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Extracellularis polimer anyagok hasznositasi és eloallitasi lehetoségei
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EPS felépitése és szerepe a biofilmben

A természetben a mikroorganizmusok tobbsége nem 06nallo sejtként, hanem biofilm
forméjaban van jelen. A biofilm egy fazishataron — jellemzden szilard feliileten — kialakuld,
szerkezetileg €s metabolikus folyamataiban is szervezettséget mutatd mikrobialis kdzdsség,
mely a sejtekbdl és az azokat koriilvevd extracellularis matrixbol all [1]. A matrix jelentds
mennyiségli vizet tartalmaz (fajtol fliggden ez akar a biofilm tomegének 70 — 98 %-at is
jelentheti [2]), a fennmarad6 részt pedig a mikroorganizmusok altal termelt, és a sejten kiviili
térbe kivalasztott polimerek alkotjak, ezeket nevezziik extracellularis polimer anyagoknak,
roviden EPS-nek (az angol extracellular polymeric substances kifejezésbol eredden). F6 alkotoi
a poliszacharidok (40 — 95%), fehérjék (1 — 60%), nukleinsavak (1 — 10%) és lipidek (1 — 10%)
[3]. (A matrix humuszanyagokat is tartalmaz, ezek azonban nem a biofilmben képz6dd
metabolitok, hanem a kdrnyezetbdl felvett vegyiiletek). Az EPS-frakcid szerepe igen sokrétii:
mechanikai stabilitast nyujt, valamint részt vesz a viz és a tapanyagok tovabbitasaért felelds
csatorndk kialakitasaban [4]. A szerkezeti funkciokon til a tadpanyagok felvételében, valamint
a mikrobék kozti interakciokban €s a horizontalis géntranszferben is fontos szerepet jatszik [3],

[5].

Az EPS-frakci6 gazdasagi jelentGsége

A biofilm-képzddés szamos iparagban, illetve egészségiigyi intézményben nem kivant
folyamat, a karos hatasokért pedig — a fent részletezett szerepe révén — jelentds részben az EPS-
frakcio a felelds. A membranszeparacids eljarasokban a biofouling (a membran feliiletén
torténd, biolodgiai eredetii lerakddas) kovetkeztében csokken a fluxus, gyakoribb tisztitasra van
szlikség, igy Osszességében romlik a miivelet hatasfoka és n6 az lizemeltetési koltség [6]. A
viztisztitd berendezésekben, cs6halozatokban kialakuld biofilm a vizmindség romldsdhoz,
fertézések kialakuldsdhoz vezet [5], az egészségligyi intézményekben pedig szintén

fertdzésveszElyt jelent [7].
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Ugyanakkor az EPS-frakcio6 olyan kedvez6 tulajdonsagokkal rendelkezik, melyek révén a
termeld faj(ok) megfeleld kivalasztasa esetén biztonsdggal alkalmazhato sokféle ipari és
kornyezetvédelmi célra (lasd 1. dbra). Kémiai sokszinliségének kdszonhetéen nagy szamban
talalhatok benne hidroxil-, karboxil-, amino- és egyéb funkcids csoportok, ezaltal nagy
affinitast mutat fémionok €s szamos szerves vegylilet irant. Emellett nagy fajlagos feliilet €s jo
biologiai lebonthatésag jellemzi. Ezek a tulajdonsagok alkalmassa teszik az EPS-t szennyezett
szennyvizek szinanyaganak eltavolitasara, vizkezelésben és szennyviztisztitasban flokkulacio
¢s iilepités elosegitésére [3]. A fémmegkdtd képességnek a novényvédelemben is fontos szerepe
van, bar ez esetben nem extrahalt EPS-sel, hanem ¢16 tenyészetekkel dolgoznak. Bizonyos
baktériumfajok — pl. Rhizobium leguminosarum, Azotobacter chroococcum — a ndvények
gyoOkerei koriil olyan biofilm-réteget képeznek, mely hatraltatja a novény szadmara karos
fémionok felvételét, segiti a méregtelenitést és a gyokérkolonizaciot [9]. A mezdgazdasagi
alkalmazashoz tartozik tovdbba a talaj tdpanyag-tartalméanak, els6sorban szerves

széntartalmanak utanpotlasa [8].

szennyviz, csurgalékviz tisztitasa

bioremediacié
vizkezelés

emulzifikalo

1 gélképzé

talaj tapanyag-
utanpétlasa

antioxidans hidrataloszer

tumorellenes szer emulzifikalé

gyulladascsékkentd

1. abra: EPS fobb felhasznalasi teriiletei

Az EPS vegyiiletei kozott — a termeld fajtol fiiggden — szdmos olyan poliszacharid
talalhatd, melyek siirité- és zselésitbanyagként, emulzifikdloként vagy viz-visszatartd
képességiik révén hasznosithatok élelmiszeripari termékek, illetve kozmetikumok
adalékanyagaként. A legfontosabb metabolitok kozé tartozik a xantan, gellangumi, pektin,
illetve az ,,0regedésgatld” termékekben hasznélt hialuronsav. A lehetséges felhasznéléasi
teriiletek koziil a legnagyobb piaci értéket a gyogyaszati célra alkalmas bioaktiv vegyiiletek
képviselik. Szamos EPS-vegyiilet bizonyitottan rendelkezik antimikrobidlis, antiviralis,
gyulladascsokkentd vagy antioxidans hatassal, valamint tumorellenes aktivitasrol is jelentek
meg tanulmanyok [8].
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Membran gradosztat reaktor — potencialis technoldgia EPS termelésére

Az emlitett alkalmazasi lehetdségek a kutatas, illetve a gyakorlati megvalésitas kiilonb6zo
fazisaiban vannak: egy résziikkel még csak tudomanyos publikaciokban taldlkozhatunk, sok
esetben viszont mar a kornyezetvédelmi és ipari gyakorlatban hasznalt technologidrol
beszélhetiink. A szélesebb kort elterjedésiiket nehezité tényezok egyike a hatékony és
gazdasagos kinyerési eljarasok hianya.

Az eléallitasi mivelet jellemzden szubmerz fermentacioval torténik, melynek
eredményeként a céltermék viszonylag kis mennyiségben van jelen egy komplex dsszetételd,
vizes oldatban. Bizonyos alkalmazasi teriiletek (flokkulalas, talaj tapanyag-utanpotlasa, stb.)
esetén lehetdség van a teljes biomassza-tomeg felhasznaldsara kozvetleniil vagy tisztitast,
koncentralast kovetben. A kozvetlen felhasznalas olcso, viszont a flokkulaloszerek ebben a
formaban tobbnyire instabilak és nem elég hatékonyak, ezért sziirésre, centrifugéaldsra,
esetenként szaritasra lehet sziikség, ami noveli a koltségeket [3]. Az alkalmazasi teriiletek
tobbségénél pedig elengedhetetlen a kivant metabolitok tiszta forméban torténd kinyerése.
Szilard biofilm esetén a sejtek €s az EPS-matrix elvalasztasa, ezt kovetéen pedig a céltermék
szeparaldsa a matrix tobbi komponensétdl tobblépcsds eljarast igényel, szubmerz
fermentéacional pedig tovabb noveli a komplexitast és a koltségeket a biomassza elvalasztasahoz
szlikséges fazisszeparacio ¢és koncentralds. Emellett fontos megjegyezni, hogy a
mikroorganizmusok metabolizmusat befolyasoljak a tenyésztés koriilményei, tehat bizonyos
anyagokat csak szilard fazis feliiletén, biofilmként ndvekedve termelnek [10].

Ezen szempontokat figyelembe véve igéretes eldallitasi alternativat kindl a szubmerz
fermentéacioval szemben a membran gradosztat reaktor (MGR). Ezt a berendezést szekunder
metabolitok termelésére fejlesztették ki, azonban felépitésebdl és miitkodésébdl adoddan a
biofilm EPS-frakcidjanak hasznositasara is lehetdséget nyajt. Az MGR egy reaktorbol és a
benne elhelyezkedd kapillaris membranszalakbol all. A kapillarisok kiilsé feliiletén biofilmet
képeznek a termelést végzd mikroorganizmusok, melyek a lumentérben keringetett tapoldatbol
nyerik a sziikséges tapanyagokat, az extrakapillaris térben pedig nedvesitett (esetleg oxigénnel
dusitott) levegd veszi koriil 6ket. Az extracellularis szekunder metabolitok a biofilmen atjuto
folyadékkal egylitt tdvoznak a kopenyoldal kivezetésén, igy folyamatosan gytijthetdk és
szeparalhatok [11]. A termelés ledllitdsat kdvetden a membréan feliiletérdl eltavolithatd a
biofilm, melybdl megfeleld extrakcios eljarassal kinyerhetk a kivant EPS-vegyiiletek. Bar a
membran gradosztat reaktor jelenleg a laboratoriumi kutatasok fazisaban van, igy az eljarés
hatékonysagarol és gazdasagossagardl nem 4all rendelkezésre informacid, a szekunder
metabolitok termelésének ¢és az EPS-frakci6 hasznositasdinak kombinacioja igéretes

technologiat jelent mindkét termék eldallitasara.
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ViZ- ES SZENNYVIZKEZELES AZ IPARBAN 2025
NEMZETKOZI TUDOMANYOS KONFERENCIA

Zalakaros, 2025. oktober 16-17. — A Pannon Egyetem Korforgasos Gazdasag Egyetemi
Kozpont Nagykanizsa, So6s Erné Kutato-Fejleszt6 Kozpont idén tizenegyedik
alkalommal szervezte meg nemzetkozi tudomanyos konferenciajat Zalakaroson, a viz- és
szennyvizkezelés témakorére fokuszalva. A két napos rendezvény hagyomanyaihoz hiven
atfogo szakmai parbeszédet biztositott az ipar, a tudomany és a dontéshozok szereploi
szamara. A konferencia ez évi kiemelt témaja a ,,Viz és egészség” volt, amely a vizmindség
és az emberi, illetve kornyezeti egészség kapcsolatara iranyitotta a figyelmet.

“ungy

Foto: Kanizsa Mediahaz

A Fold vizkészleteinek folyamatos csokkenése, valamint a felszini és felszin alatti
vizforrasok egyre gyakoribb szennyezddése olyan globalis kihivasokat teremt, amelyek miatt a
tiszta és egészséges viz a jovo egyik legértékesebb természeti erdforrasava valik. Az
ivovizbazisok védelme és a tovabbi szennyezddések megel6zése kiemelten fontos feladat a
kovetkezO generaciok szamara. A modern vizgazdalkodasi megoldasok, valamint a
kommunalis és ipari szennyvizek kezelésének fejlesztése kulcsfontossagii a fenntarthatod
vizellatas biztositasahoz.

A konferencia kivalo lehetdséget teremtett e kihivasok részletes megvitatasara, a
korforgasos vizgazdalkodasi modellek és innovativ technoldgiai megoldasok bemutatdsara,
valamint az ipari, tudomanyos, iizleti €s civil szereplok kozotti egylittmitkodés erdsitésére. A
rendezvény egyik legfontosabb ilizenete az volt, hogy a vizhiany és a vizbiztonsag kérdése mara
nem csupan kornyezetvédelmi, hanem egyre inkabb ipari és gazdasagi jelentdségli tényezové
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valt. A klimavaltozas kovetkeztében gyakoribba vald aszalyos idészakok komoly terhet ronak
a vizellatasra, ezért a szakértok hangsulyoztdk: a szennyvizre nem hulladékként, hanem
ujrahasznosithato eréforrasként kell tekinteni. A korszer tisztitasi technoldgiak — példaul a

negyedleges tisztitas, az 6zonos eljarasok, az ultraszlirés és mas fejlett kémiai modszerek —
lehetdvé teszik, hogy a tisztitott szennyviz ipari, mezdgazdasagi, s6t nemzetkozi példak alapjan
akar ivoviz-mindségii felhasznalasra is alkalmassa valjon.

A So6s Ern6 Kutato-Fejlesztd Kozpont 2014-es alapitasa ota kiemelt figyelmet fordit a
nemzetkodzi viztisztitasi, vizkezelési és vizanalitikai kutatdsok tdmogatasdra. Az intézmény
mara regiondlis hatarokat atlépd tudasbazissa fejlodott, amely hatékonyan segiti az egyetemek,
vallalkozasok és varosok kozotti innovaciot. E tevékenység részeként az évente megrendezett
,»Viz- és Szennyvizkezelés az Iparban” konferencia nemzetkozi szakmai forumma valt, amely
lehetdséget teremt a legujabb kutatdsi eredmények és ipari tapasztalatok megosztasara,
valamint a szakmai parbeszéd erdsitésére.

Az idei konferencia kiemelt témaja a szerves mikroszennyezdk kérdéskore volt,
kiilonosen azok kockdzatai és eltavolitasuk technologiai kihivdsai. A szakmai el6adéasok
ravilagitottak, hogy a hagyomanyos tisztitasi eljardsok nem minden esetben biztositanak
megfeleld hatékonysagot ezekkel az anyagokkal szemben. A szakértdk egyetértettek abban,
hogy a jovO a kombindlt, tobblépcsds tisztitasi rendszerekben rejlik — e témarol ipari és
egyetemi szereplok egy kerekasztal-beszélgetés keretében fejtették ki véleményiiket.

Foto: Bazso Rebeka
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A szakmai programok lezarasat kovetden a résztvevOk felkereshették a kidllitoi
standokat, valamint megtekinthették a bemutatott tudomanyos posztereket. A konferencia
keretében zajlott a Magyar Kémikusok Egyestilete Membrantechnikai Szakosztalyanak iilése is
¢s lehetdséget kaptak a tdmogatd céges partnerek is tevékenységiik bemutatasara. A két nap
soran magyar és angol nyelvii eldaddsok gazdagitottak a rendezvény szakmai kinalatat.

A kutatokozpont munkatarsai szamos olyan programot kindlnak, amelyek élményszerti
modon vezetik be a tehetséges didkokat a természettudomanyok vilagaba. A kozpont 2018-ban
a Batthyany Lajos Gimndziummal k6zdsen hozta 1étre a Szebenyi Maria Kémia Emlékversenyt,
amely a varos és a térség 7—12. évfolyamos tanul6i mellett hamar orszagos érdeklddést valtott
ki. A megmérettetés célja a kémia irant elkdtelezett, versenyszellemti didkok ©6nalld
gondolkodéasanak ¢és kreativ problémamegoldd készségének fejlesztése. A verseny idei
dijatadojara a konferencia keretében kertilt sor.

A konferencia tamogatd/kiallitdé partnerei: ProMinent Magyarorszag Kft., Verder
Hungary Kft., Labsystem Kft., GYGV Kanizsa Kft. és Nagykanizsa Megyei Jogi Varos
Onkormanyzata.

Kovacs Barbara

Tanszéki mérnok

Soos Ernd Kutatd-Fejleszté Kozpont
Nagykanizsa

Pannon Egyetem
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MUSZAKI KEMIAI NAPOK 2026

Konferencia felhivas

A Pannon Egyetem Mérndki Kara 54. alkalommal rendezi meg 2026. aprilis 21-

22-23. (kedd-szerda-csiitortok) napokon tudoményos konferencidjat MUSZAKI
KEMIAI NAPOK 26 cimmel.

A konferencia helyszine: Pannon Egyetem, Veszprém

B ¢épiilet Aula II. emeleti Konferenciakdzpont

A konferencia témakorei:

biomassza hasznositas, alternativ energiak és alkalmazasuk,
energiahatékonysag

bioszenzorika, bionanotechnoldgia, bioanalitika és mikrofluidikai rendszerek
biotechnoldgia és biomérndkség, reaktortechnika, enzim- €s membran-
technoldgia

energetika

fenntarthato mobilitas, olajipar

folyamatrendszerek tervezése €s irdnyitasa, rendszermeérnokség
funkcionalis nano- és mikroszerkezetli anyagok kutatasa és eldallitasi
technologiai

gyartas ¢€s feldolgozoipari technologiak

gyogyszeripari anyagok €s technologiak

kolloid- és hatarfeliileti technoldgiak

kornyezet- és viztechnoldgidk

petrolkémia

Mind elméleti, mind gyakorlati eredményeket is bemutatd, angol- €s magyar nyelvii

eldadasok és poszterek bejelentését varjuk. Lehetdséget nyujtunk témaorientalt szekcidok
szervezésére is. A konferencidra bekiildott kiemelkedd kéziratok publikalasara a

Hungarian Journal of Industry and Chemistry folyoirat nyujt lehetéséget.

Jelentkezési hatarido: 2026. marcius 13.
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A konferencia felhivasa ¢€s a jelentkezési lap elérhetd tessziik a rendezvény
honlapjan (https://mkn.uni-pannon.hu ).

A jelentkezeéssel, eldadas anyagainak bekiildésével, hirdetési ¢és kiallitasi
javaslataival, esetleges szponzori felajanldsokkal, valamint egyéb, a rendezvénnyel
kapcsolatban barmely felmeriild kérdés esetén Klein Monika, a konferencia titkara
készséggel all rendelkezésre az alabbi elérhetdségeken:

Telefon: &8/624-500

e-mail cim: klein.monika@mk.uni-pannon.hu

A Pannon Egyetem és a Mérnoki Kar nevében szeretettel invitaljuk 54.
kongresszusunkra! Reméljitk, hogy az MKN 2026 rendezvény izgalmas szellemi
élményt kindalva, kurrens témdival jelentésen hozzdjarul majd valamennyi résztvevo
szakmai gyarapoddsahoz.

Megtiszteld részvételére szamitunk, keérjiik jelenlétével €s eldadasaval emelje a
konferencia szinvonalat.

Prof. Bélafin¢ Bak6 Katalin s.k.
egyetemi tanar
a Szervezd Bizottsag Elndke
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KOZELGO KONFERENCIAK, KURZUSOK

Kassel Membrane Days 2026
2026. februar 3-4., Kassel, Németorszag
https://www.wa-ms.org/event-details/kassel-membrane-days-2026

Nanofiltration 2026
2026. majus 31 — junius 4., Nantou, Taiwan
https://sites.google.com/view/nanofiltration-2026/home

Euromed 2026, Desalination, Water Reuse and the Environment

2026. junius 23 — 26., Casablanca, Marokko
https://www.wa-ms.org/event-details/euromed-2026-desalination-water-reuse-
and-the-environment

18th International Conference on Inorganic Membranes (ICIM 2026)
2026. junius 29 — julius 3., Montpellier, Franciaorszag
https://icim2026.org/

FILTECH 2026
2026. jinius 30 — jalius 2., Koln, Németorszag
https://www.wa-ms.org/event-details/filtech-2026

14th International Conference on Membranes and Membrane Processes
(ICOM 2026)

2026. julius 18 — 24., San Antonio, Texas, USA
https://www.membranes.org/icom2026

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
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https://www.wa-ms.org/event-details/euromed-2026-desalination-water-reuse-and-the-environment
https://www.wa-ms.org/event-details/euromed-2026-desalination-water-reuse-and-the-environment
https://icim2026.org/
https://www.wa-ms.org/event-details/filtech-2026
https://www.membranes.org/icom2026
https://www.wa-ms.org/event-details/international-congress-on-separation-and-purification-technology
https://www.wa-ms.org/event-details/international-congress-on-separation-and-purification-technology

Membrantechnika és ipari biotechnoldgia XVII/1 2026

MELPRO 2026
2026. oktdber 4-7., Praga, Csehorszag
https://www.wa-ms.org/event-details/melpro-2026-1

20th Aachener Membrane Kolloquium (AMK) 2026
2026. december 1-3., Aachen, Németorszag
https://conferences.avt.rwth-aachen.de/AMK/
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