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Enzimek és elektrokémia
Bocska Boglarka, Nemestothy Nandor, Toth Gabor, Bélafiné Baké Katalin™*
Pannon Egyetem, Bio-, Kérnyezet- és Vegyészmérnoki Kutatd Fejleszté Kozpont,
Biomérnoki, Membrantechnikai és Energetikai Kutatdé Csoport

Veszprém, Egyetem u. 10.

*pelafine.bako.katalin@mk.uni-pannon.hu

Az enzimek, a biokatalizis elektrokémiai alkalmazasa nem ujkeletii, szamos bioszenzor
igy miikodik, pl. a gliikoz kimutatasara alkalmas, gliikoz oxiddzt tartalmazo szenzor. Mivel az
elektrokémiai rendszerekben jellemzben elektron transzfer jatszodik le, az oxidoreduktazok
csoportjaba tartoz6 enzimek johetnek szoba ezeknél az alkalmazasoknal. Manapsag azonban
mar nem kizardlag bioszenzorok esetén haszndljadk fel a biokatalizist elektrokémiai
rendszerekben, bAmulatosan kibdviilt a kor, a legkiilonfélébb célokkal talalkozhatunk az utobbi
két évtized tudomanyos publikacidiban.

Kutatécsoportunkban a  mikroorganizmusokkal — megvalositott  elektrokémiai
folyamatokat ~ régéta  tanulméanyozzuk  kiilonféle rendszerekben: mikrobialis
tizemanyagcellakban [Bélafin¢, 2010 és 2017], mikrobialis elektrohidrogenezis cellakban
[Bakonyi 2018], mikrobialis elektroszintézis cellakban ¢és egyéb bioelektrokémiai
rendszerekben [Kook, 2019], valamint ezeket Osszekapcsolva egymassal illetve mas
technikakkal (pl. CO2 elnyelését célzo alga fermentacioval, membranos gazszeparacioval,
enzimekkel [Bélafiné, 2021]...stb.). A fejlesztett technologiak sok esetben hulladékok,
szennyvizek hasznositasara is alkalmasak, s megtjulé energiat termelé rendszereknek
tekinthetok, igy a kornyezetvédelem és a z0ld energetika céljainak megvalodsitasahoz is
hozzajarulnak. E kutatomunka folytatdsaként az izolalt enzimekkel torténd biokatalizis
tanulmanyozésa a célunk ezekben az elektrokémiai rendszerekben.

A mostanaban mar csak ,enzimes elektrokémianak” (enzymatic vagy enzyme
electrochemistry) nevezett tudomanyagban a folyamat definicioja a kovetkezOképpen adhatd
meg [Cadoux, 2020]: a rendszerben az enzim gy katalizal egy-egy redukcios vagy oxidacios
folyamatot, hogy kozben egy elektrodhoz kapcsolodik valamilyen forméban, s igy elektronok
transzportja jatszodhat le az enzimek (illetve a kofaktorok) és az elektrod(ok) kozott. A
transzport maga torténhet kozvetlen (direkt) médon, vagy valamilyen mediator segitségével

[Ruth, 2021] (1. &bra).
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Az enzimek szelektivitasat és specifikussagat kihasznalva az aktiv, vagy masképpen
,mesterséges” (articifial) elektron transzfer segitségével igen hatékony, alternativ és
kornyezetbarat lehetdségek nyilnak fontos vegyipari alapanyagok eldallitdsara [Ruth, 2021], pl.
hidrogén gaz, metanol, ammonia...stb. Tovabba az liveghazhatast szén-dioxid felhasznalasara
is mod nyilhat [Cadoux, 2020]: redukcidjaval kisebb szénatomszamu un. platform vegyiiletek,
s6t lizemanyagok is nyerhetdk. Igy ez a technolégia is hozzajarulhat a kornyezetvédelemhez, a
klimavaltozas elleni kiizdelemhez — a szén-dioxid el6zetes megkotésével, befogasaval
[Nemestothy, 2022], majd kombinalt enzimes elektrokémiai technikdk alkalmazasaval értékes
komponensekké lehet atalakitani. Ezt a folyamatot ,.elektro-enzimatikus szintézisnek” is
szoktak nevezni [Wu, 2020], s a CO2 redukcional maradva pl. szén-monoxid és formiat

vegyiiletek nyerhet6k [Schlager, 2017; Jeoung, 2019].
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1. dbra: Enzimatikus biokatalizis elektrokémiai rendszerekben

Nitrogenazok, formiat dehidrogenazok és hidrogenazok — ezek metalloenzimek —
felhasznalasarol is beszamoltak mar a szakirodalomban [Cadoux, 2021], s igen intenziv
kutatomunka folyik a mechanizmusok feltardsara [Bedendi, 2022], az elektrod és az enzim
kozott kapcesolat tisztdzasara, a minél hatékonyabb kémiai folyamat biztositdsara. Fontos

szempont az enzim lokalizacioja is, kisérleteznek az enzim elektrodra torténd rogzitésével is
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[Bernhardt, 2005], nyilvanvalo, hogy az elektréd anyaga ¢€s feliilete rendkiviil fontos szerepet
jatszik itt.

Osszefoglalasként elmondhaté, hogy az enzimek elektrokémiai rendszerekben torténd
alkalmazaséval szamos izgalmas alkalmazasi lehetdség nyilik meg, s ez a bioelektroszintézis
technika igen fontos szerepet jatszhat a fenntarthato ipari folyamatok és a megujuld, zold

energetika vilagaban, ezek egyes technologiainak kialakitasaban.

Koszonetnyilvanitas

A kutatomunka a Nemzeti Kutatési, Fejlesztési €s Innovacios Hivatal timogatasaval az
,Eghajlatvaltozs Multidiszciplinaris Nemzeti Laboratorium létrehozasa” cimii RRF-2.3.1-21-
2022-00014 szamu projekt és a ,,Megujul6d energidk Nemzeti Laboratérium” cimti RRF-2.3.1-
21-2022-00009 szamu projekt keretében valosult meg.
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Beszamolo a Membranos Nyari Egyetemrol

A MKE Membrantechnikai Szakosztalya altal Gjsagunkban meghirdetett palyazatot idén
Visnyei Merve, PhD hallgato, (Pannon Egyetem) nyerte el, aki részt vett a rendezvényen és

beszamolot készitett élményeirdl.

SUMMARY REPORT

38" EMS Summer School
Rome 14/19 May 2023

The 38" EMS Summer School 2023 took place in Rome, Italy, from May 14™ to 19,
focusing on membrane process engineering and collaborative efforts in addressing
future challenges. Led by experienced teachers, the program covered various aspects
of membrane engineering, including fouling, industrial applications, design, and
control. Participants actively engaged in project-based learning sessions, fostering
innovation. The Summer School provided a platform for young researchers, Ph.D.
students, and professionals to enhance their understanding of membrane technologies
and practical applications. Emphasizing a multidisciplinary approach, engineers,
scientists, and researchers from diverse fields participated, spanning separation
science, biotechnology, and environmental science. The program facilitated
knowledge sharing, meaningful discussions, and networking among participants.
Social events provided informal interactions and networking opportunities, allowing
participants to explore Rome’s rich history and cultural attractions.

Overall, the 38" EMS Summer School 2023 in Rome proved invaluable and
enriching comprehensive program, expert-led sessions, and collaborative
opportunities which contributed to participants’ professional and scientific growth. The
acquired knowledge will undoubtedly benefit ongoing research and future endeavours
in membrane process engineering. Personally, as a Ph.D. student, the Summer School
proved highly beneficial for my work. Insights gained from sessions, interactions with
peers, and professionals enhanced my understanding of membrane technologies and

applications. The event’'s multidisciplinary approach expanded my perspective and
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sparked new ideas for my research. Therefore, | express my sincere appreciation to
the organizing committee, particularly Prof. Marco Stoller from Sapienza University of

Rome, for their efforts in making this Summer School a success. | am grateful for
Prof. Katalin Bélafi-Bakd for this rewarding experience, which will significantly
contribute to my Ph.D. research in field of membrane technology integrated processes.

Visnyei Merve
PhD hallgaté

A Membranos Nyari Egyetem résztvevoi
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Felhivas: konferencia Ceske Budejovice-ben (Csehorszag)
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Beszamol6 a 13. ICOM konferenciarol

2023. julius 9. és 15. kozott rendezték meg a 13. International Congress on Membranes
and Membrane Processes (ICOM) konferenciat Chiba-ban (Japan). A majdnem 40 éves
torténelemmel rendelkezé ICOM a 3 nagy nemzetkdzi membran tdrsasag (Eszak Amerika,
Eurépa és Azsia: North American Membrane Society, NAMS; European Membrane Society,
EMS; Aseanian Membrane Society, AMS) 6sszefogasaval sziiletett meg az 1984-ben Stressa-
ban (Olaszorszag) tartott konferenciat kovetGen és tartottdk meg hivatalosan az elsé ICOM
konferenciat 1987-ben Tokidban. Azdta is 3 évente keriil megrendezésre rotdlva a helyszint
Azsia, Amerika és Eurdpa kozott. Az el6z6 ICOM Londonban volt, az idei 2023-as Japanban
tartott konferenciat kdvet6en a 2026-ost az USA-ban szervezik meg. A helyszin és id6pont még

nem ismert. (Az Euromembrane konferencia 2024-ben Pragaban lesz szeptemberben.)

Tobb mint ezer jelentkez6, 15 szekcidba beosztott 700-nal is tobb szdbeli el6adas, 4 db
plendris el6adas és kb. 400 poszter jelezte, hogy létszdmat tekintve ez volt az eddigi

legnagyobb ICOM. A prezentacidk szekcidonkénti eloszlasat az 1. abra mutatja.

ICOM 2023 smmese

Presentations

o

-— '

-

1. 4abra: A konferencia szekcioi
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A helyszin sajatsagabdl adéddan tobbnyire a kdrnyékbeli azsiai orszagokbdl jottek a
jelentkez6k, mint pl: Kina, Dél-Korea, Indonézia, Vietndm. Eurdpai el6addk kevesebben voltak,
de azért tobben képviselték Olaszorszagot, Német- és Lengyelorszagot, Belgiumot.
Magyarorszagrél Szakacs Szabolcs (Pannon Egyetem) volt az egyeddli el6add (bar résztvevék
voltak még hazankbdl), prezentdcidja a ‘"Membrdnok lizemanyagcelldk és akkumuldtorokban’
elnevezésii legnagyobb szekcidban hangzott el, ,,Study of Cellulose/BMIMCI composite film as

membrane in microbial fuel cell” cimmel.

Mindent Osszevetve kilonleges élményt jelentett résztvenni ezen a membranos
vildagkongresszuson a tdvoli, egzotikus orszdgban, ahol az azsiai folény kézzelfoghatdan

érvényesiilt.

Szakacs Szabolcs
PhD hallgato
Pannon Egyetem
Veszprém
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KOZELGO KONFERENCIAK, KURZUSOK

15th International Conference on Membrane Science and Technology 2023
(MST2023)

2023. szeptember 7-8., Duangjitt Resort & Spa, Patong Beach, Phuket island
(Thaifold)

www.mst2023.com

International Conferencevon Pollution Prevention and Clean Technologies
2023. szeptember 13-15., Ceské Bud¢jovice (Csehorszag)
https://icppct.com/

16th International Conference on Catalysis in Membrane Reactors (ICCMR)
2023. oktober 16-18., Donostia/San Sebastian (Spanyolorszag)
http://www.iccmr16.org/

6th conference on the Physics of Membrane Processes (PMP)

2023. november 13-16., KAUST (King Abdullah University and Technology),
Szaud Arabia

https://physicsofmembranes.kaust.edu.sa/

Membrane Desalination 2023 (MEMDES2023)

2023. november 19-22., Sitges (Spanyolorszag)
https://www.desalinationlab.com/events/6th-international-conference-on-
desalination-using-membrane-technology-memdes-2023/

MELPRO and EuroMembrane’24
2024. szeptember 8-12., Praga (Csehorszag)
https://euromembrane2024.cz/
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Miiszaki Kémiai Napok (MKN24)
2024. 4prilis 16-18., Veszprém
https://mkn.mik.uni-pannon.hu/index.php/hu/

Aachen Membrane Colloquium (AMK)
2024. december 3-5., Aachen (Németorszag)
https://conferences.avt.rwth-aachen.de/AMK/Home.html
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