A biralébizottsag értékelése

Koczkané Csiszar Emilia a textil biotechnolégia teriilletén végzett alkalmazott kutatasi és
fejleszté munkat, melynek soran biokémiai (enzimoldgiai), mikrobiologiai és muszaki
tudomanyos ismereteket hasznalt fel integralt moédon a cellulézalapu textiliak a kor igényeinek
megfelel6 minéségben valé eléallitasara.

A textil technoldgiai, mtveleti jelleg munka a pamut és len textilipari enzimes el6készitését
foglalja magaba, ami a nem celluléz kiséréanyagok (viaszok, pektinek, szines Osszetevlk és
lignin-tartalmt maghéjmaradvanyok) enzimekkel valé eltavolitasat jelenti. Erre a célra Csiszar
Emilia egyrészt a kereskedelemben is kaphato hidrolitikus enzimeket (pektinaz, xilanaz, cellulaz)
alkalmazott, masrészt egyedilallé megoldasként pamutmaghéj-hulladékon, ill. nyers lenroston,
mint szénforrason, allitott elé hidrolitikus és oxidativ aktivitiassal rendelkez6 enzimeket is.
Masrészt az enzimes biokikészités modositotta a lenrost morfologidjat is, ami a
kelmetulajdonsagok kedvezs valtozasat eredményezte. Az idSigényes, enzim-katalizalta
folyamatok hatékonysagat megfelelé fizikai-kémiai modszerekkel (UH-besugarzassal és
atmoszférikus hidegplazmaval) torténé elGkezeléssel novelte, szisztematikusan kidolgozva e
kezelések optimalis paramétereit. A kisfrekvencias ultrahangos kezelést alkalmazta a szilard
fazisu fermentaciéval termelt enzimek kinyerésének fokozasara is. Munkajanak mintegy
,melléktermékeként” textilhulladékbol cellul6z nano-kristalyok eléallitasat is kidolgozta.

A textil biotechnoldgia szempontjabdl kiemelten fontos, 4j eredménynek tekinthets a xilanaz
enzimek hatékonysaganak felismerése a celluléz alapu szalasanyagok bioel6készitésében, a
szilard fazisu fermentacidval elballitott enzim-komplexek hatékonysaganak kimutatisa a
kombinalt bioel6készités-biofehérités folyamatban és a kisfrekvencias ultrahang kezelés hatasara
bekovetkez6 valtozasok vizsgalata. Munkajanak eredményeként a korabbi viz-, vegyszer- és
energiaigényes  textilkikészitési technologiakat 14j, hatékonyabb és kornyezetkiméld
biotechnologiai modszerekkel helyettesitette, melyek a végtermék tulajdonsagait is javitjak.
Eredményeinek nagy részét nem textilkémiai célokra szant ipari enzim-komplexek
alkalmazasaval érte el, novelve azok alkalmazasi tertiletét. A kutatasi eredmények gyakorlati
alkalmazasaval kapcsolatban jelent6s eredményeket ért el a kisfrekvencias ultrahangos
kezelésnek a szilard fazisu fermentacioval eléallitott enzimek kinyerésében és a nanokristalyos
cellul6z eléallitasaban, mely, pl. filmek készitésére hasznalhato.

A fenti allaspont alapjan, attekintve a Jelolt tudomanyos teljesitményét, megallapithato, hogy az
tartalmaban és szamszerlségében is meghaladja az Kémiai Tudomanyok Osztalya altal elvart
minimum koévetelményeket. Megallapithaté tovabba az is, hogy az alkalmazott tudomanyos
kutatasok korébe tartozo innovativ, textil technoldgiai, textil biotechnoldgiai kutatasok végzése,
amelyek alapveté célja a természetes nyersanyag forrasbol szarmazé szalak feldolgozas
technologiajanak és a gyartas kornyezet terhelésének csokkentése, mindenképpen indokolt.
Koczkané Csiszar Emilia sajat eredményeit 14 tézispontban foglalta 6ssze, mindegyikhez
rendelve legalabb egy, rangos nemzetkézi folydiratban megjelent publikaciot. Miutan a
tézisekben feltiintetett ) tudomanyos eredmények (T1-T14) nemzetkozi folydiratokban
megjelent publikaciokon alapulnak és nagy gyakorlati jelent6séggel birnak, azokat mindharom
biralo, valtoztatas nélkiil elfogadta.

A nyilvanos vitara kikiildott bizottsag az, alibbi téispontokat fogadta el a Jelolt 7ij tudomdinyos eredményeként:

T1. Els6ként bizonyitotta, hogy a xilanaz enzimek hatékonyak a celluléz alapu szalasanyagok
bioel6készitésében. A xilanazok — hasonldéan a cellulaz és pektindz enzimekhez — hidrofil
szalfeliiletet és j6 nedvszivoképességl szovetet eredményeznek, amelynek a szinegyenletessége
kival6. Bizonyitotta azt is, hogy a xilanazok katalizaljdk a pamutmaghéj lignocellul6z



rendszerében a xilanok hidrolitikus bontasat és ezaltal el6segitik az enzimes kezelés utan
alkalmazott vegyszeres folyamatokban a lignin degradaciéjat és eltavolitasat. Ez utébbit a
visszamarad6 pamutmaghéj viligosodasa is bizonyitja.

T2. Els6ként bizonyitotta, hogy a bioel6készités hatékonysaga jelentésen noévelhetd az
enzimoldathoz adagolt EDTA komplexképzével. Bizonyitotta azt is, hogy az EDTA — a vizsgalt
koncentracié tartomanyban — nem csokkenti a hidrolitikus enzimek dominans (pektinaz és
xilanaz) aktivitasait. Az EDTA moédositja a szubsztratum (lenszévet, pamutmaghéj) szerkezetét
azaltal, hogy eltavolitja a pektin makromolekulak k6zott keresztkotést 1étesité kalcium-ionokat.
Az enzim és az EDTA szinergizmusa révén az enzim-EDTA-szubsztratum rendszerben az
enzimkatalizalt reakci6 is és a fémionextrakcid is hatékonyabb. Igazolta, hogy komplexképz6
alkalmazasakor a pamutmaghéj enzimes degradacidja, valamint a len bioelSkészitése
eredményesebb.

T3. Els6ként bizonyitotta, hogy a szilard fazisi fermentaciéval pamutmaghéj és lenrost
szubsztratumokon elédllitott — szubsztrat-specifikus, hidrolitikus és oxidativ —aktivitassal
rendelkezé enzim-komplexek hatékonyak a pamutmaghéj és a len lignin-tartalmua
kiséréanyagainak a degradacidjaban. A nyers enzimoldattal végzett kezelés a szubsztratumok
(pamutmaghéj, szévet) jelentSs vilagosodasat eredményezi. Ez alapjan tehat bizonyitotta azt is,
hogy a szilard fazisu fermentacioval termelt enzimek eredményesen alkalmazhatok a kombinalt
bioelSkészités-biofehérités folyamatban. A nyers enzimoldat hidrolitikus enzimjei a hidrofil
szalfeltlet kialakitasaban, az oxidativ enzimek pedig a biofehéritésben vesznek részt. Igazolta,
hogy a szilard fazisi fermentaciéval nyert fermentumok koézvetlenil is alkalmazhatok a
bioel6készitésben, és eredményességtik feliilmulja az extrakcioval nyert nyers enzimoldatokét.

T4. Megallapitotta, hogy a hagyomanyos lagos £6zés soran a pamutbdl eltavolitott természetes
kiséréanyagok mennyisége tobbszorése a bioel6készitéssel eltavolithatd mennyiségnek.
Anyagtudomanyi vizsgalatokkal bizonyitotta, hogy a bioel6készités soran a pektin és a
pamutviasz eltavolitisa csak részleges, igy a szalfeliilet egy részét a kezelést kovetden is viasz
boritja. Csokken a szalfelilet hidroféb jellege, ami a felileti energia és ezaltal a felileti
szabadenergia diszperzidés komponensének a novekedését eredményezi. A bioel6készitett pamut
felileti szabadenergia értéke csak kismértékben marad el a ligos f6z6ttétél és mindkét
el6készitési mod jol nedvesedd szovetfeliletet eredményez. A nyers pamuthoz képest
jelentésebb elektrondonor jelleggel bir a viasz eltavolitasat célz6 enzimes és vegyszeres
el6kezelések utan visszamarado hidrofil szalfelilet.

T5. Megallapitotta, hogy a celluléz alapu szalasanyagok szines kiséréanyagainak az
eltavolitasaban a lagos f6zés eredményesebb, mint a bioel6készités, igy a bioel6készitett szévet
fehérsége elmarad a hagyomanyosan f6z6tt szovet fehérségétdl. A lugos £6zés és a bioel6készités
utan a szovetek kozott mérheté szinkilonbség enyhe hidrogén-peroxidos fehérités hatasara
jelentésen csokken, vagy eltinik. Bizonyitotta, hogy a bioel6készitett lenszévet fehérithetésége
jobb, mint a ldgos f6z6tt szoveté. A pektin enzimes eltavolitasa a szalfeliletrdl és a sejtkozi
allomanybdl ugyanis a porusszerkezet valtozasat okozza és az oxidacios fehérités vegyszereivel
szemben megnovelt hozzaférhet6ségl szalszerkezetet eredményez.

T6. Bizonyitotta, hogy a bioel6készitett szévetek az enzimes kezelés utan, fehérités nélkil
szinezhet6k reaktiv szinezékkel. A bioel6készitett és a hagyomanyosan f6z6tt szovetek kozott a
szinezést kovetéen mérhetd szinkiilonbség a kiindulasi szévetek kozott meglévé szinktulonbség,
valamint az alkalmazott szinezékkoncentracié fiiggvénye. Kis szinezékkoncentraciok esetén a
szinkilonbség nagy és szemmel érzékelhetd. A bioel6készités utan alkalmazott enyhe hidrogén-
peroxidos fehérités jelentésen csokkenti a bioel6készitett és hagyomanyosan f6z6tt szovetek
kozott a szinezést kovetéen mérhets szinkilonbséget.

T7. Bizonyitotta, hogy az enzimes kezelést is magaban foglalé6 kombinalt kikészitési technolégia
részfolyamatai a lenszévet (100 %) tulajdonsagait jelentésen modositjak, a lentartalmu



(pamut/len és len-poliészter) szovetekre pedig mérsékelt a hatisuk. Az enzimes kezelés és a
magas hémérsékleten végrehajtott mechanikai kikészités (tOrés) egymas utani alkalmazasa
eredményes a szovetek esésének és fogasanak a javitasaban, ugyanakkor lenszovet esetén
jelent6s szakitdszilardsag csokkenést okoz. Az enzimes kezelésnek készonhet6en a szévetszin
vilagosabb és kevésbé telitett.

T8. Els6ként bizonyitotta, hogy a kisfrekvencias ultrahang az ipari celluliz enzim szirépapir
lebonté aktivitasat csokkenti. Az enzimaktivitas az ultrahangos besugarzas intenzitiasanak és
id6tartamanak a novelésével aranyosan csokken. Reflektor alkalmazasa a kisebb intenzitasu
ultrahangos besugarzas enzimaktivitasra gyakorolt hatasat fokozza. Bizonyitotta azt is, hogy a
kisfrekvencias ultrahangos besugarzas lényegesen kisebb mértékben hat a szilard fazisu
termentacioval eléallitott nyers enzimek aktivitasira, mint az ipari cellulazéra. Még az intenziv
ultrahangos besugarzas sem modositja a T virens TUB-F498 tOrzzsel termeltetett nyers
enzimoldat szirépapitlebontd, poligalakturonaz, lakkaz és lignin-peroxidaz aktivitasat.
Ugyanakkor — a besugarzas paramétereitdl fiigeé mértékben — csokken az 4. oryzae NRRL 3485
altal termelt nyers enzimkeverék lignin-peroxidaz aktivitasa.

T9. Bizonyitotta, hogy a fehéritett pamutcelluldz cellulaz enzimes hidrolizise ultrahanggal
besugarozva — az ultrahang enzimaktivitas-csokkent$ hatasa ellenére — sokkal eredményesebb,
mint a kontrollként szolgalé magnesesen kevertetett rendszerben. A termékképz6dés sebessége
fige a szubsztratum formajatél (6r6lt, darabolt, lapszert)) és az ultrahangos kezelés
paramétereit6l. Bizonyitotta azt is, hogy a kisfrekvencidas ultrahang a szilard fazisa
fermentacidval termelt nyers enzimekkel végzett kombinalt bioel6készités-biofehérités folyamat
eredményességét is fokozza.

T10. Els6ként bizonyitotta, hogy az atmoszférikus hidegplazma kezelés, ami a pamut elemi
szalak legkiilsé rétegének az erézidjat okozza, noveli a szalfelilet polimer alkotéinak (celluléz,
pektin) a hozzaférhet6ségét az enzimek szamara. A viaszréteg részleges degradaciojat kovetéen
kialakul6, oxigénben gazdag hidrofil felileten a nyers pamut celluliz enzimes hidrolizisének
inkubacids periddusa a felére csokken, a végtermék koncentracié pedig t6bbszordse a kontroll
— nem plazmazott — szévetnél mért értéknek. A plazmakezelés hatasara bekovetkezd
feliletkémiai és -morfoldgiai valtozasok nem modositjak szamottevé mértékben a szalasanyag
tombi tulajdonsagait.

T11. Bizonyitotta, hogy a plazmakezelés fokozza a keményité franyag enzimes degradacidjat. A
plazmakezelésnek koszonhetSen az amilaz enzimmel végzett irtelenités kezdeti szakaszaban a
keményité hidrolizise nagy sebességgel megy végbe, az enzimoldat végsé redukald cukor
koncentraciéja azonban elmarad a nem plazmazott nyers szovet esetén mért értéktSl. Ez utdbbi
indirekt bizonyitéka annak, hogy a plazmakezelés csokkenti a nyers pamutszovet lancfonalait
borité keményité iranyag mennyiségét. Mindkét folyamat hozzajarul a plazmakezelést kvetéen
alkalmazott enzimes {rtelenités id6tartamanak a jelentés csokkentéséhez.

T12. Bizonyitotta, hogy a GD-plazma argon atmoszféraban eredményesebb a nyers lenszévet
nedvesedSképességének a javitasaban, mint a leveg6-plazma. Kismértékben hatékonyabb a
pektinaz enzimmel végzett bioel6készités is az argon atmoszféraban végrehajtott plazmakezelés
utan, mint leveg6é plazmagaz alkalmazasakor. A plazmakezelés a szovetszin megvaltozasat
okozhatja. Az elszinez&dés a plazmakezelést kbvetéen alkalmazott pektinaz enzimmel végzett
bioel6készités hatdsira megsziinik."

T13. Els6ként bizonyitotta, hogy a kisfrekvencias ultrahang, mint 4j és igéretes ’downstream”
technika, alkalmas a szilard fazisu fermentaciéval eléallitott nyers enzimek kinyerésének a
hatékonyabba tételére. A kisfrekvencias ultrahangos besugarzasnak koészonhetéen a szilard
fermentumok pufferes extrakciéja soran a nyers enzimoldat oxidativ és hidrolitikus
enzimaktivitasa tObbszorosére névelhetd a  kontroll extrakcidhoz (razatott rendszer)



viszonyitva. A kisfrekvencias ultrahang képes a fermentumok 61lésével mar hatékonyabba tett
enzimextrakcio, valamint a tobblépéses extrakcié eredményességének a tovabbi fokozasara is.

T14. Igazolta, hogy a kisfrekvencias ultrahang jelentds szerepet jatszik a celluléz nanokristalyok
(CNQC) elballitasa és a CNC-szuszpenziok felhasznalasa soran. A kavitacidé elGsegiti a savas
hidrolizist kévetéen a nanorészecskék kinyerését, és hozzajarul a CNC aggregatumok egyedi
nanorészecskékre bontasahoz. Bizonyitotta, hogy az ultrahangos besugarzas id6tartamanak a
novelésével csdkken a nanokristalyok aggregacioja, és a kevésbé aggregalodott nanorészecskéket
tartalmazé szuszpenziokbol ontéssel és szaritassal eléallitott CNC-filmek szakitoszilardsaga és
optikai tulajdonsagai kedvezS&bbek.



