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Szakdolgozatom témaja a sajtgyartds soran melléktermékként Kkeletkezett tejsavo
hasznositasanak egyik lehetoségét vizsgalja. Az altalam vizsgalt felhasznalés a tejsavo laktoz
tartalmanak hasznositasaval torténd alkohol eldallitds. Azt a célt tliztem ki tehat, hogy
megkeresem, milyen maédszerrel lehet a leghatékonyabban etanolt eléallitani a tejsavobol.

Az els6 vizsgalataimat azzal kapcsolatban végeztem, hogyan lehet hatékonyabban erjeszteni a
koncentralt tejsavot, kozvetlenill egy Kluyveromyces marxianus torzzsel vagy kdzvetett modon
enzimes hidrolizis utdn egy Saccharomyces cerevisiae torzzsel. Azt az eredmenyt kaptam, hogy
az alkalmazott Saccharomyces kultira nagyobb sebességgel és alkoholtermel6 képességgel
végezte el a fermentaciot.

A tovabbi vizsgalataimat tehat a kozvetett erjesztés vonalan végeztem, ehhez el0szor meg
kellett keresnem a céljaimhoz megfeleld enzimkészitményt. A tejsavo jellemzé pH-ja 5,0-5,5
kozotti, a legtobb készitmény pedig nem hatékony ilyen savas pH szinten ezért ez volt a
meghataroz6 paraméter, amely alapjan enzimkészitményt valasztottam. A gyartok altal
megadott informéciok alapjan a NOLA Fit 5500 készitményt vélasztottam a tovabbi
kutatasokhoz, mivel ennek a készitménynek volt a pH optimuma a legmegfelelobb ahhoz, hogy
tejsavo tapkozeghez felhasznaljam.

A kovetkezé vizsgalat soran azt néztem meg, milyen enzim adagolas mellett tortenik a
leghatékonyabb és leggyorsabb biokonverzio. Ehhez kiilonb6z6 koncentraciokban
alkalmaztam a készitményt és folyamatos mintavetelezéseket végeztem, melyeket HPLC
maodszerrel mértem. Azt az eredményt kaptam, hogy a 0,4 ml/100ml-es adagolasi mennyiség a
legcélszertibb 16% laktoz tartalmu tejsavo esetén.

Ezutdn azzal kapcsolatban végeztem méréseket, hogy a laktdz tartalom ndvelése hogyan
befolyasolja az enzimkészitmény hatasfokat, fellép-e a termékgatlas. Ehhez négy kiilonboz6
tejsavo mintat készitettem 16% tol 23%-ig terjed6 laktoz koncentracioval. Az enzim adagolast

aranyosan noveltem, ahogyan nétt a szubsztratum mennyisége. A vizsgalat végere azt az



eredményt kaptam, hogy a laktdz ndvekedésevel csokkent az enzim bontasi képessegének
sebessége, valamint egyre nagyobb mennyiségben maradt bontatlanul laktoz tartalom a
mintdkban, igy a legidedlisabb, ha 16%-0s vagy 18%-0s laktdéz koncentracioju tejsavot
alkalmazunk.

Ezt kovetden ki kellett valasztanom azokat a kereskedelmi forgalomban fellelhetd élesztoket,
amelyek képesek hasznositani a laktoz monomerjeit. Ehhez 16 fajéleszton végeztem el a
szénhidrat tesztet. A teszt vegére az latszodott, hogy Gsszesen 7 éleszté tudta hasznositani a
mintak galakt6z tartalmat. A 7 éleszt6bdl 6 tudta jol hasznositani és ebbdl 4-et vittem tovabb a
kovetkezé kisérlethez mivel a masik két élesztd nem-Saccharomyces volt és ezek kdzismerten
gyengébb alkohol termeld képességgel rendelkeznek.

A kovetkezo kisérletben azt vizsgaltam meg, hogy a kivalasztott 4 féle ¢lesztd milyen alkohol
termel6 képesseggel rendelkezik, melyik a leghatékonyabb. Az id6k6zonként vett mintak
alkohol és szdrazanyag-tartalmat mértem és azt az eredményt kaptam a 100 6ras erjesztések
végére, hogy a Turbo Yeast hasznositotta legjobban a mintak erjeszthetd szarazanyag-tartalmat
és ez a torzs termelte a legtobb alkoholt.

Ezutan megint a laktz koncentracié ndveleésének hatdsat vizsgaltam, hogy érdemes-e nagyobb
koncentracioju savot erjeszteni a nagyobb alkohol kihozatal érdekében, vagy romlik-e az
¢leszt6 hatékonysaga a megndvekedett szénhidrat tartalom hatdsara. Nyomon kovettem a
mintak alkoholtartalmanak és szarazanyag-tartalmanak alakulasat, valamint HPLC mérésekkel
vizsgaltam a laktéz monomerjeinek hasznosuldsat. Megfigyelhetd volt, hogy 18%-0s
koncentracio felett romlott az éleszté alkoholtermelé képessége és a galaktozt is egyre kevésbé
hasznositotta. Tehat 16%-0s vagy 18%-0s lakt6z koncentracid alkalmazésa a legcélszeriibb, a
két minta esetében a nagyobb koncentracié 0sszesen 0,5 V/V% alkoholtartalom névekedést
eredményezett.

Ezutan azt vizsgaltam meg, hogy novelhetd-e az éleszt hatékonysaga, ha tobbszordsen végzem
tapanyag kiegészitést. Hairom mintat vizsgéaltam, az elsdnél csak a beoltds soran tettem tapsot a
mintahoz, a masodikndl az erjedés 24. drajaban is tortént tdpanyag kiegészités, a harmadiknal
pedig a 24. és a 48. Graban is adagoltam tapsot. Azt az eredményt kaptam, hogy nincs
szignifikans kuilénbség a mintak alkoholtartalmat illetéen a vizsgalat idejének a végén.

Az utolso kisérletben azt szerettiik volna elérni, ha az erjesztés a laboratériumi mérethez képest
egy nagyobb Iéptékndvelt szinten is optimalis lenne. Ehhez egy jol szabalyozhatd 2 literes
fermentor-rendszerben vizsgaltuk az erjedést, ez a rendszer mar hasonlit az iparban is
alkalmazott fermentorokhoz. Az altalam végzett mérések elsddlegesen arra vonatkoztak, hogy

megtudjuk a beoltas utan mennyi ideig a legcélszeriibb levegdztetést végezniink, valamint



hogyan szabalyozzuk az erjesztés kdzbeni paramétereket. A vizsgalat végeére sikerilt optimalni

az erjedés korilmenyeit 1éptékndvelt szinten is.



