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. BEVEZETES ES CELKITUZESEK

Az utobbi évtizedekben elterjedt a rogzitett biokatalizatorok alkalmazasa, melyek
lehetnek enzimek, sejtek vagy sejtalkotérészek. Leginkabb a szilard hordozéhoz kétott
enzimek felhasznalasa fejl6détt, de egyre nagyobb teriileten kapnak szerepet a
rogzitett sejtek, elsGésorban a tébbenzimes, tobblépcsés folyamatokban. A régzitett
sejtekkel kapcsolatos szakirodalom terjedelme egyre nd és szamos félipari, ipari
eljarasban keril sor hasznosftasukra.

A sejtrogzités torténhet kémiai és fizikai modszerekkel. Fizikai modszer a bezaras
gélek, szdlak tregeibe, az adszorpcié porézus hordozékra. Kémiai modszer a kovalens
vagy ionos kotéseken keresztilli rogzités. Egész, éI6 sejtek rogzitésére a kémiai
modszerek toxikus volta miatt a fizikai médszereket részesitik elényben. Elsésorban
mikroorganizmusokat hasznélnak rogzitett sejtes formaban, de talalhatunk példat
névenyi és Aallati sejtek rogzitésére is. Az é16 sejtek régzitése leggyakrabban
geélbezarassal illetve adszorpcidval torténik. A régzités gyakran megvaltoztatja a sejtek
tulajdonségait.

Célkitizéseink a kdvetkezok voltak:

1. Egy hazai fejlesztés(i és elGallitdst Gj hordozd, az eléformalt celluléz gyongy
tulajdonsagainak, a mikroorganizmusok régzitéséhez vald felhasznalhatosaganak
vizsgélata.

2. A tapoldatban szabadon lebegé, illetve alginat gélbe zart és celluldz gydngyre
adszorbealtatott mikroorganizmusok tulajdonsagainak vizsgalata és 6sszehasonlitasa.
3. Szakaszos és folyamatos etanol fermentacio megvaldsitasa celluléz gyéngyre

rogzitett élesztsejtekkel.



3. Szakaszos és folyamatos etanol fermentaci6 megvaldsitdsa celluldéz gydngyre
rogzitett élesztésejtekkel.

4. Ecetsav termelés celluléz gyongyre adszorbedltatott Acetobacter aceti sejtekkel
szakaszos és folyamatos mikodésl rendszerben.

5. A rogzitett mikroorganizmusokkal végzett folyamatos etanol és ecetsav termelés

6sszekapcsolasa integralt rendszerben, a rendszer jellemzése.



II. ANYAGOK ES MODSZEREK

Il. 1. A kisérletekben vizsgalt mikroorganizmusok

Saccharomyces cerevisiae var. Dics6szentmaton, Saccharomyces cervisiae SCT,
Saccharomyces cerevisiae IFO 2044, Saccharomyces diastaticus, Acetobacter aceti.

I.2. A sejtogzitést Ca-alginat gélbe zarassal illetve el6formalt celluléz gyéngyokre
torténd adszorpcidval végeztik.

Il. 3. Az élesztOsejtek novekedéséhez és az etanol fermentacidhoz sziikséges
tapoldatokat Wada és mitsi (1979) leirasa alapjan allitottuk 6ssze. Az ecetsav-
baktériumok noévekedéséhez és az ecetsav temeléshez sziikséges tapoldatokat Mori
(1985) szerint készitettik el.

Il. 4. A kisérleti programban alkalmazott fontosabb vizsgalati mddszerek

Az etanol koncentraciét gézkromatogréfidval, az ecetsav koncentraciét titralassal
hataroztuk meg. A cukor koncentraci6t anthron reagenssel mértiik. A sejtszamot az

optikai denzitds mérésével illetve kozvetlen sejtszamolassal hataroztuk meg.

Mori, A. (1985): Production of vinegar by immobilized cells. Process Biochemistry 67-
74.

Wada, M., Kato, J. and Chibata, I. (1979): A new immobilization of microbial cells.
Immobilized growing cells using carrageenan gel and their properties. Eur. J.

Appl. Microbiol. Biotechnol. 8, 241-247.



Ill. EREDMENYEK

Az értekezésben rogzitett mikroorganizmusokkal végzett etanol és ecetsav termelest, a
két folyamat egy rendszerbe torténé Osszekapcsolasat és a rogzitett
mikroorganizmusok tulajdonségait mutattuk be.

1. Megallapitottuk, hogy az el6formalt celluléz gyongydk felhasznalhatok sejtrogzitésre.
Kozvetlen sejtszamlalassal, sejtszarazsily méréssel és pasztazo elektronmikroszkopos
felvételek segitségével bebizonyitottuk, hogy a mikroorganizmusok megtapadnak a
celluléz gyongy killsé felszinén és a makropérusok falén és ott szaporodnak, telepeket
illetve biofilmet alkotva.

Megallapitottuk az etanol celluléz gyongyben mért effektiv diffizios egyltthatojat,
amely 2.72 x 10°® cm?/s-nak adédott.

2. Osszehasonlitottuk a szuszpenziéban 1év6 szabad sejtek, a gélbezart és adszorbealt
sejtek néhany tulajdonsagat. Megallapitottuk, hogy rogzités hatésara a Saccharomyces
cerevisiae és Acetobacter aceti sejtek szaporodasi rataja csokken. A régzités védelmet -
nyljt az etanol és ecetsav toxikus hatésa ellen mind a fiatal, szaporod6, mind a
stacioner fazisban 1év6 sejteknek. Rovid tavi etanol és ecetsav kezelés hatdsara a
szabad sejtekre haldlos koncentraciénal a rogzitett sejtek nagy része megérizte
életképességét.

Az etanol fermentacié homérséklet optimuma szabad sejtek esetében 30 °C, a
gélbezart sejteknél kiszélesedik, mig adszorbedlt sejteknél a szabad sejtekehez

hasonl6 lefutast mutat.



Az ecetsav termelés hémérséklet optimuma rogzités esetén az alacsonyabb értékek
felé szélesedik, a magasabb értékek felé csokken, valdszinlleg az oldott oxigén
rosszabb hozzaférhetésége miatt.

Az etanol termelés pH optimuma szabad sejtekre nézve pH 4 koéril van, mig gélbezart
sejteknél pH 3,0 és6,0 kézott, adszorbedlt sejteknél pH 3,5 és 6,0 kdzétt gyakorlatilag
fuggetlen a pH véltozésatol.

Az ecetsav termelés pH optimuma szabad és adszorbedlt sejtek esetében pH 5,3 kortil
van, gélbezart sejteknél pH 5,3 és 6,2 kozé esik. Meg kell jegyezniink, hogy Itigos pH-
an az alginat gyéngyok integritasa csokken, ezért védé hatasukat nem tudjak kifejteni.
3. A cellul6z gydngyre adszorbedltatott élesztésejteket sikeresen hasznaltuk szakaszos
és folyamatos etanol fermentacidban. A folyamatos rendszerben a tanszéken
kifejlesztett lyukacsos lemezekkel osztott ter(i oszlopreaktort hasznaltuk.

4. Rogzitett és szabad Acetobacter aceti sejtekkel ecetsavat termeltettiink szakaszos és
folyamatos m(kodést rendszerben. Az elért maximalis ecetsav koncentracio (31 -34
g/l) és az eléréséhez szikséges id6 nem mutatott lényeges eltérést a szabad és
rogzitett sejteknél. A szakaszos fermentaciét celluléz gydngyre adszorbedlt ecetsav-
baktérium sejtekkel végeztilk levegdztetett tankreaktorban 48 vagy 72 6ras
ciklusidokkel. A térfogati produktivitas 0.3-0.5 g/lh kézétt valtozott.,

Az adszorbedltatott sejteket folyamatos rendszerben hasznélva alacsonyabb ecetsav
koncentraciét (7,5 g/l), de magasabb térfogati produktivitast (2,8 g/lh) kaptunk, mint a
szakaszos fermentaci6 soran.

5. Osszekapcsoltuk az adszorbealt sejtekkel torténd folyamatos etanol és ecetsav
fermentéciot. Harom elrendezést allitottunk 8ssze a két folyamat sszekapcsolasahoz.

A higitési allandoé novelésével, egy elSlevegbztets egység bedllitasaval, a levegbaram



sebességének novelésével és két, egymés utdn kapcsolt ecetsav termeld reaktor
beallitasaval sikerilt az ecetsav termelés térfogati produktivitasat illetve a végtermékben
mért ecetsav koncentraciéjat megnévelni. Elértik az ipari ecetsav- gyartas térfogati
produktivitasat (1,5 /gl/h).

Osszefoglalva elért eredményeinket megallapithatjuk, hogy a régzités védelmet ny(jt a
kllénbdzd karos kérnyezeti hatasok ellen. A celluldéz gyongyre adszorbedltatott élesztd
és ecetsav-baktérium sejtek felhasznalhatok szakasios és folyamatos mlkodési
fermentaciés rendszerekben. Az adszorbedltatott sejtekkel térténd etanol és ecetsav

termelés hatékonyan 6sszekapcsolhaté egy rendszerbe.
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