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Koczkané Csiszar Emilia:
» Lextil biotechnolédgia:
Enzimek hatasa a celluléz alapu szalasanyagok tulajdonsagaira”

cimu MTA doktori értekezésérol

Koszonettel tartozom a dolgozat szerzdjének, hogy birdlhattam értekezését.
Ezaltal ugyanis az enzimek szamos Uj, erdekes, gazdasagi szempontbdl is fontos
alkalmazasaval ismerkedhettem meg. Nem beszélve arrél, hogy el kellett
mélyednem a klasszikus textiltechnolégiaba is, hogy a kilénbségeket helyesen
értelmezzem. Ekozben olyan, a hétkdznapi életben hasznalt szakkifejezések,
mint példaul: esés, fogasjavitas, hajlitdsi hossz, szinegyenletesség Kkertltek
szamomra pontosabb, szakszerli megvilagitasba. A Jel6lt a tertleten komoly
tapasztalatokkal rendelkezik: kollégaival egyutt az 1990-es évek kozepen
elséként kezdték vizsgalni a pamut €s len enzimes elokészitését, ami egy Uj
szemlélet ~meghonositasat eredményezte, mert az enzimek enyhe
reakciokorilmények hatnak. Munkajuk annyira sikeres volt, hogy a 2000-es
évek elejére az alapkutatastol eljutottak az ipari megvaldsitasig a bioeldkészités
teriletén. A textil biotechnologia az enzimek alkalmazésanak egy Uj, szamtalan
lehetéséget kinald teriilete. A jovot illetden szamomra kiilonésen érdekesnek
tinik az enzimek bevondsa az orvosi textilidk eldallitasaba, mert ott a szalak
funkcionalizalasa mellett a textiliat terapias és bioanalitikai hordozoként is ki
lehet alakitani.

A 136 oldal terjedelmi dolgozat klasszikus felépitésii: A bevezetést az irodalmi
attekintés koveti, majd a kutatomunka céljanak megfogalmazésa és az anyagok
¢s moddszerek ismertetése kovetkezik. Az ,Eredmények, értékelés,
kovetkeztetések™ fejezetben az egyes tézispontok szerint haladva ismerteti a
szerz0 munkdjanak eredményeit, s a végén kitér a kutatasi eredmények
gyakorlati alkalmazasara is. A munka a hagyomanyos mddon zarul, s ez
tartalmazza a tudomanyos téziseket is. Igen nagy hasznat vettem a dolgozat
elejen talalhato Jel6lésjegyzéknek, mint ahogy a Fuggelékben taldlhato anyagok
sem azért kerlltek be, hogy noveljék az oldalszamot.



A dolgozatrol az elsé atlapozaskor az a benyomas alakul ki, hogy egy rendkivil
atgondoltan szerkesztett munka: az attanulmanyozéasakor ez az érzés csak
er6sodik. Logikus felépités, gondos szerkesztés, szép kivitelli abrak, egyértelmii
tablazatok, szabatos fogalmazas, kovetkezetes szakmai nyelv jellemzi az egész
miivet. A helyesirasra kilondsen érzékeny biraloként mar-méar flusztraciot
éreztem, amikor még a 30. oldalon sem talaltam egy gépelési hibat sem. A 32.
oldal 22. dbrajanal akadtam az elsd hibara: ,,fluorszcens” fluoreszcens helyett.
Hasonl6an ,,komoly” hibara azutan az 1. tézispont utols6 mondataig kellett
varni.

A dolgozat anyagat 24 kozlemény adja, ezek a 2001-2017-es idGszakot dlelik
fel, ezt természetesen Kkiegészitik magyar és angol nyelven, rangos
konferencidkon elhangzott eléadasok. A kozlemények egy resze a textilkémia
legjelentésebb folyodirataiban keriilt kozlésre, ami annak ellenére dicsérendod,
hogy ezeknek a lapoknak az impakt faktora nagyon alacsony. Termeszetesen
enzimes es a teméhoz kapcsolodo mas terlletek magasabb impakt faktord
lapjaiban is jelentek meg kdzlemények. Kiemelem a két 2017-es Carbohydrate
Polymers-ben megjelent, 5,158-as impakt faktort kdzleményt.

Az irodalmi attekintés 38 oldalon foglalja 0ssze a témakhoz kapcsolodo
megel6zd ismereteket. A kutatott teriilet irant jelentds nemzetkozi érdeklédés
tapasztalhatd, ami egyrészt bizonyitja a témavalasztads aktualitasat, masrészt
nyilvanvaléan megneheziti a 1étez irodalom teljes attekintését. Igy a 251
referencian alapul6 tomor, de 1ényegre toré Osszefoglalas kiilon dicsérendd. Ezt
kovetéen fogalmazza meg a Jelolt a kutatomunka céljait: az enzimes
bioelOkészités, biofehérités és biokikészités tovabbfejlesztését. S mivel az
enzimes folyamatok 4altaldban lasstiak, nehezen illesztheték a folyamatos
miikodésti  technologiai sorba, ultrahang ¢és atmoszférikus hidegplazma
alkalmazasaval hatékonysagnovelést kivan elérni. Az ,,Anyagok és vizsgalati
modszerek” fejezet kelld alapossaggal ismerteti az alkalmazott modszereket,
mind a Kklasszikus textilvizsgalatokat, mind a modern anyagtudomanyi
modszereket.

Ezutan kovetkezik a dolgozat legfontosabb része, az elért eredmények
ismertetése, diszkusszidja és a kovetkeztetések levonasa. A biral6 munkajat a
Jelolt nagyban megkonnyiti azzal, hogy a tézispontoknak megfeleléen
csoportositja az eredményeket, megadva azokat a publikaciokat, ahol az elért
eredmények kozlésre kerultek. Kozulik szdmomra a xilanaz enzimek
hatékonysaganak felismerése, a szilard fazisu fermentacioval elballitott enzim-
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komplexek hatékonysaganak kimutatasa és a kisfrekvencias ultrahang kezelés
hatasara bekovetkezd valtozdsok vizsgalata soran elért eredmények tlinnek a
legértékesebbnek. Bar tdlmutatnak a dolgozat eredeti téméajan, nagyon
Iényegesnek tartom a T13-T14 tézispontokban megfogalmazott, a kisfrekvencias
ultrahangos kezelésnek a szilard fazisu fermentacidval eldallitott enzimek
kinyerésében és a nanokristalyos celluloz eléallitasaban elért eredményeket.
Fontosnak tartom hangsulyozni, hogy eredményeik nagy részét nem textilkémiai
célokra szant ipari enzim-komplexek alkalmazasaval érte el, novelve azok
alkalmazasi teruletét.

Bar tézispont nem kerllt megfogalmazasra a kutatasi eredmenyek gyakorlati
alkalmazasaval kapcsolatban, az itt elért eredmények teszik szamomra a Jel6ltet
igazi kutatova.

Megjegyzeseim:

1. Valamilyen forméaban meg kellett volna kulénboztetni az egesz
dolgozatban a sajat és az irodalmi munkakat. Az 5. fejezettdl, a téziseket
alatamasztdé munkak ismertetetésekor az alfejezetek cimében (de csak ott)
és a tézispontokban is kiemelten jel6li a sajat munkait, addig viszont
sokszor héatra kellett lapozni az Irodalomjegyzekhez, ha meg akartam
tudni a hivatkozas eredetét.

2. Az Irodalomjegyzék nem egységes. Altalaban a folydiratok roviditett
cimét adja meg, de a 222-es publikaciotdl a teljes nev szerepel. A
publikaciék cimeit nem adja meg, kivétel azonban itt is akad (pl. 218,
221).

3. A 39. abra kikészitesi technologiara vonatkozd réviditéseit nem sikerilt
0sszhangba hoznom a 16. tablazatban szerepl6 részfolyamatokkal.

4. Els6sorban az abraknal fordul eld, hogy ,perc’-et ir az id6 SI
mértekegysége, a ,,min” helyett.

Kérdéseim:

1. Nem értem a 18. abra gorbéinek lefutasat. Amikor probaltam az eredeti
cikkben utana nézni, kiderilt, hogy az Irodalomjegyzékkel ellentétben a
cikknek 3 szerzéje van (Artur Cavaco-Paulo, Luis Almeida, David
Bishop: Effects of Agitation and Endoglucanase Pretreatment on the
Hydrolysis of Cotton Fabrics by a Total Cellulase (1996) Text. Res. J.
66(5) 287-294). Az vilagos, hogy a 18. abra szerkesztett, de az eredeti
cikk melyik abraja alapjan készlt?
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2. A 2.4.3 fejezetben a Kkisfrekvencias ultrahang hatasat vizsgalja az
enzimaktivitasra, cirkular dikroizmus (CD) spektrumok segitségevel. A 4.
tblazat a 147-es, rangos folydiratban megjelent kozlemény (J. Mol.
Catal. B: Enzym.) ugyancsak 4. tablazatanak felel meg. Nem ismerem a
CD mérések pontossagat, de az a-hélix, B-red6, p-turn és random coil
szdzalékos Osszetételét valdsziniileg nem tudja 0,01% pontossaggal mérni.
Ha pedig Osszesitjik a négy értéket, 98,15% szazalékot kapunk. A
kilonbseg itt talan még magyarazhato lenne egy ,.Egyéb”-bel, de az
ultrahanggal kezelt minta esetén kapott 102,52%-0s 6sszeg semmivel sem
magyarazhato. Ezek természetesen nem a Jel6lt hibai, csak arra mutatnak
ra, hogy az irodalmi adatokat kelld kritikaval kell kezelni, mert a mért
valtozas  tobb  esetben  kisebb, mint a  mérési  hiba.
Ugyanakkor nem értem, hogy a szerz6 az eredeti abra utolsd oszlopat
miért nem vette at? Az ugyanis egyértelmiien igazolja, hogy az adott
enzim aktivitdsa 205,07 U/ml-rél 252,87 U/ml-re nétt az ultrahangos
kezelés hataséra.

3. Ugyanitt a 146-os publikacio kapcsan enzimaktivitas csokkenésrél ir. Az
eredeti kdzlemény 1. tablazataban megadott (tobbszor hibasan idézett)
adatok kozul miért a szélséséges 29 kHz, 50 W, 30 min paraméterek
mellett végzett Kisérletek eredményeit idézi, ahol tényleg csokken az
enzimaktivitds, es miért nem a masik 3 adatsor valamelyikét, ahol
novekszik?

4. Az ,,Anyagok ¢és moddszerek” fejezet 4.1 pontja rendkiviil sziikszavu.
Honnan szdrmaznak a szalasanyagok ¢és szovetek, milyen méretiiek,
milyen az ilyen anyagokkal végzett mérések reprodukélhatdsaga?

5. Feltételezésem szerint az 50. oldalon taldlhato 24. &bra és 7. tablazat
eredmeényei ugyanazon enzimes kezelésre vonatkoznak. Miért szerepel az
egyiken 1 ill. 2 ml/l enzim koncentracid, a méasikon pedig 1 illetve 2 g/I?

6. Az 56. b és 57. b &brédkon a LiP aktivitas valtozasat tanulmanyozza az id6
fliggvényében kiilonb6z6 amplituddju ultrahangos kezelések mellett két
kiilonbozo szilard fazisu fermentumbol. Az egyik esetben a 80, a masiknal
60% amplitudonél kapta a maximélis LiP aktivitast. Eldontheté-e két
mérés alapjan az optimalis érték? A kezelés idGtartamat hogyan vette
figyelembe?

7. Igen nagyra értekelem a tézisekhez kapcsoldd miiszaki alkotdsokat. Nem
lehetett volna ezeket (akar egy kozlemény késobbi bekiildése aran is)
szabadalmaztatni?



A szerzd az eredményeit 14 tézispontban foglalta 6ssze, mindegyikhez rendelve
legaldbb egy, rangos nemzetkoézi folydiratban megjelent publikaciot. A
tézispontok eredményeit a dolgozatban részletesen targyalta, illetve a megjelolt
Uj eredmények a hivatkozott folyodiratokban megtalalhatok. Ezek alapjan
valamennyi tézispontot elfogadom, azokat a Szerz6 Uj tudoményos
eredményeinek ismerem el.

Meg kell jegyeznem ugyanakkor, hogy nem tartom szerencsésnek a tézispontok
megfogalmazésat: véleményem szerint egy miszaki jellegli értekezésben a
tézispontokban is konkrét szamoknak, értékeknek kellene szerepelni. A
,hatékonyabb”, ,,jelentds”, ,kismértékben”, , kisebb mértékben”, ,,tobbszorose”,
ntovabbi fokozasa” altalanos kifejezések helyett a kiindulasi és a kezelés
hatdsara elért jelentosebb értékek bemutatdsa, szazalékos Osszehasonlitasa
meggy0zobbé tette volna a tézispontokat €s a dolgozat eredményeit is.

Osszefoglalva megallapitom, hogy Koczkéné Csiszar Emilia doktori
munkajanak tudoményos szinvonala, az elért eredmények ujdonsaga és a
szakteriilet fejlodésére gyakorolt hatdsa a szakmai kovetelményeknek
messzemenden megfelel. Megfogalmazott kifogasaim inkabb formai, mint
szakmai jellegliek. A tézispontokat a Szerzé o©nallo, sajat, uj tudomanyos
eredményeinek ismerem el, melyek magas szintli tudomanyos tevékenységet
tiikkroznek. Javaslom az értekezés nyilvanos vitara vald bocsatasat, tovabba a mi
elfogadasat, és eredményes védés esetén az MTA doktora cim odaitélését.

Veszprém, 2020. aprilis 14.
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r Gubicza Laszlo
egyetemi tanar

az MTA doktora (kémia tudomany)



