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▪ Alumínium-gyártás
▪ Szénbányászat
▪ Kőolaj-finomítás



Célkitűzések

▪ A vanadát-ion hatására bekövetkező mikro-morfológiai 
változások megfigyelése (Saccharomyces bayanus)

▪ A vanadát-ion koncentráció gradiens függvényében történő 
alkohol-kihozatal vizsgálata

▪ Vad élesztőtörzsek izolálása, biokémiai karakterizálása
▪ Élesztőtörzsek kondicionáltatása vanadát-ionra



Anyagok és módszerek –
Modellorganizmus, táptalajok

▪ Szemi-szelektív táptalajok: SDA; SDB
▪ Szelektív táptalajok: SDA+C; SDB+C
▪ Fermentációs tápleves: SDB-150
▪ Twines pepton lemosó oldat
▪ 0,85% NaCl-oldat

Táptalaj receptek

SDA

dextróz 40 g∙L-1

pepton 10 g∙L-1

agar 20 g∙L-1

pH 5,6±0,2

SDA+C

dextróz 40 g∙L-1

pepton 10 g∙L-1

agar 20 g∙L-1

klóramfenikol 0,05 g∙L-1

pH 5,6±0,2

SDB

dextróz 20 g∙L-1

pepton 10 g∙L-1

pH 5,6±0,2

SDB+C

dextróz 20 g∙L-1

pepton 10 g∙L-1

klóramfenikol 0,05 g∙L-1

pH 5,6±0,2

SDB-150

szacharóz 150 g∙L-1

pepton 5 g∙L-1

MgCl2∙6 H2O 1,67 g∙L-1

pH 5,6±0,2

Twines pepton

Triton X-100 10 mL∙L-1

pepton 5 g∙L-1

Na3PO4∙12 H2O 5 g∙L-1

pH 6,8±0,2

▪ Szabadkereskedelmi forgalomban kapható fajélesztő:
▪ Saccharomyces bayanus (Saccardo)
▪ Forgalmazó: Bí-bor-ász Kft.
▪ Alkohol-tolerancia: 16 v/v%

Saccharomyces bayanus



Anyagok és módszerek – Izoláció, identifikáció

Vadélesztők

Nemzetség

Tulajdonság

Saccharomyces spp. Candida spp. Rhodotorula spp.

Pigment 

termelés

SDA – – +

CMA – – +

Mikro-

morfológia

(CMA)

Élesztősejtes 

forma
+ + +

Álhifás forma – (+!) + –

Valódi hifás 

forma
– (+!) + –

Alkoholos erjedés glükózból + +/– –

Telep típus (makro-morfológia)

Körkeresztmetszetű, 

domború, 

gombostűfejnyi, 

krémszínű telepek

Körkeresztmetszetű, 

domború, 

gombostűfejnyi, 

krémszínű telepek

Körkeresztmetszetű, 

domború, 

gombostűfejnyi, 

narancssárga telepek

▪ Izolálás:
• Sikeres izolálás nyíregyházi kiskerti gyümölcsfermentléből

▪ Karakterizálás: szénhidrát hasznosítás és fermentáció alapján

Saccharomyces sp. 
(izolátum)



API 20 C AUX teszt
Saccharomyces

cerevisiae 1
Saccharomyces

cerevisiae 2
Kloeckera
apiculata

Rhodotorula
rubra

GLU + + + +
GLY – +/– – –
2KG – – + -
ARA – – – –
XYL – – – +
ADO – – – –
XLT – – – –
GAL + + – +/–
INO – – – –
SOR – + – –
MDG – +/– – –
NAG – – – –
CEL – – + –
LAC – – – –
MAL + + – +
SAC + + – +
TRE – – – +
MLZ – – – +
RAF + + – +

HYPH – – – –



Megerősítő próba

▪ Az identifikáció megerősítése szekvenálással. 
(SC_NYH_1)                                   Köszönet: Dr. Miklós Ida

a) Fermentas

1 kb

b) Rhodotorula mucilaginosa
c) Saccharomyces cerevisiae

a) b) c) 



Anyagok és módszerek – Toxicitási teszt, 
Fermentációs kísérletek – Alkohol kihozatal

▪ Toxicitási teszt:
▪ 24-es well-plate-en 0-100 mg/L-ig felező higitással

ötös bontásban
▪ Fermentációs kísérlet:

▪ 100 mL SDB-150 rázatott kultúrában 8 lépéses 
koncentráció gradiensen 

▪ Gradiens a toxicitási teszt alapján
▪ 50 rpm sebességgel, 7 napig inkubáltuk 22,5 °C-on
▪ Desztillációt követő alkohol-kihozatal mérés 

gázkromatográffal





Anyagok és módszerek –
Mikroszkópos morfológiai 
felvételezés, képelemzés

▪ Felvételezés:
▪ Végpontosan ellenőriztük, Bürker-kamra 

segítségével, natív készítményben
▪ Képelemzés:

▪ Az ImageJ-FiJi nyílt-forráskódú szoftvert 
használtuk



Anyagok és módszerek – Statisztikai elemzés

▪ Az adatok kiértékeléséhez és ábrázolásához az MS Excel programcsomagot 
használtuk a beépített függvényeivel.

▪ 3-as ismétlés számtani közepét adtuk meg a hozzájuk tartozó szórás 
feltüntetésével.

▪ Egyenessel közelíthető pontseregeket vizsgáltunk, amelyek közötti összefüggés 
erősségét Pearson-féle korrelációs együtthatóval mutattuk meg.

y = 0,00046x + 1,33292

R² = 0,99095

Pearson: r = 0,99546
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Eredmények – Toxicitási teszt

▪ A vanadát tolerancia megközelítőleg azonos a vizsgált 
törzseknél (vad- és fajélesztők).



Eredmények – Maximális alkohol-kihozatal



Eredmények – Fermentáció során nyert összes sejtszám



Eredmények – Alkohol-kihozatal

▪ Gravimetrikus visszaméréssel a kondicionáltatott törzs esetében a tömegcsökkenés 4 
napon konstanssá vált (konverzió). A többi törzs esetében 6-7 napon.



Eredmények – Élsztőtörzsek
morfológiája

20 mg/L

40 mg/L

60 mg/L

80 mg/L

100 mg/L

Saccharomyces bayanus

Kontroll



Diszkusszió

▪ Sikeresen izoláltunk és karakterizáltunk 4 vad élesztőtörzset.

▪ A vanadát tolerancia megközelítőleg azonos a vizsgált törzseknél (vad és faj élesztők).

▪ A legjobb alkohol-kihozatalú vad törzs az SC_NYH_1 kondicionáltatott és az SC_NYH_1 törzs.

▪ A fő fermentációs kísérletekben a legnagyobb alkohol-kihozatalt és biomassza-produkciót a 
Saccharomyces bayanus adta, míg a legkisebb biomassza-produkciót az SC_NYH_1 
kondicionáltatott törzs. Ellenben ez közel 1%-os alkohol-kihozatalt mutat az SC_NYH_1 
törzshöz képest. 

▪ A konverzió időigénye az SC_NYH_1 kondicionáltatott törzs esetében a legkisebb.

▪ A mikro-morfológiai sajátosságok változása összefüggésbe hozható a vanadát-ion 
koncentráció növekedésével.

▪ Az általunk tanulmányozott sejtvonalak 0-50 mg/L tartományú, vanadát-iont tartalmazó 
fermentációs táptalajon, alkalmasak lehetnek bioremediációs- és hidrometallurgiai
felhasználásra.



Kitekintés

▪ Bioabszorbcióval megkötött vanadát-ion mennyiségi meghatározása 
ICP-OES vagy AAS segítségével.

▪ Izolátumok identifikálása (szekvenálással)

▪ Enzimaktivitás mérése (kataláz, peroxidáz, amiláz)

▪ Sejtfalon bekövetkező változások elektron mikroszkópiás vizsgálata 

▪ Újabb fém-ion toleráns törzsek előállítása

▪ Ko-kultúrás fermentációs kísérletek

▪ Transzkriptomikai módszerekkel vanádium(V)-ion hatása az 
enizimekre.
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Köszönöm a megtisztelő figyelmet!
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