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Klorozott vegyiileteket tartalmazo
talajviz bioremedidcidja

Perzisztensek
Karcinogének
Toxikusak
Talajvizben feldusulnak

Klor-benzol 1,2 diklor-etan



Biodegraddciohoz szelektalt
mikroorganizmusok

* Pseudomonas fajok
— P. marginalis, P. stutzeri, P. putida, P. aurantiaca
— Gram negativ
— Rhamnolipid feliiletaktivanyag
— oxigenazok

 Rhodococcus sp.
— Rhodococcus erythropolis MK1
— Gram negativ
— Trehalolipid felliletaktivanyag
— oxigenazok



Klorozott vegyiiletek mikrobidlis konverzidja

Figure 6. Bioconversion of the organic compounds by

microbial consortium
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Klorozott vegyiiletek mikrobidlis konverzidja

Figure 7. Inorganic chloride released during the
degradation of CB and DCE by microbial consortium
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Teoretikus CI: 105 mg/l
Mért Cl: 54 mg/l (4 hét utan)



Garé és a BVM

1979-ben kezdtek horddkat lerakni, csak elvinni
elfelejtették

A birdsag jogerbsen arra kotelezte a Budapesti
Vegyimlveket, hogy 2012-ig tintesse el a telep
tetraklor-benzonnal atitatott, tobb mint szazezer
tonnanyi, szennyezett foldjét, az mar biztos, hogy
a BVM ezt nem teszi meg, mert cs6dot jelentett.



Tetra-, pentaklorbenzol szennyezett talaj
bioremediacidja

Chlorinated Benzenes content of the contaminated soil treated with
bioaugmentation after sampling
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A klorid koncentracid alakuldsa a szennyezett
talajban a bioaugmentaciot kovetéen

Initial Inorganic CI-
CIBs sample Inorganic Cl- conc. after |
conc. (ug/ml) | week (ug/ml)

Bacterium free control 224 228
tCIB Pseudomonas sp.
Isolated from 224 199
contaminated soll
Bacterium free control 224 216
pCIB Pseudomonas sp.
Isolated from 224 262

contaminated soil




Szulfanilsav

« anilin kozvetlen szulfonalasaval nyerhet6 xenobiotikum

* vizben rosszul, alkoholban nem oldodo vegyulet

« asvanyi savakkal nem elegyedik, lugokkal sot képez, ami vizben jol
oldadik

» fiziologias korulmeények kozott teljesen disszocial. Az igy képz6ds erGsen
negativ toltest molekulat a sejtek nehezen veszik fel, ami megneheziti
lebontasukat

« hasznositasa: azofestékek, novéenyveddszerek, szulfonamid
gyogyszerek
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Sphingomonas subarctica SAl

Balatonflizf61 Nitrokémia Rt. szennyvizebdl 1zolaltuk
Gram negativ

aerob

membranjaban glikoszfingolipidek

gellan exopoliszaharid

Ox1genaz enzimek

03-13772 700x



Dioxigenaz enzimek

Ket f6 csoportjuk:
» az aromas gytrire hidroxilcsoportot épit6 dioxigenazok
» az aromas gyiirit hasité dioxigenazok
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Szulfanilsav biodegradadcio

conc SA (mM)

Biodegradation of 5 mM SA by Sphingomonas subarctica SAl
(ODgpo=2,5) at laboratory conditions
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Régi a histdria aktudlis a probléma







Hatékony szénhidrogénbonto
mikroorganizmusok

 Rhodococcus fajok
— Gram pozitiv, aerob baktéeriumok

— Elbfordulnak talajban,
természetes vizekben

— Fellletaktivanyag termelOk!

— Szaporitasuk, kezeléestlik
egyszerl

— Oxigenaz enzimeket
Szintetizalnak
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.Friss" szennyezés bioremedidciéja
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Autdk okozta olajfolt a kdvezeten

Bioaugmentacioé utan 5 hénappal

Bioaugmentacio elott (Rhodococcus sp.)



Hogyan keszitsunk
hulladekbol hasznos
,dolgokat”








http://www.ims.tuwien.ac.at/~bara/img/strucc.jpg
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Husfeldolgozo dzemek hulladékai I.




Fehérje, mint hulladék

Elelmiszer ipar fejlddésének eredményeként

A fehérje alapu hulladéekok nem toxikusak, de magas
szervesanyag tartalmuk miatt veszelyes hulladéknak
mindsulnek

Alt. nem hosszutavu probléma, kivétel vizben nem old6do
polimer formai, foleg keratin

Naponta nagy mennyisegben keletkezik keratin alapu
hulladék a baromfi- és husfeldolgozé uzemekben (toll, szor)

— Kémiai megsemmisités: savas hidrolizis
— Biologiai megsemmisités keratinaz enzimmel

Potencialis szerves tapanyag (biomassza) takarmanyokba,
fermentacios alapanyagként érdemes hasznositani
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A testsuly 5-7%-at is eler6 mennyisegben jelenlévd, vedo
funkciot ellatd képletek

szerkezetuknek stabilnak,ellenallonak kell lennie

A toll, sz6r, pata, szaru képletek specialis fehérjéit keratinnak
nevezzuk

Biotechnoldgiai szempontbdl erdekesek és fontosak, mivel
potencialis tapanyagok, hiszen fehérje, igy aminosavak
épitik fel

Hatranyuk, hogy nehezen emészthetok, valamint minimalis

mennyiségben van jelen bennuk néhany esszencialis
aminosav pl.: metionin, lizin, hisztidin és triptofan

Az aminosayv osszetétel valtozik az allat koraval



=L Keratin szerkezets
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* Vizben oldhatatlan feherje, ellenall a leg-
tobb proteolitikus (keratinolitikus) enzim-
aktivitassal szemben

A feherjékbdl felepul6 filamentumok kozott,
a nagyszamu cisztein aminosavaknak
koszonhetOen kénhidak jonnek letre.

« A polipeptidek kozott kialakuld hidrogeén
kotések és hidroféb kolcsonhatasok, vala-
mint a szupercsavart szerkezet stabilitasa
felel6s a nagyfoku rezisztanciaert.



A toll szor stabilitdsa e szerkezetnek
koszonhetd

« helix

Protofibril

Hidrofob- és van der Waals
kolcsonhatasok
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Copynight @ Pearson Education, Inc., publishing as Benjamin Gummings.



Keratin bontdsa mikroorganizmusokkal

A mikrobialis lebonto folyamat lassu a termeészetben

A nagy kéntartalom kovetkeztében csak kevés mikro-
organizmus kepes enzimatikusan tamadni

»dermatofita gombak szén- és nitrogénforraskent
hasznositjak

*SZzamos mikroorganizmust azonositottak, melyek
hasznositjak a keratint: szaprofita- ill. parazita gombak,
sugargombak, bakteriumok

Az iparban nagy mennyiseégben keletkez0 keratin alapu
hulladék gyors eltavolitasara szukseg van (tarolasi gondok)

A fehérjék egyik leggyakoribb, és legfontosabb enzimatikus
modositasa a peptidkotések proteolitikus hasitasa, melyet
proteaz enzimek katalizalnak



Van-e mds megoldds a
keratin hulladék
mennyiségének
csokkentésére?

,Kopasz csirke lesz a divat?

Sajnos - mint mar emlitettem - ez a praktikus Uj
fajta kifejezetten ronda lett. Raadasul allanddan
csipkedik a szunyogok €s a napsutéstol le is
égnek. De lehet, hogy nem is lesznek
életkepesek, ugyanis tollazat nelkul a kakas
nem képes megkapaszkodni a tydk hatan, igy
elképzelhetd, hogy gyors kihalasra lesznek
itélve.”

dr. Szentpéteri Zsolt (Terasz.hu enciklopédiaja)
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Rondak, konnyen megfaznak,
csipik Oket is a szunyogok,
raadasul a parzas is nehezebb a
tollasoknal, mert nincs
kapaszkodoja a kakasnak




Kétlépéses, keratintartalmd hulladékot hasznosito
hidrogéntermelé rendszer létrehozdsa.

Biologiai lebontas (kornyezetbarat)

enzimatikus bontas — peptidek,
/ aminosavak

+ energianyerési lehetoség c\

/ 1. 1épés A\/
[ L3 L4 L3 14 14 2. lé és
Fizikai megsemmisites: P
elégetés ( nem kornye-
zetbarat, koriilményes, |
draga)
J, R N~
f e e s . . daralt toll biomassza
Kémiai hidrolizis: n ' N ‘
értéktelen végtermeék keratinbonto @ H
baktérium 2
. . CO;
hidrogéntermelo
mikroorganizmus




A kifejlesztett eljdrds lényege

|. keratintartalmu Il. hidrogéntermelés
hulladék
biologiai bontasa
Bacillus Thermococcus
licheniformis litoralis
oldott keratin
keratintartalmu biomassza biomassza
hulladék

H,, CO,

[11. gaztisztitas

co,




A .nagy dsz”,
a keratin bonto mikroorganizmus hogyan is
nez ki?




es honnan
tudjuk, hogy
Sisn | tign bontja
a keratint?
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4 nap utan




Husfeldolgozo idzemek hulladékai IT.

csonthulladék csontszén



A csont szerkezete

* Az egyes csontok egy kulsé tomor- és egy bels6 szivacsos
reszbdl allnak (ez szabad szemmel is lathato)

* A csontszovet a szervezet legkeményebb szovete, a tobbi
kOtO- es tamasztdszovetekhez hasonloan sejtekbdl es
sejtkozotti allomanybdl épul fel. A csont slrliségét és
szilardsagat a benne Iévd asvanyi sok adjak (erre a szovetre
nézve egyedi, hogy a sejtkozotti allomany mineralizalodik), a
kalcium és a foszfor, igy egy rendkivul kemeény, ellenallo
szovet |on létre.
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A csont szerkezete

« A csont alapallomanyaba kalcium-foszfat epul be,
hidroxiapatit kristalyok — Ca,,(PO,)s(OH), - formajaban.

* A csontszovet matrixat |-es tipusu kollagén és alapallomany
épiti fel. Az alapallomanyt f6leg proteoglikan molekulak épitik
fel.

e asvanyi anyag raktar:
kalcium és foszfationok raktarozodnak el a csontokban,
melyeket szukség esetén fel tudunk hasznalni

» Acsontok, illetve a csontszovet 40%-a viz
* aszaraz anyagban szervetlen és a szerves alkotok egyarant szerepelnek:

35% a szerves rész: osteokollagén rostok (I-es tipusu kollagén),
osteocalcin (glikoprotein) és sialoprotein.

* 65% a szervetlen rész:
— ennek mintegy 85%-a hidroxiapatit
— kalcium-karbonat,
— magnézium-karbonat,
— kova (szilicium-dioxid),
— alkali sok stb.



A molekularis elrendez6dése a kollagennek és a
hidroxiapatit kristalyoknak a csontban
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Noévények tdpanyagigénye

Alapveto tapelemek a foszfor,
nitrogen, kalium, magnezium, E_A e
kalcium, natrium, vas ...
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Mez6gazdasagi teruletek

gyorsan kimerulnek, ezert

szukséges a mitragyazas

— Ennek szabalyozasa

viszonylag problémas, eso
konnyen kimossa ill
bemossa a természetes
vizekbe ="

tapanyag
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Novényeknek vizoldékony
foszfatra van szuksége

— atalaj foszfortartalma 0,05
%, de ennek csak 0,1%-a
elérhetd a novények
szamara (H,PO, és HPO,%)

tapanyag

RS

parolgas

felvétal

felvétel



A foszforutanpotlds 2 lehetséges Ut ja

Foszforhianyos novény

@QO/O'a's , + nem vizoldékony
foszfatot tartalmazé
pl. hulladék



Foszfor mobilizaldsa mikroorganizmusokkal

szervetlen sav termelés

szerves sav g 3

—_—— fitazok
termelés
H* képzodés NH," asszimilacioval

egyuttjaro H*
kepzodeés

foszfatazok



2 hetes paradicsomnovényekkel inditottuk a kiserletet

+ Kontrol
Foszfat tart-u
tapanyaggal

locsolt

- Kontrol | Foszfor mobilizalo ¥ Baktériummnetes
Csak vizzel baktérium es kontrol
locsoltuk jesontszen jelenletebeny csontszén jelenlétében
Csak vizzel locsolva Csak vizzel locsolva




Baktériummnetes

+ Kontrol o S— kontrol
Foszfat tart- .| Foszfor mobilizadlé - Kontrol csontszén
tapanyaggal bakterium es Clsak vlizzkel jelenlétében

locsolt il _csontszen 0Csoiu Csak vizzel
jelenlétében locsolva

- Csak vizzel locsolva




Mikrobialis foszformobilizacid
csontszénbol
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Mikrobialis foszformobilizacid
csontszénbol
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