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1. Motivacio

Az ¢élesztégomba metabolizmusanak mérése nem csak tudomanyos kérdésekre ad valaszt,
hanem lehetévé teszi az iparban vald gazdasagosabb felhasznalasat is. Leggyakrabban az
¢lesztogombahoz a tdpanyagot a fermentacios folyamat elején adjak hozza. Azonban felmeriil
az a tudomanyos kérdés, hogy mi torténik a fermentacios folyamattal, ha a tdpanyagot nem
egyszerre, hanem szakaszosan adagoljuk. Ahhoz, hogy erre a kérdésre valaszt adjunk, ki kell
dolgozni olyan modszereket, amellyel az élesztdgomba metabolizmusa idében nyomon
kovethetd. Dolgozatomban manométerrel €s spektrofotométerrel valo mérésekkel vizsgaltam
az ¢lesztOsejtek metabolizmusadt. A munkdm sordn szerzett tudédst és tapasztalatot
késobbiekben szeretnénk hasznositani a periodikusan taplalt fermentacios folyamatok

vizsgélataban.

2. Tudomanyos osszefoglalo

Kutatasom soran az élesztégomba metabolizmusat vizsgaltam kétféle mérési modszerrel.
Meghataroztam, hogy a szachar6z mennyisége, hogyan befolyasolja a metabolizmus fokat.
Megvizsgaltam azt az esetet is, amikor kevés vagy egyaltalan nem volt szachardz az élesztd
kdrnyezetében, illetve, ha a tdpanyagot mar nem képes lebontani az élesztd. Mérésemet kétféle
kisérleti uton végeztem el. Az egyik a gazfejlodés vizsgalata volt U-csoves manométerrel.
Ennél a kisérletnél a keletkezett szén-dioxid gaznyomas mértékét mértem. Masik
kisérletemben, UV-lathatd spektroszkopidval vizsgaltam a minta turbiditdsat szachardz

crer

a szamuk (koncentracidjuk) valtozik, ami ardnyos a szachar6z mennyiségével.



3. Bevezetés

Az ¢lesztdgombak a gombdk orszagiba tartoznak [1]. A gombdk, mint egy 1%-at
teszik ki. Az élesztdgomba sejtjei lehetnek ovalisok vagy gombolyliek és 5—10 mikrométer
atmérdjliek (1. dbra). A természetben eldszor a sz6l6 €s a szilva héjan, vékony fehér rétegként
figyelték meg, ugyanis ez a gomba a ndvény kutikula rétegében ¢él. Szaporodésa ivartalan
sarjadzas, mas néven bimbdzas utjan torténik. Ez olyan ivartalan szaporodasi mod, amely soran
a sziil6 testén kindvés (,,bimbd”) keletkezik, €s abbol uj teleprész/telep/szervezet fejlodik [1].
Az ¢élesztdgomba egy szaprofita, vagyis lebontd szervezet. Tulajdonsdga, hogy szachar6z vagy
gliikozbol képes szén-dioxidot és alkoholt eldallitani lebontas kovetkeztében [4]. Ezt a
folyamatot fermentacionak hivjuk. A ,fermenticid” kifejezés latin eredetli, és szorosan
kapcsolodik a ,,fermentum”-hoz, a kovasz latin nevéhez. A biotechnoldgia a fermentacios
folyamatra utal, amikor szerves anyagokat alakitanak at baktériumok, gombdk, kultirak
felhasznalasaval vagy enzimek hozzaadasaval [5]. A fermentalas torténhet aerob (a lebontashoz
oxigénre van sziikség) €s anaerob (a lebontashoz nincs sziikség oxigénre) folyamat soran [6].

Az €lesztdt sor és bor készitésére is hasznaljak [3]. Miutan az élesztd lebontotta az adott
anyag szachar6z tartalmat hajlamos az autolizisre. Az autolizis az a bioldgiai jelenség, mikor
egy sejt felbontja magat sajat enzimei segitségével. Segiti az anyagcsere folyamatokat €s a sejt
regeneraciot. Az autolizis folyamataban a sejt membran felbomlik, a sejtben 1évd
sejtplazma(citoplazma) kiszabadul a tobbi organogén anyaggal, amit az enzimek kisebb
molekuldkra bontanak és tijra felhasznalnak [7].

Az ¢lesztégomba antibidzisban egylitt ¢l bizonyos baktériumokkal, igy a benne
keletkezett antibiotikum a baktériumokra karos hatdssal van. Az élesztOnek gyogyhatasai is
vannak, segitik az emésztdrendszeriinket. Az élesztd olyan emésztdenzimeket tartalmaz, mint
a laktaz, szachar6z és maltaz, melyeknek koszonhetden az antibiotikumok szedése soran
keletkez6 mellékhatasokkal szemben is hatékony, ugyanis az €lesztdgombak segitik a belekben
talalhato ,,j0” baktériumok munkdjat az emésztésben. Ezenkiviil segitik a bélnyalkahartya
védekezdképességét, és erdsitik az immunrendszert. A benne taldlhaté kalium erdsiti a fogakat
és a csontokat, a magnézium pedig az izomzatunkra van jotékony hatassal. Az élesztdben
rengeteg egészséges 0sszetevo talalhato, tobbek kozt B1-, B2- és B-vitaminok, igy nem csupan
az idegeinket védi, hanem sok anyagcsere folyamatnal is kiemelt szerepe van, tovabba a
hajunk, a bdriink és a kdrmiink is sokkal szebb lesz téle, mivel biotint és folsavat tartalmaz. Az
¢lesztd nem csak a testi, hanem a lelki egészséglinkre is jotékony hatéssal van, hiszen képes

csokkenteni a depresszio tiineteit, enyhit a szorongdson, és még az alvasunk mindségén is



képes javitani, aminek kdszonhetden sokkal kipihentebbek lesziink. Szamos 0j kutatas szerint
a szachardzbetegekkel is jot tesz az élesztd, ugyanis a benne taldlhat6é vitaminok és dsvanyi
anyagok képesek helyreallitani a vércukorszintet. Sok ember sima, rancoktél mentes borre
vagyik, ebben pedig az ¢élesztd lehet a segitségiikre, ugyanis a benne rejlé anyagok be tudnak
jutni a bor mélyebb rétegéibe, ahol stimulaljak azokat a kotdszoveti sejteket, melyek a kollagén
termeléséért felelnek. Ezen kiviil serkentik azoknak a molekuldknak a termelését is, melyek
Osszekotik a kotdszoveteket a legfelsd borréteggel. Ennek koszonhetéen ezek sokkal jobb
kolcsonhatasban vannak egymassal, igy javul a bor vérellatasa.

Az ¢élesztdgombaknak tisztitd hatasuk is van, igy a hagyomanyos orvosldsban mar régota
hasznaljak pattanasok, aknék és mitesszerek ellen. Az élesztd képes kivonni a bdriinkbdl a
szennyezddéseket és a faggyut, felpuhitani a mitesszereket, aminek koszonhetéen sokkal
konnyebben el lehet azokat tavolitani [2]. A kisérletek soran hasznalt élesztégombak optikai

mikroszkopos képe kiilonb6z6 nagyitdsok esetén lathatéd alabb:

1. abra: a kép szélessége 4,3 mm 2. abra: a kép szélessége 1,5 mm

3. ébra: a kép szélessége 0,4 mm


https://benu.hu/cikk/pattanasok-lelki-oldala/

4. Kisérleti elrendezés

Az ¢élesztdgomba metabolizmusat kétféle modszerrel végeztem el.

4.1. A keletkezett szén-dioxid gaz nyomasanak mérése manomeéterrel

A kisérlet elvégzéséhez altalanos €lesztot hasznaltam, amit a Sigma-Aldrich vegyszer gyartod
cégtol szereztiink be. 2,5 g ¢élesztét 10 ml vizzel szuszpendaltam. Kiilonb6zé mennyiségt 1
molos (mol/dm?) szachardz oldat hozzdad4sa utan egy reaktorba ntdttem az elegyet.

A reaktorban ment végbe a fermentacids folyamat. A reaktort rderdsitettem a manométerbol
kiall6 csoére és légmentesen leszigetelem. 15 perc utdn leolvastam vizoszlop elmozdulasat
mérdpapir és fényképezOdgép segitségével.

Az alabbi abran a gaznyomas mérésekor hasznalt elrendezés lathato:

4. abra: az U—csOves manomeéter 5. abra: az alkalmazott reaktor

Magyarazat: 1asd 4-es dbra: az U—csdves manométer, amirdl leolvastam a gazfejlddés mértékét,
5-0s abra: az alkalmazott reaktor, amiben végbement a fermentacids folyamat.

Kisérletemben U-cséves manométerrel végeztem el a méréseket. A manométer miikodési elve
a nyomason alapszik, ami vizoszlop magassaganak megvaltozasdhoz vezet. Az U alakl csObe
vizet tettem, aminek a siirlisége szobahdmérsékleten 998,2 g/cm?.

Kezdetben, az iivegcs6 két oldalat nyitva hagyva a cs6 két oldalaban a vizszint egyenld, mert
mindkét oldalra ugyanannyi nyomas hat (Iégnyomas). A cs6 egyik végére erdsitett, a reaktorban

keletkez6 szén-dioxid, tilnyomast eredményez, igy a csOben 1év0 viz szintje a nyitott végl
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iivegcsében megemelkedik Az elmozdulds mértékébdl és a viz szobahémérsékleten (25 C) valo
stirtiségébodl (997,07 kg/m>® és a nehézségi gyorsulas (9,81 m/s?) szorzatdbol kiszdmolhat6 a

keletkezett gdz nyomasa.

4.2. Az élesztégomba metabolizmusanak vizsgalata spektrofotométerrel

A kisérletek soran 2,5 g ¢lesztét 10 ml vizzel szuszpendaltam és az elegybdl 1 pl-t kivettem és
3 ml vizet adtam hozza. Tovabbi négy elegyet készitettem, amihez kiilonb6z6 mennyiségii
szachar6z oldatot adtam. 15 perc elteltével megmértem a mintak a turbiditasat spektrofotométer
segitségével (lasd: abra). A turbidimetria a kolloid oldatok fényszordsanak mérésére alkalmas
mérési technika. Az oldatra fényt irdnyitunk egy része elnyelddik, a mésik része szorodik, a
maradék rész pedig tovabb halad. Ezzel a spektrofotometrias méréssel az athaladd fény
csOkkenését mértem. A mért turbiditds (abszorbancia) egyenesen aranyos a Beer—Lambert

torvény szerint a koncentracioval.

6. abra: UV spektrofotométer 7. abra: az alkalmazott reaktor

Magyarazat: a 6-os abran latszik a mérések soran hasznalt UV-lathato spektrofotométer
fényképe, a t-es abran lathatd az alkalmazott reaktor, amiben végbement a fermentacios

folyamat.



5. Eredmények
5.1. Szén-dioxid gaz keletkezése manométerrel valéo méréssel

A manométerrel mérdpapirral, majd késébb szamitogépes kiértékeléssel kiszamoltam a két
csOben 1€v6 vizoszlop magassagat. A manométerben keletkezett vizszint valtozasok kiillonb6zo

szachar6z mennyiségek esetén lathatd az dbrakon.

8. dbra: A: 100 pul 9. abra: 200 pl 10. &bra: 300 pl

Szamitogépes mérésnél meghatdroztam a papiron egy centimétert pixelben és ehhez

viszonyitva kiszdmoltam a tavolsagot a két vizszint kozotti tdvolsagot (1. tablazat).

szacharoz két oldal kozotti
mennyisége (ul) magassag (cm)
A 100 0,15
B 200 0,5
C 300 2,5

1. tablazat: a szachar6z mennyiségének fliggvényében tortént vizoszlop elmozduldsanak
mértéke lathato.



Ezekbdl az adatokbdl kiszamoltam a keletkezett szén-dioxid gaz nyomast (p = pgdh).
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11. abra: A kiilonboz6 szachardz mennyiségek esetén mért szén-dioxid gz nyomasa.

Az 11. abran lathatd, hogy a szachar6z mennyiségének fliggvényében az élesztdgomba altal
termelt szén-dioxid gdz mennyisége a vizsgalt tartomanyban exponencialisan né. Minden
alkalommal 15 percig volt az élesztd szuszpenzié a reaktorban. Ebbol arra kovetkeztettem,

hogy az ¢lesztd metabolizmusanak intenzitasa fiigg a szachar6z mennyiségétol.



5.2. Koncentracio vizsgalata spektrofotométerrel
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12. dbra: A kiilonb6z6 szachar6z mennyiségek esetén mért abszorbancia.

A 12. 4bran lathat6é az abszorbancia vagyis fényelnyelés mértéke szachardéz hozzaadasanak
fliggvényében. Az abszorbancia egyenesen aranyos a koncentracioval igy elmondhatd, hogy
szachar6z hozzdadéasaval az élesztdgombaban fokozodik a metabolizmus foka igy a
koncentracié novekszik. A grafikonon lathatd, hogy 200 ul szachar6z oldat hozzdadasanal
kisebb a mért turbiritas. Ez azért lehetséges, mert az élesztdgombak metabolizmusa soran
gliikozbdl szén-dioxid és alkohol keletkezik
ZH, 0y = 2CH.OH+2C0,

Az alkohol karositja a sejt energia termeld sejtszervecskéit, a mitokondriumot. Ez féként az
alkohol metabolizmuséabdl eredd acetaldehid toxikus hatasanak koszonhetd. Az energia ATP
termelésének hidnydban ledllnak az anyagcsere folyamatok. Igy til sok tapanyag mellet is
bekovetkezi az apoptdzis, mas néven a sejthaldl, mivel tal sok alkohol termelddik az élesztd
metabolizmusa soran. Ez utdn a folyamat utan a gomba elkezdi sajat szerves anyagait
lebontani, ez az autolizis folyamata, mivel tobb szerves anyagot nem tud felvenni. A 0,2 mmol
gliik6zbol (CeHi1206) 0,4 mmol etanol (CoHsOH) és 0,4 mmol szén-dioxid (CO3) keletkezik.
fgy a keletkezett alkohol mennyisége 0,4 mmol x 46,07 g/mol = 18,4 mg. Ebbdl az adatbol
kiszamithaté az oldatban 1év0 alkohol térfogatszazaléka. Szobahdémérsékleten az alkohol

stirtisége 0,789g/cm’. Igy elmondhato, hogy 0,789 g/ml / 0,0184 g~ 0,0233 ml alkohol és 0,25
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mg ¢lesztd taldlhatd az oldatban. A keletkezett alkohol az élesztdnek 9,3%. Az alkohol tiirése

fligg az ¢lesztd fajtdjatol viszont az altalanos élesztd 10% alkoholban elpusztul.

6. Osszefoglalas

Az ¢élesztogombdk fontos szerepet jatszanak az élelmiszeripartban és a
biotechnologidban. A legtobb terlileten a gomba metabolizmusat hasznositjak. Kisérleteim
soran az ¢élesztégomba metabolizmusat a fermentacido sordn keletkezett szén-dioxid gaz
nyomasanak mérésével és spektrofotometrias eljarassal kovettem nyomon.

Kutatasom sordn arra jutottam, hogy a szachar6z mennyisége befolydsolja a keletkezett
szén-dioxid gdz mennyiségét. Ezt azzal timasztom ala, hogy az élesztdgomba metabolizmusa
soran a sejtek szama (koncentracidja) valtozik, igy biztos, hogy a folyamat végbe ment.
Kisérletek tovabbi érdekes kérdéseket vetnek fel Ha a szachar6z mennyiségét periodikusan

adagolom, hogyan véltozik a keletkezett szén-dioxid gdz mennyisége?
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Koszonet

Koszonetemet szeretném kifejezni elsésorban konzulensemnek, aki kézépiskolas didkként,
elsd nehéz megprobaltatas ideje alatt is tamogatott, és a tudomanyos munka elvégzésére
0sztonzott. Nagyon koszOndm a tamogatast, a hasznos szakmai tanacsokat, kisérletek

elvégzésének a lehetdségét, egyiittmiikodést.

Nagyon koszonom sziileimnek, csalddomnak is a hosszas tlirelmét, biztatasat, a lelkesitést,

egylittérzést, a tiamogatast, amit munkassagom alatt nyujtottak, nyajtanak.

Nem utols6 sorban koszonetemet, szeretném kifejezni kozépiskolai tandromnak, aki
megteremtette a kutatasi lehetdséget, kapcsolatot épitett az iskola és a BME kozott. Kszondm

a hasznos tanacsokat, a sok segitséget!

“...ha a tudomanyt miiveljiik, nyugodtan allithatjuk, hogy tesziink valamit: a talaj itt biztos, s

minden felfedezés, még a legkisebb is, megmarad” (PIERRE CURIE).

Budapest, 2024.nov.03.
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