Tejsavasan erjesztett savo
alapu ital kifejlesztesenek
membran-szeparacios es

ELELMISZERTUDOMANYI KAR, BUDAPEST

Pazmandi Melindal?, Kovacs Zoltan2, Maraz Anna 1,
SZIE, ETK
! Mikrobiologiai és Biotechnolégiai Tanszék
2 Elelmiszeripari Miiveletek és Gépek Tanszék

Hungalimentaria 2017
2017.04.27.



A tejsavo

Tejipari melléktermék - sajtkészités soran keletkezik

Osszetevs Edeso/sav() Savangm savo
0 Yo
Szarazanyag 6,7 6.2
Laktoz 48 36
Fehérje 0,9 0.9
Zsir 0.4 0.3
Tejsav 0 07
Hamu 0.6 0.7

BOI;: 30 000-50 000 mg/L O,
Savo értéknovelo feldolgozasa:
Savé - Savofehérjék szeparalasa - Laktéz tartalmu oldat

! !

- Bioetanol termelés

» Biopolimerek eléallitasa

* Prebiotikumok eléallitasa (GOS)
 Tejsavasan erjesztett italok

Ertékes termék
(taplalék kiegészitd, adalékanyag)



Tejsavo erteknovelo feldolgozasa

Osszetétel: H:0 — Deminal90 Savépor
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Célkituzések

1) Tejsavo frakcionalasa - savofehérje és laktoz frakciok szétvalasztasa
Savo permeatum eldallitasa :

« Ultraszureés: fehérjek elvalasztasa

« Diaszlreés: fehérjék tisztitasa

« Nanoszures: laktoz oldat koncentralasa

2) Savo permeatum tejsavas erjesztésének kidolgozasa tejsavbaktériumok
alkalmazasaval

* Torzsszelekcio
« Savo permeatum tejsavas erjeszthet6segenek vizsgalata
* Nitrogénforras kiegészités hatasa - optimalizalas



Savo frakcionalasa

Savs ( :LEI;A|§Z(31%E$ ) UF retentatum
] ,=0% Rp= 0 46 g/L laktoz
46 g/L laktoz N=5 40 g/L fehérje
8 g/L feherje Membran: 20 kDa, 0.4 m?, | ____—
— ra
20 kg \ spiral-tekercs 4 kg

UF-C permeatum
46 g/L laktoz 16 kg
<<1 g/L fehérje



Savé
46 g/L laktéz

8 g/L fehérje
—
20 kg

Savo frakcionalasa

r

.

ULTRASZURES
R,=0% R,=100%
N=5
Membran: 20 kDa, 0,4 m?,
spiral-tekercs

~N

UF-C permeatum
46 g/L laktoz 16 kg
<<1 g/L fehérje

UF retentatum

46 g/L laktéz

40 g/L fehérje
—

4 kg

; 16 kg H,O
[ DIASZURES ) Végsé retentatum
R, =0% R,=100% 5 g/L laktoz
N=4 40 g/L fehérje
Membran: 20 kDa, 0,4 m?,
\_ spiral-tekercs } 4 kg

UF-D permeatum
16 kg | 14 g/L laktéz
<<1 g/L fehérje



Savo frakcionalasa

; 16 kg H,O
(" ULTRASZURES ) : " DIASZORES ) Végsé ;

Savé UF retentatum Veégso retentatum
46 /L laktoz R, =0% R,=100% 46 g/L laktoz R, =0% R,=100% 5 g/L Iaktc?;

. N=5 40 g/L fehérje N=4 40 g/L fehérje
8 g/L fehérje Membran: 20 kDa, 0,4 m2, Membran: 20 kDa, 0,4 m?,

— o — o ﬁ

20 kg \_ spiral-tekercs J 4 kg \_ spiral-tekercs 4 kg

UF-C permeatum UF-(C+D) UF-D permeétum

46 g/L laktoz 16 kg 28 g/L laktoz 16kg | 14 g/L laktoz

<<1 g/L feherje <<1 g/L fehérje <<1 g/L fehérje

‘ 32 kg



Savo frakcionalasa

; 16 kg H,O
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20 kg \_ spiral-tekercs J 4 kg \_ spiral-tekercs ) 4 kg
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46 g/L laktoz 16 kg 28 g/L laktoz 16kg | 14 g/L laktoz
<<1d/L feherje <<1 g/L fehérje <<1 g/L fehérje
‘ 32 kg
 NANOSZURES
R, =100%
N=16 2kg  NF retentatum
Membran: DK 150 Da, 0,4 m?, 340 g/L laktoz
\_ spiral-tekercs <1 g/L fehérje
¥ 30kg
NF permeatum:
9 g/L lakto6z

<1 g/L fehérje



Savo frakcionalasa

; 16 kg H,O
o (" ULTRASZURES ) yFretentstum [  DIASZURES ) Végss retentatum
46 a/L laktoz R =0% Rp=100% 46 glL laktoz R, =0% Rp=100% 5 gL laktéz
gi-a s N=5 40 g/L fehérie N=4 40 g/L fehérje
8 g/L fehérje Membran: 20 kDa, 0,4 m2, Membran: 20 kDa, 0,4 m?,
— o — o ﬁ
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46 g/L laktoz 16 kg 28 g/L laktoz 16kg | 14 g/L laktoz
<<1glL fehere <<1 glL fehérje <<1 gL fehérje
‘ 32 kg
( NANOSZURES
2o Lk e R,=100%
Laktoz klny,eres' N=16 2kg  NF retentatum
05%-0s hatasfok Membran: DK 150 Da, 0,4 m?, 340 g/L laktéz
\_ spiral-tekercs <1 g/L fehérje
o ¥ 30k
Koncentralas: 7,4 x NF permedtum:
46->340 g/L laktoz 9 g/L laktoz

<1 g/L fehérje



Savo frakcionalasa
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8 g/L fehérje Membran: 20 kDa, 0,4 m2, Membran: 20 kDa, 0,4 m?,
— o — o ﬁ
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<1 g/L fehérje



Savo frakcionalasa
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Tejsavas erjesztes: torzsszelekcio

Vizsgalt torzsek: Kulonboz6 tejtermekekbdl, starterkulturabdl és
probiotikumokbal izolalt tejsavbaktéerium torzsek

 Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus B397
 Lactobacillus sakei DSM 20017
* Lactobacillus acidophilus N2
 Lactobacillus casei PB 8
 Lactobacillus helveticus PB 9
 Lactobacillus plantarum 2108
 Lactobacillus rhnamnosus PB 10

e Lactococcus lactis Al
* Lactococcus lactis A3
* Lactococcus cremoris Bl




Tejsavas erjesztés: kisérleti korulmeények

Fermentacios kozeg:
UF/DF savo permeatum

10-20 g/L laktéz
~ 5 mg/L fehérje

Erjesztés:

15 ml-es Falcon centrifuga csovekben, 30°C-on, anaerob
korulmenyek

» Mintavétel: 24 h, 48 h, 72 h
» Szaporodas merese: ODg,; savtermeles: pH méréssel

 Laktoz felhasznalas mérése: HPLC-vel (Rezex RNM Na+
szénhidrat oszlop, (Phenomenex, NL; Postnova RI detektor)




UF/DF savopermeatum erjesztése
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=4—Lactobacillus acidophilus
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== [ actococcus lactis A3
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PB9




UF/DF savopermeatum erjesztése

o (&) o (&)

Laktoz koncentracioé g/L
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m0h
m24 h
w48 h
“72h

L actobacillus Lactobacillus [ actococcus Lactobacillus Lactobacillus
acidophilus N2  platarum 2108 lactis A3 casei PB8 delbrueckii ssp.
bulgaricus B397




Savopermeatum kiegészitese savofeheérjével —
laktozerjesztés hatasfoka
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Kiegeszités nagyobb mennyisegu savofeherjéevel

- 0,63 glf—Sar-dfabnzuais ~ 125 all_Sayéfehérie
pH csokkeneés:
7>~3,8-4,4
5 Szaporodas:
Ceogos wigees|107sejt/cm3> ~ 2108 sejt/cmd e
. 2,5 g/ Lakt6z felhasznalas: sfehério
20 g/L>18-19 g/L
. Fehérje felhasznalas:
. ~75 %




Savofeheérje kiegészités optimalizalasa —

laktozerjesztés hatasfoka

Lb. rhamnosus Lb. helveticus Lb. platarum Lb. delbr. ssp. Lb. sakei DS
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0,25 g/L savofeherjével kiegészitett

savopermeatum erjesztési jellemzoi

pH csokkenés:
Lactobacillus: ~3,5-4,0
Lactococcus: ~3,8-4,3

Szaporodas: 48 ora alatt stacioner
Lactobacillus: ~108 sejt/cm?3
Lactococcus: ~5*107 sejt/cm3

Lakt6z felhasznalas:
Lactobacillus: ~ 1,7-4,7 g/L
Lactococcus: ~1,0-3,0 g/L

Fehérje felhasznalas:
Lactobacillus: ~90%
Lactococcus:~80%
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Savopermeatum kiegészitése 5 g/L

szoOjapeptonnal

Lg Sejtcc., sejt/cm?

8,8

8,6

8,4

8
Szaporodas pH csokkenés
_ =¢—Lb. casei PBS8 —o—Lb. casei PB8
=B-Lb. helveticus PB9 =B-Lb. helveticus PB9
=#=Lb. rhamnosus PB10 =#=Lb. rhamnosus PB10
=>~Lb. delbr. ssp. =>~Lb. delbr. ssp.
bulgaricus B397 \ bulgaricus B397
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= \(
—=@-Lb. acidophilus N2 \ —=0-Lb. acidophilus N2
3 4
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. 2 .
Lc. lactis Al Lc. lactis Al
Lc. lactis A3 1 Lc. lactis A3
Lc. cremoris B1 0 Lc. cremoris B1
0 20 40 60 80 0 20 40 60 80
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Kiegészités 5 g/L szojapeptonnal —
erjesztési jellemzok

pH csokkenés:
~3,5

Szaporodas: 48 ora alatt stacioner
Lactobacillus: ~108 sejt/cm?3
Lactococcus: ~3*108 sejt/cm?

Laktoz felhasznalas:

~4-5 g/L

Fehérje felhasznalas:

~100 %
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Kiegeszites 5 g/L szojapeptonnal és

5 g/L savofeherjevel

Laktéz koncentracio, g/L
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5 g/L szdjapepton
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5 g/L Savéfehérje

Lc. lactis A3 Lc. lactis A1 Lb. Lc. cremoris Lb. casei
helveticus Bl
PB9

PB8

m0h
m72h

Laktoz felhasznalas:
~4-5 g/L

Laktoz felhasznalas:
~1-2 g/L




1)

2)
3)

4)

5)

OSSZEFOGLALAS

Savo UF/DF kezelése: Ultra- és diaszlréssel a savo kezdeti laktoz tartalmanak (46 g/L laktoz)
95%-at nyertuk ki;

Nanoszirés: afehérjementes savot 340 g/L laktoz tartalomra koncentraltuk

Savo permeatum erjesztése tejsavbaktériumokkal: A higitott savo permeatum onmagaban
nem alkalmas fermentacios kozeg

Nitrogénforraskeént savofehérje (5 g/L) hozzaadasa esetén a Lactobacillus és Lactococcus
torzsek szaporodasa megnétt, a laktéz hasznositas azonban nem javult — aminosavak
preferenciaja szénforraskent is

A N- és C-forrasok aranyanak csOkkentésevel a laktoz hasznositas mértéke javult; optimalis
arany: 0,25 g/L savofehérje : 10 g/L laktoz

Legjobb torzsek: Lb. rhamnosus PB10, Lb. helveticus PB9, Lb. platarum 2108, Lb. delbr. ssp.
bulgaricus B397, Lb. sakei DSM

Lactococcus torzsek: rosszabb szaporodas és laktoz erjesztés

6) A savé permeatum szojapeptonnal (5 g/L) valo kiegészitésével a Lactobacillus és

Lactococcus torzsek szaporodasa és a laktéz felhasznalas hatasfoka tovabb novelhetd volt.
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