Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
Elelmiszertudomanyi és Technologiai Intézet
Alkalmazott biotechnoldgia
Biomérnok €s Erjedésipari Technoldgia Tanszék

Elek Vanda

Ultrahangos kezelés hatasa a kukoricacsutka érlemény enzimes bonthatésagara

Az elmult években a kozlekedés agazat €s a fogyasztoi igények rohamos novekedése az
iizemanyagok irdnti keresletet 1ényegesen novelte. A fosszilis lizemanyagok ilyen mértékii
kitermelése és elégetése a klimavaltozast erdsiti. A kdrnyezetszennyezés visszaszoritisa
érdekében egyre nagyobb teret nyernek a biolizemanyagok. A biolizemanyagok korében az
egyik igéretes alternativa a bioetanol. A bioetanol eldallitdsara ma mar tobbféle technologia all
rendelkezésre, ugyanakkor még ezek fejlesztésével sokat foglalkoznak a kutatok. A
technoldgiadk terén a masodikgeneracids irdnyvonal alapanyagkészleteként cellulozban gazdag
novényi maradvanyokat hasznositanak. Ilyen maradvanyok nagymennyiségben keletkeznek
mezdgazdasagi, erdészeti, agro-ipari tevékenységek soran. Hazankban a gabonafélék kozott a
kukoricat termesztik nagyobb aranyban ¢s betakaritdsa soran igen nagy mennyiségben
maradnak vissza szar- €s gyokérmaradvanyok. Emiatt ugy dontdttem a szakdolgozati munkam
soran, hogy az etanolfermentéci6 folyamatat kukoricacsutka szubsztratumon modellezem. Az
alapanyag enzimes hidrolizise és alkoholos erjesztése eldtt nélkiilozhetetlen technologiai 1épés
az elOkezelés. Az ultrahangos elOkezelés egy olyan fizikai modszer, amely megfeleld
koriilmények kozott a novényi sejtszerkezet toredezettségét eredményezi az akusztikus
hulldmok energidjanak kdszonhetden. A kukoricacsutka jobb kezelhetdsége érdekében Orléssel
finom Orleményt készitettem eld. Ezt kovetden tobbféle beallitassal: toltési arannyal, kezelési
idétartammal, ultrahangos kozeggel inditottam ultrahangos eldkezeléseket (40 kHz
frekvencian) és enzimes hidrolizist. A kezeléseket az enzimes hidrolizis soran odlatba vitt
szénhidrattartalom alapjan rangsoroltam. A tovabbiakban a kivalasztott el6kezelési technikaval
Iéptékndvelt ultrahangos kezelést és enzimes hidrolizist inditottam el, az igy nyert
hidrolizatumon pedig probaerjesztést végeztem. A hidrolizdtum leoltasa 5 % (v/v) rehidratalt
Saccharomyves cerevisiae élesztovel tortént. A redukald cukortartalom mérést Somogyi-
Nelson modszerrel, a szénhidrattartalom és az etanolhozam alakulasat HPLC technikaval
kdvettem nyomon. A kisérleteim soran az alabbi fobb eredményeket értem el:

o Megallapitottam, hogy az ultrahangos kezelés kozegének ardnya és a kezelés iddtartaméanak

novelése a kukoricacsutka Orlemény enzimes bonthatosagat javitotta. A pufferelt
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rendszerben (Na-acetat, pH 5) inditott ultrahangos kezelés 1/45 (g/ml) t6ltési arany és 50
perc kezelési idétartam esetén 40 kHz frekvencian eredményezett nagyobb oldott szénhidrat
hozamot. A szénhidrat tartalom 150 mg/g, a konverzio 14-15 % kortil alakult.

o A szerves oldoszeres (etanol és viz 1:20 aranyu elegye) rendszerben inditott ultrahangos
kezelést (1/30 g/ml toltési arany, 50 perc) kovetden a szerves olddszer eltavolitasa (mosasi
szakasz) az enzimes hidrolizis az oldatba vitt DP2 (39,63 mg/g) és DP3 (31,22 mg/g) frakciot
csokkentette, a gliikoz (76,34 mg/g) mennyiségét ndvelte. Megallapitottam, hogy a szerves
olddszer segitette az aromas vegyiiletek extrahdlasat, aminek koszonhetéen az enzim jobban
ki tudta fejteni az aktivitasat. A mosasi szakasz azonban a rendszerbdl értékes szénhidratokat
tavolitott el, amely csokkentett a modszer hatékonysagat.

o A Tween 40 poliszorbat esetén igazoltam, hogy az enzimes hidrolizis hatékonysagat segiti.
A szerves olddszerben ultrahangosan kezelt mintak hidrolizise sordn ugyan sikeriilt ndvelni
a gliikdz hozamot, azonban ennél jobb eredményeket a vizes rendszerben (mosas nélkiili)
ultrahangos kezelt kukoricacsutka hidrolizise eredményezett. EKkor 30 és 50 perces kezelési
idétartammal az oldott szénhidrattartalom 330-374 mg/g kozott alakult. A konverzio elérte
a 33-37%-ot.

o A szeparalt és szimultdn modon inditott ultrahangos eldkezelés és enzimes hidrolizis koziil
a szeparalt modszer kedvezébb eredményeket adott. Az enzimkészitmények doézisanak
novelése nem fejtett ki 1ényegi hatast. Az oldott szénhidrattartalmat 386 mg/g értéket (249
mg/g gliikkoz) ért el.

o Az etanolfermentacio soran hasznalt nedves, valamint szaritott kukoricacsutka érlemények
esetében megallapitottam, hogy nem célszerli szaritast alkalmazni a kezelések el6tt (vagy
kiméletesebb szaritas ajanlott), mert az alapanyag Osszetétele modosulhat, kedvezbtlen
hatasu inhibitorok keletkezhetnek, amelyek a rendszer teljesitményére negativan hatnak. Az
enzimkeverékek hasznalataval részben fokozhatd volt a gliikéz és az etanol hozam. Szaritott
kukoricacsutka esetében ez 1,97 (m/v)% gliikoz és 0,58 (v/v)% etanol koncentracidt, mig
nedves kukoricacsutka esetében 2,49 (m/v)% gliikkéz és 0,71 (v/v)% etanol koncentraciot
jelentett.

Az eredmények alapjan az ultrahangos el6kezelés hatast fejtett ki a novényi rostszerkezetre,
az etanolfermenticios technoldgia miikoddképes, azonban a rendszer hatékonysdganak
novelése érdekében az tovabbi optimalasi miiveleteket igényel. A tovabbiakban célszeriinek
tartanam szerves oldoszeres lignin extrakcid tanulmanyozasat, az ultrahangos kezelés
frekvencidjanak és hdmérsékletének vizsgalatat, valamint mas ipari enzimkeverékek tesztelését

is.



