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A C-vitamin szint szabalyozasa névényekben:
génexpresszio és elektronaram

Az ember a bioszintetikus Utvonal utolso lépését katalizaldé enzim mutécidja miatt
képtelen a C-vitamin (aszkorbat) eldallitasara. Vitaminszikségletiinket altalaban
névényi forrdsokbdl biztositjuk. Meglep6 mddon a ndvényi aszkorbinsav
bioszintetikus Utvonalat csak a XX. szadzad végén sikerllt felderiteni. Az aszkorbat
azon kivil, hogy az emberek szaméra a legfontosabb vizoldhaté antioxidans illetve
nélkildézhetetlen enzim kofaktor, igen fontos szerepet télt be a ndévényi sejtek
életében is. Fontos szerepet jatszik szamos biotikus és abiotikus stresszhelyzetben,
elésegitve a stresszhelyzet kezelését. Igy nem meglepd, hogy szintjének
szabdlyozasa, annak esetleges befolyasolasa mar igen koran a kutatasok
kbézpontjaba kertilt.

A megfelel6 aszkorbinsav szint biztositasaban a de novo bioszintézis mellett a
kilénb6z6 reakciok soran oxidalédott aszkorbinsav visszaredukaldsa is fontos
szerepet kap. Szeretnénk rovid, de atfogd dsszegzést adni mind a bioszintézis, mind
az oxidalt forma, dehidroaszkorbat redukcidjaval kapcsolatos kézelmultban elért
eredményeinkrél.

Szarka Andras

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Alkalmazott Biotechnoldgia és
EleImiszertudomanyi Tanszék



Inulin-alapu bioetanol termelés hatékonysaganak fokozasa
kilénb6z6 fermentacids technikakkal

Az utébbi évtizedben a klimavaltozas hatasainak er6sddése, valamint annak kivédése,
tovabba kornyezetvédelem és energiapolitika megfontolasok serkentik a megujuld
energiaforrasok és alkalmazasi lehetéségeinek kutatasat. Az Eurdépai Kozbsség a
2003/30/EC szamu Direktivaban kotelezévé tette tagorszagai szamara a megujulé z6ld
energiaforras (bioetanol, biodizel) bekeverését a motorhajté6 zemanyagba. Magyarorszag
véllalta, hogy 2020-ra a kézlekedési szektorban felhasznélt energia mennyiségének legalabb
10%-at a bioenergia fogja adni. E cél elérése érdekében a Magyar Orszaggytlés 2010.
november 2-an elfogadta a Biolzemanyag térvényt, amely tovabb fokozhatja a bioenergiai
gazdaségot. Jelenleg bioetanol elSallitasra vilagviszonylatban a leginkabb hasznalt
alapanyagok a cukornad, illetve az ebbdl nyert cukortartalmu levek vagy a melasz, vagy a
keményitd tartalmi biomassza. A tarsadalmi feszlltségek miatt azonban egyre slrgetébb
lenne a masodik generaciés (lignocelluléz) vagy nemkeményité-alaptu bioetanol
gyartastechnoldgiajanak kidolgozasa és alkalmazasa. Az inulin-alapd bioetanol
eléallitasanak egyik lehetséges nyersanyaga a csicsoka, mely kedvezd termesztési és
beltartalmi tulajdonsagokkal rendelkezik. Jelen munkank f6 célja az inulin-alapu
etanoltermelés hatékonysaganak fokozasa kétféle fermentacidés technikaval: rogzitett
enzimes folytonos vagy kevert kulturas erjesztéssel.

Munkank soran a Saccharomyces cerevisiae élesztésejteket rogzitettik a SIRAN SIKUG
035/xx/300/A hordozé felliletére, majd feltdltéttik egy egyedileg megtervezett bioreaktorba.
A bioreaktor tervezésénél a gaz-mikrofilm rétegek keletkezésének gatlaséra, valamint az
anyagatadas fokozasara kilénbdz6 mikro-csatornakat (perforalt kapillaris csévek) épitettlink
a bioreaktor miikédését kilonb6z6 dramlasi sebesseg mellett. Megallapitottuk, hogy 70 ml/h
aramlasi sebességnél (higitasi sebesség D=0,23 h™') mar 13% extrakttartalmi cefrénél 6%
etanolt tartalmazé termék nyerheté. Az etanol termelékenység elérheti a 13 g/Lh értéket. A
80%-0s biokonverzi6é eléréséhez legaldbb 6 Ora tartdzkodasi id6ére lenne szikség. A
bioreaktor kinetikai paraméterei a csicsokalé esetén K, 2,12 w/v % és az oszlop kapacitas
C=9,25 g/Lh voltak.

A tiszta tenyészetek erjesztési képességét megvizsgalva, azt tapasztaltuk, hogy a
monokulturas erjesztés alkalmazasa kedvezétlen, a S. cerevisiae inulinaz aktivitdsanak
hianya és a Kluyveromyces fajok gyenge erjeszt6é képessége miatt. Az éleszt6 fajok tarsitasa
soran enzimkezelt cefre esetében minden kevert kultira j6 hatasfokkal konvertalta az
erjeszthet6 cukrokat etanollda, mig nativ cefrénél csak a KI. marxianus Y.00959 torzset
tartalmazd kevert kultdraval értiik el a kiemelkedd, 76%-0s konverziés hatasfokot, mig a
tébbi esetben csak 60%-ot. Kézponti elrendezésl kisérlettervezési mddszert alkalmaztunk
Toébb lépéses optimalds utan, megallapitottuk, hogy 25 (m/w)% szubsztrdtummal és 210
OD600.ml beoltasi sejtkoncentraciénal érhetd el a legnagyobb etanol koncentracié és
biokonverzidos hatdsfok. Gyakorlatban a csicséka extraktum szénhidrattartalma 15-20%
k6z6tt mozog, igy 200 OD600.ml sejtkoncentracié beoltdsa elegendé a hatékony inulin
lebontasara és etanolla térténé konvertalasara.

Laboratériumi méretl kisérleti eredményeink megalapozhatjak egy csicsdka szubsztratum-
alapu ipari bioetanol gyartas-technologigjanak kidolgozasat. Mig a kevert kultdras
erjesztésénél a biokonverzios hatasfok, addig a rogzitett sejtes folytonos etanol
fermentaciénal a produktivitas fokozhaté.

Nguyen Duc Quang, Dénes Kalman, Gurin Gergé, Farkas Csilla, Hoschke Agoston,
Rezessyné Szabé Judit

Budapesti Corvinus Egyetem, Sér és Szeszipari Tanszék

" A munkénkat a Nemzeti Fejlesztési Ugynékség tamogatta.
Projektek nyilvantartasi szama: PALINKAH és TAMORP-4.2.1./B-09/1-KMR-2010-0005



Kukorica maghéjat feldolgozd, integralt technolégiak modellezése
és vizsgalata

Hazankban jelentds terlleten folyik kukoricatermesztés, igy évente 4-9 millié tonna kukorica
kerll betakaritasra. Ennek egy részét nedves 6rléses technoldgiaval dolgozzak fel, melynek
f6 terméke a keményitd. A melléktermékként megjelend kukoricalekvar, glutén, csira dara és
maghéj eddig takarmanyozasi célokra kerllt felhasznalasra. A megndvekedett kukorica
feldolgozas azonban a melléktermékek egyéb felhasznalasanak igényét hivta elé.

A kukorica maghéj szamos kedvezd tulajdonsaga révén idealis alapanyaga lehet értékndvelt
termékek elballitasanak. Az egyes frakciok éles elvdlasztdsa révén lehetéség nyilik
bioetanol, biometan és xilit egyideji eléallitasara. A felsorolt lehetdségek megvaldsitasahoz
Aspen Plus folyamattervezd program segitségével veégeztik. Az elSkezelés Iépésében
térténik a keményité forrd vizes eltavolitasa, valamint a hemicellul6z frakcio oldatba vitele. A
hemicelluléz frakciét tartalmazé fellluszét szliréssel valasztjuk el és vezetjik xilit
elballitasara, illetve egyes esetekben anaerob erjesztésre. A xilit fermentacié lépésében a
xilbz és arabin6z tartalom két kilén Iépésben kerll atalakitasra. A xilit kinyerése
kristalyositassal térténik, melyet beparlas és aktiv szenes derités el6z meg. A keményité
elfolydsitasa és elcukrositédsa, valamint a cellul6z frakcié enzimes bontasa utan kapott cukor
oldatok egyUtt kerlinek fermentalasra. Az alkohol kinyerése és dusitasa desztillacio és
rektifikalé berendezésen térténik. A celluldz hidrolizise utan megmaradt olajokban és
ligninben gazdag rost, a desztillaciés és rektifikaciés fenéktermékek, valamint bizonyos
esetekben a xilit kinyerés 1épésébdl hatra maradt kristalyositasi anyalig anaerob erjesztése
eredmeényezi a biogazt, mely egy tisztitasi 1épést kdvetéen valik értékesithetd biometanna.
Az anaerob lépés elfolyodjat aerob Iépésben tisztitiuk meg a megmaradt szerves anyagoktol.
Az lzem hé- és villamosenergia sziikségleteinek fedezése féként a biogaz egy részének
egetésével valdsul meg. Az égetébdl tavozd flistgaz kondenzécioja egyes esetekben tavhé
el6éallitasara fordithato.

Munkank soran szamos paraméter (rost sz(irés, aerob sejthozam, biogaz feldolgozas, lesz(irt
iszap és sejttbmeg szarazanyag tartalma, rost felhasznalds, flustgdz kondenz&cio
megvaldsitas, hemicellul6z frakci6 megosztas, iszap felhasznélas) hatdsat vizsgaltuk meg,
az egyes konfiguraciékat energiahatékonysag szempontjabdl vetettiik 6ssze.

A kapott eredmények alapjan megallapithatd, hogy az iszap hasznositasa és a flistgaz
kondenzacio megvaldsitasa nélkil a rost frakciét érdemesebb elégetni, mint anaerob
erjesztésre vezetni. Az iszapot égetve és tavhét elballitva azonban nem tapasztalhato
kilénbség a rost égetése és anaerob erjesztése koz6tt, mindemellett az (zem
energiahatékonysaga jelentés mértékben ndvekszik. Az aerob sejthozamnak, valamint az
egetésre vezetett iszap és elvalasztott sejtek aramanak szdrazanyag tartalma szignifikans
hatassal bir az energiahatékonysagot illetéen. Az Uzem energiaigények fedezése
szempontjabol f6lés biogazt érdemesebb tisztitani, mint elégetve plusz hé- és
villamosenergiat termelni. Xilitet is eléallitva a biogaz és a xilit mennyisége bizonyos keretek
kdzt valtoztathato, igy az lzem képes lehet a mindenkori piaci viszonyokhoz igazodni.

Fehér Csaba, Barta Zsolt, Réczey Istvanné

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Alkalmazott Biotechnoldgia és
EleImiszertudomanyi Tanszék



Az omega-3 és omega-6 zsirsav tartalom ndévelése halhusokban

Az akvakultira, a halak mesterséges szaporitasa technikajanak és a zsenge ivadék
neveléséhez szukséges él6 taplalek eléallitasi technikainak fejlédése révén az 1970-es évek
elejétdl ugrasszeri fejlédésének indulhatott. A FAO statisztikai adatai szerint a halaszat és
az akvakultura ésszesitett eredménye 2008-ban 142 millié tonna, amelybdl 115 millié tonna
volt a human fogyasztasra felhaszndlt rész, s ennek 46%-at az akvakultura termelés adta. A
XX. szazad végén, XXI. szazad elején azonban kidertlt, hogy a halliszt és a halolaj forrasok
nem tesznek lehetévé tovabbi gyors fejlédést, s nyilvanvaldva valt, hogy az akvakultiraban
alkalmazott takarmanyozas rendszerén valtoztatni kell. Ehhez kapcsolédbéan 2006-ban indult
egy 4-éves Eurdpai Unios projekt, 32 résztvevével. Az AquaMax integralt projekt egyik f6
célkitlizése a magas lizin tartalmd halliszt és az omega-3 (vagy mas roviditéssel n-3)
zsirsavakban gazdag halolaj helyettesitésére alkalmazhato, fenntarthaté mddon
megtermelhetd szarazféldi forrasok alkalmazhatésaganak vizsgélata volt. Intézetiink 3 masik
hazai partnerrel, a ponty takarmanyozassal kapcsolatos kutatasokban vett részt a
projektben.

Ismeretes, hogy a terresztris omega-3 forrasok (dontéen magolajok: lenolaj, kenderolaj,
illetve a perilla, camelina /magvas gomborka vagy sargarepce/ és a chia /azték zsalya/
magolajai) az omega-3 zsirsav csaladbél csak a linolénsavat tartalmazzak. A linolénsav
hosszabb szénatomszamu tObbszérésen telitetlen, hosszd szénldncu szérmazeékai
(LcPUFA) novényi forrasaiként déntéen algak (pl. Chaetoceros calcitrans, Nannochloropsis
oculata, Chlorella minutissima stb.) veheték szamitasba. Az AquaMax projekt keretében
végzett vizsgalataink egyik részében magolajok hatasat vizsgaltuk a ponty zsirsav
anyagcseréjéere és husanak zsirsav tartalmara. Vizsgaltuk tovabba az algakban
megtermelédd, illetve a vizi taplaléklancban tovabb alakitott omega-3 tipusu zsirsavak tavi
kérilmények kozotti felhalmozédasat a halhdsban. Az olaj-kiegészitéses kisérletekben
megallapithat6 volt a takarméanyban adagolt zsirsavak depozicidja; a linolsav és a linolénsav
atalakitdsa LcPUFA zsirsavakka, valamint az ismert kompeticié az omega-3 és az omega-6
tipust zsirsavak kozott. A tavi kisérletekben a természetes taplalék LcPUFA tartalma —
illetve ezeknek a zsirsavaknak a jelentés depozicidéja a halhusban — az adott népesitési,
takarmanyozasi kérilmenyek kézott nem érvényesilhetett erételjesebb mértékben.

Ugy tiinik, hogy a human taplalkozas szempontjabél fontos LcPUFA zsirsavak (arachidonsav
- ARA, eikozapentaénsav - EPA és dokozahexaénsav - DHA) esetében — bar a konzervativ
dietetikai konvenciék miatt, a halaknal és az emlésdknél is, az UGjabban megismert
szarmazékok és funkciok ellenére ezeket kihagyjak az esszencidlis zsirsav (EFA) igények
felsorolasanal — tovabbra is kell hagyatkoznunk a kész LcPUFA forrdsokra. llyenek példaul a
fentebb mar emlitett algak az ARA, EPA és DHA esetében, illetve az arachidonsav esetében
egy gombaolaj, a Mortierella alpina olaja. (Felhasznalasa a 2008/968/EK szerint anyatej-
helyettesitd vagy anyatej-kiegészité tapszerben arachidonsav-forrasként engedélyezett.)
Minthogy az arachidonsav nem csak a human egyedfejl6dés korai szakaszaban, (illetve
kés6ébb szintén), de a halakndl is fontos, egy méasik — hazai tdmogatasu — palyazati
projektben sikeres kisérletet végeztink Mortierella alpina olaj alkalmazasaval egy nem
honos, csak intenziv, termalvizes rendszerben nevelhet6 halfajnal, a barramundinal.

A ponty husanak LcPUFA szintjeire kapott adataink ugyan nem vetélkedhetnek a lazac ilyen
adataival, de az igy tartott ponty termékeinek csomagolasan mar feltlintetheték lennének az
EC No 1924/2006 sz. rendelet, illetve a 33/2010.(V.13.) sz. EUM-FVM egylttes rendeletek
szerinti, a tapanyag-Osszetétellel kapcsolatos, az egészségre vonatkozé allitdsok (pl.
L,OMEGA-3 ZSIRSAVAK FORRASA” - ,SOURCE OF OMEGA-3 FATTY ACIDS”).

Csengeri Istvan
Halaszati és Ontozési Kutatointézet, Szarvas



