai hibdktol eltekintve az értekezésben foglalt munka értékes eredményeket tar
az olvaso elé. Roviden 6sszefoglalva, a munka a pamut és len textilipari enzimes elokészitését
foglalja magéban, ami a nem celluloz kiséréanyagok (viaszok, pektinek, szines dsszetevok €s
lignin-tartalmii maghéjmaradvanyok) enzimekkel valo eltavolitdsat jelenti. Erre a célra
Csiszar Emilia egyrészt a kereskedelemben is kaphato hidrolitikus enzimeket (pektinaz,
xilanaz, cellulaz) alkalmazott, masrészt egyediilallé megoldasként pamutmaghéj-hulladékon,
ill. nyers lenroston, mint szénforrdson, allitott eld hidrolitikus és oxidativ aktivitassal
rendelkezd enzimeket is.

Ilymédon kidolgozott egy 10j biotechnologiai textilkikészitési modot, mellyel

kivalthat6 a korabban hasznalt nagy vegyszer-, viz- €s energiaigényli folyamat.



Masrészt az enzimes biokikészités mddositotta a lenrost morfologiajat is, ami a
kelmetulajdonsagok kedvezd valtozasat eredményezte.

Az 1ddigényes enzimkatalizalta folyamatok hatékonysagat megfeleld fizikai-kémiai
modszerekkel (UH-besugarzassal és atmoszférikus hidegplazmaval) torténd elokezeléssel
novelte, szisztematikusan kidolgozva e kezelések optimalis paramétereit.

A kisfrekvencids ultrahangos kezelést alkalmazta a szilard fazist fermentacioval
termelt enzimek kinyerésének fokozasara is.

Munk4éjanak mintegy ,,melléktermekeként” textilhulladékbol celluléz nano-kristalyok
eloallitasat 1s kidolgozta, mely, pl. filmek készitésére hasznalhato.

Cziszar Emilia munkdjanak ezen eredményeit 14 db tézispontban részletezve foglalta
Ossze, amelyeket itt nem kivanok felsorolni. A tézispontokban foglaltakat elffogadom, mint
a gyakorlatban alkalmazhat6 0j tudoméanyos eredményeket.

A munka néhany részletével kapcsolatban kérdéseim, megjegyzéseim a kovetkezok:

1.) Az értekezés 24. b. abrajan (50. old.), ami a pamutmagh¢j xilanazos kezelésének
hatasat szemlélteti, a ,kezeletlen” és a ,kontroll” mintak kozo6tt pontosan mi a
kiilonbség? Amennyiben a ,kezeletlen” az enzimes elokezelés nélkiili minta esetén
mutatja a lig hatasara torténd lignin-kioldodast, akkor mi a ,kontroll”? A leiras
szerint a kontroll pufferes el6kezelést jelent, szintén enzim tavollétében. Az abra
szerint ez mar Onmagaban is jelentdsen segiti a lignin lag altali kioldodasat! Mit
gondol, ha ez valoban igy van, mi ennek a magyarazata?

2.) Az elobbihez kapcsolodik a 7. tablazat (50. old.) adatainak az értelmezése. Ennek
elsd két sora nem érthetd, hiszen itt nem volt jelen enzim, mégis xilandz-hatds van
bemutatva! A vilagossagi tényezé (L") mérészama hogyan van meghatirozva?
(42,1-r61 40,0-re csokken a pamutmaghéj lugos kezelésekor, viszont enzimes
kezelésnél nd 42,1-r61 45-re.) Az elobbi sotétedést, az utdobbi vildgosodast jelent,
de milyen mértekiit? Megjegyzem, hogy ezek a skalak a Modszerekben sincsenek
meghatarozva! Tovabba, miért okozhat a lugos kezelés sotétedést?

3.) A 25. 4bran (52. old.) torténd EDTA-koncentracidé megadésa eléggé rendhagyo:
mmol EDTA/ml enzim. Ha egyszerisitiink, akkor mol/liter = M-t kapunk! Ezt
azonban nem tartom valdszininek, mert az EDTA-t altalaban mM-s
koncentracioban szoktdk alkalmazni! Gondolom azt is, hogy az EDTA-t nem a
tomény enzimoldatba tették, hanem el6szor az enzimet higitottdk! — Ugyanigy
szokatlan az 52. oldal kdzepén megadott 1| mM EDTA/g szdvet, de ennek igy nem

latom értelmét! A mM mindig térfogatra (1 literre) €s nem sulyra (g) vonatkozik!



Tovabba, azt a tényt, hogy az EDTA és pektinaz egyiittes alkalmazéasa hatasos csak
a Ca’"-ionok eltavolitasaban, nem a szerkezet bezarodasaval, hanem kissé
masképp magyardznam. Ha az EDTA folyamatosan jelen van az enzim mellett,
akkor a szerkezet részleges megbontasakor felszinre keriild Ca*'-ionokat képes
komplexbe vinni, s ezaltal a pektin 0jabb és Gjabb részletei valhatnak
hozzaférhetové a pektindz enzim szamara.

4.) Mint enzimologus, igen érdekesnek tartom az ultrahangos kezelés hatdsat az
enzimaktivitasra. Nevezetesen, hogy szubsztrat tavollétéeben UH-s kezelésnek
alavetett celluldz enzim szlir@papir-lebont6 aktivitasa elég nagymértéki, akar 20-
25 %-s csokkenést mutatott (18. tablazat ill. 40. dbra). Ugyanakkor az enzim 6rolt
pamut szubsztrdt jelenlétében végzett UH-s kezelése jelentds, akar tobbszords
aktivitas-novekedést okozott (43.-45. &brdk). Természetesen, mint minden
heterogénfazisu reakciondl, az UH-s kezelésnél bekovetkezd mikroaramlasok, a
kavitacios buborékok szétroppanasa, reflektor alkalmazasa és a szubsztrat
részecskeméretének csokkentése is kedvez6 hatdsu az enzimkatalizisre. Azonban
tudjuk azt 1s, hogy a szubsztrdat jelenlétében kialakulo ES-komplexben az
enzimfehérje konformacioja az aktiv formaban stabilizalodik: a szubsztrat megvédi
az enzimet a szerkezetét karosité hatasokkal szemben. — Valdsziniileg ez tortént
akkor is, amikor a celluldz enzimet az 6rolt pamut szubsztratja jelenlétében tették
ki UH-s kezelésnek, ahogy azt az értekezésben bemutatott adatok mutatjak.

5.) Megkérdezném, hogy tud-e arra vonatkozdan becslést adni, hogy a textilipar mely
hanyada hasznalja mar jelenleg is az enzimes textil-kikészitd technologiakat? —
Tovabba, lemérheté-e ezeknek a pozitiv hatdsa a viz- ¢és energia-
gazdalkodasunkra?

6.) Milyen tavlatot lat a jovOben az enzimek tovabbi textilipari alkalmazasara?

Természetesen a kérdések ¢s megjegyzések nem érintik az értekezés 1ényegét, amelyet
igen értékes munkanak tartok. — Osszefoglalva, Koczkané Csiszar Emilia értekezésében
bemutatott munka ¢€s annak eredményei elegendéek az MTA doktori cim megszerzéséhez. A

nyilvanos védés kitlizését és az MTA doktori cim odaitélését javaslom.

2020. julius 6.
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