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OSSZEFOGLALAS

Etil-alkohol kiilonféle mezdgazdasagi anyagokbdl, illetve melléktermékekbdl allithatd
eld. Ilyen melléktermék példdul a tejsavé is, mely a sajt és tirdgydrtds sordn keletkezik
igen nagy mennyiségben (a felhaszndlt nyerstej 80-90%-a), folyadék formdjiban, s
benne a leggyakrabban el6fordulé szénhidrat a laktéz. Kutatdsaink célja olyan
Kluyveromyces nemzetségbe tartoz6 lakt6z hasznositd élesztégombak vizsgdlata volt,
amelyek az optimdlis laktéz koncentracié meghatiarozdsa utdn alkalmasak lehetnek
tejsavé alapi alkohol elddllitdsara. Méréseink alkalmaval a kivalasztott torzsek
szaporodasi, illetve lakt6z bontdsi és ezzel egy idében, etanol termelési képességét
hasonlitottuk 0Ossze, eltéré laktéz koncentraciok (50, 75-, 100- 125 g/I) mellett,
laboratériumi koriilmények kozott (30 °C; 6,8 pH). A megfeleld id6kozonként vett
mintdkbdl IC-HPLC-RI mddszerrel hatdroztuk meg az adott fermentlevek maradék
laktéz tartalmdt és az 4ltaluk termelt etanol mennyiségét. Méréseink sordn az ot
Kluyveromyces élesztotorzs szaporodasa 50 és 100 g/l-es laktézkoncentracié esetén az
irodalomnak megfelelé tendencidt mutat. Alkoholtermelés tekintetében a maximalis
kihozatalt 125 g/l-es lakt6zkoncentraci6 mellett a Kluyveromyces marxianus DSM
5422-es torzs (5,06%), valamint a Kluyveromyces thermotolerans DSM 3434 (4,62%)
torzsek produkaltik.

Kulesszavak: Kluyveromyces torzsek, laktdz fermentdlds, etil-alkohol eldallitas
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IRODALMI ATTEKINTES

Az etanol kiilonféle mezdgazdasagi termékekbdl és hulladékokbdl késziilhet, (Sadik és
Halema, 2014) azonban az eldéllitott alkoholok aranak kb. 40 %-at az alapanyagok
koltségei teszik ki, ezzel a technoldgia egyik kulcsfontossagi komponense (URL;).

Vilagszerte éves viszonylatban mintegy 130 millié tonna savé keletkezik, melyet az
élelmiszertermelés, 4allati takarmdnyozds vagy alkoholos italok elddllitdsa sordn
haszndlnak fel (Hadiyanto et al, 2014). A tejsavd, amely a sajt és turdféleségek
gyartasa soran keletkezik (Homonnay és Koncz, 2005), fehérjében (6-10 g/1), laktézban
(46-50 g/1), vitaminokban (0,13 g/l) és asvanyi anyagokban (3,5 g/l) gazdag. A savo a
tej térfogatdnak mintegy 85-95 %-t is kiteheti, tdpanyagtartalmanak pedig koriilbeliil 55
%-at megérzi (Dragone et al., 2008), laktéz tartalma mintegy 4,5-5 %-ra tehetd.
(Ariyanty és Hadyanto, 2013; Hadyanto et.al, 2014). Azonban, ha szennyvizként
tekintiink rd, az egyik legkornyezetszennyezébb anyagnak mindsiil magas kémiai és
bioldgiai oxigén igénye miatt. (Sulyok et al., 2013)

A tejsavé tobbek kozott felhaszndlhaté etil-alkohol eldallitdsara, melyet tobb
szakirodalomban is megemlitenek, és ezen kutatisok kezdetei az 1940-es évekre
vezethetdk vissza. Kourkoutas et al. (2001, 2002) annak a lehetdségét vizsgéltik, hogy
az erjesztett savd, mint alapanyag alkalmazhat6-e egy 4j, alacsony alkohol tartalmu ital
elédllitasara. Vizsgdlatainak célja volt tobbek kozott a savé izének és aromdjanak
javitdsa, hogy alkalmas alapanyagként szolgdljon alkoholtartalmu ital elddllitdsdra. A
savé melasszal (1%) torténd fermenticidja sordn kiilonbozé laktéz koncentracidkat (4;
5; 6; 7; 10%), hdmérsékleteket (37°C; 45°C; 50 °C) és pH értékeket (6,0; 5,5; 5,0; 4,5;
4,0) alkalmaztak. A melaszos kiegészités hatdsara tobb acetaldehid, etil-acetat,
propanol, izobuatnol és amil-alkohol keletkezett, melyek a végtermék érzékszervi
tulajdonsagait befolydsoltdk.  Grba et al. (2002) ot kilonbozé K. marxianus
élesztotorzzsel kisérleteztek. Vizsgdlataik sordn céljuk volt az élesztdtorzsek koziil
egyet kivalasztani, mely alkalmas savé alapu alkohol eldallitasara.

Ipari fermenticiés folyamatokndl széles korben a Saccharomyces cerevisiae
élesztétorzset alkalmazzdk, mely azonban nem rendelkezik laktéz metabolizacids
rendszerrel, ezért nem képes a laktézt lebontani (Domingues et al., 2010). A tejcukrot

hasznosité élesztégombak kozos jellemzdje ugyanis a B-galaktoziddz, vagy mas néven
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laktdz enzim, mely a tejcukrot gliikézzd és galakt6zza hidrolizadlja (Dagbagli és
Goksungur, 2008). A tejcukor etil alkoholla valé fermentacidjat tobbnyire K. marxianus
és a K. fragilis torzsek végzik (Sulyok et al., 2013). Mint minden €l6lény, ezen élesztok
is, csak megfeleld kornyezetei feltételek mellett képesek fenntartani életmiikodésiiket.
Tobb tanulmény foglalkozik ezen optimdlis értékek meghatdrozasaval a K. marxianus
torzs esetében is. (Limtong et al., 2007; Nonklang et al., 2008; Hashem et al., 2013;
Ariyanti és Hadyanto, 2013; Moreira et al., 2015). Mindezek alapjan kutatdsaink sordn
ot Kluyveromyces élesztétorzs koziil prébaltuk kivdlasztani azt, amely az optimadlis
laktéztartalmi tapkozegben a legnagyobb etanol kihozatalt tudja produkdlni és ez

alapjan alkalmas lehet tovabbi fermentacios kisérletekhez.

ANYAG ES MODSZER

A kisérletek koriilményei

A kisérleteink soran K. marxianus DSM 5422, K. marxianus DSM 4908, K.
thermotolerans DSM 3434, K. lactis var. lactis DSM 70799 és K. lactis van der Walt
NCAIM Y.00258 torzseket alkalmaztuk. A torzseket Németorszdgb6l a Deutsche
Sammlung von Mikroorganismen und Zellkulturen GmbH-t61 és a Budapesti Corvinus
Egyetem (jelenleg Szent Istvin Egyetem) Mezbgazdasagi és Ipari Mikroorganizmusok
Nemzeti Gyljteményébdl szereztiik be.

A kisérletek sordn els6 1épésben a torzseket felélesztettiik, majd ferde agaron tartottuk
fenn. A torzsekbdl a felhaszndldshoz 1 kacsnyit ezutin az el6re elkészitett adott
laktézkoncentraciéja (50; 75; 100; 125 g/L) taplevesbe (100 ml) oltva rdzé vizfiirddben
(120 rpm) 30 °C-on vizsgiltuk, amelybdl adott idonként tortént a mintavétel a
szaporodasi tulajdonsdgok vizsgdlatdhoz (lemezontés), és a termelt etanol

mennyiségének meghatirozasihoz (analitika).

Mikrobiologiai vizsgdlatok

A torzseket dupla ampullds, vdkuumzardsos, liofilezett prepardtumokat lamindris
boxban fizioldgids sdoldatban (Suspension Medium, bioMériux®) rehidratdltuk, majd a
kisérlet sordn ferde agaron, +4 °C-on tartottuk fent. A ferde agar 18 g/l agar-agart, 10

g/l laktéz-monohidratot, 5 g/ élesztékivonatot és 5 g/l kazein peptont tartalmazott.
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Kisérletink sordn a méréseinkhez kiilonboz6 laktéz koncentracidji taplevest [3 g/l
élesztokivonat, laktéz-monohidrat (50; 75; 100 és 125 g/l)], illetve a lemezontéshez
kléramfenikollal kiegészitett laktézt tartalmazé taptalajt [ 5 g/l pepton, 5 g/l
élesztokivonat, 20 g/l laktéz-monohidrat, 0,2 g/l kléramfenikol és 15 g/l agar-agar]
alkalmaztunk.

A mintavételezések 50- és 75 g/l-es laktéz koncentracidju tdplevesek esetében 12
oranként (0- 48. d6ra), mig a 100 és 125 g/l-es laktéz koncentraciéji tiplevesek esetén 24
oranként (0-72. 6raban) torténtek, laminaris box (FlowFAST V ISO Class III.) alatt.

A telepszamlalas sordn kapott 1mL térfogati kultdraban talalt eldsejtszam tizes alapud
logaritmusdt (IgN) az ido fiiggvényében dbrdzolva szaporoddsi gorbéket kaptunk. A

fajlagos szaporodasi sebességet (1) a kovetkezd egyenlettel hataroztuk meg:

A fajlagos szaporoddsi sebességbdl (1) a generacids idOt (1g) a 2. képlet segitségével

hatdroztuk meg.

Analitikai vizsgdlatok

A mintavételek utdn a fermentlevek laktéz és etanol koncentracidjanak
meghatarozasaul Bakonyi (2015) altal kidolgozott méretkizarasos
folyadékkromatografids eljarast vettik alapul. A lakt6z és etanol elvalasztisdhoz
Supelcogel H (Supelco) ioncserés HPLC oszlopot hasznéltunk. Az analitikai oszlop elé,
annak élettartamanak meghosszabbitdsira egy 4 cm hosszisagi Supelcogél H (Supelco)
elététoszlopot illesztettiink. Az alkalmazott elvilasztdstechnikai mddszer paramétereit
az I. tdbldzat tartalmazza. A folyadékkromatogrifids elemzésekhez a 0,1% H>SO4
oldatot pro analysis mindségli 96%-os kénsav (Merck) ionmentes vizzel (18MQcm)
torténd higitdsaval allitottuk el6. A HPLC rendszeriink (oszlop: Supelcogel H, 300x7,8
mm; dram: 0,6 mL/min 0,1% H>SOs, oszlophdmérséklet: 35 °C) kalibraldsahoz
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felhaszndlt, laktézt 0,05-5 mg/mL, mig etanolt pedig 0,05-5 pL/mL koncentraciékban
tartalmazé analitikai méréoldatainkat, analitikai tisztasagi lakt6z monohidrat (> 99,5%,
Fluka) és etanol (>99,% Merck) a HPLC-s eluensnek eldallitasanal is alkalmazott 0,1%

H,SO;4 oldattal torténd megfeleld aranyud higitasaval készitettiik el.

1. tdbldzat A laktdz és etanol koncentraciok meghatdrozdsara alkalmazott HPLC
modszer
Table 1. The HPLC method used to determine lactose and ethanol concentrations

A HPLC médszer specifikaciéja (1)
Mozgofazis (2) 0,1% HaSO4
Idétartam (3) 30 min
Injektalt térfogat (4) 10 uL.
Aramlési sebesség (5) 0,6 mL/min
Oszlop homérséklet (6) 35°C
Detektor (7) Torésmutatd (RI)

(1) Specification of HPLC method (2) moving phase, (3) duration, (4) injected
volume, (5) flow rate, (6) column temperature, (7) detector

A kapott érzékenység értékekbdl (a), a fermentlevekben mért csucsteriiltekbdl (A) és a
fermentlé higitdsdnak mértékébdl (Vi) a 3. egyenlet alapjdn meghatdroztuk a

koncentracid értékeket (c).

Statisztikai értékelés
Meéréseinket 1 ismétlésben, 3 parhuzamos mintavétellel végeztik el. Az abrdk

elkészitéséhez Microsoft Excel 2010-es programot hasznaltunk.
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EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Mikrobiologiai vizsgdlatok eredményei

Az 50 g/l-es laktoztartalmu tdplevesben szaporitott ¢Elesztétorzsek szakaszos
szaporodasi gorbét mutatnak. Ahogy az 1. dbrdn is lathatd, a gorbe kezdeti lappangd
fazisainak hossza kozott eltéréseket tapasztaltunk bizonyos torzsek esetében, ugyanis a
K. lactis NCAIM Y. 00258, valamint a K. lactis var. lactis DSM 70799 torzsek lag
fazisa a két mérési pont kozott nem kimutathat6. A tobbi torzs esetében a szaporoddsi
gorbék a mérési pontok alapjan egyértelmiien beazonosithaték. A gorbék lefutdsa

hozzavet6legesen azonos, a maximalis telepszamot a torzsek a folyamat 24-36. 6rdja

kozott érték el.

IgN [CFU/em?d)

W
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1. dbra Kluyveromyces torzsek szaporodasi gorbéi 50 g/l-es laktézkoncentracié mellett
(K. lactis NCAIM Y.00258 (—¥); K. marxianus DSM4908 ( ); K. lactis var.
lactis DSM70799 (—#+—); K. thermotolerans DSM3434 (——); K. marxianus
DSM5422 (——)

Figure 1. Growth curves of Kluyveromyces strains with 50 g/l lactose concentration (K.
lactis NCAIM Y.00258 (—*); K. marxianus DSM4908 ( ); K. lactis var. lactis
DSM70799 (—#=); K. thermotolerans DSM3434 (——); K. marxianus DSM5422 (

-

A 2. dbrdn a torzsek szaporoddsi gorbéi lathatéak 75 g/l-es kiinduldsi laktéz
koncentracié mellett. Ebben az esetben is megfigyelhet a szakaszos szaporodasi gorbe,

és az eltéré lappangé szakaszokban vald kiilonbozdség is. Az dbra szerint lag fazist
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egyediil a K. lactis var. lactis DSM 70799 torzs mutatott, ellentétben az /. dbrdn kapott
eredménnyel, ahol ez a torzs ebben az idészakban nem mérhetd lag fazist mutatott.
Azonban mivel az elsé 24 6rdban csupan 3 mérés tortént, el6fordulhat hogy a tobbi
torzs esetében is végbement a klasszikus szaporoddsi tendencia, és egy koztes mérési
pont beiktatdsdval ez kimutathat6 lett volna. A maximalis telepszdmot ebben az esetben
az élesztétorzsek a folyamat 24-30. mérési idOszaka kozott érték el, egy torzs
kivételével (K. lactis var. lactis DSM 70799), amely még a mérés 72. ordjdban is

szaporoddsi fazist mutatott a 24. 6rdhoz képest.
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2. dbra A Kluyveromyces torzsek szaporodasi gorbéi 75 g/l-es laktézkoncentracid
mellett (K. lactis NCAIM Y.00258 (—%); K. marxianus DSM4908 ( ); K.
lactis var. lactis DSM70799 (—#—); K. thermotolerans DSM3434 (——); K.
marxianus DSM5422 (=)

Figure 2. Growth curves of Kluyveromyces strains with 75 g/l lactose concentration (K.
lactis NCAIM Y.00258 (—¥); K. marxianus DSM4908 ( ); K. lactis var. lactis
DSM70799 (—#+#—); K. thermotolerans DSM3434 (——); K. marxianus DSM5422 (

—)

A 3. dbrdn lathatd, hogy 100 g/l-es lakt6z koncentracidju taplevesek esetében jelentds
eltéréseket tapasztaltunk a szaporoddsi gorbék tekintetében, ugyanis egyik esetben sem
mutatkoznak a szakaszos gorbére jellemzd tipikus fazisok, mindezek mellett a lappangd
szakaszok teljes mértékben elmaradtak az dltalunk mért id8szakban. A logaritmikus
szakaszok koriilbelill a mérés 24. 6rdjaig tartottak. Ezutdn sejtszdm ingadozik az Osszes
torzs esetében, ami adddhat a lemezontéses sejtszdm meghatarozds mddszertani hibdjabol.
Az elmondhaté hogy a legnagyobb kiilonbség a kezdeti és a végsd sejtszam esetében a K.
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lactis var. lactis DSM70799 torzs szaporodasa soran mutatkozott. Itt szintén kiemelendd,
hogy a tipikus fazisok csak az éltalunk beiktatott mérések alapjan nem mutatkoztak meg.
Strtibb mintavétel és szaporodasi ért€k vizsgilata esetén, tobb koztes mérési pont
beiktatdsaval ez kimutathaté lett volna. Ez annak is betudhatd, hogy a kezdeni sejtszdm
nagyobb volt mint az el6z0 esetekben, igy a 100 g/l-es mennyiségli laktéz nem volt

elegend¢ a sejtek tovabbi szaporoddsdhoz. Ugyanez figyelhetd meg a 4. dbrdn is.
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3. dbra A Kluyveromyces torzsek szaporodasi gorbéi 100 g/l-es lakt6zkoncentracié
mellett (K. lactis NCAIM Y.00258 (—¥); K. marxianus DSM4908 ( ); K. lactis
var. lactis DSM70799 (—#—); K. thermotolerans DSM3434 (——); K. marxianus
DSM5422 (——)

Figure 3. Growth curves of Kluyveromyces strains with 100 g/l lactose concentration
(K. lactis NCAIM Y.00258 (—*); K. marxianus DSM4908 ( ); K. lactis var.
lactis DSM70799 (—#+—); K. thermotolerans DSM3434 (——); K. marxianus
DSM5422 (——)

A 4. dbrdn lathat6, hogy a 125 g/l-es kiindulési laktéz koncentrici6ji taplevesben
szaporitott tenyészeteknél, tobb esetben hasonld tendenciat tapasztaltunk, mint a 100
g/l-es (3. dbra) tenyészetek esetében. Szintén elmondhatjuk, hogy a torzsek ebben az
esetben sem az élesztOkre jellemzd szakaszos szaporoddsi gorbéket irjdk le. A

legnagyobb szaporoddsi tendencidt szintén a K. lactis var. lactis DSM70799 torzs

esetében mértiink.
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4. dbra A Kluyveromyces torzsek szaporodasi gorbéi 125 g/l-es lakt6zkoncentracié
mellett (K. lactis NCAIM Y.00258 (—*); K. marxianus DSM4908 ( ); K. lactis
var. lactis DSM70799 (—#+—); K. thermotolerans DSM3434 (——); K. marxianus
DSM5422 (—)

Figure 4. Growth curves of Kluyveromyces strains with 125 g/l lactose concentration
(K. lactis NCAIM Y.00258 (—¥); K. marxianus DSM4908 ( ); K. lactis var.
lactis DSM70799 (—#+—); K. thermotolerans DSM3434 (——); K. marxianus
DSM5422 (——)

A szaporodasi gorbék vizsgdlata utdn meghatdroztuk a hozzdjuk tartozé fajlagos
szaporoddsi sebességeket (1) és generdcids iddket (#g), amelyek mind fontosak az
optimdlis szaporoddsi koriilmények meghatdrozdsdhoz. A kapott értékek minden
esetben két parhuzamos mérés adatsoranak az atlagai.

Az 2. tdbldzat eredményeibol latszik, hogy a kiilonboz6 lakt6z koncentraciéju
taplevesekben szaporitott egyes €lesztétorzsek fajlagos szaporodasi sebessége néhany
esetben szignifikdnsan eltér (P<0,05). A K. marxianus DSM 4908 az 50 g/l-es lakt6z
koncentraciondl, a K. lactis var lactis DSM 70799 pedig a 75,- 100 és 125 g/l-nél

mutatott szignifikans eltérést a tobbi értéktol.
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2. tdbldzat Fajlagos szaporodasi sebességek (1 [1/0ra]) a vizsgalt torzsek esetében
Table 2. Specific growth rates (« [1/hour]) of examined strains

Elesztétorzs @))]

A tapkozeg laktoz tartalma (2)

50 g/l 75 g/l 100 g/1 125 g/l
K. lactis NCAIM Y. 00258 0,158 £0,056 | 0,141 +0,025 | 0,135 + 0,008 | 0,130 + 0,008
K. lactis var.lactis DSM 70799 | 0,159 £0,058 | 0,202 0,065 | 0,144 £ 0,014 | 0,141 £ 0,016
K. marxianus DSM 5422 0,156 £0,051 | 0,141 +0,026 | 0,133 + 0,004 | 0,132 + 0,008
K. marxianus DSM 4908 0,151 £0,047 |0,141 0,024 | 0,131 +0,009 | 0,137 + 0,009
K. thermotolerans DSM 3434 0,160 £ 0,059 0,138 +0,026 | 0,133 +0,006 | 0,131 + 0,010

(1) yeast strains, (2) lactose content of culture medium (g/1)

A fajlagos szaporoddsi sebességek mellett, az élesztotorzsek generdcids idejét (3.

tdbldzat) is meghataroztuk.

3. tdbldzat Generacids 1d0 (f, 5ra7) a vizsgalt torzsek esetében

Table 3. Generation time (#, /aour;) Of examined strains

. A tapkozeg laktoz tartalma (2)
Elesztotorzs (1)
50 g/l 75 g/l 100 g/1 125 g/l

K. lactis NCAIM Y. 00258 4,65 4,99 5,16 5,33
K. lactis var.lactis DSM 70799 4,65 3,61 4,82 4,95
K. marxianus DSM 5422 4,68 4,99 5,21 5,27
K. marxianus DSM 4908 4,81 4,99 5,31 5,08
K. thermotolerans DSM 3434 4,63 5,09 5,21 5,32

(1) yeast strains, (2) lactose content of culture medium (g/1)

A téblazatban lathat6, hogy a K. lactis torzsek esetében 3,61 — 5,33; a K. marxianus

torzseknél 4,68 — 5,31; mig a K. thermotolerans torzs esetében 4,68 — 5,31 O6rds

generdcids idOket tapasztaltunk.

Corona et al. (2016) K. marxianus esetében 4,521 6rés, mig a K. lactis torzsnél Hun et

al. (2013) 4,1 - 4,89 6rés generacios idoket kozoltek.

Analitikai vizsgdlatok eredményei

Kisérletiink sordn a szaporodasi képességek mellett, a folyékony tdplevesben

szaporitott élesztOtorzsek laktéz hasznosité és etanol termeld képességét is vizsgaltuk.

A 4. tdbldzat eredményeibdl latszik, hogy a torzsek egyike sem volt képes az Osszes

laktézt felhaszndlni. A maradék cukortartalom mennyiségébdl kovetkeztethetiink, hogy

az egyes torzsek milyen hatékonysdggal voltak képesek lebontani a tejcukrot.
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Elmondhat6, hogy mig alacsonyabb kiindulési lakt6z koncentracidk mellett (50 és 75
g/l) a K. lactis NCAIM Y. 00258 és a K. marxianus DSM 5422 torzs hasznositotta
leghatékonyabban a laktézt, addig magasabb koncentracidk esetén (100 és 125 g/l) a K.
marxinaus DSM 5422 torzs mellet mar a K. thermotolerans bizonyult hatékonynak a

laktéz hasznosité képességek vizsgdlatat tekintve.

4. tdbldzat Laktéz fogyasztds [%] a vizsgalt Kluyveromyces torzsek esetében

Table 4. Lactose consumption [%] of examined Kluyveromyces strains

. A tapkozeg laktoz tartalma (2)
Elesztotorzs (2)
50 g/l 75 g/l 100 g/1 125 g/

K. lactis NCAIM Y. 00258 97,7 90,4 77,8 774
K. lactis var.lactis DSM 70799 72,1 41,2 67,0 55,6
K. marxianus DSM 5422 94,3 98,3 92,2 91,2
K. marxianus DSM 4908 8,7 7,5 21,7 11,4
K. thermotolerans DSM 3434 48,4 71,7 93,0 87,6

(1) yeast strains, (2) lactose content of culture medium (g/1)

Az egyes torzsek lakt6z felhasznaldsa 7.5 — 98,3% kozott volt. Joshi et al. (2011)
munkdjuk sordn K. marxianus DSM 5422-es torzs esetében 86,6 - 93,4%-os lakéz
felhaszndlast kozoltek, az altalunk végzett kisérletek sordn, ugyanezen torzs estében mi
91,2 - 98,3%-o0s laktéz fogyasztdst tapasztaltunk. Salman és Mohammad (2006)
kisérleteik soran 34 °C-on 4,5 pH-érték mellett 22 6rds fermentacids id6 mellett 86 %-
os laktézfelhasznalast detektaltak.

Az etanol mennyiségét (5. tdbldzar) 50 g/l és 75 g/l-es lakt6z koncentraci6ji
fermentlevek esetén a 12. 6rat6l, mig a 100 és 125 g/l-es lakt6z koncentracidji mintdk

esetében a 24. oratdl kezdve kezdtilkk mérni.
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5. tdbldzat A vizsgalt Kluyveromyces torzsek altal termelt maximadlis etanol mennyiség

[%]
Table 5. The maximum amount of produced ethanol [%] by examined Kluyveromyces
strains
. A tapkozeg laktéz tartalma (2)
Elesztotorzs (1)
50 g/l 75 g/l 100 g/l 125 g/l
K. lactis NCAIM Y. 00258 2,31+£0,04 | 3,23£0,54 | 2,65+0,09 | 3,77 £0,07
K. lactis var.lactis DSM 70799 2,36 £0,13 1,59 +0,50 | 2,28 +0,08 | 2,70 +0,10
K. marxianus DSM 5422 2,46 +0,10 | 3,49+£0,23 | 3,59 +0,02 | 5,06 +0,22
K. marxianus DSM 4908 2,33 +0,13 0 0 0,11 £0,01
K. thermotolerans DSM 3434 2,23+0,75 | 2,88+0,68 | 3,56+0,10 | 4,62 +0,32

(1) yeast strains, (2) lactose content of culture medium (g/1)

A végso etanol kihozatal mérése soran kapott maximalis ért€kekbdl (5. tdbldzat)
megallapithatjuk, hogy a K. marxianus DSM 5422 torzs termelte 125 g/l-es kiindulasi
laktéz koncentracié mellett 30 °C-on a legtobb etanolt (5,06 v/v%); amelyet ugyanezen
kiinduldsi laktéz koncentricién a K. thermotolerans torzs kovette 4,62 v/v% etanol
kihozatallal. Az eredmények alapjan elmondhatjuk tovabbd, hogy amig 50 g/l-os
kiinduldsi lakt6z koncentracié esetén a torzsek 4ltal termelt maximdlis etil-alkohol
mennyiségei kozott nem tapasztaltunk jelentds eltéréseket, addig ezt a tendenciit a
tovabbi koncentraciék mellett nem figyelhetjilk meg. Tovabbd az is észrevehetd, hogy
bizonyos torzsek esetében (K. marxianus DSM 5422, illetve K. thermotolerans DSM
3434) a novekvd cukorkoncentracidkkal egyiitt a termelt maximéalis etanol mennyisége
is novekszik, ellentétben a K. marxianus DSM 4908-as torzzsel, amely 50 g/l-os laktéz
koncentraci6 felett mar nem termel etanolt. Erre a torzsre vonatkozd, laktéz alapud
etanoltermelési kisérletre vonatkoz irodalmak nem taldlhatdk, valdészinii azért mert nem
alkalmas ilyen inokulumon etil-alkohol eldallitasra. Ezek az eredmények az irodalmi
adatokkal Osszevetve hasonlé értékeket mutatnak, ugyanis Mahmoud et a.l (1982)
atlagosan 3,7-4,3 v/w%-os értékeket tudtak produkdlni. Hadiyanto et al. (2014) pedig
5,46 g/l etanoltermelésrdl szamoltak be 30 °C-on (40 °C-on 7,96 g/l) 4,8%-os

laktézkoncentracié mellett.
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KOVETKEZTETESEK

Kisérleteink alapjan tejsavé alapu etil-alkohol eldallitasra a Kluyveromyces marxianus
DSM 5422, illetve a Kluyveromyces thermotolerans DSM 3434 éleszt6torzset talaltuk
legalkalmasabbnak. Eredményeink alapjan elmondhatd, hogy a két torzs dltal termel
etanol mennyisége (4,62-5,05 %) még nem a legoptimdlisabb kihozatal. Tovabbi
kisérleteink sordn torekedniink kell arra, hogy ezt az értéket legalabb 10 %-ra noveljik,
ugyanis tovabbi felhaszndlds (esetleg leparlds) esetén ez a kihozatal még nem elegendd,
ha a gazdasidgi szempontokat is figyelembe vesszilk. A kisérleti paraméterek
(hémérséklet, pH érték, tdpanyagok adagoldsa, idOtartam) tovabbi optimalizdlasaval a
végso etanol kihozatal is elérhetd Kluyveromyces torzsek esetében.

Elmondhat6 azonban, hogy az altalunk kivalasztott éleszt6torzsek tovabbi kisérlek
bedllitdsa utdn mind laboratériumi, mind ipari fermenticiés rendszerekben egyardnt

alkalmasak lehetnek tejsavé alapu etanol eldéllitasra.

Effect of different lactose concentrations on growth and ethanol production of

Kluyveromyces yeast strains

VIKTORIA KAPCSANDI - ATTILA BARABAS - BEATRIX SIK - ZSOLT AJTONY
— ERIKA LAKATOS
Széchenyi Istvdn University Faculty of Agricultural and Food Sciences,

Mosonmagyarévar

SUMMARY

Ethanol can be produced from various agricultural materials or by-products. Such by-
product is for example, whey which is produced in cheese- and curd cheese production
in larger quantities in the form of a liquid and it contains most common carbohydrate is
lactose.

The aim of our research was to investigate lactose utilizing Kluyveromyces yeast
strains, which are suitable for whey-based ethyl alcohol production. In our experiments

we compared the specific growth rate and lactose digestion and ethanol production of
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the selected strains with different lactose concentrations under laboratory conditions.
From the samples were determined the lactose and ethanol contents of the fermentation
broth taken at appropriate intervals using the IC-HPLC-RI method. During our
measurements, we sought to answer the question, that of the five Kluyveromyces strains
we have studied, which is the most suitable for ethanol production.

Based on our measurements we can conclude that the most favorable results of the
examined strains were shown Kluyveromyces marxianus DSM 5422 and Kluyveromyces
thermotolerans DSM 3434.

Keywords: Kluyveromyces yeast strains, lactose fermentation, ethanol production
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