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1. Bevezetés

Magyarorszadgon az éghajlati viszonyok lehetvé teszik a cukorcirok termesztését, amely egy
igéretes biofinomitd alapanyag a szardban taldlhatdé nagy mennyiségli cukortartalomnak
koszonhetden. A biofinomitd alapelve, hogy a nyersanyag felhasznalasa soran a keletkez6 6
termékek, és egyéb kinyerhetd anyagok mellett a keletkezett melléktermékek mind

felhasznalasra keriilnek, igy a hulladék képz6dés minimalis lesz [1-4].

A ciroktermelés Magyarorszagon mar régota ismert [5]. Hazankban termesztésére [6] a
meglévo, illetve a ndvényhez igazitott technoldgia alkalmazasaval az orszag barmely teriiletén
elvégezhetd. A cukorcirok felhasznaldsa soran lehetdség nyilik a ndvény teljes egészének
hasznositasara. A szar ¢és levél részek kiszaritasa alkalmas lehet takarmanyozasi
felhasznaldsra. Szemtermésiik értékes abraktakarmany. A szaranak belsejében talalhaté puha
szivacsos szovet igen magas cukortartalmu nedvvel telitett, mely élelmiszeripari €s energetikai
felhasznalasra keriil. Ez a biomassza kivald kornyezetbarat energiaforras, felhasznalasaval
nem szennyez0 energiat allithatunk eld, ugyanakkor a parlagon maradt fo6ldek is kihasznalasra

kertilhetnek [7-9].

A cukorcirok novény szaranak préselésével keletkezO nagy cukortartalma 1€ tarolasanak
alapvetd problémdja a cukortartalom gyors bomlasa. Néhany ora allas utan a 1€ savanya szaga
lesz, amely az erjedés megindulédsara utal. A feldolgozas, illetve feldolgozhatosag soran ezeért
kulcsfontossagi a bioldgiai fert6z6dés elkeriilése. Dolgozatomban arra keresem a valaszt,
hogy a cukorcirok préslé betoményitési technoldgiai soraban a centrifugéalassal el6kezelt
préslé mikrosziirésénél milyen fertdtlenitd szerek alkalmasak a 1€ mikrobioldgiai sterilitdsanak

fenntartasara.



2. Irodalmi osszefoglalo

A cirok ndvény szara szarcsomokkal tagolt, melyen beliil tomott, fehér rostos, késobb
szivacsos allomanyu (parenchima) szovet talalhatdo, melynek sejtjei magas cukortartalmi
nedvvel telitettek [5]. A tenyészidejének vége felé, amikor a bugaban a szemek viaszérése
kovetkezik, a széar viztartalma egyre csokken. A cukor és keményité felhalmozddas ennek

kovetkeztében éppen ebben az idében a legmagasabb [10].

2-1. Abra Buga termésekkel [11]



2-2. abra Cukorcirok (Sorghum saccharatum) [11]

A cirok tropusi-szubtropusi C4-es eredeti novény, mint a kukorica, burgonya, kéles,
cukorrépa stb. Az tugynevezett Hatch-Slack-ciklus soran a CO, fixalas tobb ATP
felhasznalassal jar, mint a Calvin-ciklus (C3-as 1t). A tobblet energiat a tropusi névények arra
hasznaljak, hogy nappal a gazcserenyilasaikat zarva tartsak, igy védekeznek a felesleges
vizparologtatassal szemben [11-13]. CO, novekedésre intenzivebben reagalnak, gyorsabb a
transzportjuk, és a cukor létrehozasuk. HOmérséklet novekedésével aranyosan nd a
fotoszintézisiik. Mas novényekhez képest jobb a viz felhasznaldé képessége, igy aszalyos

idékben magasabb szaraztermést hoz, mint a tobbi novény [6].

Talaj Gsszetételével szemben szerény igényll, azonban dsvanyi anyagokban gazdag talajokon
nagy termést hoznak. A klimatikus tényezOk hatdsa jelentOsebb, a hdigényes novények kozé
sorolhato [10]. Magyarorszag a ciroktermesztés északi hatarvonalan helyezkedik el.
Hazankban az 1920-1930-as években mar elkezdddott a takarmanycirkok termesztése, de
nagyobb mértékben csak a II. vildghdbori utdn kezdett elterjedni. A II. vilaghaboru utan

ugyanis a cukorgyartds beinduldsiig a beldle kisajtolt és bestritett cukordis szirup



helyettesitette a cukrot. Napjainkban az egyik legnagyobb hozamot termd ndvények kozé
soroljak [6].

A cirok aratasat kovetden, a szarat megtisztitjdk az esetleges foldtormelékektdl, és kisebb
darabokra vagjak. A szardarabokbol préseléssel, nyomas hatasara kicsorgd 1¢ Osszetételére

vonatkozolag a kdvetkez6 irodalmi adatok adnak felvildgositast:

Szarazanyag| Osszes Red. Nadcukor* Hamu Keményito | pH
% cukor % | Cukor % % % %
Minimum: 13,9 9,5 3,8 3 0,35 0,1 4,1
Maximum: 22,2 21,2 13,7 13,2 0,95 0,6 6
Atlag: 18 15,6 6,4 8,6 0,66 0,35 4,9

2-3. abra Sajtolt ciroklevek osszetétele [5] * szacharoz
A préslére jellemzo a sok lebegd anyag: az elroncsolt sejtek maradvanya, sejtfal tormelék,
kloroplaszt szemcsék. Ezek okozzdk a préslé sziirkés zold szinét, zavarossagat és kolloid
tulajdonsagait. A 1ében oldott nemcukor anyagok koziil jelentds mennyiségben fordulnak eld
novényi savak, mint almasav, akonitonsav, oxalsav, citromsav, melyek a 1€ savanyusagat és a

nadcukor inverzidjat okozzak [5].

A nyers ciroklevekben tobb betegséget okozo baktérium €és gomba is fellelhetd. A baktériumos
levélcsikossagot a Pseudomonas andropogoni, Phytomonas andropogoni, és Bacterium
andropogoni okozzdk, mely minden ciroktermd allamban eléfordul. A leveleken voros
vizeny0s foltok jelennek meg. A baktériumos levélfoltossdg korokozoja a Pseudomonas
syringae. A levelek felszinén hossziukas formaja, sargas-barnas szinli foltok mutatkoznak,
ezek nem nyalkéasak, mint az elébb emlitett korokozd esetén. Hasonld foltos, vonalkas
betegséget okoz a Xanthomonas holcicola, mely a hiivosebb régiokban elterjedt. A foltok

kozepe vordses barna szinti, nyalkas feliiletti.

Gombas fertézés is okozhatja a cukorcirok novény megbetegedését. A Sclerospora sorghi a
fohajtasokon betegiti meg a ndvényt, minek kovetkeztében azok alacsonyak ¢és bokrosak
lesznek. Ez a gomba a nitrogénben gazdag talajokon, €s csapadékos teriileten termesztett
novényeket fenyegeti. A buga szemtermését karositja a Puccinia purpurea, a Sphacelotheca

sorgi, mely igen gyakori hazankban; a Sphacelotheca cruenta jelentdsége kisebb, de 1965-ben
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Kinaban 90%-0s termésveszteséget okozott. Minden ciroktermd orszdgban igen jelentds
karokat okoz a Sorosporium reilianum, a bugaiiszog korokozoja. A levél fehér-sargés
foltossagat idézi el a Phyllosticta sorghina, mely Eszak-Amerikaban okoz karokat. A levélzet
szaraz, fekete olykor vordses szinii foltossdgat Phoma insidiosa gomba okozza. Hasonld,
voroses szinl szaraz foltokat okoz a leveleken az Ascochyta sorghi. Hosszll esdzések, magas
paratartalom utan jelentkezik a Colletotrichum graminicola altal okozott betegség, mely olyan
mértéka is lehet, hogy az egész levél pusztulasat idézi el6. A Nigrospora oryzae kartétele
kovetkeztében a szartd elkorhad, és a novények még fejlodésiik kdzben elddlnek. Foként a
gyokérnyaki részt tdmadja meg a Sclerotium delphini, a fert6zés kovetkezménye gyakran a

névény pusztulasa [10].

Id6jarastol fliiggéen zoldhozama eléri az 50 - 90 t/ha-t, és az ehhez tartozo 4-9 t/ha
cukortartalmat. Ennél nagyobb hozamra csak a cukorrépa képes, de ez a talaj és csapadék

szempontjabol egyik legigényesebb névényiink [6].

Mindezek alapjan lathatd, hogy a cukorcirok novény igéretes biofinomito alapanyag.

3. A dolgozat célkitiizései

Kisérleteim sordn a novénybdl préseléssel kinyerhetd magas cukortartalmu 1¢ tobb 1épésben
torténd kezelését végeztem el és kiillonbozé fert6tlenitd szereket hasznaltam annak
vizsgélatara, hogy megallapitsam, mely fert6tlenitd szer alkalmas a mikrobioldgiai fert6zés

meggatlasara. Az egyes tisztitasi 1épések a kovetkezok:

e Centrifugalas
e Dead-end mikroszlrés

e Cross-flow mikrosziirés

Centrifugélas soran a 1¢ homok- €s a nem vizoldhatd keményitd tartalma, illetve durva szalas
novényi részei elvalaszthatok és késObb széritott formaban takarmanyozasi kisérletekhez
felhasznalhatok. A centrifugélds soran a durva szélas ndovényi részekbdl tovabbi sejtlé tavozik,
amelynek kovetkeztében annak siirlisége megvaltozik és a feliilisz6 felszinére kertil. A cross-

flow membranszirés elott ezért egy dead-end mikrosziirés elvégzése sziikséges a lebegd



részek eltavolitasa, ¢és a cross-flow membranszird berendezés eltomddésének
megakadalyozasa céljabol. A cross-flow mikrosziirésnél alkalmazott membran altal
visszatartott retentat a ndvény kloroplaszt szemcséit és egyeb, a kolloid tulajdonsadgot okozd
anyagokat tartalmazza. Kérdésként meriil fel, hogy a tiszta permeatum milyen koriilmények
kozott tarolhatd, ezért a hiitott és szobahOmérsékletli tarolas kozti kiillonbségét vizsgaltam. A
mikrosziirések kdzott a membran tisztitdsara €s a Iében taldlhaté mikroorganizmusok gétlasara
harom kiilonbozé fertdtlenitdszert hasznaltam. A mikrosziirésre betaplalt feliiliszobol és a
permeatumbol is  €lécsiraszdmot hataroztam meg az alkalmazott fertétlenitdszerek

hatasossaganak igazolasara.

4. Elméleti 6sszefoglalo

4.1 Centrifugalas

A centrifugalas alkalmas nem elegyedd folyadékok szétvalasztasra, folyadékban eloszlatott
szilard anyag eltavolitdsara, nedves szilard anyag melldl a feleslegessé valt folyadék
altalaban heterodiszperz rendszerek, melyek makro-, mikro-, és molekularis mérettartomanyt
Osszetevoi a kozegiiktdl és egymastol fizikai-kémiai paramétereik kiilonbségei alapjan
valaszthatok el [14]. A centrifugalis er6térben torténd szétvalasztas tobb szazszor gyorsabb,
mint a nehézségi erétérben. A centrifugalis erd, ha egy m tomegii test w szogsebességgel forog
tengelye koriil, egy r sugaru koron, akkor

2
C=mrw?>=m—
r

ahol v [m/s] a keriileti sebesség [15].

Az elvalasztas hatékonysaga a centrifugdlas fordulatszamaval, illetve a centrifugalasi 1d6
(tartozkodasi id6) helyes megvalasztasaval novelhetd. A centrifugaknal a leallitashoz hasznalt
fékezbderd valtoztathatd. A fékezderd illetve a lecsengési fokozat nagysdga befolydsolja a
centrifugalas soran lerakodd szalas novényi részek visszakeveredését, ezzel rontja a
centrifugdlds hatékonysagat. Kisérleteimben a centrifugélés sordn nem hasznaltam fékezderdt,

a lecsengési fokozat 0 volt.



Korabbi szakdolgozatban igazoltak, hogy a cukorcirok préslé centrifugalasaval a préslében
talalhat6 lebegd anyagok nagy része eltavolithat6. A centrifugdldsi maradékban a novény
betakaritdsakor annak feliiletére keriild homok, szerves ndvényi szarmaradvanyok (rostanyag)

¢és keményit6 talalhato. [16]

D

o
-

NN
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4-1. abra Rotina 380 tipusi centrifuga [17]

4.2 Mikrosziirés
A centrifugéldssal nyert feliiluszot kémiai atalakitds nélkiil, szelektiven, mikrosziiréssel
tisztithatjuk meg a nem kivanatos szennyezddésektdl. Ezen szeparacios technika soran a
betaplalasra keriil¢ folyadékaram két részre, a permeatra és retentatra oszlik. A membran az
elvalasztas lényegi eleme, tulajdonképpen egy permszelektiv gat két fazis kozott, azaz
egyszerre atjarhatdo (permeabilis) és szelektiv [18]. A feliiliszot a membran betaplalasi
oldalara t6ltjiik, majd kémiai potencidlkiilonbséget hozunk létre a membranon keresztiil. Az
elegy komponensei az igy kialakult hajtéeré hatdsara athaladnak a membranon és a
permeatum oldalara keriilnek [15]. Méréseim soran nyomas-kiilonbség altal 1étrehozott
membranszeparaciés miveletet végeztem. A  membranszeparacids technika tobb
tudomanyteriiletet érintd elvalasztasi problémara jelenthetnek megoldast. Ide sorolhat6 az

¢lelmiszeripar, azon beliil is a sOr- vagy tejipar; papir- €s textilipar, vegyipar stb.
Eldnye mas elvalasztasi eljarassal szemben:

» folytonossa tehetd

> Kicsi az energiaigénye



konnyen kombinalhaté méas miveletekkel
a méretnovelés egyszerii

varialhato

YV V V VY

kornyezetbarat
Természetesen hatranyai is vannak:

» eltomodés
» koncentracié-polarizaciod
» amembranok élettartama rovid

» kicsi a szelektivitas vagy a fluxus.

Egy adott membran teljesitménye vagy hatékonysaga a szelektivitasaval, illetve
ateresztoképességével adhatd meg. Az 4teresztOképességet fluxusnak vagy permeécios
sebességnek is nevezik. A fluxus az a térfogat, amelyet a membran egységnyi feliilete
egységnyi id6 alatt atereszt. Az ateresztd képesség leirhaté a kapillaris aramlasi modell
segitségével, mely a kapillarisokon keresztiil torténd laminaris aramlas Hagen-Poiseuille-

egyenlettel leirhatd 6sszefliggésen alapul.

dV.  Ap-d*-e

S = avar T 32
\Y szlirletmennyiség [m’]
t 1d6 [s]
Ap nyomas [Pa]
A szlirfeliilet [m?]
d poérusatmérd [m]
€ porozitds (aramlasi keresztmetszet Osszessége a membran feliiletre viszonyitva)
[Mm2/m?]
n sziirlet dinamikai viszkozitasa [Pa-s]

I miikodo réteg vastagsaga [15].
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A mikroszirés soran a kolloid méreti szemcsék fennmaradnak, a makromolekulak, cukrok, s
¢s a viz dtmennek a membranon. A miivelet sordn alkalmazott membran tulajdonsdgait az
oldott anyag mérete ¢és fizikai, kémiai tulajdonsagai alapjan valasztjak meg. A mikroszlird
membranok porusmérete 10-0,05 pm kozotti tartomanyban mozoghat. Alkalmazéasuk soran
probléma lehet a fluxus csokkenés, aminek oka egyrészt a koncentracid-polarizacid, masrészt
az eltomddés. Miukddtetésiik szakaszos és cross-flow iizemmoddban is megvaldsithatd. A
parhuzamos aramoltatds soran az egyes szlrési ciklusok idétartama ndvelhetd, és relative

ritkabban igényel tisztitast, mint a hagyomanyos sziirési elven miikodé mikrosziirés [15, 18].

A keresztaramu sziirés modellje

p1; Cibe c1 C1ki
_ >
Betaplalas l l l Membran Retentat
G2
p2 | czki

Ahol c;>c, és p,>p,

Permeat

4-2. abra Cross-flow sziirés folyamatabraja [15].
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A mikrosziiréshez hasznalt berendezés sematikus rajzat az alabbi 4-3. abra mutatja.

Biztonsagi szelep (6)

Adagolé tartaly (1)

Nitrogén palack (8)  Szelep (7) % ’—\

E% Szabdlyozd szelep

Manomeéter
o Permeéat leeresztd szelep (4)
.) —%—»— Permeat
Retentat leeresztd szelep (5) % Szivattyu (2) Membran (3)

Retentat
4-3. abra Membransziiré késziilék [19]

4.3 Higitdsos lemezontés, éldcsiraszam meghatdrozds

Az ¢l8csiraszam meghatarozasa tenyésztési modszerekkel torténik. Az elsé 1épés homogén
szuszpenzio készitése a vizsgalandd mintdbdl, melyet alapszuszpenzionak neveziink. Ezen
alapszuszpenziobol tizes 1éptékli higitasi sorozatot készitenek. Az alapszuszpenziobol és a
soron kovetkezd higitott mintabol folyékony tapoldatba, vagy szilarditott taptalajba, vagy
ennek feliiletére oltanak. Megfeleld inkubéciés id6 utdn megfigyelik, hogy milyen
higitasokbol végzett leoltdsnal mutatkozik mikroorganizmus fejlédés a folyékony taptalajban,

illetve a szilard taptalajok esetén megszamoljak a kifejlodott telepeket [21]

4.5 Fertozésgatlas
A mikrosziirés soran, mivel természetes kozegbdl szdrmazd szuszpenziot hasznaltunk, a
berendezés sziik csOvezetékeiben és a membran feliilletén, vagy porusaiba tomoriilt
mikroorganizmusok nem tavolithatok el maradéktalanul egyszeri csapvizes mosassal. A

berendezés fertdtlenitésére harom kilonbozo tisztitdszert valasztottam.

A mikrobak szaporodasi koriilményeit befolyasold abiotikus kornyezeti tényezdék lehetnek
fizikai vagy biokémiai faktorok. Az alkalmazott ferttlenitdszerek ezek alapjan valasztottam.
A 70 m/m%-os etil-alkohol, mely nagyon erés baktericid hatasu; az er6sen savas, 1,7-es pH-ju

12



citromsavoldat, ami szamos mikroorganizmus szaporodasat gatolhatja; és végiil a Sanosil
super 25 Ag, mely hidrogén-peroxid és eziist komplexét tartalmazza mely mellékhatasok

nélkiil elpusztit valamennyi patogén baktériumot, amobat, gombat, virust, penészt [22].

5 Kisérletek, modszerek

Kisérleteimet az alabb feltiintetett technoldgiai sorrendben valositottam meg, melyet 3 éve

folyo kutatasok eredményeképp allitottak fel.

—

Cenrifugalas Feliilisz
¥
Dead-end Permedt
sziirés

Cross-flow
sziirés+
tisztitas

Higitasos
lemezontés

5-1. abra Kisérletterv

1. Nyers préslé centrifugalasa

2. Dead-end sziirés, a centrifugalasi feliiliszo durva mikrosziirése Biichner tolcsér és

603N tipust, >15um poérusatmérdjii membrannal, vakuumszivattyl segitségével

3. Cross-flow mikrosziirés, 0,1 pm pérusatméréjit CO10F NADIR tipusit membrannal, 10

bar nyomasu nitrogén gaz betaplalasaval

4. Mikrosziirést kovetd berendezés €s membrantisztitasi 1€pés
5. A  betéplalt feliilusz6, ¢és permeatum ¢éldcsiraszam meghatarozasa higitasos

lemezontéssel
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5.1 Centrifugadlas

A cukorcirok préslé centrifugalasat korabbi kisérletek soran meghatarozott optimalis
paraméterck alapjan végeztem [16]. A centrifugalas soran 0 lecsengési fokozat, 5000
fordulat/perc bedllitas mellett dolgoztam. A mivelet 30 percig tartott. A méréshez Rotina 380
tipustt gépet hasznaltam. Centrifugalas sordn a 0 lecsengési fokozat fékezd erd nélkiili
megallast jelent, igy a maradék fellazulésa, illetve felkeveredése elkeriilhetd. A berendezés
percenkénti 5000-¢s fordulatszama a legnagyobb elérheté fokozat ezen a tipusu gépen.( Ez
5870-es centrifuga jelz6szamot jelent.) A legmagasabb fordulatszammal érheté el a

legmegfeleldbb elvalasztas.
5.2 Dead-end sziirés

A mikrosziirés megkezdése elott a feliiluszot Biichner toleséren, >15 pm-es, 603N tipust
759/m? 8 sec/10 ml atfolyasi sebességli szlirdn vizsugrszivattyi segitségével le kellett
sz{rmodm, mert a préselés soran a kiilonbozo szalas anyagok silirlisége megvaltozott, igy azok
eltéré mértékben iilepedtek ki a centrifugélds soran, és a még lebegd részek eltomitenék a
mikrosziird berendezés csatornait és a membran poérusait. A feliilusz6 pH-jat és fajlagos

vezetdképességét megmértem a betdplalas elott.
5.3 Cross-flow mikrosziirés

A centrifugalasi feliiliszo mikrosziirésére egy CELFA P-28 (Membrantrenntechnik AG)
membran teszt berendezést hasznaltam egy 0,10 um-es porusatmérdjii CO10F NADIR tipust
membran szlrével. Méréseim sordn cross-flow {izemmodban végeztem a sziirést.
Keresztaramu sziirés esetén a finom porusu membran feliiletével parhuzamosan aramlik a
szuszpenzio, mikdzben a komponensek egy része a hajtderd hatasara atlép a permeatum

oldalara.

Mikrosziirés sordan a siiri, nagy cukortartalmi préslé sziirésének megkonnyitésére 10 bar
nyomasu nitrogén gazt alkalmaztam, mely a folyamat hajtoerejét jelentette. Ezen mivelet
célja, a nagy molekuldju oldott anyagok elvalasztasa az oldott cukroktol, azaz kolloid oldat
szlirése, és a cukrok sziirletben torténd kinyerése. A kinyerni kivant cukoroldat permeatum

formdjaban, folyamatosan tdvozott a berendezésbdl. A maradék, vagyis a retentitum a
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membran felett helyezkedik el és csak a mérés befejeztével engedhetd le. A mérés soran a
berendezést 19,5°C-os vizkOpeny jarta at, ezzel egy allandd homérsékletet biztositva a

miivelet egész ideje alatt.

A dead-end sziiréssel tisztitott feliiluszot betdltottem a tartalyba, majd elinditottam a kdpeny
hiutévizét és a keresztaramu keringetéshez sziikséges szivattyut. A hajtoerdt, vagyis a 10 bar
nyomasu nitrogéngazt lassan, fokozatosan adagoltam a membran épségének megdrzése végett.
A hirtelen nyomasvaltozast a membran nehezen viseli, és konnyen kiszakadhat. Miutan a
rendszer elérte a kivant nyomast, meginditottam a permeatum elvételét. A sziirlet minden 10
ml-éhez tartozo idot feljegyeztem, és a membran effektiv feliiletének ismeretében ebbdl

szamitottam a mikrosziirésre jellemz6 fluxust, a permedcios sebességet.

A permedtum kinyerését kovetden, ledllitottam a szivattylt és elzdrtam a nitrogén palack
focsapjat. Ezt kovetden, a berendezésbol lassan, fokozatosan leengedtem a sotét szind,

kolloidos maradékot a membran felszinérol.

A permeatum ¢és retentatum kinyerését kdvetden, ledllitottam a berendezés kopenyének
hiitését, és hideg csapvizzel atmostam a mikrosziird tartalyt és vezetékeit. Azért csapvizzel
végeztem a mosast, mert ez ipari szempontbol koltséghatékonyabb megoldés, mint a desztillalt

vizes mosas.

Az atoblitést kovetden elvégezhettem a kivalasztott fertStlenitdszerek 1 Ordn keresztiili
keringetését. Ellendrzés céljabol mintat vettem a permeatumbol, és késobb ezek higitasos

lemezontését is elvégeztem.

Minden kisérletet haromszor ismételtem a hatékonysag megéllapitasa miatt.
5.4 Mikrosziirést koveto berendezés és membrantisztitasi lépés

A nyers préslé, mivel természetes kornyezetbdl szarmazik, igen nagy sokféleséget mutat a
benne taldlhatd mikroorganizmusokat tekintve. Kisérleteim sordn olyan fertdtlenitészereket
valasztottam, melyek a mikrobak szaporodasi koriilményeit befolyasoljak, és kevésbé terhelik
a kornyezetet a kordbban alkalmazott klér tartalmia vegyszernél. Az alkalmazott
fert6tlenitészerek 70 m/m%-o0s etil-alkohol, 1,7-es pH-ju citromsavoldat és Sanosil super 25

Ag, mely hidrogén-peroxid és eziist komplex oldatat tartalmazza [22].
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A mikroszlirést kovetéen hideg csapvizes moséast végeztem. A tartdlyba toltottem 50 ml
csapvizet €s | percig keringtettem a berendezésben. A mosast a négyszer ismételtem meg. A
leengedett csapvizet félretettem, lefagyasztottam esetleges tovabbi vizsgalatokra. Ezt kovetéen
a fertétlenitdszeres mosas kovetkezett. Minden fertdtlenitdszer esetén 50 ml-t toltdttem a

tartalyba és 60 percig keringtettem a késziilékben.

5.5 Eljcsiraszdam meghatdrozds

A mikroszlrésre betaplalt és mikrosziirt permeatumbol is mintat vettem, majd az €locsiraszam
meghatdrozast két sorozatban, tenyésztési modszerekkel végeztem. A meghatarozashoz
sziikséges higitasi sorozatnal sterilizalt csapvizet hasznaltam. Az alkalmazott taptalajokat
tekintve kétféle, malata és peptonnal emésztett huslé alapl, ugynevezett Nutrient taptalajt
hasznaltam. A malata agar éleszté gombdk, mig a huslé alapi tdptalaj a baktériumok
kimutatasara szolgal. A természetes kozegbdl szarmazo mintakat fontos volt minél tobb

mikroorganizmus torzsre vizsgalni.

A taptalajok elkészitésénél hasznalt recept:
Maldta agar (11-re)

20 g malata kivonat

1 g pepton

5 g gliikkoz

20 g agar

A fent felsorolt Osszetevoket 1 liter sterilizalt csapvizzel homogenizaltam, majd teljes
feloldodasig forraltam. A masodik sorozat esetén kloramfenikol korongot aztattam ki, és ezt
hozzadntdttem a malata agarhoz, ami igy 0,12 g/l —es koncentracidban tartalmazta az

antibiotikumot, igy gombakra szelektiv taptalajt kaptam.
Nutrient taptalaj (11-re)
5 g Pepton

3 g Beef extract
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8 g Natrium klorid
12 g Agar No.2.

Miutan 1 liter sterilizalt csapvizzel teljes feloldodasig Osszeféztem, 15 percig 121°C-on

autoklavozni kellett [23].

A még folyds allagu, de mar nem forrd, koriilbeliil 45-50°C-os taptalajokat hasznéalhattam
lemezontésre, igy az esetleges €éldcsirakat nem forraztam le. A megemelt fedeli steril Petri-
csészékbe korilbeliil 15 ml taptalajt toltottem. Visszahelyezve a fedeliiket Otszor, az
oramutatd jarasaval megegyezd iranyban, majd ellenkezd irdnyban az asztallap felszinén
csusztatva korkorosen mozgatva elegyitettem, gy hogy taptalaj a fedélre nem kertilhetett.
Miutan megszilardult a kozeg, a Petri-csészét forditott helyzetben az inkubécids szobaba
helyeztem. Az inkubaciés id0 a gombak esetében tobb napot vett igénybe, mint a

baktériumoknal.

A masodik tenyésztés soran a malata agart széles hatds spektrumu kloramfenikollal kellett
kiegészitenem, mert a korabbi mérésnél hasznalt malata agaron kifejlédott telepek felszinébdl
baktérium okozta infekciora kovetkeztettem. A kléramfenikol olyan antibiotikum, mely mind
a Gram-pozitiv, mind a Gram-negativ baktériumok, sugargombak és rickettsiak, valamint
nagyobb virusok ellen hatdsos. A talajban €16 Streptomyces venezuelae nevii baktériumban
akadtak rd az 1940-es évek végén a kloramfenikolra. Termeli még tovabba a S.

phaeochromogenes var. chloromyceticus, a S. amilyaensis és tovabbi sztreptomicesz fajok is.

| CH,0H O
ON— —i|:—:.|:—ﬁ—c— CHCl,
H H
p-nitro- propan- diklé_r-
fenil- diol - aceful—
maradék maradék amino-
maradék

5-2. abra Kloramfenikol szerkezeti képlete [24]
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A kloramfenikol specifikusan kotédik a 70 S riboszémak 50 S alegységéhez és blokkolja a
peptidil-transzferaz reakcidit, amely id6 el6tti lanchasadashoz vezet, igy gatolja a fehérje
szintézist. Altaldban a molekularis bioldgiaban a prokariotikban transzlacionak a nukleinsav

szintézis befolyasolasa nélkiili gatlasara hasznaljak [25, 26].

A megfeleld inkubdacios 1d6 elteltével megszamoltam a Petri-csészében kifejlddott telepeket.
Az eredmények CFU/ml mértékegységben értendék. A CFU- Colony Forming Unit, azaz
telepképzo egység [21].

6 Eredmények és értékelésiik

6.1 Centrifugaldas
A centrifugalas sordn 5 parhuzamos mérést végeztem. Minden mérésnél ugyanazon
beallitasokat hasznaltam. A kiindulési oldat 1 liter térfogatli volt, melyet a centrifuga csévekbe

0,1g pontossaggal kellett elosztani.

Centrifugalas
b=}
2 100
)
£ 80
g [ Feliiluszé
S 60
goo\c’ 40 - B Maradék
: |
2 20 T4t 29 8 19_9
8 0 -
>
3 1 2 3. 4 5
=
Mérések szama

6-1. abra Centrifugalas kiértékelése
Az 6t ismétel mérésbdl atlagosan 3,9 m/m% maradékot és 96,1 m/m% feliiliszot kaptunk. A
centrifugacsdvekben is jol latszott, hogy a maradék igen magas nem vizoldhatdé keményitd
tartalommal bir a préslében taldlhatdo egyéb novényi részek mellett. A késébbi, Szarazanyag
tartalom mérés kiértékelésénél targyalom a maradék és a feliiliszo tovabbi felhasznalasanak

lehetdségeit.
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6.2 Mikrosziirés

A permeatum ¢€lénksarga, teljesen attetszo, tiszta oldat volt.

6-2. abra Mikrosziirés permeatuma (bal oldali kép) és retentatuma (jobb oldali kép)
A mikroszlirésre betaplalt centrifugalasi feliilluszo kezdetben meghatarozott pH és fajlagos

vezetés eredményei:

1E 2.E 3.E 1.C 2.C 3.C 1.8 2.5 3.5
K (mS/cm) 7,81 7,75 7,07 7,39 6,97 7,9 7,56 7,48 7,41
pH 4,91 4,92 4,94 4,92 5,01 4,95 5,07 5,01 5

1. tablazat pH és fajlagos vezetés mérés eredményei (E:etanolos, C:citromsavas, S:Sanosiles
fertétlenitdszer esetén, a szaimok az egyes fertétlenitoszerekkel végzett mérések sorrendjét
mutatja)

Atlagosan a fajlagos vezetéképesség 7,48 mS/cm és a pH 4,97 a vizsgalt centrifugalasi

feliluszok esetén.

Minden mikrosziirés utdn a kordbban kivalasztott fertdtlenitdszereket egy oran at keringtettem
a berendezés miikodtetéséhez minimalisan sziikséges mennyiséggel, azaz 50 ml-rel (amely a

tartalyba t6ltheté maximalis térfogatnak 10 V/V%-a).
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6.2.1 Etanolos fertotlenités

Az elséként alkalmazott fertdtlenitészer 70 m/m%-0s etil-alkohol volt. A mikrosziirésre
jellemzd permeacids sebességet, fluxust dbrazoltam a kinyerés fiiggvényében. A kinyerés a

permeatum térfogata viszonyitva a kiinduldsi minta térfogatdhoz (Vp/Vf{).

Fluxus-Vp/Vf diagram

Etanolos fertotlenitéskor
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6-3. abra Etanolos fertétlenitést koveto fluxus valtozas
Az etanolos fert6tlenitést kovetden abrazolt fluxusokon latszik, hogy a mérések sorrendjében
egyre csokkend eredményeket kaptam. Az elsé mérést kovetden atlagosan a fluxus 65 /m?h, a
mésodik mérés utan 55 1/m?h, mig a harmadik esetben mar 40 I/m?h ald esik. Ebbél a
membran egyre csokkend porusméretére kovetkeztethetiink, ami arra utal, hogy a 70m/m%-o0s
etanol hasznalata a berendezés tisztitasara nem volt megfeleld, a kiszilirt anyagok a membran
porusait eltomték, és az aramlasi keresztmetszetet sziikitették, ezaltal a fluxus csokkenését
okoztdk. A betaplalt oldatbol és a permeatumokbol is kis mennyiségli mintakat tettem félre

¢éldcsiraszam meghatarozashoz. Ezeknek az eredményeit késdbb értékelem ki.

6.2.2 Citromsavas fertétlenités
A kovetkez6 harom minta mikroszlirését kovetéen 1,7-es pH-ju citromsav oldatot

alkalmaztam fertOtlenito é€s tisztitd folyadékként.

Az alabbi diagramon a mérések sorrendjében csokkend fluxus latszik, mint az etil-alkohollal

torténd fertdtlenitést kovetden. Ez azt igazolja, hogy a citromsav nem megfelel6 a membran
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feliiletének  tisztitdsa szempontjabol. A membransziird poérusai egyre csokkend

keresztmetszetiiek, igy a permedcios sebesség is egyre csokken. A harmadik mérés végére a

fluxus 26 I/m?h-ra esik, amely az elsé mérésnek a ¥s-e.

Fluxus-Vp/Vf diagram
Citromsavas fertotlenités
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6-4. abra Citromsavas fertotlenitést kovetd fluxus valtozas
A citromsavas mérést kovetéen hideg csapvizzel haromszor atoblitettem a berendezést, ¢és a
membran kiszaradasanak elkeriilése végett koriilbeliil 50 ml desztillalt vizet engedtem a
felszinére. A kovetkezd, mar Sanosiles fertStlenitést 3 nap mulva végeztem. Amikor ezt a
desztillalt vizet leengedtem a membransziirdrdl, a folyadékban fehér fonalas gombatelep volt
lathato. Ez azt jelenti, hogy a kifejlédott gombatelep a kdrnyezeti pH szempontjabol acidofil,
pH optimuma savas tartomanyba esik. Az alabbi két képen lathaté a kifejlodott gombatelep.
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6-5. abra Fonalas gomba feliilnézeti képe a 3. nap utan (bal oldali kép) és oldalnézeti képe a 6.
nap utan (jobb oldali kép)

6.2.3 Sanosiles fertotlenités

Utolsoként hasznalt fert6tlenit6szer a Sanosil super 25 Ag. Eziist és hidrogén-peroxid tartalmi
komplex fert6tlenitdszer. Mivel a citromsavas fert6tlenitést kovetéen egy gombaval fert6zott
mosofolyadékot engedtem le a berendezésbol, a betaplalt feliiliszd fertézésének elkeriilése
veégett, egy 10 perces elokezelést végeztem, 50 ml Sanosilt keringtettem a szlir6ben, majd
alapos desztillalt vizes oblitést kovetden betaplaltam a sziirni kivant feliiluszot. A mérések

veégeztével a kovetkezd fluxusokat kaptam.

Fluxus-Vp/Vf diagram
Sanosil fertotlenitéssel
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6-6. abra Sanosiles fertotlenitést koveto fluxus valtozas
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Fluxus-Vp/Vf diagram
Sanosil fertotlenitéssel
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6-7. abra Sanosiles fertotlenitést koveté fluxus valtozas kinagyitott képe
Az els6 két mérés fluxusa egyiitt fut, igy ez egyértelmiien igazolja, hogy a Sanosil hatasos
tisztitdszer, hiszen ugyanolyan mintadsszetételt tekintve, ugyanolyan fluxus érheté el. A
harmadik méréshez haszndlt minta mas iivegbdl szdrmazik, melynek feltételezhetéen mas az

Osszetétele.

6.3Eljcsiraszam meghatdrozds
A higitdsos lemezontést kovetden, az eldirdsnak megfelelé idétartamig inkubaltam a
lemezeket. Az els6 tenyésztési sorozatban a centrifugalasi feliiliszot és hiitott permeatumok
mintajat vizsgaltam. Az 1-3 mérés az etanolos fertStlenitéshez, mig a 4-5 mérés a citromsavas
fertétlenitéshez tartozo feliiluszé és permedtum mintai. A kifejlodott telepeket megszamolva a

kovetkez6 eredményeket kaptam.

6-8. abra @ malata agar taptalajon tortént tenyésztés eredményeit mutatja. A bal oldali oszlop a
centrifugalasi feliiluszobdl, mig a jobb oldali oszlop a mikrosziirés soran kapott permeatumbol
kifejlodott €ldcsiraszamot reprezentdlja. A 2. etanolos fertdtlenitéshez tartozo feliiliszobol a
malata agaron, illetve a 6-9. abra a Nutrient taptalajon kifejlédott, az 1. és 2. etil-alkoholos
fert6tlenitéshez tartozé feliiliszokbol rengeteg gomba €s baktérium telep fejlodott ki, melyeket

nem tudtam megszamolni, helytiket nyillal abrazoltam a diagramokon.
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6-8. abra Meghatarozott élécsiraszam malata agaron
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6-9. Abra Meghatarozott élécsiraszam Nutrient taptalajon
A kapott eredmények alapjan elmondhatd, hogy a centrifugalasi feliiluszo atlagosan 968
CFU/ml gombat és 6633 CFU/ml baktériumot tartalmaz. A mikroszirt permeatumok a 3.
etanolos fertdtlenitést kovetden kapott permeatumon kiviil sterilek voltak gombakra és
baktériumokra nézve is. A kivétel a tarolas soran valdsziniileg befert6zodott, ez a

permeatumon is lathatd volt a tenyésztést megel6zden is ugyanis a kiinduldsi oldat zavaros

volt.

24



Azonban a kifejlodott telepek felszine a maldta agaron, nyalkés feliiletli volt, ami arra utal,
hogy valamilyen baktérium fertézte be a telepeket. A telepek felszinérdl kenetet vettiink, és
megnéztiik mikroszkopban. Sokféle coccus és palca alaka képzodményt lattunk, mely igazolta

a korabbi allitast.

6-10. abra Malata agaron kifejlédott, baktériummal fert6z6dott gombatelepek
Az igy kapott eredmények azonban bizonytalanok voltak, hiszen a baktérium infekcid pozitiv
fals eredményt adott. Igy a masodik tenyésztési sorozatban a malata agart a mar emlitett
antibiotikummal, kloramfenikollal egészitettem ki. A specifikus taptalaj mar megbizhatod
eredményt adott. Ebben a sorozatban a mintdk tarolhatosagat is vizsgaltam. Fontos lenne
tudni, hogy a leszlirt permeatumok csak hiitében tarolhatdk-e, vagy szobahdémérsékleten is
sterilek maradnak. A kérdés megvalaszolasara parhuzamosan hiitott és szobahdmérsékleten
tarolt permeatumokat vizsgaltam. Két minta még a citromsavas fertdtlenités utan, és harom
minta a Sanosiles ferttlenités utanr6l maradt. A citromsavas fert6tlenités utani mintak
szobahOmérsékleten mar a 3. napot kdvetden elkezdtek zavarosodni. A veliik parhuzamosan
tarolt hiitdtt mintdk latszolag csiramentesek voltak. A Sanosiles fertdtlenitést kovetden a
szobahOmérsékleten és a hiitdben tarolt mintdk is szép attetszd, tiszta oldatok maradtak. A

higitdsos lemezontés és inkubalas utdn megvizsgaltam a kifejlédott telepeket.
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6-11. abra Szobahomérsékletii tarolas fokozatai ( a képen bal oldalrél az elsé két permeatum a
citromsavas fertotlenités utani mintak, a tovabbi harom a Sanosiles fertotlenités utani
permeatumok)

Malata agar +

kloramfenikol

Hiitve tarolt mintak

Szobahomérsékleten

tarolt mintak

2.citromsavas
3.citromsavas
1.sanosiles
2.sanosiles

3.sanosiles

550 CFU/mlI
150 CFU /ml
0 CFU /ml
0 CFU /ml
0 CFU /ml

megszamlalhatatlan
megszamlalhatatlan
0 CFU /mi
0 CFU/mlI
0 CFU /mi

2. tablazat Kléramfenikollal kiegészitett malata agaron kifejlodott telepek szima a masodik
mérési sorozatban (Citromsavas és Sanosiles fertotlenitést koveté mintak hiitott és
szobahémérsékletii tarolas soran)

Nutrient

Hiitve tarolt mintak

Szobahomérsékleten

tarolt mintak

2.citromsavas
3.citromsavas
1.sanosiles
2.sanosiles

3.sanosiles

720 CFU /mi
320 CFU /ml
0 CFU /ml
0 CFU /ml
0 CFU /ml

megszamlalhatatlan
megszamlalhatatlan
0 CFU /ml
0 CFU /mi
0 CFU /ml

3. tablazat Nutrient taptalajon kifejlodott telepek szima a masodik tenyésztési sorozatban (
Citromsavas és Sanosiles fertétlenitést kovetoen hiitott és szobahomérsékletii tarolas soran)

A kapott eredmények azt mutatjak, hogy citromsavas fertétlenitést kovetéen, a hiitott tarolas

soran atlagosan 350 db/ml gomba, és 520 db/ ml baktérium taldlhaté a permeatumban. A
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szobahdmérsékletli tarolds sordn a lemezeket teljesen befedték a telepek, nem lehetett
megszamolni Oket, igy ez a tarolds nem lehetséges. A Sanosiles fertotlenités utan viszont
mind a hiitétt mind pedig a szobahdmérsékleten tarolt mintak a vizsgélat ideje alatt teljesen
sterilnek bizonyultak a vizsgalt mikroorganizmusokra. Az ilyen mddon eldkezelt mintdk

tarolasahoz nincs sziikség hiit6 berendezésekre.

Kloramfenikollal
kiegészitett malata
agar, citromsavas
fertotlenitést
kovetden
szobahdmérsékleten
tarolt mintakra

Kloramfenikollal
kiegészitett malata
agar, Sanosiles
fertotlenitést kovetdoen
szobahdomérsékleten
tarolt mintakra

6-12. abra A citromsavas és Sanosiles fertétlenitést kovetéen szobahémérsékleten tarolt
mintakbol leoltott telepek lathatok (a bal oldalon, egymas alatt elhelyezett Petri-csészék a
10-szeres higitasu, mig a jobb oldai Petri-csészék 100-szoros higitasa szuszpenziobol
leoltott lemezek lathatok)

A mikrobiologiai kisérletek alapjan elmondhatd, hogy a harom alkalmazott fert6tlenitészer
koziil a Sanosil bizonyult a legalkalmasabbnak a mikroorganizmusok eltdvolitasanak

szempontjabol is.

A citromsavas fertOtlenités utdn a mosdvizben fehér fonalas gombatelep fejlddott ki. Ezt a
folyadékot is félretettem, és egyre nOvekedett a gombatelep. Végiil a felszinén rozsaszin

pelyhek jelentek meg. Ebbdl a folyadékbol is mintat vettem ¢€s higitdsos lemezontés soran a
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telepeket elkiilonitve megprobaltam azonositani a kifejlodott gombafajt. Az inkubalést

kovetden még a 100-szoros higitds soran sem kaptam elkiilonithetd telepeket.

<“‘.\

6-13. abra Citromsavas fertétlenitést kovetoen a berendezésben kifejlodott gomba

6.4 A membransziiréshez hasznalt membran elemzése
A kisérleteim végén szétszereltem a mikrosziird teszt berendezést. A membrantartobol

kivettem a membrant és hagytam szaradni.

6-14. abra Megszaritott membran a Kisérletek végén

Az el6bbi abran a megszaritott membran lathato a cross-flow mikrosziiréses kisérletek végén.
Az abra bal oldali képén a membran szdraddsa kozben annak felszinén a membran feletti

tereldlemezek altal kialakitott csatorna rajzolddott ki lila szinnel. A legintenzivebb lila szin a
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belépési pontnal figyelheté meg, hiszen a betaplalt folyadék itt érintkezik eldszor a
membrannal. A masodik képen a membran mogott elhelyezett Sanosiles fertStlenités utani
csapvizes oblité folyadék lathatd. A f6zépohar oldalan és aljan ugyanolyan lila szinli anyag
valt ki, mint ami a membranon is megfigyelhetd. Késébb elvégeztiink egy rontgenemisszids
spektrometrias azonositast €s megallapitottuk, hogy a membran felszinén talalhato lila anyag
az eziist. Ez az eziist a Sanosil fertétlenitészerbdl valt ki a tisztitds soran, ugyanis a két
alapelem, az oxidalo és oxigénlebontd hatasa hidrogén-peroxid (H,O,) valamint az

oligodinamikus hatast eziist (AQ).

7 Kitekintés

A cukorcirok novény égetéses hasznositas mellett a biogaz eldallitds sordn, mint alapanyag
szerepelhet, valamint a szaraban talalhatd cukros 1€, mint biotechnoldgiai szubsztrat vehet
részt a folyamatokban, emellett élelmiszeripari és takarmanyozasi felhaszndldsa sem mertilhet
feledésbe. A komplex hasznositds lehetdvé teszi a kiilonbozd ipardgak egyiittmiikodését, és

fejlodését [8].

A ndvény termesztésének elterjedésével a parlagon maradt foldek kihasznélasra keriilhetnek.
A beldle nyerhetd biomassza felhaszndlasa biofinomitdk létesitése révén minimalis hulladék

keletkezése mellett felhasznalhato.

A biomassza felhaszndlds a klima valtozas szempontjabol egyre fontosabbnak bizonyul. Az
Eurdopai Unié Tandcsa Briisszelben az energiahatékonysidg novelésének sziikségességét
hangsulyozza. A meghozott direktiva szerint rendelkezett a megajulé energiaforras
felhasznalas fontossagarol. A rendelet szerint a bioenergia a végso energia felhasznalas 5%-at
teszi ki. 2020-ra elvarjak, hogy a teljes Eurdpai Unids energiafogyasztas 20%-at megajuld
energiaforrds fedezze, tovabba eldirja az Tliveghazhatas gazok jelenlétének 20%-0s

csokkentését [28].

A biofinomitd iizemek alapvetd célja az egyéb felhasznaldsra nem keriild biomassza

kornyezetkiméld atalakitasa kiilonb6zd célra hasznalhatd energiaforrassa.
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7-1. abra Biofinomito egyszeriisitett vazlata [29]
A cukorcirok préslé tovabbi tarolasi lehetdsége lehet a nyers ndvényi részek égetése soran
keletkezd CO;, —ot kapcsolt technologia segitségével a préslé felszinére visszavezetni, ezaltal
egy oxigénmentes kornyezetet biztositva az esetleges mikroorganizmusok szaporodasanak

gatlasa céljabol.

8 Osszefoglalas

Hazankban a cukorcirok termesztés a jovoben egyre nagyobb szerephez juthat. A mar
meglévd agrartechnologia alkalmazasaval és a ndvény betakaritdsi igényeihez igazitott
technologia alkalmazéasaval egyszerlien termeszthetd. A talaj mindségével szemben
igénytelen, aszalyos idokben is nagy zoldhozammal bir6 ndvény. A szarabdl kipréselhetd igen
magas cukortartalmt 1€ élelmiszeripari €s a legujabb kutatdsok szerint energetikai célokra
egyarant felhasznalhato [30]. A cirok betakaritasa soran keletkez6 melléktermékek

hasznositasa is igen széleskorii lehet.
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A dolgozatomban egy biofinomitd alapanyagnak alkalmas, nagy cukor tartalmu cukorcirok
ndvény préselésével kapott préslé betoményitését vizsgaltam. A préslé betdményitésének elsd
1épéseként a centrifugélassal tavolitottam el a préslében talalhatdo nem vizoldhatd keményitot
¢€s a nagyobb rostanyagokat. A centrifugalasi feliiliszot dead-end mikrosziliréssel tisztitottam
tovabb a 1énél kisebb stirtiségli isz6 daraboktol. A kovetkezd 1épésben a lebegbanyag mentes
kolloid oldat mikrosziirését végeztem el cross-flow iizemmoédban. A kapott feliiluszo
mikroszlirése soran harom kiilonbozd abiotikus hatdsu fertStlenitdszert alkalmaztam a
berendezés tisztitasahoz ¢s a szlrlet mikrobamentesitéséhez. Hatasossagukat a sziirést
jellemezhetd fluxusok megallapitasaval igazoltam. Az elséként alkalmazott fertdtlenitoszer a
70 m/m%-os etil-alkohol volt, melyet altalanosan alkalmaznak az egészségiigyben is.
Méréseim sordn azonban kideriilt, hogy az etanol ezen berendezés tisztitaisaira nem
alkalmas, hiszen a mérések sorrendjében egyre csokkend permeacios sebességet tapasztaltam.
Masodikként 1,7-es pH-ju citromsavoldatot hasznéltam, mely a membrantisztitasra alkalmas
optimum pH tartomdnyon beliil esik. A citromsav oldat alkalmazasa soran sem
tapasztaltam javulast, s6t az etanolos fertdtlenités fluxusai ald kertiltek a citromsavas mérés
fluxusai. A mérések befejeztével, a 3. napot kovetden a berendezésbdl kifejlodott fonalas
gombatelepet engedtem le. Ebbdl arra kovetkeztettem, hogy a 1¢ igen sok acidofil mikrobat
tartalmaz, melyek kifejezetten kedvelik a savas pH tartoméanyt. Az utolsoként hasznalt
fertotlenitdszer a Sanosil volt. Ez a szer hidrogén-peroxidot és eziistét tartalmaz, mely
komplex hatisa révén elpusztit minden patogén baktériumot, amébat, gombat, virust, és
penészt. A mérések ezt valoban igazoltdk, hiszen az elsd két mérésre betaplalt, azonos

Osszetételll centrifugalasi feliiliszo fluxusai egyiitt futottak.

A mikroorganizmusok jelenlétének igazolasdra higitasos lemezontést végeztem. A
centrifugaldsi feliiliszobol és a mikroszlirés permedtumaibdl ellendrzés céljabol mintat
vettem. Két tenyésztési sorozatban malata és huslé alapu taptalajokat hasznaltam. A masodik
sorozatban a malata agart kloramfenikollal egészitettem ki. Az els6 mérési sorozatban a
feliiluszo némely esetben megszamlalhatatlanul sok gombat és baktériumot tartalmazott. A
permeatumok, melyeket eldszor csak hiitve taroltam, nem minden esetben fejlodott ki gomba
vagy baktérium telep. A masodik sorozat esetén parhuzamosan hiitott és szobahdmérsékletii

tarolast is végeztem. Ennek soran kideriilt, hogy a citromsavas fert6tlenités esetén fert6zott
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mintdim voltak, mig a Sanosil alkalmazasat kdvetden a permeatumok mind a hiitétt, mind a

szobahdmérsékletii tarolas soran a vizsgalt mikroba torzsekre sterilnek bizonyultak.

Osszességében tehat elmondhaté, hogy a legalkalmasabb fertétlenitdszer a Sanosil.
Alkalmazéasaval stabil fluxus ¢és csiramentes permeatum érhetd el, tarolasa

szobahOmérsékleten is megvalosithato, igy a késobbiek soran a 1¢ cukortartalma tovabb

novelhetd.
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Mellékletek

4. tablazat Centrifugilas eredményei

Minta szdm | m maradék (g) | m feliiluszo (g)
1. 4,51 95,49
2. 2,29 97,71
3. 4,88 95,12
4. 3,99 96,01
5. 3,85 96,15
5. tablazat A centrifugalasi feliiltiszo pH és fajlagos vezetoképesség eredményei
1.E 2E |3E |1C |2C |[3C |[1S |28 [3S |atlag
K (mS/cm) 781 7,75 7,07 739| 697 79| 756 748| 7,41| 7,48222
pH 491 492 494 492| 501] 495| 507| 501 5 4,97
6. tablazat 1.Etanolos fertotlenités
t (S) V(ml) |Vp/Vf J(I/(m?h)
118 10|2,610966 | 108,9588378
318 20]5,221932 | 80,86253369
514 30| 7,832898 | 75,04168983
708 40]10,44386 | 72,63922518
918 50]13,05483| 70,0280112
1135 60| 15,6658 | 67,96727502
1362 70| 18,27676| 66,07929515
1597 80]20,88773| 64,40647643
1828 90 | 23,49869 | 63,30103157
2289 110 28,72063| 61,78618236
2526 120]31,33159 | 61,07906345
2758 130 33,94256 | 60,60292137
3013 140 36,55352 | 59,74112181
3525 160 | 41,77546 | 58,35866261
3783 170)44,38642| 57,77727427
4043 180 | 46,99739 | 57,24179358
4334 190 49,60836 | 56,36495484
4878 210|54,83029| 55,35055351
5143 220 |57,44125| 54,99847226
5427 230|60,05222 | 54,48945747
5720 240]62,66319| 53,94605395
6036 250 65,27415| 53,25191707
6339 260|67,88512| 52,73477114
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6648 270]70,49608 | 52,21763796
6947 280|73,10705| 51,8209299
7239 290 75,71802| 51,50671955
7561 300 | 78,32898 | 51,01366032
7897 310(80,93995| 50,47124586
8220 320 83,55091 | 50,05213764
8563 330 | 86,16188 | 49,54872291
8897 340(88,77285| 49,13373689
9247 350]91,38381 | 48,66443171
9626 360 93,99478 | 48,08405806

7. tablazat 2. Etanolos fertotlenités

1(s) viml) [ Vp/VE [ J((m?h)
167 10 2,470966 | 76,98888
408 20 4,941932 | 63,02521
681 30 7,412898 | 56,6394
954 40 9,883865 | 53,90836
1178 | 50 12,35483 | 5457101
1458 | 60 14,8258 | 52,91005
1746 | 70 17,29676 | 51,54639
2043 | 80 19,76773 | 50,34613
2344 |90 22,2387 | 49,36616
2629 | 100 24,70966 | 48,90507
2910 | 110 27,18063 | 48,60088
3268 | 120 29,65159 | 47,21105
3512 | 130 32,12256 | 47,59193
3781 | 140 34,59353 | 47,60645
4072 | 150 37,06449 | 47,36177
5015 | 180 4447739 | 46,14727
5337 | 190 46,94836 | 45,7721
5667 | 200 49,41932 | 45,37548
5986 | 210 51,89029 | 45,10525
6620 | 230 56,83222 | 44,66983
6949 | 240 59,30319 | 44,40516
7304 | 250 61,77415 | 44,0072
7649 | 260 64,24512 | 43,70319
7986 | 270 66,71609 | 43,46893
8338 | 280 69,18705 | 43,17582
8699 | 290 71,65802 | 42,86207
9069 | 300 74,12898 | 42,53107
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9420 310 76,59995 | 42,31119
10274 330 81,54188 | 41,29703
10501 340 84,01285 | 41,62869
10843 350 86,48382 | 41,50143
11213 360 88,95478 | 41,27862
11589 370 91,42575 | 41,04878

8. tablazat 3. Etanolos fertotlenités

1(s) v(ml) [ VpIVE | J(i(m%h)
161 10 2,469136 | 79,35803
442 20 4,938272 | 58,17712
754 30 7,407407 | 51,15574
1094 | 40 9,876543 | 47,00966
1393 | 50 12,34568 | 46,14911
1701 | 60 14,81481 | 45,35147
2039 | 70 17,28305 | 44,13928
2379 | 80 19,7530 | 43,23545
2727 | 92 22,71605 | 43,37577
2997 | 100 2469136 | 42,90004
3343 | 110 27,16049 | 42,30588
3684 | 120 29,62963 | 41,87994
4017 | 130 32,00877 | 41,60888
4373 | 140 345679 | 41,16167
4713 | 150 37,03704 | 40,92025
5076 | 160 39,50617 | 40,52685
5400 | 170 41,97531 | 40,47619
6123 | 190 46,01358 | 39,39641
6477 | 200 49,38272 | 39,70092
6885 | 212 52,34568 | 39,58917
7206 | 220 5432099 | 39,253
7576 | 230 56,79012 | 39,03304
7937 | 240 59,25026 | 38,87759
8404 | 254 62,71605 | 38,85905
8682 | 260 64,19753 | 38,50331
9423 | 280 69,1358 | 38,20439
9805 | 290 71,60494 | 38,02725
10195 | 300 74,07407 | 37,83367
10570 | 310 76,54321 | 37,7078
10977 | 320 79,01235 | 37,48097
11384 | 330 81,48148 | 37,27035
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11781 340 83,95062 | 37,10575
12192 350 86,41975 | 36,90945
12597 360 88,88889 | 36,74344
13032 370 91,35802 | 36,50355
13451 380 93,82716 | 36,32231

9. tablazat 1. Citromsavas fertotlenités

1(s) v(ml) | Vp/VE | J(/(m?h)
224 10 | 2,57732 | 57,39796
517 20 | 5154639 | 49,7375
845 30 | 7,731959 | 45,64666
1175 40 | 10,30928 | 43,769
1559 50 | 12,8866 | 41,23522
1883 60 | 15,46392 | 40,06806
2240 70 | 18,04124 | 40,17857
2595 80 | 20,61856 | 39,63666
2996 90 | 23,19588 | 38,62293
3304 100 | 25,7732 | 38,01387
3684 110 | 28,35052 | 38,38995
4109 120 | 30,92784 | 37,54824
4495 130 | 33,50515 | 37,18417
4895 140 | 36,08247 | 36,77222
5300 150 | 38,65979 | 36,38814
5707 160 | 41,23711 | 36,04596
6111 170 | 43,81443 | 35,76688
6903 100 | 48,96907 | 35,38834
7318 200 | 51,54639 | 35,13841
7778 210 | 54,12371 | 34,71329
8167 220 | 56,70103 | 34,63415
8589 230 | 59,27835 | 34,42942
9050 240 | 61,85567 | 34,09629
9480 250 | 64,43299 | 33,90597
9934 260 | 67,0101 | 33,65067
10797 | 280 | 72,16495 | 33,3426
11233 | 290 | 74,74227 | 33,19302
11721 | 300 | 77,31959 | 32,90797
12178 | 310 | 79,89691 | 32,72881
12645 | 320 | 82,47423 | 32,53686
13110 | 330 | 85,05155 | 32,36352
13608 | 340 | 87,62887 | 32,12396
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14084 350 90,20619 | 31,95115
14594 360 92,78351 | 31,71558
14984 368 94,84536 | 31,57654

50. tablazat 2. Citromsavas fertotlenités

0) v(ml) | VpIVE | 3@ (m%h)
296 10 | 2,65252 | 43,43629
652 20 | 530504 | 39,43909
1078 30 | 7,95756 | 35,78055
1500 41 | 10,87533 | 35,14286
1855 50 | 13,2626 | 34,65537
2502 70 | 18,56764 | 34,72222
3026 80 | 21,22016 | 33,99112
3456 90 | 23,87268 | 33,48214
3890 100 | 26,5252 | 33,05178
4374 110 | 29,17772 | 32,33392
4816 120 | 31,83024 | 32,03607
5280 130 | 34,48276 | 31,65584
5759 140 | 37,13528 | 31,25543
6204 151 | 40,05305 | 31,29317
6632 160 | 42,44032 | 31,01844
7127 170 | 45,09284 | 30,66808
7605 180 | 47,74536 | 30,43111
8164 192 | 50,92838 | 30,23728
8574 200 | 53,0504 | 29,991
9087 211 | 5506817 | 29,85427
9537 220 | 58,35544 | 29,65892
10455 | 240 | 63,66048 | 29,51424
10935 | 250 | 66,313 | 29,39447
11445 | 260 | 68,96552 | 29,20801
11925 | 270 | 71,61804 | 29,11051
12304 | 280 | 74,27056 | 29,04631
12897 | 290 | 76,92308 | 28,01038
13423 | 300 | 79,5756 | 28,73533
13014 | 310 | 82,22812 | 28,64535
14420 | 320 | 84,38064 | 28,5318

61. tablazat 3. Citromsavas fertétlenités

t(s)

v(ml)

Vp/Vi

J(1(m?hy

262

10

2,816901

49,07306
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682 20 5,633803 | 37,70423
1126 30 8,450704 | 34,25527
1568 40 11,26761 | 32,79883
2031 50 14,08451 | 31,65225
2499 60 16,90141 | 30,86949
2973 70 19,71831 | 30,27245
3458 80 22,53521 | 29,74469
4020 93 26,19718 | 29,74414
4364 100 28,16901 | 29,46183
4867 110 30,98592 | 29,05868
5343 120 33,80282 | 28,87623
5839 130 36,61972 | 28,62525
6398 141 39,71831 | 28,33475
6849 150 42,25352 | 28,15844
7887 170 47,88732 | 27,71287
8846 190 53,52113 | 27,61539
9336 200 56,33803 | 27,54315
9864 210 59,15493 | 27,37226
10381 220 61,97183 | 27,24758
10896 230 64,78873 | 27,13971
11446 240 67,60563 | 26,95889
11951 250 70,42254 | 26,89554
12479 260 73,23944 | 26,78786
13463 280 78,87324 | 26,73995
14022 290 81,69014 | 26,59087
14588 300 84,50704 | 26,44052
15315 312 87,88732 | 26,19281
15726 320 90,14085 | 26,16232
16323 330 92,95775 | 25,99312
16732 337 94,92958 | 25,89563

72. tablazat 1. Sanosiles fertdtlenités

O) v(ml) | VpIVE | 3@ (m%h)
100 10 2,747253 | 128,5714
328 20 | 5,494505 | 78,39721
544 30 | 8,241758 | 70,00336
766 40 | 10,98901 | 67,13913
1013 51 | 14,01099 | 64,72994
1229 60 | 16,48352 | 62,7688
1466 70 | 19,23077 | 61,39154
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1666 80 21,97802 | 61,73898
1908 90 24,72527 | 60,6469
2179 100 27,47253 | 59,00479
2385 110 30,21978 | 59,29919
2720 124 34,06593 | 58,61345
2864 130 35,71429 | 58,35994
3156 141 38,73626 | 57,44161
3462 152 41,75824 | 56,44962
3649 160 43,95604 | 56,37552
4139 180 49,45055 | 55,91413
4435 191 52,47253 | 55,37124
4675 200 54,94505 | 55,00382
4964 210 57,69231 | 54,39162
5245 220 60,43956 | 53,92891
5515 230 63,18681 | 53,62
5780 240 65,93407 | 53,38606
6095 250 68,68132 | 52,73644
6677 272 74,72527 | 52,37596
7196 290 79,67033 | 51,8145
7446 300 82,41758 | 51,80154
7753 310 85,16484 | 51,40867
8215 326 89,56044 | 51,02165
8361 330 90,65934 | 50,74581
8653 340 93,40659 | 50,51923
8850 346 95,05495 | 50,26634

83. tablazat 2. Sanosiles fertotlenités

O) v(ml) | VpIVE | 3@ (m%h)
86 10 | 2,739726 | 149,5017
263 20 | 5479452 | 97,77295
457 30 | 8,210178 | 84,40138
727 42 11,50685 | 74,27785
911 50 | 13,69863 | 70,5661
1143 60 | 16,43836 | 67,49156
1388 70 | 19,17808 | 64,8415
1654 82 | 22,46575 | 63,74158
1851 90 | 24,65753 | 62,51447
2095 100 | 27,39726 | 61,37061
2334 110 | 30,13699 | 60,50493
3050 140 | 38,35616 | 59,01639
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3363 152 41,64384 | 58,11138
3576 160 43,83562 | 57,52637
3960 170 46,57534 | 55,19481
4098 180 49,31507 | 56,47354
4365 190 52,05479 | 55,96465
4647 200 54,79452 | 55,33524
4930 210 57,53425 | 54,76673
5488 230 63,0137 | 53,8838

5749 240 65,75342 | 53,67393
6026 250 68,49315 | 53,34029
6296 260 71,23288 | 53,09494
6568 270 73,9726 | 52,85366
6864 280 76,71233 | 52,44755
7133 290 79,45205 | 52,27214
7426 300 82,19178 | 51,94106
7715 310 84,93151 | 51,66188
8035 321 87,94521 | 51,36457
8308 330 90,41096 | 51,06954
8596 340 93,15068 | 50,85422
8811 347 95,06849 | 50,63476

94. tablazat 3. Sanosiles fertdtlenités

O) v(ml) | VpIVE | 3 (m%h)
108 10 | 2,645503 | 119,0476
333 20 | 5,291005 | 77,22008
583 30 | 7,936508 | 66,16025
876 41 | 10,84656 | 60,17613
1105 50 | 13,22751 | 58,17712
1378 60 | 1587302 | 55,08175
1650 70 | 1851852 | 54,54545
2198 90 | 23,80952 | 52,64526
2502 102 | 26,98413 | 52,41521
2715 110 | 29,10053 | 52,09155
2987 120 | 31,74603 | 51,6524
3270 130 | 34,39153 | 51,11402
3579 140 | 37,03704 | 50,29338
3830 150 | 39,68254 | 50,35435
4152 160 | 42,32804 | 49,54583
4553 174 | 46,03175 | 49,13558
4709 180 | 47,61905 | 49,14601
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5024 190 50,26455 | 48,62375
5322 200 52,91005 | 48,31696
5652 211 55,82011 | 47,99818
5953 221 58,46561 | 47,73104
6247 230 60,84656 | 47,33701
6570 240 63,49206 | 46,96673
6876 250 66,13757 | 46,74645
7498 272 71,95767 | 46,64101
7780 280 74,07407 | 46,27249
8091 290 76,71958 | 46,08295
8457 302 79,89418 | 45,91294
8734 310 82,01058 | 45,63447
9066 320 84,65608 | 45,38149
9382 330 87,30159 | 45,22338
9742 340 89,94709 | 44,87198
10077 350 92,59259 | 44,65615
10370 359 94,97354 | 44,51026

105. tablazat Elécsiraszam meghatarozas- elso tenyésztési sorozat

Centri.sorszam | Malataagar/feliiltiszo Sziirlet | Nutrient/feliilasz6 | Szirlet
(CFU/mI) (CFU/mI) (CFU/mI) (CFU/ml)
1./1 450 0 tele 0
1./2 tele 0 tele 0
2./1 2700 0 8500 230
2.12 220 0 900 0
3./1 500 0 10500 0

116. tablazat El6csiraszam meghatarozas-masodik tenyésztési sorozat

Hiitott minta malata agaron Szobahdm. minta- malata agaron
(CFU/mI) (CFU/mI)
2.C/H 550 2.C/sz tele
3.C/H 150 3.C/sz tele
1.S/H 0 1.5/Sz 0
2.S/H 0 2.5/SZ 0
3.S/H 0 3.5/Sz 0
Hiitott minta- Nutrienten Szobahdm minta- Nutrienten
(CFU/mI) (CFU/mI)
2.C/H 720 2.C/SZ tele
3.CH 320 3.C/sz tele
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1.S/H 1.5/5Z
2.S/H 2.5/1SZ
3.5/H 3.5/8Z
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