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BEMUTATKOZÁS

1. A szennyezés-kezelő enzimkészítmény találmány
	
	 1.1 Az alap-találmány tárgya

Az alap-találmány tárgya egy szennyezés-kezelő enzimrendszer, amelynek közös 
jellemzője a szerves szennyező anyagok biodegradációja1, speciálisan szelektált mikro-
szervezetek által termelt enzimrendszerekkel2.
A biodegradiáció során – mobilizált formájú nitrogén, foszfor, kálium jelenlétében – a 
mikroszervezetek által termelt enzimek a szénhidrogén vegyületeket zsírsavakká alakít-
ják, majd ezekből széndioxid és víz keletkezik.
A szennyezés-kezelésre alkalmazott technológia során élő szervezetekből kivont enzime-
ket juttatunk közvetlenül a szennyezett közegbe, így a szennyezés biodegradációját nem 
az adott szennyezett területen élő mikroorganizmusok, hanem az enzimrendszer végzi el.
A technológia alkalmazása az alábbi előnyöket jelentheti:

	´ az enzim-katalizált folyamatok nagy reakciósebessége;
	´ az enzim-készítmény a baktériumokkal ellentétben nem érzékeny a toxikus vegyü-
letekre;

	´ az enzim-készítmény nem érzékeny a lebontandó szénhidrogén vegyület koncent-
rációjára;

	´ tápanyag adagolás nem szükséges;
	´ élővizekbe ereszthető;
	´ a szennyeződéseket ökológiailag hasznosítható, természetes anyagokká alakítja át;
	´ nem mérgező, nem irritálja a bőrt, szemet, légutakat;
	´ használatakor nincs szükség védőfelszerelésre.

A szennyezés kezelő rendszer közös alapelve a szennyezések biokémiai, enzimatikus 
átalakítása környezetbarát, esetenként továbbhasznosítható termékké. Az enzimkészít-
mény mikroorganizmusok által termelt enzimekből, valamint élő, speciálisan szelek-
tált baktériumtörzsekből áll. A készítmény a természetben lezajló szennyezés „bontási” 
folyamatokat koncentráltan, mintegy önmagát „katalizálva” végzi. Alkalmazása hagyo-
mányos kezelési rendszerek hátrányait kiküszöböli, nemcsak hogy nem terheli a környeze-
tet, hanem kedvezően hat a szennyezett terület (föld, víz) további biokémiai folyamataira.

1.	 Biodegradáció - a szénhidrogén szennyeződések szabályozott biológiai lebontása. A biodegradáció tehát valamilyen úton, 
általában sok lépéses bontó folyamatok során biztosítja a toxikus szennyezőanyagok lebomlását, ártalmatlanítását, a káros hatás 
megszűnését.

2.	 Enzim - a biokémiai folyamatok katalizátora.



TECHNOLÓGIA

	
	 1.2 Technológiai jellemzők, működési elv

A rendszerek közös alaptechnológiája a környezetszennyezés speciálisan kódolt enzim-
kultúra permetezéssel vízbe, talajra, vagy talajba-juttatást segítő eszközökkel történő 
kezelése az adott helyszínen. Ez az ún. aktív anyag egy fázisban végzi a környezetszen�-
nyező anyagok biokémiai átalakítását.
Az enzimkészítmény alaprendszer szakszerű innovációval szinte valamennyi környezet-
szennyezés-típusra adaptálható, továbbfejleszthető.
Az enzimkészítmény tulajdonképpen élő organizmusok által termelt fehérjék. Az enzimek 
működése specifikus, mind az általuk lebontható anyagokat illetően, mind pedig azokat 
a körülményeket illetően, amelyek között hatékonyan működnek. Azonban a különféle 
anyagokhoz specifikus enzimek szükségesek. Az enzimkészítmény ezért többek között 
tartalmazza a négy legfontosabb enzimtípust:

	´ a Lipázt az olajok, zsírok bontására;
	´ az Amilázt a szénhidrátok, keményítők bontására;
	´ a Proteázt a fehérjék bontására;
	´ a Cellulázt a növényi rostok bontására.

Az enzimkészítmény stabilitása, hatássávjának szélesítése érdekében többféle enzim 
megfelelő sorrendben, hőmérsékleten történő elegyítésére volt szükség.
A baktériumok szelekciója úgy történt, hogy minél szélesebb körben állítsanak elő 
olyan enzimeket, amelyek képesek a különféle szennyezések bontására, kezelésére tág 
hőmérsékleti és Ph. határok között. Lényegében a baktériumtörzsek mintegy „enzimgyá-
rak” funkcionálnak a készítményen belül.
Tekintettel arra, hogy a szennyezések, a szennyezett területek ritkán homogének, a szen�-
nyezés koncentrációja is nagymértékben változó, a különféle szennyezés-típusokra hely-
színi tesztvizsgálattal pontosan meg kell határozni a kezeléshez szükséges mennyiséget.
A speciálisan kiválasztott enzimrendszer a szénhidrogén szennyezések kémiai kötései-
nek a megbontásával a természetben is lassan végbemenő degradációs folyamatokat az 
enzimek katalizáló hatásánál fogva nagyságrendekkel felgyorsítja.



	
Az enzimrendszer család tagjai a különböző szennyezések bidegradációjához adaptált 
specifikus enzimrendszerekből állnak. Ezek az enzimrendszerek aerob viszonyok mellett 
hatékonyak. Alkalmazásuk a hagyományos kezelési rendszerek hátrányait kiküszöböli, 
nemcsak hogy nem terheli a környezetet, hanem kedvezően hat a szennyezett terület (föld, 
víz) további biokémiai folyamataira.
Az enzimrendszer család további közös jellemzője a nagymértékű hígíthatóság. Az 
alkalmazásra kerülő enzimrendszer-típus, valamint a hígítás koncentrációja a környe-
zetbe kikerült szennyezőanyag mennyiségétől, a szennyeződés kiterjedésétől, az elért 
környezeti elemektől, a terjedés jellegzetességeitől, a terület használatával összefüggő 
expozíciós utaktól és a szennyező anyag káros hatásaitól függ.

1.3 A találmány jelentősége, pozicionálása

Az enzimkészítmény, mint találmány jelentősége felhasználási lehetőségeiben, felhaszná-
lását, alkalmazását követő eredményekben rejlik.
A találmány tulajdonképpen enzimek és élő baktériumtörzsek speciális kombinációja, 
amely nagyszámú, a felhasználási igényeknek megfelelő variációt tesz lehetővé. Hatás-
sávja, adaptálhatósága széleskörű, továbbfejlesztési lehetőségei az alap-találmányban 
kódoltan szinte korlátlanok.
A szennyezés-kezelésre kifejlesztett enzimkészítmény jelentősége az alábbiakban jelle-
mezhető:

	´ tudományos értelemben az enzimkészítmény felfedezése és tulajdonságainak meg-
felelő gyakorlati alkalmazása;

	´ műszaki értelemben környezetbarát hatásmechanizmusa, a környezetszennyezések 
transzformálását környezetbarát, esetenként tovább felhasználható termékké alakít-
ja át;

	´ technológiai értelemben a különböző szennyezésekre adaptált olyan rendszer, amely 
megfelelő innovációval folyamatosan tovább bővíthető további szennyezések keze-
lésére;

	´ gazdasági értelemben komoly beruházást nem igénylő, a helyszínen elvégezhető, 
egy fázisban történő hatásmechanizmusa további anyagok, technológiák felhaszná-
lása nélkül költségkímélő szennyezés-kezelési eljárás.

Összegezve tehát az enzimkészítmények egy olyan rendszer családot alkotnak, amelyek a 
leggyakoribb kezelésére alkalmasak, oly módon, hogy mind az enzimkészítmények, mind 
a hatásuk eredményeként létrejövő transzformált anyagok környezetbarát termékek.



2. Felhasználási lehetőségek
	
	 2.1 Az élőkultúrás enzimkészítménnyel kezelhető szennyezés-típusok

Az enzimkészítmény család az alábbi szennyezések kezelésére alkalmazható:
	´ különböző olajfélékre (gázolaj, nehéz olajok, szilikon olajok);
	´ olajszármazékokra;
	´ benzin, kerozin üzemanyagokra;
	´ fenolokra;
	´ PCB-re;
	´ DDT-re;
	´ karbonsavakra.

2.2. Főbb felhasználási területek

	´ a föld felszíni és mélyebb rétegeiben;
	´ mesterséges burkolatokon, burkolatokban (aszfalt, beton), természetes kőzetekben, 
bányákban;

	´ olajszállító kamion, vasúti tartályok, tartályhajók külső, belső tisztítása (nem igényel 
speciális műhelyt, csarnokot);

	´ vízfelszínen, vizek mélyén, karsztvizekben.

3.Az enzim készítmény alkalmazásának előnyei

	´ ott, azon a helyen alkalmazható, ahol a környezetszennyezés képződött;
	´ egyaránt alkalmas a felszíni és a mélyebb talajrétegek, vizek szennyezés 
mentesítésére;

	´ az ismert rendszerekhez viszonyítva kisebb az alkalmazási költség;
	´ maga a szennyezés-kezelés gyors lefolyású;
	´ hatékonyan, maradéktalanul képes átalakítani a környezetszennyező anyagokat;
	´ a környezetszennyező anyagok biokémiai átalakítása során képződő termék 
helyszínen hagyható környezetbarát, laboratóriumi vizsgálatokkal igazolhatóan élő 
szervezetekre ártalmatlan.

Az enzimkészítmény hatásideje a szennyezés koncentrációtól, szennyezés idejétől, korától, 
a szennyezett közeg (pl. talaj típus, agyagos, homokos stb.) struktúrájától függően 10–40 
nap, 10 C fok feletti hőmérsékleten.
A szennyezés-kezelés eredménye részben széndioxid, részben szénsav.
Tekintettel arra, hogy a szennyezett közeget (elsősorban talajt) a helyszínről nem kell elszál-
lítani és a helyszínen sem kell mozgatni (feltárni, felásni stb.) ezért fentiekben jellemzett 
technológia alkalmazásának ára a jelenleg alkalmazott szennyezés-kezelő rendszerekhez 
képest minimum 25 %-os megtakarítással végezhető.



1. sz. ábra: enzimkészítmény szennyezés-kezelés laboratóriumi tesztje

2. sz. ábra: az enzimkészítmény



3.sz. ábra: olajszennyezés előtti föld minta

4.sz. ábra: olajjal szennyezett föld, enzimkészítmény hozzáadása előtt

5.sz. ábra: enzimkészítmény hozzáadása az olajjal szennyezett földhöz



6.sz. ábra: élőkultúrás enzimkészítménnyel kezelt olajjal szennyezett föld 3. nap

7.sz. ábra: élőkultúrás enzimkészítménnyel kezelt olajjal szennyezett föld 10. nap

8.sz. ábra: élőkultúrás enzimkészítménnyel kezelt olajjal szennyezett föld 14. nap



9 sz. ábra: kezelőfuratok készítése

11.sz. ábra: enzim a kezelőfuratokban

10 sz. ábra: perforált gégecsövek lehelyezése

12.sz. ábra: furatok feltöltése enzimmel



13.sz. ábra: furatok feltöltése enzimmel

15.sz. ábra: szennyezett vagon

14.sz. ábra: feltöltött terület

16.sz. ábra: tisztított vagon



Algamentesítő rendszer
	

Az innováció tárgya az algamentesítő enzimkészítmény. Speciális laboratóriumban bio-
lógiai úton előállított enzimcsoport, amelyhez megfelelő sorrendben és hőmérséklettarto-
mányban – erre kifejlesztett technológiával – hozzáadásra kerülnek azok az élőkultúrák, 
amelyek segítségével képes a készítmény a kívánt hatásmechanizmust elérni.
Az összetételt az alkalmazások előtti konkrét felmérések eredményei határozzák meg.

Alkalmazási technológia:
	´ egyszerű permetezőgépekkel elvégezhető a hatóanyag algákra juttatása;
	´ a mentesítendő felületre lehetőleg nagynyomású permetezéssel kell kijuttatni a ha-
tóanyagot;

	´ egy-két nap múlva, ahol nem indul el az algák elbarnulása, lesüllyedése, a permete-
zést meg kell ismételni;

	´ a megbarnult algát vagy ki lehet emelni és továbbhasznosításra felhasználni (pl.
komposztálás), vagy hagyni kell lesüllyedni, ahol a végleges pusztulás, teljes elbom-
lás megy végbe.

Hatásmechanizmus:
	´ ideális alkalmazási hőmérséklet + 10 C +30 C között;
	´ az alga mennyiségtől függő koncentráció beállításával indul az alkalmazás, 1 liter 
hatóanyag tízszeresére is higítható;

	´ első fázisban az algát elöli (megbarnul, a klorofill színtestek nem tudják ellátni fel-
adatukat);

	´ második fázisban az algák elvesztik vízfelszínen lebegő képességüket, majd lassan 
lesüllyednek, ahol a teljes fény hiányában befejeződik az elölés folyamata;

	´ a lassú süllyedés során az elölt algák táplálékul szolgálnak magasabb rendű élőlény-
nek, elsősorban vízi csigáknak;

	´ ezt követően az enzimadalék hatásából adódóan szétbomlik a tó mikroorganizmu-
sai számára hasznosítható elemekre.

Hatásfoka:
	´ 100 %-os, tekintettel arra, hogy a hatóanyag algákra történő permetezése azonnal 
újra kijuttatható;

	´ azokon a részterületeken, amelyekre ismételten ki kell permetezni, egy-két 
naponbelül szemrevételezéssel megállapítható.

Tárolási hőmérséklet, tárolási körülmények
	´ 2-5 C kb. 6 hónap;
	´ tárolás: zárt, vegyi hatásoknak ellenálló konténerekben tárolható.



Jellemzők:
	´ külső hőmérséklettől függően gyors hatású (5-7 nap 15-35 C vízhőmérsékleten);
	´ a tóvíz biológiai egyensúlyát nem bontja fel;
	´ táplálékot kínál az elölt algatömeg mind a magasabb rendű élőlények (csigák), mind 
az alacsonyabb rendű élőlények számára;

	´ alkalmazása nem jár vegyi szennyezéssel;
	´ alkalmazása nem jár oxigén elvonással;
	´ nemcsak gátolja az algák növekedését, hanem elöli az algákat;
	´ a víz nagymértékben megtisztul, növekszik a vízben az átlátható távolság;
	´ külön igény esetén továbbhasznosítható az agrár ágazatban. Az eltávolított, elölt aga 
kiválóan alkalmas komposztálást követő felhasználásra;

	´ a hatóanyag csak az algákra és egyéb szerves élettelen szennyeződésekre fejti ki 
bontó hatását;

	´ nem környezetterhelő, - szennyező;
	´ nem kíván jelentős beruházást;
	´ nem kíván semmilyen utókezelést.

A hatóanyag permetezéssel történő kijuttatása:
	´ vízfelszínre kijuttatást segítő technikától függően: emberi munkaerős permetezéses 
technikától a helikopteres permetezéses technikáig sok variáció lehetséges, a Meg-
rendelővel történő megegyezés szerint.

Az általunk kínált algamentesítő technológia alkalmazásánál célszerű figyelembe venni, 
hogy a hatóanyagunkat megelőző kezelésre, valamint az algásodás kezdeti fázisaiban is 
célszerű használni.

Referencia videók az alábbi elérhetőségeken nézhetők meg:

2014-ben Paraguayban az Ypacarai tónál végzett rekultivációt mutatják be az alábbi videók.

A Spanyol nyelvű videókon jól látható a kommunális szennyeződésből adódó káros algásodás.

A stúdióbeszélgetés egyik érdekessége, hogy amikor a műsorvezető azt kérdezte, 
hogy az alkalmazott ENSYNOX enzim koncentrátum nem káros-e az élő szerve-
zetekre, a mentesítést végző szakember szó nélkül beleiszik a koncentrátumba.

https://www.youtube.com/watch?v=l7yI_uADgdc

https://www.youtube.com/watch?v=83IIaOikcNM

https://www.youtube.com/watch?v=vFCaIC5lLqI&t=25s&spfreload=10



Fotó: kontroll, élő alga 

Fotó: bal oldali edényben 4 napos jobb oldali edényben 3 napos kezelt (elölt) alga 



VEGYI ANYAG SZENNYEZŐDÉSMENTESÍTÉS, REKULTIVÁCIÓ

Vegyszergyár környezetéből származó homokminták. Előzmény: helyben végzett többszöri 
kísérlet és magok beültetése után sem sikerült a szennyezett terület megtisztítása és életet vis�-
szahozni a kísérleti területre.

A különböző enzimkultúrákkal történt 
kezelések után a vegyi szennyeződések 
megfelelő szintű kezelésével és hatásta-
lanításával a beültetett fűmagok esetében 
aktivitás és növekedés figyelhető meg. 
Következtetés: Enzynox enzimkultúra és 
enzimcsalád megfelelő arányban kikísér-
letezett összetétele és koncentrációja eseté-
ben egyértelmű hatás és eredmény figyel-
hető meg.

Eredmények az enzimmel történt kezelések megkezdése után



DDT szennyeződés labor teszt eredménye



PCB szennyeződés labor teszt eredménye
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