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BEVEZETES

A vegyipar a koOrnyezetszennyezéshez nagymértékben hozzajaruld iparag, azonban
minden mas technoldgia szamara nélkiilozhetetlen alapanyagokat szolgaltat. A nagyléptékii
vegyipari folyamatok jelenlegi biotechnolodgiai alternativai nem versenyképesek, amig ¢l a
sikeriil olyan folyamatos tiizemili fermentacidkat kidolgozni, melyekben minimalizalt a

vizveszteség, az energia- és az alapanyag-felhasznalas.

A membranos szeparacios eljarasok integracidja igéretes fejlesztési utat kinal. A szerves
savak eldallitdsdban kiemelt jelentdséggel bir a bipolaris elektrodializis, amellyel

megvaldsithatd a termék kinyerése vizes oldatabol, segédanyagok nélkiil.

Az integralt fermentacio-bipolaris elektrodializis koncepcioban egy folyamatos
fermentacio mellett, ahol a termék mellett az elfolyoban tapanyagok maradnak, a termék
szeparacidja membranmiivelettel megvaldsul, és a visszamaradd oldat visszavezetésre keriil

megfeleld kezelés utan a betaplalt folyadékaramban.

Ennek fényében célom volt megalapozni az itakonsav folyamatos fermentacidval torténd
eloallitasat. Az itakonsav kisméretii, kettés kotéseket tartalmazd molekula, amely Osszetett
kémiai szintézisek prekurzora, és amelyet az Aspergillus terreus gomba egyszerii cukrokbol

technoldgiai szempontbol relevans koncentracidban képes eldallitani.

A fermentacios folyamat harom f6 teriiletét céloztam meg: (1) az oltdanyag befolyasat a
folyamat lefutasara; (2) a folyamatos fermentacié megvaldsitasanak lehetdségeit; illetve (3) a
fénynek mint kornyezeti paraméternek a hatasat az Aspergillus terreus fejlédésére és a

fermentacio folyamatara.



KISERLETI MODSZEREK

A kisérletek soran valtozatos tenyésztési és fermentacios eljarasokat alkalmaztam olyan

elrendezésben, hogy a vizsgalt paraméter hatdsa mérhetd legyen.

Két itakonsav termel6 Aspergillus terreus altorzs esetén dsszehasonlito razott lombikos
fermentaciokban megvizsgaltam, hogy milyen moédon befolyasolja a folyamatot az oltdanyag

csiraszama.

A folyamatos fermentdcid6 megalapozasara félfolyamatos fermentacios kisérleteket
végeztem, ahol a szénforrasként alkalmazott gliilkdz betaplalasi stratégiait elemeztem. Erre a
célra Sartorius Biostat asztali fermentorokat alkalmaztam, amelyek beépitett

mérdelektrodokkal és adatgyiijtdvel rendelkeznek.

Folyamatos fermentaciot valdsitottam meg kis higitasi sebességgel, az elérhetd itakonsav
elfolyo-koncentraci6 maximalizalasa céljabol. Az elfolyd anyagaramot — az itakonsav
elektrodializissel torténd kinyerése utan — visszavezettem a folyamatos fermentacioba, ezaltal
megvaldsult a visszamaradt gliikoz recirkulacidja. Ezzel elsdk kozott vizsgaltam, hogy az

integralt fermentacio-elektrodializis rendszer megvalosithato-e itakonsav termelés esetén.

Szilard fazisu, valamint rdzott lombikos fermentaciokat végeztem azzal a céllal, hogy a
megvilagitasnak az ipari jelentdségli itakonsav termeld gombara gyakorolt hatdsat
jellemezzem. A kisérleteim soran az itakonsav okozta termék inhibicido kérdésével is

foglalkoztam, amely a folyamatos fermentaci6 egyik limitaciojat jelentheti.

UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK
Oltoanyag eloallitasa

T-1.1 Elséként allapitottam meg, hogy Aspergillus terreus DSM826 gombaval
végzett razott lombikos itakonsav fermentacio esetén — amennyiben az oltéanyag
konidiospora szuszpenzio —a kezdeti sporakoncentracionak szignifikans hatasa van a

kialakulo szaraz micélium koncentraciora, mikozben a végso itakonsav titer nem valtozik.

Alacsony oltasi csiraszam — 10 — 10° db/ml mellett 5 g/l DMW alakult ki a gliikoz

kimeriiléséig, mig 10° — 10" db/ml tartomany esetén 8 g/l folotti értéket mértem.



T-1.2 Bebizonyitottam, hogy az Aspergillus terreus DSM826 gombaval végzett

itakonsav fermentacional az oltasi sporaszamra érvényes egy optimalis értéktartomany.

Az alacsony, 1 - 10° db/ml spérakoncentracio esetén a folyamat lassabb, de az itakonsav hozam
magasabb, mint az 5-11 - 10° db/ml tartoméanyban. Az 1,1 - 10" db/ml esetén pedig a folyamat
szintén lassiibb, mint az 5-8 - 10° db/ml kiindulasi spéraszam esetén. 1,1 - 107 db/ml-nél a
sporak csirdzasa gatlas ald kertilt, és a hozam minimumot mutatott a kisérlet koriilményei

kozott.

Félfolyamatos és folyamatos fermentacios kisérletek

T-2.1 Megallapitottam, hogy Aspergillus terreus DSM826 itakonsav tultermel6
mikrogombaval megvalositott félfolyamatos fermentacioban, 24 oras beavatkozasi
ciklusok és 13,4%-os térfogatcserék mellett periodikusan valtozik a produktivitas és a

hozam.

A produktivitdas minimumai 0,05-0,17 g/l/h, maximumai 0,23-0,27 g/I/h tartomanyokban
mozogtak. A hozam minimumai 0,07-0,25 g/g, maximumai 0,28-0,50 g/g kozotti értékeket
vettek fel [1].

T-2.2 Bizonyitottam, hogy az Aspergillus terreus DSM826 itakonsav tiltermel6
mikrogombaval megvalositott félfolyamatos fermentacioban, (24 oras beavatkozasi
ciklusok és 13,4%-os térfogatcserék mellett) a szakaszos kisérletekben optimalizalt 120 g/l
kiindulasi gliikkoztartalom visszaallitisa a sejttomeg megkétszerez6déséhez vezet az

allando 100 g/1 gliikkoz tartalmu rataplalas alkalmazasaval szemben.

A szaraz sejttdmeg koncentracio 10 g/l-rél 20 g/l-re ndtt, mikdzben jelentés hozam vagy

produktivitas novekedés nem tortént [1].

T-2.3 Aspergillus terreus gombaval sikeresen, a relevans szakirodalmi értéket
jelentés mértékben meghaladva valésitottam meg szabad micéliumos itakonsav

fermentaciot folyamatos iizemben.

Megallapitottam, hogy kis — 0,007 1/h — higitasi sebesség mellett az 1,7 literes fermentorban
atlagosan 29 g/l itakonsav keletkezett [2].



A fehér fénnyel torténd megvilagitas hatasa az itakonsav tultermeld Aspergillus

terreus gombdara

T-3.1 Megallapitottam, hogy allandd, 70 lux fehér fénnyel torténé megvilagitas
hatasara a komplex burgonya-gliikoz-agar (PGA) tapkozeg egységnyi feliiletérol nyerheto
konidiospora-szam 1,8-szeresére novelhetdé az Aspergillus terreus DSM826 torzs sotétben

inkubalt tenyészeteihez viszonyitva [8].

T-3.2 Elsoként vizsgaltam meg a fénynek az Aspergillus terreus konidiosporainak
érésére Kkifejtett hatasat, és megallapitottam, hogy az allando megyvilagitas mellett illetve
a sotétben eloallitott konidiospora alapu oltéanyagok kozott nincs szignifikans kiilonbség
az itakonsav termelékenység tekintetében, ha azonos oltasi sporaszamot alkalmazunk

benniik.

T-3.3 Kisérleteimmel bizonyitottam, hogy az alkalmazott szintetikus
fermentacios tapoldatot 30 g/l itakonsavval kiegészitve inokulalas elétt a konidiosporabdl
kifejlodo sejttomeg allando megvilagitas mellett szignifikansan kevesebb jarulékos
metabolitot termel, mint a sotétben inkubalt tenyészetek. A szines metabolitok

termelédése is gatlas ala keriil [8].

T-3.4 Elsoként allapitottam meg, hogy a 30 g/l kiindulasi itakonsav-tartalom
mellett folyamatos 70 lux megvilagitasban kifejlodé gomba sejttomeg, a vizsgalt egyhetes
folyamat soran, szignifikansan tobb itakonsavat termelt és tobb gliikozt fogyasztott a
sotétben inkubalt tenyészetekkel osszevetve, mikozben a hozam és a képz6do sejttomeg

mennyisége nem mutatott szignifikans eltérést.

Tehat 30 g/ kiindulasi itakonsav-tartalom mellett az allandé megvilagitas serkenti az itakonsav

képzddést, de a metabolikus sztochiometriara nincs hatassal.
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