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A Yarrowia lipolytica éleszt6faj citromsav szintézisének technologiai elemzése

A citromsav (citric acid) piaci teriilete az egyik legnagyobb és leggyorsabban névekvo
szegmense a biotechnolodgiai iparnak. A citromsav eldallitasara szolgalé mikrobiolégiai eljarasok
soran jellemzéen az Aspergillus niger fonalasgombat alkalmazzak termel6 szervezetként. A
tobbi szerves savval ellentétben a citromsavat kizarolag fermentacios uton allitjak eld, azonban
a citromsav mikrobialis eldallitasa bonyolult és kdrnyezetvédelmi szempontbol nem biztonsagos
folyamat; ugyanis a technoldgia sordn nagy mennyiségli, asvanyi savakat, szerves
ballasztanyagokat és cianidokat tartalmazd szennyviz keletkezik, valamint szilard hulladékok
(els6sorban gipsz) halmozodnak fel. Az elmult években azonban az élesztdgombak kertiltek
elétérbe. Ennek egyik példaja a Yarrowia nemzetség modellszervezeteként ismert Yarrowia
lipolytica éleszt6faj, mint potencialis citromsavtermel6 szervezet.

A jelenlegi tanulmany célja, hogy bemutassam a Yarrowia lipolytica élesztégomba
citromsav termelésének és fejlesztési iranyvonalainak eddigi kutatasait, mind magyar, mind
kiilfoldi tanulmanyok vonatkozasaban. A szakdolgozati kutatomunkdm soran az alabbi
részfeladatokat tliztem ki célul:

o A mikrobidlis és kémiai citromsav szintézis Osszehasonlitdsa. A termelési
lehetdségek eldnyeinek €s hatranyainak ismertetése.

o A mikrobidlis citromsav eldallitds termeld szervezetei: a fonalasgomba ¢és
¢élesztdgomba fajok termelési profiljanak elemzése.

o A fermentécios rendszerek dsszetétele: szén- és nitrogénforras hatasa.

o A fermentécios rendszerek kornyezeti tényezdinek: kémhatés, hdmérséklet, oldott
oxigén koncentracio stb. hatésa.

o A fermentacids technikak 0sszehasonlitasa és fejlesztési lehetdségeik.

Nagylizemi méretekben harom médon: feliileti, Szubmerz és szildrd fazisu fermentacioval
torténhet a citromsav gyartasa.

A gybgyszer-, élelmiszer- és vegyipar széles korben alkalmazza a citromsavat, mivel

biztonsagos anyagként ismerik el, emellett kellemesen savas iz{i, magas a vizoldhatosaga,



valamint egyebek mellett jo kelatképzd és pufferképzd képességgel rendelkezik. A citromsav
széles felhasznalasi skalaja és az 1j, feltorekvé alkalmazédsai indokoltta teszik a globalis
termelésének éves ndvekedését, ezaltal a mikrobialis kutatasi (és ipari) teriilet folytonos fejlodést

igényel, hogy kielégitse a folyamatosan novekvo keresletet.

Az A. niger és a Y. lipolytica eltér6 modon termelik a citromsavat, valamint ipari
felhasznalasukban, alkalmazasukban is kiilonbségek mutatkoznak:
Metabolizmus: Az A. niger az oxidativ trikarbonsav (TCA) cikluson keresztiil termeli a
citromsavat, mig a Y. lipolytica a glioxilat- és a trikarbonsav (TCA) ciklusokon keresztiil.
Szubsztratumfelhasznalas: Az A. niger a szénforrasok széles skalajat fel tudja hasznalni,
beleértve a gliikozt, szachardzt, valamint a melaszt a citromsav el6allitasahoz, a Y. lipolytica
viszont a cukrokon kiviil zsirsavakat, szénhidrogéneket és glicerint is képes hasznositani.
Ipari alkalmazasuk: Az iparban a legelterjedtebb citromsavtermeld az A. niger, felhasznaljak az
¢lelmiszeriparban, a gyogyszeriparban, valamint a tisztitoszerek gyartasahoz is. Ezzel szemben
a Y. lipolytica potencialisan alkalmazhat6 bioilizemanyagok ¢és mas egyéb biotermékek

elballitasara.

A Y. lipolytica optimalis novekedési hémérsékletén nagymennyiségben képes tobbek
kozott citromsavat, izocitromsavat €s a-ketoglutarsavat termelni, illetve tolerans az alacsony pH-
értékkel szemben. Egy ipari, folyamatos technologiai folyamat megvaldsitasa azonban a mai
napig nehézségekbe iitkozik. Mivel azon higitasi aranyokkal, ahol a Y. lipolytica kultra
maximalis fajlagos termelékenységgel rendelkezik, ott lehetetlen kinyerni elég magas

termékkoncentraciot a kozegbdl.

Annak ellenére, hogy a citromsav nagyilizemi eléallitasa tovabbra is féként A. nigerrel
torténik, a Y. lipolytica egy lenyligdz6 alternativa lehet az ipar szamara, kdszonhetden annak,
hogy a fonalasgombdakhoz képest konnyebb a tenyészthetdsége, magasabb a termelékenysége, a
felhasznalt szubsztratumokra vonatkozo mindségi kovetelmények alacsonyabbak (gazdaséagilag
kedvez6bbek), valamint a Y. lipolytica egysejtiiségébdl addoddan konnyebb a torzsképzés
lehetdsége. Ezen pozitiv tényezOk mind hozzajarulnak ahhoz, hogy az élesztokkel
(kiilonosképpen a Yarrowia lipolyticaval) torténd citromsavgyartas az ipar szamara egy kedvezd

alternativa legyen.



