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Bevezetés

Jelen tarsadalmunk egyértéirmeghatarozdja az
energiaszikség. A novekiedpopulaciéval az energia
igénylnk is egyltt novekszik. Szédmos vizsgalat
bebizonyitotta, hogy a jelenleg hasznalt fosszilis
energiahordozok hamarosan nem fogjak tudni kiedégit
ezeket a magas igényeket. Figyelminket egyre inlabb
megujuld energiadk felé kell iranyitanunk UGjrateréaél
természete és kornyezetbarat mivolta miatt. Ezt
felismerve a legtbbb fejlett orszag kulénféle
energiastratégidkat dolgozott ki annak érdekébegy la
fenntarthat6 fefidést biztositani tudjak. Magyarorszag az
Eurépai Unio tagjaként vdllalta, hogy 2020-ra az
energiafelhasznalasanak 14,65%-a megujulé enetgiabo
fog allni. A cél elérése érdekében sokat kellsfijlink,
hiszen a jelenlegi ez az érték 7% koril mozog. A
kulonféle kornyezetbarat megujulé energiahordozék
kozul kiemelkedik a biogaz, hiszen szinte mindesrszs
anyagot felhasznalhatunk anaerob mddon tértén
lebontas atjan biogaz d@llitasara. Ez kiléndsen hasznos

az esetben, amikor az iparban, a égezdasagban vagy a
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haztartasokban  keletk&z szerves  hulladékokrol
beszélink, amelyek sokszor veszélyes hulladékként
koltséges artalmatlanitast igényelnek. lly médonekee
ezeket az anyagokat ke&gt célt érhetiink el egyszerre.
Megtakarithatjuk a hulladék &rtalmatlanitdsanakgyva
akar tarolasanak a koltségeit, illetve értékesgakoz is
juthatunk.

Egy kildnleges, nagyon 6sszetett mikroba k6z6s6ggiv

a szerves anyagok anaerob lebontasat, amelyet harom
kdlon mikodési egységre bonthatunk. Azéetssoportba
tartoznak a polimert bonté mikrobak, amelyek kuéaf
exoenzimek segitségével bontjak le a nagy molekulaj
szerves anyagokat. Az igy keletkeintermediereket
hasznaljak fel a masodik csoportba tartoz6 acetogén
mikrobak, amelyek anyagcsere folyamataik
végtermékeként illékony szerves savakat képeznek. A
legutolsé csoportba tartozé metanogén
archaeabaktériumok aztan felveszik ezeket az akghgo
hogy elkészitsék a biogaz ké&i &lkotoelemét a szén-
dioxidot valamint a metant. A keletk&z biogaz
felhasznalasa is igen sokidehet. A legegyszébb, ha a
gazkeveréket elégetjuk gazmotorokban, ami altal
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korr6zid megeizése érdekében. Egy masik probléma a
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megfeleb torvényi szabalyzas esetén akar a lakossagi Egyéb kozlemények

féldgazhalozatba is betaplalhato
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Bartha | (2009) Biotechnological methods to incesas
landfill gas production and degradation of orgamaste.
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Célkitiizés

Ahhoz, hogy a biogaz versenyképesebb

energiahordozé legyen a fosszilis energiahordoddkka Kovécs KL, Kovacs E, Acs NBagi Z (2009) Mikrobék a
szemben, novelnink kell az 6éllitas hatékonysagat. biogaz fermentorokban. Kornyezetvédelem. 17, 10-11.

Ennek elerése érdekében atfogobb tudast kell sa@mkz )

Kovacs KL, Kovacs E, Acs NWirth R, Bagi Z (2010)
Egy kuléndsen hasznos megujulé energiahordoz6: a
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a biogaz termél kozosségi, amelyet csak molekularis

A dolgozat elkészitésedt célul fiztem ki, hogy

tébb molekularis bioldgiai mddszert is alkalmaziredl
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Time PCR és T-RFLP, vagyis Termindlis Restrikcids
Fragmenthossz  Polimorfizmus) megvizsgalom a
kulonféle biogaz reaktorok mikroba kdzésségeitpkibk
tekintettel, azok dominans tagjaira. Ezen vizsgdtat
célgénjei egyrészt egyediek voltak, specifikusaladatt
torzsekre ¢elA: cellulaz gén nagy alegysegeh: extrém
kondenzalt hidrogendz génje), vagy univerzalisnak
tekinthebek az adott csoportrd @S rRNS. riboszomalis
RNS kis alegységének génje mind eubaktériumok, mind
pedig archaeabaktériumok esetében, valammrA:
metil koenzim M reduktaz gén nagy alegysége a
metanogének esetében). A  gének 6fatulasi
gyakorisagat ilben nyomon kévettem szamos paraméter
megvaltoztatdsa  mellett, melyek  eredméngleib
kulcsfontossagu informacié &het le az adott biogaz

termeb rendszer rilkodését illeden.

Moddszerek

Vizsgalataim soran 5 literes térfogatl, folyamatos

Uzemi fermentorokbdl szarmazé mintdkat analizaltam,



melyeket kulonféle szerves anyaggal taplaltunk €kgz
sertésvér, silékukorica, sertéshigtragya). A spisaid
erre a ceélra kifejlesztett berendezések folyamatosa
meérték a termelt gaz térfogatat és néhany kulcsgsdigu
miikodési paramétert (pH, redox potencidigrsékiet).

Az altalam veégzett fermentaciok esetében a keletkez
gaz 0Osszetételet a fermentacio telje$smhkaszaban
gazkromatograf segitségével nyomon kovettem. A
fermentécidos folyamat soran keletkeszerves savak
mennyiségének valtozasat folyadék kromatografia
(HPLC) alkalmazasaval kovettem nyomon. A
fermentorhoz kikleg hozzaadott hidrogénterriel
baktériumok  mennyiségét specifikusan tervezett
primerek, valamint Real-Time PCR segitségével
hataroztam meg. Az archaealis mikrobakdztésséget T-
RFLP modszerrel, azncrA, valamint a 16S rRNS
génszakaszok analizalasaval valositottam meg. Az
eubakteridlis mikrobaktzosséget csak 18S rRNS
génszakasz vizsgalataval hataroztam meg. A kapott
csucssorozatok  kiértékeleséhez, a T-REX on-line
kiértékeb szoftvert hasznaltam, mig a csucsok
azonositasdhoz klonkonyvtarakat hoztam létre minden
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minta esetében. Ezelb el6zetes vizsgalatok utan
kivalogattam a kulonoés fontossaggal birdkat, majd
ezeknek meghataroztam a bazissorrendjét. Az iggtkap
szekvencia adatokat on-line hasonléosag keresésnek
alavetve (NCBI BLAST, RDP) kutattam rokon térzsek

utan.

Eredmények

1. Sikeresen kidolgoztam egy azonositasi eljarastkat
altalunk alkalmazott hidrogénterndeltorzs esetében
specifikus génekre cflA, ech) alapozva. A modszer
segitségével megallapitottam, hogy a korabban po=on
korilmények kozott tapasztalt csokkenés a gazhozam
intenzifikacioban az alacsony terheléssel beadagolt
biomassza miatt allt &l Kétszeresére megemelt tapanyag
bevitel hatasara stabilnak bizonyult a baktériuftszaém

a fermentorban, valamint az Aaltaluk generalt biogaz
tobblet is.



2. Dolgozatomban bemutattam, egy tipikus paramiétere
mellett mikéds fermentor archaealis  mikroba
Osszetételét, mindcrA, mind pedig 16SRNS géneket
vizsgalva T-RFLP mddszer segitségével. Meghatarozta
a dominans fajokat, illetve a legkdzelebbi rokonsiket,
ahol a szekvencia keresés egyezést mutatott. Attkapo
adatokat Osszevetettem irodalmi adatokkal, értelmez

igy az eredményeimet.

3. Megvizsgaltam két, magas proteintartalmu
alapanyaghoz adaptalt fermentor archaealis
mikrobakozosségeit amcrA gén segitsegével T-RFLP
modszert hasznalva. Ez esetben is azonositottam a
dominans fajokat, valamint meghataroztam az azokhoz
legkdzelebb allé rokon fajokat. Megallapitottamgih@z
adaptacio hatasara komoly valtozassal reagal a
metanogén kozosség is, ami azért érdekes felfedezés
szamukra a rendszerben biztositott szubsztratiékdiny
szerves savak és hidrogén) kémiai természete |ébgeg

alapanyag fuggetlen.

4. Meghatéroztam egy silékukoricaval taplalt folyetos
Uzemmoédban fikodtetett biogaz fermentor itkddési
paramétereit és eubakterialis mikrobakéz6sségék azo
16S rRNS génszekvenciai alapjan, kulonds tekintettel a
dominans fajokra. A nagy gyakorisaggaiferdul6 fajok
jelenlétét szakirodalmi adatok is alatamasztottak.

5. Ezt koveben valtozatlan koralmények mellett
Uzemeltetve a Kkisérleti fermentorokat leoltottam a
kordbban is vizsgélt hidrogénterrdebrzzsel. A biogaz
termeb mikroba koz6sséghez adott baktériumok hatasara
tobb mint 20%-0s novekedést tapasztaltam a
gazképsdésben a kontroll fermentorhoz képest. Ez
esetben is meghataroztam a fermentor eubakteridlis
0sszetételét, amely szamotieeltéréseket mutatott az

el6zéekben detektaltakhoz képest.



