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1. Bevezetés

A BME VBK Alkalmazott Biotechnologia ¢és
Elelmiszertudomanyi Tanszék Fermentacios Féliizemében
a korabbi gyakorlatnak megfelelden szerteagazo kutataso-
kat végziink, melyek k6z6s pontja az alkalmazott mikrobio-
logia, tehat a fermentacios eljarasokon alapuld folyamatok
vizsgalata és fejlesztése. Ebben a kéziratban 5 kiilonbozo
teriileten végzett kutatasainkrol adunk atfogd képet.

2. Eheto és gyogygombak (bio)technolégiaja

Els6é hallasra bizarr lehet a kalapos gombak szubmerz
(szuszpenzids) fermentécioja, hiszen a természetben a kala-
pos gombak egészen eltérd koriilmények kozott noveked-
nek a fermentorokhoz képest, s ezek a kdriilmények jobban
hasonlitanak a szilard fazisa fermentacidokhoz, mint a szub-
merzhez. Utobbi elényei azonban megteremtik az igényt
arra, hogy a nehezebben kontrolalhatd, sok kézi munkaerdt
igényld, olykor inhomogén szilardfazist fermentacio helyett
kevert/levegdztetett reaktorban mért és/vagy szabalyozott
pH, hémérséklet és oldott oxigén koncentraciéo mellett vé-
gezziik a Basidomycetak tenyésztését. Ennek 2 példajat az
alabbi fejezetekben mutatjuk be.

2.1. Agaricus bisporus szubmerz fermentaciéja

A csiperke gomba a legnagyobb tomegben termesztett
csemege gomba [1], amely sajnos viszonylag hosszu term-
esztési idoigénnyel rendelkezik: a komposzt és gombacsi-
ra készités, az agyazas (inokualas), az atszovetés, a taka-
ras és végil az aratas dsszesen akar 110 napig is eltarthat.
Felmeriilt, hogy gyorsithato e a termesztés, ha szubmerz
modon eldallitott gombapeleltekkel indul az atszove-
tés, amihez a mi feladatunk ezen pelletek eldallitasa volt.
Korabbi szakdolgozatok és diplomaunkak soran kidolgo-
zasra keriilt a Petri-csészére torténd gomba izolalas, gomba
fenntartas és fermentacios oltébanyag (inokulum) készités,
A hasznalt kukoricalekvar és szojaliszt alapu tapkozeg jol
iilepedett, és gyakran a gomba kitapaddsadhoz vezetett, igy
szamos bioreaktor kialakitas utdn (magnes keverés CSTR,
labor air-lift, pilot air lift stb.) a klasszikus keverds reaktor
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tlint a legjobbnak. Ugyanakkor, a komplex tapkoézeg okozta
konnyi befertézodést, és a Rushton-turbina keveré okozta
nyiro stresszt is orvosolni kellett. E16bbi érdekében szamos
antibiotikumra teszteltiik, melyek képesek a Garm — és +
fertézéseket ugy tavoltartani, hogy kdzben a gomba fejlédé-
sét nem akadalyozzak. A nyir6 stressz kikiiszobolésére kii-
16nb6z6 tipust keverdket és kombinacidjukat alkalmaztuk
20L Iéptékig. Bar az elefantfiil keverd és analogja a szeg-
mens keverd kedvezd a nyirds szempontjabol, kedvezdtlen-
nek bizonyultak a falnévekedés (kitapadas) szempontjabol.
A 3-lapatos szegmens ¢és Rushton turbina kombindcidja
mellett legsikeresebben egy specialis 2 lapatos lapatkeve-
rét tudtuk alkalmazni, amelynél a lapatok nem kozvetleniil
a tengelyre, hanem tavtartokra vannak hegesztve, a ten-
gelyhez képest 45°, egymashoz viszonyitva 90°ban vannak
megdontve, ezzel lehetdvé téve az enyhe radialis és axialis
keverést is, minimalizalva a nyirderét, de megakadalyoz-
va az llepedést. Indikatornak a kapott pelletek barnulasat
hasznalhattuk, mivel a stresszhatdsara a gomba melanint
termel. A specialis lapatkeverd esetén nem tapasztaltunk
szinvaltozast, és a kapott gomba pellettel termétest képzési
kisérletet végezve 28 nap utan megjelentek az elsé kalapos
gomba kezdemények, tehat Gigy tlinik, jelentdsen sikeriilt a
termesztési idot csokkenteni.

1. abra. Vizsgalt bioreaktor-keverdtipusok Basidomycetdik
fermentacidjaban: A) elefant-fiil, B) Rushton turbina, C) 3-lapatos
szegmens, D) 2-lapatos lapat keverd
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2.2. Trammetes versicolor szubmerz fermentacidja

A Lepketapl6 gomba a fak szdran n6vo, szaprofita életmodot
folytaté gombak kozé tartozik, bar vannak szivacsos szer-
kezetli taplofelék, a megszaradt Lepketaplo igen kemény.
Mivel Azsiaban évezredek 6ta gydgyhatésairél (pl.: robora-
16 étrendkiegészité, immunmodulald, utobbi idében tumor
terapiak étrendkiegészitdje) ismert gombaként tartjak sza-
mon, ¢és a gyogyhatasért részben az apolaros spiroxanok,
szeszkviterpénetk és flavonoidok a felelsek, de a féhatast
a polaros bétagliikanoknak tulajdonitjak, feladatunk volt
annak vizsgalata, hogy utobbiakat a szaritott gombabdl,
vagy a szubmerz fermentaciobol érdemes inkabb kinyerni
Osszehasonlitva a kereskedelmi gombaporral. Az elsé ki-
sérletek azt mutattdk, hogy a szaritott gomba termdtestbol
kozel kétszeres mennyiségli vizben oldhat6, de alkohollal
kicsap6do poliszaharidot tudunk kinyerni. Szintén megal-
lapitast nyert, hogy a fermentaciok pelletes morfologiaval
zajlanak, ennek megfeleléen a behuzott fald Erlenmeyer
lombikok a preferaltak. A fermentaciokat kovetden a ter-
melt intra-, és extracelluldris B-glilkanokat a Megazyme
enzimes ¢leszt6-f-glikan tartalom mérd kit-jével megha-
taroztuk, és minden esetben a fermentlébe szekretalt ext-
racellularis termék mennyiség dominalt. Az 6ssz b-gliikan
tekintetében a pH=4-es koriilmény és a 3-lapatos szegmens
keverd kedvezett 10L pilot térfogatban (20%). Szubsztrat
gatlast nem, de termék inhibiciot talaltunk: kezdeti p-glii-
kan hozzaadasaval jelentésen csdkkent a novekedési sebes-
ség, és megnott a fermentacios ido (2. abra).
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2. abra: Tversicolor ndvekedési és sebesség fliggvényei az idében
(fekete-kontroll, piros-350mg/L kezdeti B-glitkannal)

A termeék B-gliikan és a pelletek olyan gél-t képeztek, amely
areologiai és anyagatadasi viszonyokat is korlatozta, mivel
a tenyésztések soran a latszoélagos viszkozitas értéke kozel
hatszorosara emelkedett.

Osszefoglalva elmondhatd, hogy mindkét bemutatott
Basidomyceta szuszpenzids fermetnacidja eredményes
volt, a Csiperke esetében sikeriil réviditeni a gombaterm-
esztés idejét a szamos technikai nehézség lekiizdése utan,
mig a Lepketaplo esetében tovabbi optimalassal a szubmerz
fermemtacids eljaras versenyképessé tehetd a szaritott ter-
métest extrakcidjaval.

3. Ciklodextrinek hatasa a biodetergens fermentaciora

Kutatécsoportunkban korabbi sikeres doktori kutatas [3]
soran kezdtiink el foglalkozni a Bacillus-ok biodetergens
termeld képességének vizsgalataval és fejlesztésével. Ebben

az Osszefoglaloban egy tjabb doktori kutatas részeredmé-
nyeit szeretnénk bemutatni B. subtilis baktériummal ter-
melt surfactin biodetergens témajaban.

Bar a biodetergensek eldszeretettel keriilnek alkalmazasra
kiilonboz6 teriileteken a biodegradalhatosaguk és jo emul-
zifikalo képességiik miatt, a mikrobialis fermentacios eléal-
litasuk koltséges, és alacsony hozamu. Hipotézisiink emiatt
arra iranyult, hogy ha a termék molekulat ciklodextrinek-
el™ (CD) csapdazhatnank, akkor talan azok kedvezdtlen
hatésa csokkenne a termeld torzsre, €s igy az tobbet is tud-
na termelni. A 3. abran lathat6 annak a razatott lombikos
kisérletnek az eredménye, amelyben ciklodextrin nélkiili
tenyészet novekedését és termékképzddését (savas kicsa-
passal kinyert, kozombdsitett, liofilezett porformaji termék
mennyiségét) hasonlitjuk 4 kiilonb6z6 ciklodextrinnel kii-
I6n-kiilon kiegészitett tenyészetek atlagos (3-3 ismétléssel)
sejtnovekedéséhez €s termékképzéséhez.
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3. abra: B.subtilis névekedése ¢s biodetergens képzése ciklodextrinek
jelenlétében (ACD — a-ciklodextrin, BCD — B-ciklodextrin,
GCD - y-ciklodextrin, DIMEB — DiMetil-Beta-ciklodextrin

Megallapithatd, hogy a ndvekvé CD molekula belsé atmé-
rével egyre kevesebb sejtet kaptunk és egyre kevesebb ter-
méket, azaz csak a kis porusméretii a-CD tudta a surfactin
biodetergens molekulat hatékonyan csapdazni, a nagyobb
B-CD és y-CD nem. Erdekes, hogy a leghatékonyabbnak a
DIMEB bizonyult feltehetden azért, mert a gliikoéz egysé-
gek metilcsoportjai is a belsé apolaris zseb felé fordultak,
csokkentve ezzel annak belsé atmérdjét oly mértékben,
hogy még az a-CD-nél is tobb termék képzése valt lehe-
tove, illetve a kontrollhoz képest is 40%-kal tobb termék
képzodott.

4. Yarrowia divulgata alapu biofinomito

4.1. Bevezetés

A Yarrowia lipolytica hasznalata széles korben elterjedt
a biotechnologiaban, kihasznalva széles bontasi képessé-

** A cikodextrinek olyan gliikozbol felépiil természetes oligoszahari-
dok, amelyek kiilseje a gytirtizarédas utan a hidroxilcsoportok kovet-
keztében polaris, belso része pedig apolaris jellegil, igy az apolaris
vagy hidrofob és remélhetdleg az amfipatikus molekulakat is képes
magabazarni.
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g6t és termékspektrumat. Az elsé felhasznalas az 1960-as
évekre vezethetd vissza, amikor egysejt fehérje (SCP) el6-
allitasara hasznaltak n-alkdnokat alkalmazva szubsztrat-
ként [8]. Tobb irodalom is azt mutatja, hogy a Yarrowia li-
polytica képes eritrit és mannit eldallitasara fermentacios
uton [9-11]. A Y. lipolytica novekedését és az altala kiva-
lasztott kiilonb6z6 metabolitok mennyiségét és mindségét
kiilonbozd kornyezeti tényezdk befolyasoljak. A kornye-
zeti feltételek, nevezetesen a fizikai-kémiai viszonyok
(pH, hdmérséklet, oldott oxigénkoncentracio és ozmotikus
stressz), mechanikai viszonyok (keverési sebesség és nyo-
mas), valamint a tdpanyagok (szén- és nitrogénforrasok és
fémionok) hatassal vannak a morfologiara és a termékkép-
zO8désre (enzimek, citromsav és lipid) [12]. A Y. lipolytica
szigoruan aerob mikroorganizmus. Az egyik legfonto-
sabb az oxigén mennyisége, amely fontos szerepet jatszik
a mikroorganizmus novekedésében, ezért a levegdztetés
elengedhetetlen a nagy novekedési sebességhez [13]. Az
alabbiakban a Y. lipolytica termékei koziil azt a 3-at mu-
tatjuk be, amelyek eléallitasara fokuszaltunk. 1.) Néhany
torzsfejlesztési tanulmanyban elkezdték vizsgalni a torzs
azon képességét, hogy glicerin szénforras felhasznalasa-
val eritritet allitson eld [14-15]. Az eritrit (C,H,,0,) egy
természetben eléforduld 4 szénatomos cukoralkohol, mas
néven poliol, amelyet széles korben hasznalnak az élelmi-
szeriparban, féleg édesitdszerként [16]. Az eritrit 60-70%-
ban olyan édes, mint az asztali szachardz, mégis nagyon
alacsony a kaldriaértéke (0,2 kcal/g), nincs hatassal az
emberi vércukorszintre és nem okoz fogszuvasodast [17].
Az ipari felhasznalasra szant eritritet mikrobialis modsze-
rekkel allitjak eld, elsdsorban ozmofil élesztok (Moniliella
pollinis, Trichosporonoides megachiliensis ¢s Y. lipolyti-
ca) és néhany baktérium (Oenococcus oeni, Leuconostoc
mesenteroides és Lactobacillus sanfranciscensis) felhasz-
nalasaval [18]. 2) A bioemulgealoszerek olyan biologiai
molekulak, amelyek feliiletaktiv tulajdonsagai hasonldéak
a jol ismert szintetikus feliiletaktiv anyagokhoz, de ezek
mikrobidlis eredettiek [19]. 3) A Yarrowia lipolytica fer-
mentacios lizatum, amely a fermentacio soran termeltetett
sejtek lizise utan kapott termék, a kozmetikai 6sszetevok
adatbazisaban (Cosing) bérkondicionalo szerként szere-
pel. Kutatasainkhoz a Y. lipolytica kozeli rokonat, a Y. di-
vulgata-t kivantuk felhasznalni, amely az eritrit termelés
szempontjabdl eldkisérletekben a természetes (non GMO)
Y.lipolytica-hoz hasonldan jol teljesitett.

4.2. Anyagok és modszerek

A kutatomunkahoz a kovetkezd tOrzseket hasznaltuk:
Yarrowia divulgata NCAIM 1485.

Eritrit fermentacio:

Inokulum [20]: Glicerin 50 g/1, Elesztékivonat 3 g/1, Malata
kivonat 3 g/l, Pepton 5 g/l. Az inokulumot 25°C, 200 rpm
fordulatszamon 3 napig ndovesztettiik, 250 ml-es lombikban
25 ml-t készitettiink, késébb 500 ml-es lombikban 50 ml-t
rdzatva.

Behiizott lombik tapkézege [21]: Glicerin 150 g/I; NH,Cl
4,56 g/I; MgSO, x 7 H,0 1 g/I; Elesztékivonat 1 g/I; CuSO,
0.7 x 102 g/1; MnSO, x H,0 32.6 x 107 g/1; KH,PO, 97.8 g/1.
25°C, 200 rpm fordulatszamon inkubaltuk. Alkalmaztunk
500 ml-es és 750 ml-es lombikokat, melyekben 50 ml vala-
mint 75 ml fermentlé volt, 10% inokulalas mellett.

Analitikai mérések

Eritrit fermentacio soran 1 ml mintat vettiink a lombikok-
bol, melybdl mértiik az optikai denzitast (600nm), ozmola-
ritast, valamint HPLC-re készitettiik el a mintakat. Az oz-
molaritas méréshez 60 pl feliiliszot hasznaltunk (Gonotec
Osmomat 3000) krioszkopikus ozmométerrel.

Hidrataciés mérések

A bérhidrataciés méréseket Multi Dermascope MDS 800
corneometer szenzoraval végeztiik, mely kapacitancia el-
vén képes a bor viztartalmat meghatarozni [22]. A sejtkivo-

nat készitéshez a sejteket fagyasztas-felolvasztassal tartuk
fel.

Emulzifikacios index mérés

Az eritrit fermentacié soran a sejtmentes feliiluszot hasz-
naltuk emulzifikacios index méréshez, ahol 2 ml feliiluszo-
hoz 2 ml napraforgoolajat pipettaztunk, majd 2 percig vor-
texeltiik. A szamitashoz a kdvetkez6 egyenletet hasznaltuk:

El, = (H,/H,) x 100

ahol He az emulzi6 magassaga, Ht a csoben 1évo folyadék
teljes magassaga. A csoveket 25 °C-on inkubaltuk 1 napig.
Az emulzifikacios indexet (E1%) 1 6ra elteltével, és 24 6ra
elteltével (E124%) hataroztuk meg [23].

4.3. Eredmények és értékelésiik

A Y. divulgata az optimalizalas utan elérheti a mostanaban
hasznalt torzsek eredményét eritrit tekintetében. Az eritrit
O6nmagaban torténd felhasznalasa mellett nagyobb érdek-
16désre és megvalosithatosagra tarthat szamot a fermentlé
komplex hasznositasa ugymint bioemulgealdé agens és az
elvalasztott sejtek alkalmazasa kozmetikumokhoz.

Behuzott lombik

A normal lombikban végzett fermentacié soran 14,5 g/l
eritrit keletkezett, ami 10 nap alatt 34,5%-o0s hozamot
eredményezett, mivel 105,7g/L glicerin megmaradt. Tehat
a glicerint a tdrzs nem hasznositotta jol ezen fermentécio
soran a 10 nap alatt sem. A nagyobb eritrit hozam eléré-
se érdekében a fokozott levegdztetés hatasat vizsgaltuk az
eritrit termelésre behtizott lombikokban. A behtzott lom-
bikba elért hozam statisztikailag nem kiilonbozott szignfi-
kansan az Erlenmeyer lombikos eredménytdl, azonban a
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végso eritrit koncentracid jelentésen magasabb volt, ami a
behuzott lombik magasabb levegdztetésével magyarazha-
t6. A behuzott lombikban elért eredmények: Az 500 ml-es
behuzott lombikban a 3 ismétlés soran atlagosan 44,14+1
g/l eritrit, a 750 ml-es behuzott lombikban 42,42+5,08 g/1
eritrit keletkezett. A fermentaciok atlagos hozama a harom
ismétlésben 26,43%=+3,37 volt az 500 ml-es lombikok eseté-
ben és 27,74%=7,71 a 750 ml-es lombikok esetében. A paros
t-proba p-értéke 0,842132 volt, tehat nem volt szignifikans
kiilonbség a kiilonb6z6 lombikméretekben végzett fermen-
taciok hozamaban. A termelékenység atlagosan 0,19+0,03
(g/L)/ora volt az 500 ml-es lombikokban végzett fermenta-
ciok esetében, és 0,19+0,02 (g/L)/6ra a 750 ml-es lombikok-
ban végzett fermentéciok esetében [21]. Az eredmények a 4.
abran vannak dsszefoglalva.
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4.4bra. Yarrowia fermentéaciok eredményei
Hidrataltsag mérés eredményei

A vizsgalt lizdtumok minden esetben novelték a bor
hidrataltsagat, az 500 ml-es behuzott lombik eseté-
ben 9,11+5,47%-kal, a 750 ml-es lombik esetében pedig
11,86+£6,25%-kal. A két féle behuizott lombik kozott nem
volt szignifikans kiilonbség (p=0,613744).

Emulzifikacios index mérés

Szamos tanulmany kimutatta a Yarrowia lipolytica altal
termelt emulzifikalo képességét, ezért minden Y. divulga-
ta fermentacid végén megmeértiik a feliilisz6 emulzids in-
dexét. Az emulzifikacids index hatarozza meg egy moleku-
la szénhidrogének emulgealasara valo képességét, €s ahhoz,
hogy hatékony emulgealonak tekinthessiik, a molekulanak
24 6ras nyugalmi allapot utan is meg kell tartania legalabb
50%-os emulzifikacids indexet. [24]. Az emulgealasi index
mérését a behuzott lombikok esetében elvégeztiik, és ered-
ményil az EI124 53,63+1,85% az 500 ml-es lombikok eseté-
ben és 55,58+6,76% a 750 ml-es lombikok esetében. Mivel
24 ora elteltével mindegyik 50% felett maradt, mindegyik
stabil emulziét eredményezett.

4.4. Osszegzés

Osszeségében a Yarrowia divulgata 1485- 6s torzs eseté-
ben a levegdztetés pozitiv hatdssal volt az eritrit termelés-
re. Erlenmeyer lombikban végzett fermentaciohoz képest
33%-kal magasabb eritrit koncentraciot sikeriilt elérni. A
hidrataltsag mérés soran mindegyik esetben novelte a bor
hidrataltsagat a készitmény. Az emulzifikacids index mé-
rés sordn 24 ora elteltével is 50% felett maradt az emulzio
aranya, igy megallapithat6, hogy hatékony bioemulgea-
loszert termelt a fermentacid soran. Mindezen kisérletek
lehet6vé teszik, hogy Y.divulgata élesztd alkalmazasaval
egy fermentacié eredményét (fermentlevét) minél teljes-
koriibben feldolgozzuk (biofinomitd elv), és beldle a leg-
tobb nagy hozzaadott értéki terméket eldallitva javitsuk a
gazdasagossagot.

5. Alginit asvany hatasa probiotikumok eléallitasara

Doktori munka keretében vizsgaljuk az alginit hatasat
probiotikus fermentaciokra és azok lehetséges kozmeti-
kai alkalmazasaira, igéretes eredményeket és 0j kutatasi
irdnyokat feltarva. Az alginit-kiegészités kovetkezetesen
jelentds pozitiv hatast mutatott a probiotikus baktériumok
ndvekedésére €s biomassza-termelésére kiillonbdzo torzsek
esetében [25]. Tobbféle mérési technika, beleértve a sejt
szarazanyag-tartalmat (CDW), a telepképzé egységeket
(CFU) és az online kapacitason alapuld éI6 sejt szenzoro-
kat, megerdsitette, hogy az alginittel kiegészitett tenyésze-
tek 1,5-2-szer nagyobb sejtszamot érnek el az alginitmentes
tenyészetekhez képest. Fentieken tul a fajlagos novekedési
sebesség €s a szarazanyag-tartalom is jelentdsen névekedett
a fermentaci6 soran, egy tanulmany szerint a fajlagos no-
vekedési sebesség haromszorosara nétt 0,60-rol 1,91 1/h-ra,
mig a szdrazanyag-tartalom megduplazodott 1,6-rol 3,3 g/1-
re alginit jelenlétében.

Ezek az eredmények fontos kovetkezményekkel jarnak a
probiotikus biomassza hatékony termelésére nézve, poten-
cialisan koltséghatékonyabb gyartasi folyamatokhoz ve-
zetve. A fokozott ndvekedés és a kozmetikai hatékonysag
kozotti osszefiiggés azonban dsszetett képet mutat, amely
tovabbi vizsgalatokat igényel. Mig a Limosilactobacillus
reuteri és Bifidobacterium adolescentis alginittel dusitott
fermentumai igéretesek barnitokrémekben valé felhasz-
nalasra a késébb elvégzendd bortoxicitasi tesztek fliggvé-
nyében, addig a Lactobacillus paracasei fermentumokkal
végzett tanulmanyunk kimagaslé eredményeket mutatott
a bor nedvesitd tesztekben. A varakozasokkal ellentétben
az alginitmentes fermentumok feliilmultak az alginit-tar-
talmuakat, 13,9%, illetve 8,1%-o0s hidratalasi szintekkel
[26].

E kiilonbség ellenére az alginittel dusitott probiotikus fer-
mentumok kozmetikai alkalmazasokban rejlé potencialja
tovabbra is jelentds. Ezek az Osszetevok fenntarthatoak,
kornyezetbaratok és rendkiviil hatékonyak, 6sszhangban a
fogyasztok novekvo igényével a természetes és kornyezet-
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tudatos bdrapolasi termékek irant. A probiotikumok €s az
alginit kombindcidja ujszerti megkozelitést kinal olyan koz-
metikai Osszetevok létrehozasara, amelyek a hidratalason
tul tobbféle elonyt nytjthatnak.

A jovobeli kutatasi iranyok kozé tartozik az alginit-tartal-
mu fermentalt taplevek hatasainak vizsgalata egyéb eszté-
tikai szempontokra, mint példaul az antioxidans tulajdon-
sagok, a borfehérités és a hialuronidaz-gatlas. Az alginittel
dusitott probiotikus fermentumokat tartalmazé kozmetikai
termékek idealis Osszetételének és adagolasi utasitasainak
kidolgozasa kulcsfontossagi lesz ezen innovativ dsszetevok
teljes potencialjanak kiaknazasahoz.

6. Mikroalgak alkalmazasanak vizsgalata
hulladékvizeken

Korabbi kisérleteink soran foglalkoztunk mikroalgak te-
nyészési koriilményeinek, mint példaul a megvilagitas
szinének vagy intenzitasanak optimalasaval, tapkozegek
Osszehasonlitasaval, valamint kitapadasi vizsgalatokkal
is. A vizsgalatokba bevont fajok kozott foként édesvizi
egysejtlt Chlorella vulgaris-okkal dolgoztunk, de foly-
tattunk vizsgéalatokat sos vizi, fonalas- és kovaalgakkal
egyarant. Az autotrof médon lassan novekvd algak nagy
ateresztoképességii (high-throughput) vizsgalatahoz egy
24 cellas mikrotiter lemez megvilagito egységet fejlesztet-
tlink [27]. Az ut6bbi idékben az algakkal kapcsolatban az
ipari hulladékok felhasznaldsa és a cirkularis gazdasagba
valé integralasuk keriilt el6térbe. Elsésorban hulladékvi-
zek, hulladékho és a keletkezd szén-dioxid felhasznalas
az, amiben az algak hasznosan tudjak csokkenteni a kibo-
csajtast, mikdzben értékes 0j termékeket tudnak eldallita-
ni. Biogaz iizemek esetében mindegyik felsorolt mellék-
termék megjelenik, igy az utdbbi évek kutatasaiban nagy
szerepet jatszik a biogdz izem hulladékvizének algakkal
torténd ujrahasznositasa.

Kisérleteinket 1,5 mL téfogatii microplate lemezen, lom-
bikban és kevertetett bioreaktorban végeztiik el. Az 5. ab-
ran a microplate kisérlet szkennelt kezdeti és végsd képét
mutatajuk be, ahol a felsé 4 cellasor a kezdeti, az alsé 4
a végso képet mutatjak. Jol lathatd, hogy minden 4. sor a
parhuzamos kontroll mintak egységes cellait tartalmazta,
felettiik balrdl jobbra a ndvekvo aranyban (5-50 %) bekevert
csurgalékvizen novesztett alga nvekményét mutatja. A vi-
lagos zold az indulaskori kisebb algakoncentraciot, a sotét
z0ld a leallaskori toményebb algaszuszpenzioét mutatja. Az
is lathato, ahogy a novekvé hulladékviz egyre barnabbra
szinezte a tenyészeteket.

" 00000000000H
0000000000006
9900000000
000000000000

5. abra. Alganovekedés biogaz hulladékvizen, A) indulaskor,
B) leallaskor

B)

Vizsgalatainkban kitértiink a kiilonb6z6 fajok screening
vizsgalatara, majd a kivalasztott izolatummal tovabbi ki-
sérleteket végeztiink annak érdekében, hogy kideritsiik,
mekkora koncentracié az, amit az algak el tudnak viselni
¢és képesek minimalis higitassal szaporodni a hulladékvi-
zen. A kapott vizmintdk lebegd anyag tartalmat jellemzden
le kellett csokkenteni, hogy a novekedés detektalasa és a
monitorozas kivitlezhetd legyen. Azt tapasztaltuk, hogy a
tenyészetek akar 50% hulladékviz koncentracidé mellett is
képesek voltak szaporodni. A kisérletek soran megfigyel-
hettiik a koncentracioval 6sszefiiggd sejtméret valtozasokat
is, miszerint nagyobb hulladékviz koncentracional a sejtek
kisebb mérettiek voltak, mint alacsony koncentracio eseté-
ben azonos megvilagitas mellett. A hulladékvizen eldalli-
tott algak a N,P eltavolitas mellett a karbonfixacioval (CO2
megkdtés) olyan értékes biomasszat allitottak eld, amelybdl
energia és/vagy polimerek allithatdak eld.

7. Osszefoglalas, konklazio

A bemutatott 5 teriilet taldn ravilagitott arra, hogy a bakté-
riumok, élesztok, gombak ¢és algak altal termelt termékek
eléallitasahoz ugy a mérndki, mint a bioldgiai ismeretkere
sziikség van, €s a technologizalasnak a pilot [épték kisér-
letezés is része kell legyen, amelyekhez kutatd csoportunk
human er6forrassal és eszkozeivel tud hozzajarulni sajat és
kollaboracios kutatasi munkak soran.
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Applied Microbiological Research in the Fermentation Pilot Plant

In the Fermentation Plant of the Department of Applied
Biotechnology and Food Science of the BME VBK, we carry out
diverse research in accordance with previous practice, the com-
mon point of which is applied microbiology, i.e. the examination
and development of processes based on fermentation. In this man-
uscript, we provide a comprehensive overview of our research in
5 different areas.

We have shown that by reducing shear forces (with the appropri-
ate type of impeller), the mushroom submerged fermentation can
also be successfully implemented and enhanced. We also men-
tioned that the Yarrowia species we examined is a valuable cos-
metic ingredient (skin moisturizer) and biodetergent producer in

addition to erythritol production. We have shown how bacterial
biodetergent production can be enhanced with cyclodextrins. We
have also demonstrated the positive effects of the alginate miner-
al on probiotic cultures. Finally, we have also shown our results
achieved with the use of wastewater in microalgae cultures.

With the 5 presented biotechnology areas, we wanted to highlight
that microbial (fungi, yeast bacteria, algae)-based developments
require biological, engineering and technological knowledge at
the same time, and sometimes pilot-scale experiments are una-
voidable, in which our research group has been active for nearly
40 years.
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