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A textiliparban az utdbbi egy-két évtizedben vi-
lagszinten szamos kritikus, a fenntarthatésagot f6-
kuszba helyez6 innovacids hang jelent és jelenik meg
maig is, ami annak is koszonhetd, hogy ez az egyik
legkornyezetkarositobb iparag, amely az embert szol-
galja. Jelen cikk egy sorozat els6 része, amely egy
olyan fejlédoé iranyzatot mutat be a hazai olvasé sza-
mara, ahol a tervez6k mikroorganizmusokkal egyiitt-
mikoédve hoznak létre Ggynevezett ,,névesztheto bio-
anyagokat”. Ez a teriilet nem korlatozodik a textil
alapanyag kérdéskorére, ugyanakkor szamos utat ki-
nal, amely ebben a szcénaban jelent potencialis lehe-
téségeket.

Els6ként, kutatasi teriiletem f6 médiuma lévén,
a bakterialis cellulézt, azaz a kombucha baktérium-
kultiarabol novesztett bioanyagot mutatom be. A té-
maban az elmult évtizedben szamos nemzetkozi ta-
nulmany sziiletett és kutatas folyik, amelyeket ez a
beszamolo sorozat csak részben érint, azokbél egy, a
tervezdi és gyartoi korben dolgozb olvasdé szamara is
értheto6 és relevans halmazt igyekszik feltarni.
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1. abra

2. abra
Kombucha kultiira — fekete tean, zéldtean és kdvén névesz-
tett bakteridlis celluléz

A kombucha baktériumkultira a hétkoznapokban —
val6szintisithetéen mandzsuriai eredett — vitalizalé ital-
ként ismert. A kovetkezékben taglalt bioanyag értelmez-
heté ennek az élelmiszernek a melléktermékeként is. A
novesztett bakterialis celluléz (a nemzetk6zi terminologia
a SCOBY roviditést hasznalja, amely a ,symbiotic culture
of bacteria and yeast” kifejezésbél szarmazik) egy olyan
biofilm membran (1., 2. abra), amely tejsavbaktériumok
(Lactobacillus, Lactococcus), ecetsavbaktériumok (a leg-
Ujabb kutatasok szerint a Komagataeibacter xylinus do-
minans, de szamos masik faj azonosithaté kulénbo6zé
kultarakban) és ozmofil élesztébaktériumok (t6bbek ko-
zO0tt Zygosaccharomyces, Candida, Brettanomyces,
Pichia, Torulaspora, Saccharomyces) egy specialis

*) A cikk ir6ja a Magyar Mivészeti Akadémia Muivészeti Osz-
tondijprogramjanak 6sztondijasa.
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fermentaciés folyamatanak reprodukcidjat és védelmét
szolgalja.[1][2][3] A kultura 6sszetétele foldrajzi eredettd],
illetve a fermentacié szakaszatol is fuigg. Az emlitett mik-
robialis k6z6sség két nem elkiiloniilé részbdl all, a folya-
dékbol és a biofilmbél, melyek valtozé aranyban tartal-
mazzak a mikroorganizmus toérzseket, a kultira mind-
kett6 altal képes szaporodni.[4]

A fermentaci6 tapkozegére nincs egyezményes
arany, ugyanis €l6 organizmusként szamos koértlmény
befolyasolhatja az emlitett biofilm réteg karakterisztika-
jat. Azonban néhany altalanos alapvetés leszogezhet6 a
novesztési kortilményekrél. A folyadék tapkozeg hagyo-
manyosan fekete vagy zoldtea (a teacserjébdl szarmazo
tea: Camellia sinensis), amelyet minimum 5 percig {6z-
nek, benne szacharézt oldanak fel (5-10%-os aranyban).
Az oldat 20 °C-ra hutése utan oltjak be egy korabbi fer-
mentaciobdl szarmazé un. inditékultiraval (10-20%-os
aranyban). Tapkozegnek alkalmas tobbek kozott a kavé,
ktilonbo6z6 gytimélesok leve/forrazata (3. abra), gyogyno-
vények forrazata, a kokuszviz, vagy a folyadékban old-

)

3. dbra. Mdlndn, kurkuman és dfonydn névesztett
bakteridlis celluléz

haté széjakivonat.[2][3][5]
A specialis fermentacio folyamata

Az éleszt6baktériumok altal termelt enzimek a
szacharozt glikozra és fruktézra bontjak, majd ezeket a
monomereket etanolla és szén-dioxidda alakitjak. Az eta-
nolt a bakterialis enzimek oxidaljak, szerves savakka (pl.
tejsav, ecetsav) alakitjak, ami pH cstkkenést eredmeé-
nyez, ennek melléktermékeként képzoédik az a celluloz,
ami a SCOBY biofilm réteg alapja.[1]

A bakterialis celluléz tervezésben relevans
tulajdonsagai

Ez a bakterialis nanocelluléz extra kristalyossaga
(80-89%), emiatt nagyfoku stabilitassal rendelkezik, sza-
kitoszilardsaga nagy, rugalmassagi modulusza 15-18
GPa.[0] Vizfelvétele jelentds, emiatt pigmentalt tapkozeg-
ben anyagaban szinezheté (3. abra). A hidrofil folyama-
tokat lehetévé teszi és a levegében talalhatd szennyezo-
désekkel szemben védekezé mechanizmusként szolgal a
kultara szamara. Ultrafinom molekularendszerének
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koészénhetéen gyakorlatilag barmilyen formara néveszt-
heté szamos szubsztrdton (egy organizmus névekedésé-
nek tapanyaga)[6]

Az anyag biokompatibilitasa miatt az orvosbiologia-
ban kiemelt érdeklédés kiséri és nagyszamu kutatas
alapjat képezi, ilyenek példaul a mesterséges erek vagy
kotészovetek, csontgraftok, szovetvazak, porc- és csont-
javité implantatumok tervezése.[6][7] Ezenkivil az élel-
miszer- és kozmetikum-csomagolastechnolégiaban is el-
kezdték alkalmazni, valamint a kortars anyag- és forma-
tervezésben, az azzal kolcsénhatasban mukédé alap-
anyaggyartasban is eléremutaté alternativaként jegyzik
és kutatjak.

Az alapanyag létrehozasara nem csak a specialis la-
boratériumi kéralmény alkalmas, egyik legnagyobb lehe-
tésége, hogy alacsonyabb felszereltségti mtihelyekben is
noveszthetd. Eldallitasa organikus és nem fligg a helytél,
barhol adaptalhaté.

Van azonban néhany egyszerd szabaly, amit be kell
tartani a folyamat soran, ilyen példaul az, hogy az idealis
hémérséklet 20 és 30 °C kozotti legyen [8], a novesztd
edény uveg vagy muanyag alapanyagu legyen, illetve
olyan fedéssel legyen ellatva, ami a kérokozokat nem, de
a leveg6t atereszti. A novesztés id6tartama a kivant lap-
termék alaptertiletétél és vastagsagatol fuigg.[9] Egy

4. dbra. Bakteridlis celluléz bioanyag elédllitasi folyamata

300%400 mm tertileti darab 18-24 nap alatt né meg 8-
10 mm vastagsagura, amelybél egy 0,8-1 mm-es lapter-
mék készul kiszaritas utan (4. abra) A dehidratalasra
tobb gyakorlat létezik, az egyik bevalt mod a kereten tor-
téné szaritas, igy kertilhetd el a legegyszertibben a szé-
lességben és hossztusagban bekovetkezd zsugorodas. Az
anyag a megfeleld flexibilitas érdekében novényi gliceri-
nes utokezelést igényel.

A cikksorozat kodvetkezé részeiben a bakterialis cel-
luléz hazai és nemzetkdzi dizajn tertileten valé alkalma-
zasat, sajat kisérleteimen keresztiil az anyag megmun-
kalhatosagat és funkcionalis lehetéségeit mutatom be.
Kitérek tovabba a noévesztheté bioanyagok azon egyéb
szegmenseire, amelyek a biodizajn mozgalom jelentésebb
példai ma a vilagban.
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