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K&szondm szépen Dr. Nguyen Duc Quangnak a hasznos és épit6 jellegli biralatot. A
tanacsait feltétel nélkil megfogadom a jovébeli munkaim sordn. A szakmai
megjegyzésekre és kérdésekre az adott valaszaim a kévetkezok:

Kérdés: Az ionogél stabilitdsanal csak a kioldédé [BMIM]* ion mennyiségét vizsgalta
desztillalt vizes kézegben szobahémérsékleten. Kérdésem az lenne, hogy ez az eredmény
mennyire alkalmas az ionogél valds stabilitdsdnak kimutatdsara tekintettel a mikrobidlis
tzemanyagcelldban uralkodé koériilményekre pl. szubsztrdétum, mikrobak és egyéb
anyagok jelenléte, pH, h6mérséklet, aramlast stb.

Valasz: A membran stabilnak tekinthetd, ha fizikailag képes elvalasztani a két
elektréd teret lizemeltetés soran és mechanikailag, valamint kémiailag is ellenallé
marad a rendszerben uralkodé hatasokkal szemben.

Mikrobak abban az esetben lehetnek hatassal az ionogél membran stabilitasara, ha
pl. termelnek cellulaz enzimet, mint pl. a Clostridium termitidis, melyet 23.2% relativ
abundanciaval mutatott ki a metagenomikai vizsgalat az ionogél membran feliiletén.
Az ionogél membran katod felé néz6 oldalan és a katédon megjelent mikrobiolégiai
telepek azt jelenthetik, hogy az anéd oldali membran biofouling réteghen
megtalalhaté celluléz bonté baktérium hatassal lehetett a membran integritasara.
Egyéb mechanikai behatasok koziil elektrolit cserék esetén fellépé félcella



hidrosztatikai nyomast kell a membrannak elviselnie. Ennek el6zetes tesztelésére az
ionogél membran MUC alkalmazasat megelozi e (egy éjszakan at tartd) félcella
nyomas teszt, melyet, ha az adott membran nem teljesit akkor nem keriil
alkalmazasra.

Kémiai szempontbél a rendszerben fellelheté kémiai agensekkel szemben kell a
membrannak ellenallonak lennie. A szennyviz alapt inokulum miatt nagyon sok féle
komponens johet szamitasba ezért érdemes azon anyagokra tesztelni az
alkalmazandé membrant, amelyek jellemzéen szamottevé koncentracioban jelen
lesznek MUC-ban (pl.: viz/puffer oldat, a kisérleteimben Na-acetat, NaCl, esetleg
ionos folyadék ,,szennyezés” az ionogélbél). Az ionos folyadék esetleges folyamatos
kioldédasa az ionogél membranbél okozhatja a membran fizikai integritdsanak
csdkkenését és inhibiciéos hatast fejthet ki a mikrobiolégiara nézve egyarant. A Cl-
koncentracié pontos meghatarozasa kromatografias médszerrel nem tértént még
meg, mert az ionos folyadék irreverzibilisen képes kétédni egyes kromatografias
oszlopokhoz. Ezt a rizikét nem vallaltuk fel. A szabad klorid meghatarozasara
alkalmas titralasi eljaras pedig nem adott alkalmazhat6 eredményeket (pl.: nagy volt
a szdras, esetenként tobb kloridot mértem, mint amennyi jelen lehetett a
rendszerben stb.), ezért még folynak kisérletek e téren. A korabban leirtak fényében
a[BMIM]* kationt elétérbe helyez6 stabilitas vizsgalat a membran valés stabilitasara
nézve részben ad valaszt.

Az aramlastani viszonyokat a folytonos 120 rpm-es keverési sebesség, valamint a 37
°C-ra beallitott termosztat a hémérsékletet idében allandé értéken tartotta. Ezek
hatasara vonatkozé adat nem all rendelkezésre. A MUC-ban uralkodé pH valtozasok
okozta membran hatast nem vizsgaltam. Szélsdséges pH értékeket lizemeltetés
soran tudatosan elkeriiltem, ugyanis, ha anolit 5 katolit 9 pH értéket vett fel, akkor
elektrolit cserét eszkézéltem. Na-acetat szubsztrat esetén pedig éltem azzal a
feltételezéssel, hogy a jelenlevé andd- és membran feliileti mikrobiolégia a
szubsztrat oldat nagy hanyadat feldolgozza, ezért a dolgozat megirasakor kézvetlen
szubsztrat-ionogél stabilitas vizsgalat nem tortént meg.



Kérdés: A dolgozatban megemlitette, hogy ionos folyadékok antimikrobialis/ inhibiciés
hatdssal rendelkeznek a mikrobdkkal szemben. Ezek mennyire befolydsoljak az
alkalmazott mikroba konzorcium muikddését, biofilm képzddését és ezaltal a MUC
teljesitményét? Vizsgaltdk-e ezt a tényez6t?

Valasz: A szakirodalom szerint az ionos folyadékok altalanossagban mutatnak
antibakterialis hatast, de az egyes ionos folyadékok antibakterialis hatasa viszont
élesen eltérhet egymastol [Antibacterial and antiadhesive properties of butyt-
methylimidazolium ionic liquids toward pathogenic bacteria; Hamidreza
Hajfarajollah, Babak Mokhtarani, Kambiz Akbari Noghabi, Ali Sharifia and Mojtaba
Mirzaei; RSC Advances; 2014 4 42751]. Cellul6z oldasara alkalmas ionos folyadékok
tobbsége imidazélium kationb6l és klorid vagy acetat anionbél Aallnak, az
antibakterialis/inhibicios hatas jelent6sen kotheté az aktualis anionhoz. Ezt a
kutatécsoport kordbbi mérési eredményei is alatamasztjak (Assessment via the
modified gompertz-model reveals new insights concerning the effects of ionic
liquids on biohydrogen production; Nandor Nemestothy, Péter Bakonyi, Tamas
Rézsenberszki, Gopalakrishnan Kumar, Laszlé Kook, Gabor Kelemen, Sang-Hyoun
Kim, Katalin Bélafi-Baké; International Journal of Hydrogen Energy; 2018 43 41).
Fluorid aniont (pl.: PFs, BFs) tartalmazé ionos folyadékok szakirodalmi adatok
alapjan er6s antibakteriilis hatassal birnak (természetesen ennek mértéke az
aktualis tesztorganizmus toleranciajanak fiiggvénye is). Viszont az ilyen jellegi, pl.
fluorid aniont tartalmazoé ionos folyadékok nem, vagy csak limitaltan alkalmasak
celluloz oldéasara. Az elektrodon megtalalhaté EAM-ok miikédését az anolitban jelen
levd ionos folyadék fiiggvényében reményeink szerint egy Nemzeti Kutatasi,
Kivalésagi Program (NKKP) palyazat keretein beliil tudjuk vizsgalni, a palyazat
beadasa az idei évben (2025. marcius) varhatdé.



Kérdés: Az ionogél membran szerkezetének és a gél kialakulas folyamatanak
megismerését jelolte egyik kutatasi iranyként. Milyen jellegli eredményt vagy
hozzajaruldst varna el a teriileten?

Valasz: Az ionogél pontos szerkezete a szakirodalomban még nincs feltarva csak
feltételezések allnak rendelkezésre [Takada, A., & Kadokawa, J. (2015). Fabrication
and Characterization of Polysaccharide lon Gels with lonic Liquids and Their Further
Conversion into Value-Added Sustainable Materials. Biomolecules, 5(1), 244-262].
Ezért szeretném majd a jovoben tisztazni a cellul6z és ionos folyadék egyes ionjainak
a helyzetét pontosan behatarolni a celluloz vazban kilénbézé6 miiszeres
megoldasokkal (pl. spektroszképiai vizsgalatok: magneses magrezonancia-NMR,
amely alkalmas molekula struktira meghatarozasara; infravorés spektroszképia-IR,
amely a kialakult kdotéseket képes identifikalni).

Kérdés: Kiprébalna az 6n altal kifejlesztett ionogél membrannal ellatott mikrobialis
lzemanyagcellat mas szubsztratummal pl. gliikéz, laktéz, anyaltig? Mit gondol, hogyan
fog viselkedni?

Valasz: A dolgozat megirasa 6ta ionogél membran stabilitasat vizsgaltam, 1 M-os
NaCl- és gliikéz oldatban szobahémérsékleten 1 hetes periodusokban és egyik
esetben sem tapasztaltam folyamatos ionos folyadék kimosédast, tehat gliikéz
oldat, mint szubsztratum alkalmazhaté. Egyéb vegyiiletek, mint anyaluig vagy laktéz
nem keriilt elétérbe igy nem is prébalkoztam ezen anyagok vizsgalataval.

Viszont konyhai hulladék fermentacidjabol nyert illékony szerves savakat, mint pl.:
ecetsav, vajsav, kapronsav szeretnék majd szubsztratként alkalmazni MUC-ban.
Tajékoztato jellegli mérések mar rendelkezésre allnak (lasd ide vonatkozé abra),
mely rendszer igy kettés (harmas, ha a membran is celluléz hulladék alapi) hulladék
felhasznalasu lenne. E prezentalt tajékoztaté eredményeket a dolgozatban leirt H-
cellat felhasznalé MUC rendszerbdl nyertem melyek azonos korillmények alatt
voltak alkalmazva, mint a dolgozatban hasznalt H-cellds MUC rendszerek. Ellenben
az alkalmazott membran polianalin (PANI) bevonatos NADIR ultra sziir6 membran
volt, melyet nemzetkézi egyuttmiikodés keretein beliil teszteltem a Cseh
Tudomanyos Akadémia — Makromolekularis Kémiai Kutatéintézet kollégainak.



Na-acetat

|

Na-acetat

300 4 [ 1 1
h Modell VFA [ )
250 4 1
f ) .
N Valés VFA |
£ 200 4 |
< l i
= r 1 J
@ 150 - _
2
3
§ 100 - . [
< _ : ! {\
50 | l [ | :
LU R b o U UV ] \
11.8.2022 11.22.2022 12.6.2022 12.20.2022 1.3.2023
Datum
Veszprém, 2025.02.12

PhD hallgatd, PE-VMADI Szakacs Szabolcs

Gkl Gk

Végezetiil még egyszer szeretném megkdszénni Dr. Nguyen Duc Quang hasznos és alapos
biraldéi munkajat.



