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1. OSSZEFOGLALAS

Hatterinformacio: A fermentacio egyfajta biotechnolégia, amely mikroorganizmusok
kémiai folyamatait hasznal allati taplalék eldallitasara. A régi idokben a hulladékokat
vegyszerekkel kezelték, napjainkban viszont a vallalkozasok a hulladékokat értékes
élelmiszerekké, élelmiszer-osszetevokké vagy takarmanytermékekké példaul
egysejt-olajokka, vagy egysejtfehérjékké alakitjak at. A leggyakrabban hasznalt
szubsztratum a melasz és a kukoricaaztato lug, amelyek a fermentaciéos folyamat
részei.

Cél: Kéziratunk megirasanak célja az, hogy attekintést adjon az egysejt-fehérjék
(single cell proteins — SCP) fermentaciods eljarassal torténd eldallitasahoz felhasznalt
éleszt6torzsekrol és élelmiszer-melléktermékekrol. Ezen tulmendéen a dolgozat
osszefoglalja az egysejt-fehérjék szerepét az allati takarmanyban.

Modszerek: A cikk anyagahoz a Google Scholar Medline és PubMed adatbazisaban
elektronikus keresést végeztiink. Tovabbi keresést végeztiink az Elelmiszer- és
Mez6gazdasagi Vilagszervezet, a FAO kutatasi cikkadatbazisaban.

Eredmények: A fentebb emlitett szubsztratok és a kilénb6z6é mikroorganizmusok
(algak, éleszt6, baktériumok) altal termelt egysejt-fehérjék fontos szerepet jatszanak
az allati takarmanyozasban. Ezenkiviil az SCP-k kivalé minéségii fehérje-, telitetlen
zsirsav-, vitamin- és asvanyianyag-forrasok az allatok szamara.

Kovetkeztetés: Az egysejt-fehérje fermentacioval torténé elballitasa szamos
jelentés elénnyel jar, beleértve a fenntarthatésagot, az egészséget és a termelési
hatékonysagot.
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2. Bevezetés

A régebbi évtizedekben a kilénb6z6 élelmiszeripari hulladékokat kilénféle vegyszerekkel kezelték, amely
nem volt a legjobbnak tekintheté hulladékkezelési megoldas. Ahogy a vilag népessége névekszik, az elmult
évtizedekben az dllat- és tejtermelés is folyamatosan névekszik. A vilag jelenleg tébb mint 350 millié tonna allati
eredetl fehérjét termel, és ez az érték 2050-re varhatéan 1250 millié tonnara fog emelkedni, hogy kielégitse
az allati eredetl fehérje iranti globalis keresletet [1]. Manapsag sok cég alakit at a kilonféle hulladékokat
hasznos élelmiszerekké, élelmiszer-Osszetevékké vagy takarmanytermékekké emberi taplalkozasra és az
allatok takarmanyozasa céljabdl. Ezek a termékek kornyezetbaratnak és egészségligyi szempontbdl is
kedvezBknek tekintheték, mint példaul a biogaz, a biolizemanyagok és az egyéb bioenergiak. A rendelkezésre
allb modszerek és technikak lehetéséget adnak arra, hogy ezeket a termékeket egysejt-olajokként, egyseijt-
fehérjékként, vegyi anyagokként, enzimekként és sok mas hasznos anyagga alakitsuk at.

A szénhidratok és a zsirok utan a fehérjék a legfontosabb makrotapanyagok, amelyekre a szervezetnek nagy
mennyiségben sziiksége van. Fogyasztasuk elengedhetetlen tényez8 a névekedéshez, a test helyreallitdsahoz
és az egészség megbrzéséhez. Valamennyi fehérje 20 aminosavbdl all, és ezek hatarozzak meg a fehérje
tapértékét. Az aminosavak egy részét az ember nem tudja szintetizalni, de mégis esszencialisak (valin, leucin,
izoleucin, fenilalanin, triptofan, lizin, hisztidin, metionin és treonin), és ezeket étrendlnkbdl kell bevinni. Az
aminosavak altalanos szerkezetét az 1. abra mutatja be.

A fehériék emésztése a gyomorban kezdddik és a bél lumenében folytatédik, ahol a fehériék mono- és
diaminosavakka bomlanak le. Ezeket az aminosavakat a belekben specifikus transzporterek kotik meg,
majd a vérbe juttatjak, hogy a szervezet egyéb szdveteinek nitrogénalapu vazat képezhessék. Ezek kozott
neurotranszmitterek, enzimek és hormonok is vannak [2, 3]. Bar mind a névényi, mind az allati fehérjék
OsszetevGikben hasonldak, mindketté fehérjecsoport kézel ugyanazokat az aminosavakat tartalmazza, de
az 6sszes esszencialis aminosavat az allati fehérjék tartalmazzak [4].

Altalanossagban elmondhaté, hogy az emberi szervezetnek testtémeg-kilogrammonként 1,0-1,5 g fehérjére
van szlksége ugy a feln6ttek, mint a gyermekek esetében [5]. Ha az étrend hosszu ideig fehérjehianyos,
a kwashiorkor nevl betegséget okozhatja, amely az alultaplaltsag sulyos formaja [6].

T

O

1. abra. Az aminosavak dltalanos szerkezeti képlete:
aminocsoport (-NH,), karboxilcsoport (-COOH) és cserélhetd csoport (-R) [7]

Az egysejt-fehérje (SCP) a hulladékokbodl szarmazé egyik kivald mindségl és értékes diétas termék [8, 9,
10, 11, 12]. Az SCP egy biomassza, amelyet kiildnb6z8é mikroorganizmusok allitanak eld, igy bioproteinnek,
mikrobialis fehériének vagy biomasszanak is nevezhetjik. Ezek a mikroorganizmusok fehérjében gazdag
Osszetevéként emberi taplalékban és allati takarmanyban is felhasznalhatok [8]. Ezen tulmenden az
SCP-k ndvényi fehérjeforrasok hasznos alternativaja lehet, egész évben elballithatok és nem bocsatanak
ki Uveghdazhatasu gazokat. A fehérje eléallitasahoz legfontosabb az olcsé és megfelel6 szubsztratok
vagy agraripari melléktermékek és értékes mikroorganizmusok kivalasztédsa az egysejt-fehérjék elballitasi
koltségének csokkentéséhez [8, 13, 14, 15, 16, 17]. Ennek elérése érdekében kilonféle szubsztratumokat
hasznaltak, mint példaul almatorkoly, jamsz-héj (Dioscorea sp. Szerk), citruspép, burgonya héja,
ananaszhulladék, papayahulladék [8]. A leggyakrabban hasznalt melléktermékek azonban a melasz és a
kukoricaaztato Ié. A mikroorganizmusok kutatasi és ipari célokra valé helyes kivalasztasa is fontos.

Dolgozatunk a mikroorganizmusok (algak, élesztd, baktériumok) altal termelt egysejt-fehérjékre, mint
alternativ fehérjeforrasokra dsszpontosit. Az erjesztéssel eldallitott egysejt-fehérje kedvezd beltartalmi
értékeinek kdszonhetéen (fehérjék, vitaminok, asvanyi anyagok) j6l emészthetd formaban felhasznalhatd
emberi taplalkozasra, mint élelmiszer. Vitamin-kiegészitéssel kildndsen, mint funkcionalis élelmiszer-
Osszetevd, hozzajarul az alultaplaltsag megel6zéséhez, kezeléséhez is [10].
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3. Anyag és moédszer

Az attekint6 dolgozat elkészitéséhez elektronikus kereséseket végeztiink a Google Scholar adatbazison, a
Medline-on és a PubMed-en. Tovabbi keresést végeztiink az interneten is. A keresési elemek a kévetkezdk
voltak: taplalkozas, étrend, fehérje, egysejt-fehérje, immunrendszer. Ezt az attekintést a legujabb irodalom
elemzésére végeztiik, abbdl a célbdl, hogy bemutassuk a taplalkozasi szokasok és az egysejt-fehérjék
étrendi hatasat.

4. Eredmények

4.1. Egysejt-fehérjék eléallitasa fermentacioval

Az egysejt-fehérje (SCP) egy, termesztett mikrobidlis biomasszabdl szarmazé fehérje, amely az étrendben
fehérje-kiegészitésre hasznalhato. Az SCP fermentacios folyamata a 2. abran lathaté. Az SCP-k el6allitasahoz
mezd8gazdasagi és ipari hulladékok szolgalnak szubsztratként. Az algak, gombak és baktériumok a
mikrobialis fehérje f6 forrasai, amelyek SCP-ként hasznosithatok (1. tablazat) [18]. A fajok élelmiszerként valo
felhasznalhatosaga fligg a ndvekedési sebességtdl, a felhasznalt szubsztrattdl, annak szennyezddéseitdl,
toxintartalmatél. Az eléallitott biomassza fehérjében, aminosavakban, példaul lizinben és metioninban,
telitetlen zsirsavakban, vitaminokban és asvanyi anyagokban gazdag. Az ilyen biomasszat élelmiszerként,
étrend-kiegészitéként [18] és takarmanyként vilagszerte hasznaljak.

Az SCP-termelés lépései

Tapanyagok hozzaadasa

Szénalapu szubsztrat

pl. l
v v v v
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2. abra. Egysejt-fehérje eldallitasa fermentacios eljdrassal (Modositott vaziat [8])
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1. tabldzat. Kil6nbo6z4 taptalajok és mikroorganizmusok egysejt-fehérje (biomassza) termelésére

Irodalmi

Mikroorganizmusok Szubsztrat hivatkozisok

Trichosporon cutaneum LOCK 0254
Candida tropicalis LOCK 0007
Pichia stipitis LOCK 0047 Cukorrépa pép [19]
Candida guilliermondii ATCC 6260
Saccharomyces cerevisiae LOCK 0132

Candida utilis Melsz [20]
Kluyveromyces fragilis Fruktoz taptalaj [21]
Spirulina platensis Répa vinasz [22]
L Melasz,

Saccharomyces cerevisiae KV-25 Kukorica f62616 [23]
Aphanothece microscopica Néageli Forrazott rizs [24]
Candida utilis Rizs [25]
Kluyveromyces marxianus .

Candida crusei Biza [26]
Aspergillus niger .

Trichoderma viride Citrom pulp [27]
Saccharomyces cerevisiae Szliz sz616térkdly [28]
Phaffia rhodozyma Nyers cukorrépa juice, [29]

Hidrolizalt préselt cukornad

4.2. Elelmiszer melléktermékek, féként melasz és kukoricadztaté Ié felhasznalasa biomassza
eléallitasara

A termelési koltségek csOkkentésének, az élelmiszerrendszer kapacitdsanak novelése és a kdrnyezeti
fenntarthatésagi kampanyhoz valé csatlakozas fontos feltétele az élelmiszer-veszteség és -pazarlas
csOkkentése. Az élelmiszer-hulladék szamos biologiailag lebomlé komponenst tartalmaz a koérokozo
mikroorganizmusok szdmdara, amelyek fert6z6 betegségeket okozhatnak. igy az élelmiszer-veszteség és a
hulladékcsdkkentés szintén kedvezé hatassal van a fogyasztok egészségeére és jolétére.

Az Eurdpai Unié ennek szellemében is tamogatja az élelmiszer-pazarldas cstkkentését, amelyek
z6ldségekbdl, gyimdlcsdkbdl, italokbdl, cukorbdl, huasbdl, akvakultirabdl és tenger gylimolcseibdl
szarmazé élelmiszer-melléktermékek funkcionalis vagy bioaktiv 6sszetevéit is tartalmazzak. Az élelmiszer-
melléktermékek felhasznalhatok a taplalék- vagy gydgyszeriparban. Ezek fermentacios biotechnoldgiaval
allati takarmanytermékekké alakithatdk [30]. Az egyik leggyakrabban hasznalt élelmiszer-melléktermék a
melasz és a kukoricapehely. A melasz (M) a cukornad mellékterméke, és szamos fermentacids vegyuletet
tartalmaz, példaul vitaminokat, asvanyi anyagokat, szacharézt és szerves vegyuleteket. Ezenkivil a kukorica
aztatolug (CSL) a kukorica nedves 6rlési iparanak mellékterméke, és szamos dsszetevében gazdag, példaul
vitaminokban, asvanyi anyagokban, aminosavakban és fehérjékben. Ezenkivill a CSL fontos nitrogénforras
is [381]. A fermentacios folyamatban szubsztratként hasznalt melasszal és kukoricaaztaté Iével kapcsolatos
irodalmi adatokat a 2. tablazatban foglaltuk dssze.

2. tablazat. A melasz és a kukorica dztatolé kedvezd hatasait ésszefoglalo irodalmi hivatkozasok

Szubsztrat A kézlemény témaja Hivatkozasi szam
Melasz A melasz kémiai Osszetételének jellemzése [32]
Melasz A melasz hatasa a vegyes szildzs fermentacios jellemzdire [33]
Melasz Melasz, mint melléktermék és alapanyag [34]

A melaszbdl torténd etanoltermelés

Melasz vizlabnyomanak felmérése [35]
A melasz termékek hatdsa a tehenek termelékenységére és

Melasz tejzsirsavprofiljara [36]

Kukorica aztatolé A kukorica aztatészesz antidiabetikus hatasa [37]

Kukorica aztatdlé Friss rizsszalma-szilazs kukoricadztaté |é hatasa [38]

A tablazat a kévetkezd oldalon folytatodik.
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Szubsztrat A kézlemény témaja Hivatkozasi szam
Kukorica aztatolé Bepearolt kukorica aztatélug koncentratum vizsgalata [39]
Kukorica aztatdlé A CSL tanulmanyozasa a tejsavbaktériumok taplalkozasaban [40]
Kukorica aztatole A kukoricaaztato lug mikrobioldgiai vizsgalata [41]

4.3. A fermentacioval elballitott egysejt-fehérje szerepe az allati takarmanyozasban

A j6 mindségl és magas fehériében gazdag emberi élelmiszerek és allati takarmanyok, amelyeket fontos
ndvelni a globalis népesség ndvekedésével. A mikrobidlis biomasszan alapuld, egysejtd fehérje (SCP)
termékek potencidlis dsszetevSje ennek az igénynek [42]. Az SCP kivalé minéségli omega-3 zsirsavakat,
vitaminokat, mikrotdpanyagokat, fehérjét és egyéb, az allati szervezet szamara hasznos Osszetevéket
tartalmaz. Ezeket az értékes 6sszetevlket a 3. tablazatban foglaltuk dssze.

3. tablazat. Klilbnb6z6 mikroorganizmusokbdl szarmazo egysejt-fehérjék kiilbnbéz4, értékes komponensei [42]

. - Kiilénleges A termelé
0,
SCP forrasok Fehérjetartalom (%) tulajdonsagok mikroorganizmusok példai
: . Omega-3 zsirsavak .
- 0,
Mikroalgak 60-70 % termelése Chlorella vulgaris
] Vitaminok és
Eleszt6 30-50 % mikrotapanyagok Saccharomyces cerevisiae
termelése
Bacteriumok 50-80 % Nagy fehérjetartalom Methylococcus capsulatus
Protisztak
(&tmenet az éllati és o o Omega-3 zsirsavak . L
néveényi organizmusok 10-20 % termelése Schizochytrium limacinum
kozott A Szerk.)

Az egysejt-fehérjék az allati takarmanyban kedvez&en egészitik ki a fehérjesziikségletet a hagyomanyos
takarmanyok mellett. Ez az allati eredetl termékek minéségét is befolyasolhatja. Az egysejt-fehérjék allati
takarmanyban betoltott szerepét szamos kézirat igazolja, melyeket a 4. tablazat mutat be.

4. tablazat. Az egysejt-fehérjék szerepe a takarmanyban

Vizsgélt dllatfaj Az egysejt-fehérjck kedvezé hatésa a taplalt allatra | " °da";.z hivatkozas
{I)\/Ils;éf’ga;tgefggi; Imoides) Az atlanti lazac intenziv sulygyarapodasa [43]
Szarvasharha Szarvasmarhaknal a szoptatas alatti kedvezé hatas [44]

teljesen vegyes takarmanyadag részeként érvényesll
Broiler csirke A takarmanyfelvétel és a sulygyarapodas javitasa [45]
o A mikrobioldgiai eredet( fehérjeforrasok (C. utilis)
Norvég voros szarvasmarha kedvezden hatnak a sajt minéségére [46]
Abalon tengeri kagylok
(Haliotidae csaladba tartozo kis s ‘s . .
és nagyon nagy tengeri haslabu /rﬂ]\(zjveeglj(yesdee!tsuél‘eherje fokozza a tengeri kagylok [47]
puhatestliek csoportjanak altalanos
neve. A Szerk.)
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