ANYAGOK XIV.EVFOLYAM 1. szdm 2017 Februdr
y wr!““ VILAGA XIV. VOLUME Nr. 1 2017 February

ISSN:1586-0140

Lingvay J., Mitrea S., Lingvay M., Szatmdri I., Anyagok Vildga (Materials Word) 1 (2017) 22-34

Az Aspergillus niger fonalas penészgomba hatasai az AISI 304 rozsdamentes acél korrézigjara
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Osszefoglalo: Az AISI 304 ausztenites hengerelt acéllemez korrézidjdt tanulmdnyoztuk,
elektrokémiai (polarizdcios gorbék felvételével és elektrokémiai impedancia spektroszkopia —
EIS mérésekkel valamint, gravimetrids és rontgen-fluoreszcencids spektrometrids — XRF
modszerekkel, steril és Aspergillus niger spordkkal beoltott ,,A” (szacharozt nem tartalmazo)
és ,,B” (szacharozt tartalmazo) Czapek—Dox oldatokban és gélekben. Az elektrokémiai
mérések azt mutattdak, hogy az Aspergillus niger spordkkal beoltott oldatokban a probalemez
feliiletén penészgombatelep fejlodik, és a korroziosebesség szamottevoen megno (3,4-szer az
LA” szacharoz nélkiili oldatban és 6,8-szor a ,,B” szacharozt tartalmazé oldatban). A
gravimetrids és XRF meghatdrozdsok kimutattdak, hogy az ,,A” gélben a korroziosebesség 4,2-
szer és a ,,B” gélben 12,2-szer nagyobb az Aspergillus niger hatdsdra.

Kulcsszavak: ausztenites acél, korrozio, Aspergillus niger, szacharoz

Abstract: AISI 304 stainless steel’s corrosion in sterile and inoculated with Aspergillus niger
Czapek-Dox “A” (without sucrose) and “B” (with sucrose) solutions was studied by
electrochemical measurements (potentiostatic and electrochemical impedance spectroscopy),
and in Czapek-Dox gels by gravimetric techniques (weight loss measurements) and X-ray
Fluorescence Spectroscopy — XRF (determination of copper content). From the
electrochemical determinations results that, in the solutions inoculated with Aspergillus niger
spores, a biofilm develops on the surface of the samples and the corrosion rate increases
substantially, with about 3.4 x in solution “A” (without sucrose) and with about 6,8 x in
solution “B” (containing sucrose). From the gravimetric and XRF determinations results that
the corrosion rate increases substantially due to Aspergillus niger — with about 4.2 x in gel
“A” (without sucrose) and with about 12.2 x in gel containing sucrose “B”.

Key words: stainless steel, corrosion, Aspergillus niger, sucrose

1. Bevezeto

A hengerelt rozsdamentes acél termékeket szdmottevd mennyiségben alkalmazzdk a
kiilonbozd szerelvények, berendezések kivitelezésénél — ideértve az élelmiszeripari berendezéseket
valamint a gydégyszeriparban hasznalt bioreaktorokat is. Ezekben a berendezésekben a fémfeliilet
kolcsonhatasba keriil a mosasndl hasznalt fertétlenitészerekkel, a feldolgozott termékekkel, valamint
a mikroorganizmusokkal [1-3].

A mikroorganizmusok é&ltal okozott korr6zids folyamatok els6¢ féazisdban baktériumok
telepednek meg a fém feliiletén és kolonidkat, majd kiterjedt telepeket képeznek. Ezek a kolonidk és



ANYAGOK XIV.EVFOLYAM 1. szdm 2017 Februdr
?ﬁ’wﬁ"“ VILAGA XIV. VOLUME Nr. 1 2017 February

ISSN:1586-0140

Lingvay J., Mitrea S., Lingvay M., Szatmdri I., Anyagok Vildga (Materials Word) 1 (2017) 22-34

telepek a fémfeliilet korr6zids kéarosodasat okozzdk, amit a szakirodalom mikrobioldgiailag
gerjesztett korr6zidként (microbiologically induced corrosion MIC) emleget [4-6].

A feketepenész (Aspergillus niger) egy nagyon tolerdns fonalas penészgomba. A
természetben elterjedt, szinte mindeniitt jelen van. Xenotolerdns (széles hatdrokban ellendll a
mérgez6 anyagoknak), 10 — 50°C homérsékleten, mind savas, mind ligos (pH 2 — 10), akér 34%
sotartalmui  kozegekben is képes szaporodni [7]. Nagy az ellendllé képessége a gyomirtd és
novényvédd szerekkel szemben [8]. Széles koncentriciés hatdrokban ellendll a mérgezd
nehézfémionoknak (réz, 6lom, krém, kadmium stb.), amelyeket kivonja a tdptalajbél majd
fonalaiban és konidiumaiban felhalmozza [8, 9, 10].

A feketepenész valamint metabolitikus termékeinek (féleg citromsav [11]) hatdsait kiillonboz6
fémek korrézidjdra, valamint kiilonb6z0 anyagok rongdléddsara tobb tanulmanyban vizsgaltak. A
leirt laboratériumi vizsgalatok €s esettanulmanyok kimutattdk, hogy a feketepenésznek szdmottevo
fémkorrézidt gyorsitod [3, 12-20], valamint a milanyagokat [21-24] és a betonszerkezeteket [25, 26]
rongalo hatdsa van.

Mindezeket figyelembe véve a dolgozat célja kisérletileg tanulmanyozni az Aspergillus niger
fonalas penészgomba hatdsait az AISI 304 rozsdamentes acél korrézidjara mind folyékony, mind
géles Czapek—Dox tipusu oldatokban €s gélekben.

2. Kisérleti rész — anyag és modszer
Az AISI 304 ausztenites acéllemez (0,3 mm vastagsdgi) korrdzidjat tanulményoztuk mind

steril, mind Aspergillus niger (ATCC 16404) sporakkal beoltott Czapek Doxoldatokban és gélekben.
A megvizsgalt acéllemez, szabvany [27] szerinti Osszetétele az 1. Tablazatban l4thato.

1. Tabldzat. A megvizsgdlt AISI 304 acéllemez dsszetétele [27]

Elem Fe C Cr Ni Mn P S Si
Tartalom 66,345 — Max. |18-20(8-10,5|Max 2 ([Max 0.045] Max. | Max.1,0
[%] 74,0 0,08 0,03

A prébalemezek korr6zids viselkedését a megadott kozegekben elektrokémiai, gravimetrids és
rontgenfluoreszcencids  spektrometrids modszerekkel vizsgdltuk. A  mintdkon idOnként
mikrobioldgiai megfigyeléseket végeztiink.

A folyékony, Czapek—Dox tipusu tdpoldatokban VoltalLab 40 berendezéssel mért polarizacids
gorbék adatait VoltaMaster 4 programmal értékeltiik. Az elektrokémiai mérések egy klasszikus 3
elektrodas elektrokémiai celldban torténtek — proba-/munkaelektréd 10 x 100mm-es 0,5 mm vastag
AISI 304 markdju acéllemez; segédelektrod — @ 10mm, 100mm hossza grafitrid; referenciaelektrod
SCE - telitett kalomel elektréd. A probalemezek sulyveszteségeit digitdlis analitikai mérleggel
(tipus: HR-200-EC — A&D Instruments Ltd.) hatdroztuk meg. A tdpoldatok valamint a taptalaj (gél)
fémtartalmanak (Fe, Cr és Ni) idobeni valtozdsat rontgenfluoreszcencias spektrometrids (XRF)
mérésekkel hatdroztuk meg egy Bruker S8 Tiger tipust berendezéssel.

A meghatdrozéasok, a [28] szerint megadott ,,A” (tdpkarbont, szachar6zt nem tartalmazo) és
,»B” (szachar6zt tartalmaz6) Czapek—Dox tipusu tdptalaj oldatokban és gélben torténtek, sterilizalt
(referencia) és Aspergillus niger (ATCC 16404) spérakkal beoltott kozegekben.

A haszndlt ,,A” alapoldat Gsszetétele: 2g natrium nitrat (Na,NOs3); 0,7g monokélium foszfat
(KH,POy); 0,3g dikalim foszfat (K,HPOy); 0,5g kalim klorid (KCl); 0,5g hidratdlt magnézium
szulfat MgSO4 x 7TH,0); 0,01g vas(Il)-szulfat (FeSO4) és 1000ml desztillalt viz. A ,,B” oldat, az
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,»A” oldatbdl késziilt, 30 g szachar6z hozzdadasdval. A folyékony ,,A” és ,,B” taptalajok esetében S5g
agar-agar, a gél taptalajokndl 30g agar-agart adagoltunk literenként az alapoldathoz.

Az oldatokat és az eszkozoket (elektroddk, edények stb.) autokldavban sterilizéltuk, (110°C-
on, Sbar, 30 perc) A meghatdrozasok ideje alatt, valamint a meghatdrozdsok kozétt, a folyékony
tdpoldattal feltoltott elektrokémiai mérdcellat 23+2°C-on tartottuk.

A gél allapotban levd taptalajok esetében a megmért AISI 304 probalemezeket (Osszfeliilet
88cm? — 11. dbra) Petri csészébe helyeztiik, majd adott (mért) mennyiségii (65g) taptalaj géllel
befedve €s inkubdlva (30£2°C-on és 90+5% RH nedvességtartalmui kérnyezetben).

A prébalemezek feliiletét valamint a penésztelepek fejlodését idonként, DINOLITE
kamerdval ellatott mikroszképpal figyeltiik meg és fényképeztiik.

3. Kisérleti eredmények és azok értelmezése

A steril valamint az A. niger spordkkal beoltott folyékony Czapek—Dox dsvanyi oldatokban
felvett polarizacios gorbék é€s Nyquist diagramok az 1. és 2. dbrakon vannak bemutatva.
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2. dbra. A szacharozt tartalmazo Czapek—Dox oldatban felvett polarizdcios gorbék és Nyquist

diagramok.
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Az 1. és a 2. dbrdk polarizaciés gorbéibdl megéllapithatd, hogy a steril és az A. niger
spérakkal beoltott oldatokban, az AISI 304 lemez katédos polarizidcidjakor elsé 1épésként (—
0,55Vgsc €s —1 Visc kozott) az oldott oxigén redukalddik az oldatban

0,+2H,0+4e —-40H (1)

majd, —1 Vgsc-nél negativabb elektrédpotencidl értékeknél hidrogénion redukilddik és hidrogén
keletkezik:

2H;0"+2e — 2H,0 + 2H° - 2H,0 +H, 2)

Az (1) és (2) katédos folyamat sebességét a toltésatlépés hatarozza meg.

Anddos polarizdciondl, steril oldatokban az AISI 304 lemez feliiletén, —0,3Vgsc és 0,8VEsc
kozott, egy kompakt, passziv, 1pA/cm? hatdrdramd oxidfilm képzodik. A képzédott oxidréteg
transzpassziv oldédédsa utdn, 1,25 Vggc-tdl az AISI 304 oldddési sebességét egy 3OuA/cm2 diffizios
hatdraram korldtozza, majd 1,35Vgsc-nél pozitivabb polarizaciokndl meghatdrozé a hidroxidion
oxid4cidja és az oxigén képzodése:

40H -4e -2H,0+20— 2H,0+ 0,7 3)

Az 1. és 2. dbrakbol megallapithatd, hogy a feketepenész hatdsara az AISI 304 rozsdamentes
acél korrézids potencidljai negativabb értékek felé tolédnak el (kb. 0,3V-al a szachar6zt nem
tartalmazo ,,A”, illetve 0,15V-al a szachardzt tartalmazé ,,B” oldatban). Katédos polariziciondl az
,»A” oldatban az (1) és (2) folyamatok lassabbak, mint a steril oldatban (azonos potencidlokon az
aramslriiségek kisebbek), ami arra utal, hogy az ,,A” oldatban képz6dott biofilm kompakt és géitolja
az O, illetve a H3O+ i6nok diffuzigjat a toltésatlépés helye felé (az acéllemez feliilete). A
szachardzt tartalmaz ,,B” oldatban az (1) és (2) folyamatok gyorsabbak, mint a steril oldatban, ami
azzal magyarazhatd, hogy a feketepenész metabolizmusa sokkal gyorsabb ebben a kézegben, mint
az ,,A” oldatban. Ebbdl kifoly6lag, sokkal nagyobb mennyiségii metabolizmus termék (CO, és
szerves savak — fOleg citromsav [11]) keletkezik, amelyek felgyorsitjdk a katédos folyamatokat.
Anddos polarizaciondl a képzodott oxidfilm hatararamai sokkal nagyobbak, mint a steril oldatokban
(egy nagysagrenddel az ,,A” oldatban és 3 nagysdgrenddel a ,,B” oldatban).

2. Tabldzat. Az AISI 304 ausztenites acél korroziojdanak fobb kinetikai paraméterei steril és
Aspergillus niger spordkkal beoltott oldatokban.

Oldat/kﬁleg Ekorr [VSCE] Jkorr bc ba Rp Vkorr[mm/é
[nA/cm?] | [V/dekad] | [V/dekdd] | [Qcm?] v]
steril ,,A” -0,55 0,82 -0,06 0,18 15.218 0,05
,»A” 3 napos inkubicié| —0,86 3,34 -0,10 0,26 4.521 0,20
,»A”14 napos -0,85 2,82 -0,09 0,25 3.817 0,17
inkubdcio
steril ,,B” -0,56 0,60 -0,07 0,18 21.181 0,04
,,B”” 3 napos inkubacié| 0,63 3,98 -0,12 0,27 3.203 0.24
B~ 14 napos -0,80 4,07 -0,11 0,28 3.132 0,25
inkubécio
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Ugyancsak megallapithat6, hogy a ,,B” oldatban a képzddott oxidfilmnek nem csak a
hatdrdrama sokkal nagyobb, mint az ,,A” oldatban, hanem a stabilitdsa is sokkal kisebb (minddssze
kb. 0,5V-os potencidltartomény, az ,,A” oldatban kapott kb. 1,2V-hoz képest).

A leirt kisérleti koriilmények kozott kapott, az AISI 304 ausztenites acél korrézidjdra jellemzd
fobb kinetikai paramétereket az 2. tdblazatban Osszegeztiik.

A 2. tablazat adataibol megéllapithatd, hogy steril oldatokban az AISI 304 polarizacids ellendllasa
ardnylag nagy (tobb mint 15 kQ-cm?), valamint az, hogy a feketepenész hatdsdra a polarizicids
ellendllas szdmottevden lecsokken és ennek megfelelden nd az acéllemez korrdzids sebessége.

Az ,A” és , B” oldatokba meritett AISI 304 acél lemezekrol készitett fevételek, a
mikrobioldgiai meghatdrozdsok eldtt, kozben és utdn a 3. — 9. dbrdkban lathatdak.

3. dbra. Az AISI 304 probalemez bemerités elott 4. dbra. 14 napos merités steril ,,A” oldatban

5. dbra. ,,A” oldatban, 3 nap inkubdcio az Aspergillus niger spordkkal valo beoltds utdn

0.2mm|

6. dbra. ,,A” oldatban, 8 nap inkubdcio az Aspergillus niger spordkkal valo beoltds utdn
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8. dbra. ,,B” oldatban, 8 nap az Aspergillus niger spordkkal valo beoltds utdn

9. dbra. Az AISI 304 probalemez ,,B” oldatban, 3 nap inkubdcio — a keletkezett biomassza eltdvolitdsa
utdan

A 2. tdblazat adataibdl valamint a 3. — 9. dbrdk felvételeibdl megdllapithatd, hogy a szachardzt
nem tartalmazo steril ,,A” oldat korrozivabb, mint a szachardzt tartalmazo steril ,,B” oldat — 14 napi
merités utdn az ,,A” oldatban a feliilet szemcsézettsége (4. dbra) véltozott az eredeti dllapothoz
képest (3. abra) — a ,,B” oldatban (7. dbra) a feliileten szdmottevd valtozdsok nincsenek. Az ,,A”
oldatban képz6dott biofilm (6. dbra) kompakt (t6mor), a korrézids termékek csak nehezen hatolnak
at rajta (a korr6zidsebességet a diffizid korldtozza). Ezzel ellentétben, a ,,B” oldatban, a szachar6z
hatdsara képzodott ardnylag vastag biofilm (8.4bra) szerkezete spongya jellegli (nem tomor), a
diffuziét nem korlatozza és ebbdl kifolydlag, valamint a nagyobb mennyiségben képzodott szerves
savak (a metabolizmus termékei) hatdsdra a korr6zids sebesség szdmottevéen nagyobb, mint az ,,A”
oldatban.

Az XRF meghatdrozasok eredményeit, illetve a steril tdptalaj gélek €s a biomassza / tiptalaj
keverék Fe, Ni és Cr tartalmanak idobeni valtozasait a 10. és a 11. dbrak szemléltetik.
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A 10. abrabol megallapithatd, hogy a vizsgélt steril gélek elsdsorban a vasat oldjdk ki az AISI
304 probalemezbdl. Az elsd 36 6raban mindkét gélben, a vas oldddasi sebessége ardnylag kicsi. Az
,»A” gélben 1,26- 107 g/h, majd 200. 6rdig a vas oldddasi sebessége 2,810_5 g/h, és ezutan lecsokken
3,45. 10°° g/h értékre. 336 Ords kezelés utdn a steril ,,A” gél vastartalma eléri a 0,0128%-ot, a ,,B”
gélé pedig a 0,0121%-t. Mindez azt sugallja, hogy a folyamat korr6zids gocok kialakuldsdval indul
el (36 6ra), ami utdn az oldéddsi sebesség kb. 2,8-10 g/h, ameddig a korldtolt mennyiségii gél
(65g) telitédik Fe** ionokkal és ennek kivetkeztében a (4) egyensily eltolédik balra:

Fe = Fe’*+2¢” (4)

A Ni és a Cr oldéddsi sebessége a steril gélekben ardnylag kicsi (Ni: 1,45-107 g/h; Cr:
2,48-107° g/h) és a megadott kisérleti koriilmények kozott nem korlatozodik — tehat 336 6ra utdn a
65 g taptalaj nem telitddik Ni és/vagy Cr ionokkal. 336 6réds kezelés utan a steril ,,A” gél 0,008%
nikkelt és 0,00128% kromot tartalmaz, a ,,B” g€l pedig 0,0065% nikkelt és 0,0011% krémot

A 11. abrabol megallapithatd, hogy a feketepenész hatdsara az AISI 304 prébalemezekbdl
kioldott vas mennyisége szdmottevoen nem valtozik (336 Ords kolcsonhatds utan a steril ,,A” gél
0,0128% és a ,,B” gél 0,0121% vasat tartalmaz — az A. niger spoérakkal beoltott taptalajok 336 6rés
inkubacié utan (biomassza) ,,A” 0,0141% és ,B” 0,015% vasat tartalmaznak, ami csak kb. 1,1-
szeres, illetve 1,24-szeres novekedésnek felel meg), viszont a kioldott Ni és Cr nagymértékben
megnd. A kisérleti adatok azt mutatjdk, hogy az A. niger 336 6réds inkubécidja kovetkeztében az
,»A” taptalaj esetében a biomassza Ni tartalma 0,045% (a steril ,,A”: 0,008%-hoz képest kb. 5,6-
szoros novekedés) — ,,B” taptalaj esetében pedig a Ni tartalom 0,1145% (a steril ,,B”: 0,0065%-hoz
képest kb. 17,6-szoros novekedés). Hasonloképpen, a Cr estében ,,A” tdptalajon 27,3-szoros,
valamint ,,B” taptalajon 100-szoros ndovekedés mérheto.

A Ni és a Cr szelektiv oldéddsa a prébalemezbdl azzal, magyardzhat6 hogy az A. niger
metabolizmusa altal keletkezett szerves savak komplex vegyiileteket képeznek ezekkel, valamint
azzal, hogy a feketepenész biomasszdjanak ardnylag nagy a Ni és Cr komplex vegyiileteinek
lekotési kapacitdsa [8, 29]: [8] szerint 1 g A. niger biomassza 17,3 — 20,2 mg Ni-t és 16,0 — 16,6 mg
Cr-t képes lekotni. Ezt a magyardzatot a 10. dbra adatai is igazoljdk — a taptalaj/biomassza Ni és Cr
tartalma az els6 70 6rdban szamottevéen nem valtozik — ez az ugynevezett LAG fazis amikor a friss
tdpoldatba helyezett mikroorganizmusok sejtjei nem sokszorozédnak hanem az 1) tdpoldat
feldolgozasdhoz sziikséges megfeleld enzimeket és egyéb komponenseket szintetizdljdk. Miutdn
szintetizdlodtak a sejtsokszorozddédshoz sziikséges komponensek egy intenziv névekedési folyamat
indul be (amikor a szerves savtermelés szamottevd), amely a tdptalaj kimeriiléséig tart (a kisérleti
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koriilményeink kozott kb. 200 6ra). A téptalaj kimeriilése utdn a mikro-organizmus metabolizmusa
gyakorlatilag ledll. A 10. dbrdabdl megallapithatd, hogy a biomassza Ni és Cr tartalma is ezek szerint
alakul. Az intenziv novekedési periddusban (70 — 200 6ra a beoltdstol) ,,A” taptalajon a Ni oldédasi
sebessége (a kisérleti 88 cm’-re szdmolva) kb. 2,3-107° g/cm? h, és azutdn 336. érdig kb. 1,08-107
g/cm2-h — amikor a biomassza/kimeriilt tiptalaj keverék Ni tartalma eléri a 0,045%-ot. A szachardzt
tartalmazo ,,B” taptalajon a penészgomba novekedése sokkal intenzivebb és ennek megfelelden a
novekedési periddusban a Ni oldddasi sebessége 5,96- 107 g/cmz-h (kb. 2,6-szor nagyobb mint az
»A”), a kimeriilt taptalajon 4,6-10_7 g/cmz-h, és 336 Oras inkubacid utan a biomassza/kimeriilt
taptalaj keverék Ni tartalma eléri a 0,1145%-ot. A Cr old6dési sebessége: ,,A” taptalajon 1,86- 10
g/cm”-h az A. niger intenziv ndvekedése kozben és 1,08-107 g/cm? h a kimeriilt tdptalajon (336 6ra
utdn 0,035% Cr a biomasszdban); ,,B” taptalajon 5,9- 10°° g/cmz-h (kb. 3,2-sz6r nagyobb mint az
A" gél taptalajon) és 3.4- 107 g/cmz-h a kimeriilt ,,B” taptalajon (336 o6ra utdn 0,11% Cr a
biomasszaban).

A 3. tdblazatban a steril valamit az Aspergillus niger spérakkal beoltott ,,A” és ,,B” taptalajok,
az AISI 304 lemezekbdl kioldott Fe, Ni és Cr tartalmat 0sszegzik 336 6rds kezelés utdn.

3. Tabldzat. A megvizsgdlt tdaptalajok fémtartalma 336 ords kezelés utdn (XRF meghatdrozdsok)

Kioldott ’l:éptalaj/biomassza
fémtartalom steril A. niger
»A” »B” »A” »B”
Fe [%] | 0,0128 | 0,0121 | 0,0141 | 0,015
[g] |0,00832| 0,00786 | 0,00916 | 0,00975
Ni [%] | 0,008 | 0,0065 | 0,045 | 0,1145
[g] | 0,0052 | 0,0042 |0,02925 | 0,07443
Cr [%] |0,00128 | 0,0011 | 0,035 0,11
[g] [0,00083 | 0,00072 | 0,02275 | 0,0715

Osszesen [g] | 0,01435| 0,01278 | 0,06116 | 0,15538

A 3. tdbldzat adataibdl megallapithatd, hogy a leirt kisérleti koriilmények kozott, az AISI 304
korrézidsebessége szamottevoen megnd az Aspergillus niger hatdsara — az ,,A” (tdpkarbont nem
tartalmazo) gélben 4,2-szer és a ,,B” (szachardzt tartalmazd) gélben 12,2-szer.

A gravimetrids meghatarozdsok eredményeit a 4. tdblazatban 6sszegeztiik

4. Tablazat. A gravimetrids meghatdrozdsok eredményei
steril Aspergillus niger
,,A” ,,B” ,,A” ,,B”
my [g] 21,1269 |21,1196|21,2204 21,1235
M3 [g] | 21,1125 |21,1070(21,1592]20,9681
Am [g] 0,0144 10,0126 | 0,0612 | 0,1554
Am/mg[%] | 6,8-107 [5,97-10]28,84-173,57-1
-2 02 02
Am/S [g/dm’]| 1,6-107 1,43:10/6,95-107| 17.,66-1

Taptalaj
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Osszehasonlitva a 3. tabldzat adatait a 4. tabldzat adataival, megéllapithaté, hogy az XRF
meghatdrozasok Osszesitett eredményei (Osszes fémtartalom a megvizsgdlt gélekben 336 Orés
kezelés utdn) nagymértékben megegyeznek a gravimetrids meghatdrozasok (Am — mért
tomegveszteség a 336 ords kezelés kozben) eredményeivel.

Az AISI 304 ausztenites acélt gyakran hasznaljak az élelmiszeripari berendezések késztésére
— példaul a citromsav erjesztéses (Aspergillus niger jelenlétében) eldéllitasanal [11]. A kisérleti
adatok alapjan a kapott termékek korrdzids termékek éltali szennyesezddésének megeldzése
céljabol javasolt a megfeleld szintetikus (példdul Oxonia-Active® [3]) vagy novényi eredetii
(példaul kitozan alapud [30 — 33] biocid inhibitorok alkalmazésa.

4. Kovetkeztetések

Az AISI 304 ausztenites (rozsdamentes) acél korrézidjat tanulmanyoztuk elektrokémiai
(potencio-dinamikus polarizaciés gorbék felvételével) valamint gravimetrids (tomegvesztesség) és
rontgen-fluoreszcencids spektrometrids — XRF mérésekkel steril és feketepenész (Aspergillus niger)
spérakkal beoldott Czapek—Dox tdpoldatokban illetve tapgélekben. A kisérleti adatokbdl
megallapithat6, hogy:

- az Aspergillus niger spordkkal beoldott Czapek—Dox tdpoldatokban, a feketepenész
fejlédési iddszakaban, 23+2°C-on, a tadpoldatba juté metabolitok (féleg citromsav) hatdsara
az AISI 304 korrézids sebessége szamottevoen megnd —3,4-szer az ,,A” szachardz nélkiili
oldatban és 6,8-szor a ,,B” szachardzt tartalmazo oldatban;

- az Aspergillus niger spordkkal beoldott Czapek—Dox tapgélekben, 30+2°C-on és 90+5%
RH nedvességtartalmu kornyezetben, a feketepenész fejlodési idszakdban, a tapgélbe jutd
metabolitok (féleg citromsav) hatdsdra az AISI 304 korrézids sebessége szamottevOen
megnd — 4,2-szer az ,,A” szachardz nélkiili gélben és 12,2-szer a ,,B” szachardzt tartalmazé
gélben;

- az XRF meghatdrozdsok eredményei megerdsitették, hogy a steril ,,A” és ,,B” gélekben az
AISI 304 korrézidjat elsésorban a vas olddéddsa hatdrozza meg, viszont az ,,A” és ,,B”
géleken kifejlodott biomasszdaban a nikkel és krom szelektiv oldéddsa a sebesség
meghatéarozo 1€pés.
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