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Tejipar (tejtermékek):

> tej Osszetétele: viz, tejcukor (laktoz), fehérjék (kazein, laktalbumin,
enzimek), zsir (globulusokat alkotnak), vitaminok (A,D), kdlcium

» felhasznalas el6tt pasztorozés:

» ,hagyomdnyos”: 70-75°C 15 mdasodpercig: mikrobdk donté

tobbsége elpusztul, tarolas +5-6°C-on
» ultrapaszt6rozés: 135-140°C 2-3 masodpercig: mikrobakat,
sporakat is elpusztitja: tarolas szobahémeérsékleten

tejpermeatum: ultrasz(irés eredménye, fehérjét és zsirt nem tartalmaz
aludt tej: lefol6zott tej tejsavas erjedésének eredménye
tejszin: allas kdzben feluszik, 10-30%-a tejzsir
tejfol: tejszin tejsavas erjedése eredménye
vaj: zsir micelldkat 6ssze kell torni (koplilés), majd tejsavas erjedés
laktoz mentes tej: tejet laktaz enzimmel kezelik
kondenzalt tej: viz egy részét elparologtatjak
tejpor: Spray dryer segitségével szaritjak a tejet, max. 5% viztartalom
tura: tej tejsavas erjesztésével (Streptococcus lactus-al), majd
melegitésével jon létre, a melegités hatasara a kazen kicsapodik
joghurt: tej erjesztése pl. Streptococcus thermophilus + Lactobacillus
bulgaricus-al
» kefir: tejsav baktériumok mellett élesztd is jelen van (minimalis alkohol

tartalom lehet)
» kumisz: kancatej tejsavas és alkoholos erjedésével jon létre
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Tejipar (sajtok):

>

>

sajtkészités lépései: tej oltds alvasztasa, alvadék kidolgozasa, formazasa,
préselése, sozas, izesités, érlelés
Ementali, Gauda sajt: tobbnyire tehéntejbdl
» 3 homofermentativ (Streptococcus, Lactobacillus), 1 heterofermentativ
(Propionibacter) torzs segitségével
» ho6 és NaCl kezelés szukséges
» Trappista sajt: rovidebb érlelési id6
Feta sajt: 30% juh, 70% kecsketejbdl
» paszt6rozés nélkil: gyorsan romlik, sos Iében, vagy olajban kell tarolni
Mozzarella sajt: bivalytejbdl
» termofil erjedés eredménye
Camambert, Brie sajt:
» tejsav baktériumok mellett Penicillium camamberti fonalas gomba is
jelen van, barlangban érlelik
» gomba aerob: sajt felszinén van, zsirok béta-oxidacidjaval
zamatanyagokat allit el6
> tejsav baktériumok anaerobok, sajt belsejében vannak
Roquefort, Gorgonzola sajt : birkatejbdl, zsiros tehéntejbdl
> tejsav baktériumok mellett az aerob Penicillium roqueforti fonalas
gomba is jelen van
> sajt,,megszurkalasa”, jaratok kialakitasa: gomba ezekben szaporodik
» csomagolas szlikséges az avasodas megelGzése érdekében




Alkoholipar:

Sorgyartas:
» malata készités:
» tobbnyire arpdbdl, de lehet buza, kukorica, rizs is
» 2-4 nap aztatas
» csiraztatas 2-6 nap, melegen szétteritve, enzimek aktivalédnak (amilaz,
glikandz, proteaz, foszfatazok)
» malata szaritasa forré levegbvel 5% viztartalomig: csirazas leall
> csiratlanitas, 6rlés
> cefrézés:
» melegités 60-65°C-ig
» keményit6 elcukrosodik, fehérjék elbomlanak
» szlrés
» forralds komlodval:
» 40-120 perc, cefréz6é enzimek inaktivalodnak, sorlé sterilezédik
» sepr6 szlirése
> erjesztés:
» 3-5nap, kb. 5%-os alkohol tartalomig
» éleszt6vel; also erjesztési: éleszts tartdly aljan; fels6 erjesztési: éleszt6 felll
> érlelés:
» meleg érlelés 3-5 nap, diacetil lebomlik, majd hideg érlelés (dszokolas) —
hidegre kicsap6do lebegb anyagok kivalnak, szlirés
» palackozas: kovafoldon, mely a fehérjék, polifenolok egy részét kisz(iri
» szén-dioxiddal telités




Alkoholipar:

Whiskey gyartas:

» malata készités:
» tobbnyire arpdbdl, de lehet buza, kukorica, rozs is
» majd szaritds t6zeggel flitott szaritdkban
» ,single malt”: csak arpabdl késziil (pl. Glenlivet, Glenfiddich)
» ,blended”: kevert gabonabdl (pl. Johnnie Walker, Ballantines)
> cefrézés:
» keményit6 elcukrosodik, fehérjék elbomlanak
» szlrés
> erjesztés:
» kb. 5-8%-0s alkohol tartalomig
» éleszt6vel segitségével
» desztillalas:
» ir whiskey: 3-szor, skét whiskey 2-szer
» kb. 85 %-0s alkoholos termék keletkezik
> érlelés:
» hasznalt tolgyfa hordékban, melyben sherry-t, bourbon-t, portwine-t taroltak
» szobah&mérsékleten, minimum 3 évig
> palackozas:
» higitas vizzel, a végsé alkohol tartalom beallitasa




Vegyipar:

ﬁceton, butanol gyartas: \
» Clostridium acetobutylicum segitségével: Gram+, obligat anaerob, spéraképzdé baktérium

» kevert termékek keletkeznek (butanol : aceton : etanol=6:3:1)

» intracellularis redox egyensuly szabalyoz, pH kritikus

» pH=6-7: szerves savak keletkeznek, pH<4: a sejt bespdrazik, enyhén savas pH optimalis

» vas limitacio esetén olddszerek keletkeznek, mivel az acetogenezis utat a vas hidny
gatolja

» szubsztrat limitacio esetén a sejtek a fermentdcio elején keletkez6 szerves savakat
felhasznaljak olddszerek elballitasara

» 100 kg cukorbdl 20 kg butanol + 8,5 kg aceton allithato el6

» aceton, butanol tisztitasa: frakcionalt desztillaciéval, hagyomanyos és membran

extrakcidval, pervaporacioval
» felhaszndlasi lehetGségek: olddszerként, vegyipari alapanyagként, biolizemanyagként
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» sejt kevert termékeket allit el6:
» acetogenezis: szerves olddszerek el6allitasa
(butanol, aceton, etanol, propanol)
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» szolventogenezis: szerves savak el6allitasa
(ecetsav, tejsav, vajsav)
» intracelluldris redox egyensuly szabalyoz!
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Vegyipar:

ﬁ-buténdiol gyartas:
>

kontrollalhato

Enterobacter cloacae segitségével: Gram-, fakultativ anaerob baktérium
kevert savas fermentacio eredménye (2,3-butandiol mellett acetat, etanol is keletkezik)
sok rendelkezésre allé ATP esetén biomassza jon létre, a sejtek szaporodnak
kevés oxigén esetében kevert termékek keletkeznek
DOT £ 0,3% esetében 2,3-butandiol a f6 termék, mikroaerofil kdrnyezet sziikséges
acetat szint szintén szabalyoz: tobb gatlo, indukalé és aktivald hatas, nehezen

>
>
>
>
>
» optimalis hémérséklet 30-37°C, optimalis pH: 5,0-5,8 (ez felett acetat képz6dik)
> tisztitas: extrakcioval, vakum desztillacioval
» felhasznaldsa: lzemanyag adalékként, flit6anyagként, olddszerként, mgumi
\alapanyagaként
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Energetika:

>

>
>

Bioetanol gyartas:

Iépései: biomassza el6allitasa, (amennyiben polimer az alapanyag annak
lebontasa cukorra), cukor kivonasa, fermentacio, desztillacio, tisztitas
cukor alapu gyartas: pl. cukor cirokbdl, cukornadbdl, cukorrépabdl
keményitoé alapu gyartas: pl. kukoricabdl, gabonakbdl
» keményitGt el6szor le kell bontani fermentalas el6tt: f6zés Hense edényben,
majd enzimatikus el6kezelés
lignocelluloz alapu gyartas: energianovényekbdl
» fizikai-kémiai és enzimes el6kezelés sziikséges
alkohol fermentacio:
» S. cerevisae eukaridta gombaval, 15-35°C-on: 10-15%-os alkohol tartalmu
fermentacios termék keletkezik
desztillacio:
» rozsdamentes acél tornyokban: 82-87%-os alkohol tartalmu termék
keletkezik
tisztitas:
» acetaldehid mentesités desztillacidval, vizmentesités adszorpciéval: termék
96-100% bioetanol
felhasznalasa: vegyipari alapanyag, fermentacios ipari alapanyag, takarmany
kiegészit6, Uzemanyag, lizemanyag adalék
fermentacios maradék felhasznalasa: takarmany kiegészit6, biogaz fermentacios
alapanyag




Energetika:

/ Biodizel gyartas: \

» alapanyag: novényi biomassza (repce, napraforgo, szdja, palmaolaj)
» |lépései: novényi biomassza el6allitasa, olaj kisajtolasa, atészterezés
> atészterezés: triglicerid + metanol = zsirsav-metilészterek + glicerin
» felhasznalasa: Gzemanyagként
» melléktermékek: n6vényi biomassza, dara, olajpogacsa, glicerin
K » felhasznalasuk: takarmanyozas, biogaz fermentacio, vegyipar, kozmetikai ipzy

Biohidrogén gyartas:
> biohidrogén gyartas fotoszintetizali élélényekkel

» kulcsenzim: hidrogenaz: protonbdl és elektronbdl hidrogén el6allitasa, anaerob
korilmeények kozott mikodik
» Chlamidomonas reinhardtii: kén éheztetés segitségével
» kén a fotoszintetikus enzimek mikodéséhez sziikséges, kén hianyaban
lebomlanak: fotoszintézis leall, a sejtek az oxigént elhasznaljak, anaerob
kornyezet alakul ki
> a sejtek a felhalmozott keményit6t elkezdik lebontani, mely elektron forrasul
szolgal a hidrogenaz enzimek szamara
» amint a keményit6 elfogy a hidrogén termelés leall, ekkor ujra ként kell adni a
tapoldatban, hogy a fotoszintézis elinduljon

* Thiocapsa roseopersicina segitségével: tobb hidrogenaza is van, lehetnek
membrankotottek és citoplazmatikusak




Energetika:

/Biohidrogén gyartas: \

» biohidrogén gyartas ,sotét” fermentacio segitségével
» el6szor biomasszat kell el6allitani, ami elektron forrasul szolgdl a hidrogenaz
enzimeknek
» példa: hidrogén el6allitasa keratinbdl, két |[épéses fermentacidval
» 1. 1épés: keratin tartalmu hulladék bontasa Bacillus licheniformis-al, mely
alkalikus proteazzal rendelkezik: aminosavak, oligopepdidek keletkeznek
» 2.lépés: Thermococcus litoralis-al az aminosavak hidrogénné torténé
fermentacioja (szén-dioxid is keletkezik, ezért a keletkez6 gazt tisztitani kell)
K> felhasznalasa: lizemanyag cellaban, energetikai célra

/ Biogaz gyartas: \
» elGdllitdsat mikroba kozosség végzi szerves anyagbdl anaerob kortilmények kozott
» polimerbonté mikrobak: polimerek bontasa oligomerekké, monomerekké
» acetogén mikrobak: bomlastermékekbdl ecetsav, hidrogén, szén-dioxid
» metanogén mikrobak: metan és szén-dioxid elGallitasa
» fontos fermentacids paraméterek: szervesanyag tartalom, hémeérséklet, pH,
szervessav tartalom, ammonium-ion tartalom, pufferkapacitas, C/N arany
» felhasznalasa: kozvetlenil égetéssel, gazmotorban generatorral kombindlva
elektromos aram el8allitasara, tisztitasat kovetéen lizemanyagként, foldgaz

kivaltasara
> tisztitas: szén-dioxid és kén-hidrogén mentesités /




