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Abstract

Carbon dioxide is the primary greenhouse gas emitted through human activities. There are natural
bioprocesses where this molecule is converted into biomass. With cultivation of microalgae we can
feed back the carbon content of CO, into biological systems and we can get numbers of valuable or-
ganic compounds, among others biofuel, to reach ecological and economical benefits. However we
should take care of recycling byproducts as it possible.
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Osszefoglalas

A természetben miikédnek olyan spontan folyamatok, amelyeket alapul véve a kibocsatasra vardo CO,
széntartalmat bioldgiai rendszerbe visszavezethetjiik, ezaltal szamos értékes termék nyerhetd, akar
lizemanyag biokomponensek is. Egy algatechnologiai rendszer lizemeltetése soran ezek a vegyiiletek
eléallithatok, ugyanakkor tekintettel kell lenniink arra, hogy feldolgozasi 1épések soran olyan miivele-
teket alkalmazzunk, amelyekkel elérhetd, hogy a termék altal hatrahagyott 6koldgiai ldbnyom a lehetd
legkisebb legyen. A megtermelt alga feldolgozasa soran tehat a keletkezd hulladékok mennyiségét a
lehetd legkisebbre kell szoritanunk és azok ujrahasznositasarol gondoskodnunk kell.

Kulcsszavak: mikroalga, termesztés, melléktermékek, ujrahasznositds
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A mikroalgak termesztése

A fotoszintetizalo ¢éldlények a noveke-
désiikhoz, szaporodasukhoz COj-ot hasz-
nalnak fel, melynek atalakitdsdhoz sziiksé-
ges energiat napfényb6l nyerik. A
lipidtermelésre hasznalt mikroalgdk a szer-
vezetiik felépitéséhez sziikséges anyagokat
vizes oldatbol veszik fel.

A megfelel algatermeszté rendszer ki-
alakitasahoz sorra kell venni, melyek a ter-
mesztésbe bevonhatd fajok és mely paramé-
terek befolyasoljak az algak fejlodését. A
termesztési paraméterek helyes megvalasz-
tasa alapvetden befolyasolja a teljes folya-
mat sikerességét.

1.1. A mikroalgak hasznositasa

Algékbol szamos terméket allithatunk
elé, melyek koziil lizemanyag eldallitasra
elsésorban a lipidek a megfeleld vegytile-
tek. A lipidek szamos alkalmazasban el6-
fordulnak. Tisztitas, ill. atalakitas utan
kozmetikai cikkek, élelmiszerek Osszetevoi
vagy akar motorhajtdanyagok biokompo-
nensei is lehetnek.[1]

1.2. A mikroalgak termesztése

Energetikai célokra azok az akar édesvi-
zi-, akar tengeri algafajok alkalmasak, ame-
lyek a termesztési periddus alatt tomegiik
minél nagyobb hanyadat lipidekké alakit-
jék. Ezek a lipidek atalakitas utan motorhaj-
toanyagok biokomponensei lehetnek. [2]
Fontos megjegyezni, hogy a termesztési
periodus alatt elért biomassza-koncentra-
ciora és lipid-tartalomra megadott értékek a
termesztési technika, a kornyezeti valamint
az ésszerlien szabalyozhat6 miikodési pa-
raméterek fiiggvényében jelentds kiilonbsé-
geket mutatnak.

Az energiatermelésre hasznalt
mikroalgdk a szervezetik felépitéséhez
szilkséges anyagokat vizes oldatbdl veszik
fel. Egyrészt a tapoldatban 1évé szervetlen
sokat, egyszerli szerves vegylileteket, mas-
részt a reaktortérbe juttatott CO,-ot, hidro-
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génkarbonat formajaban. Mig eldbbieket
bizonyos szennyvizekbdl potolni lehet, ad-
dig a szén-dioxid forrasa lehet flistgaz, de
szarmazhat egyéb technologiakbdl is.

2. A mikroalgak feldolgozasa

Az algatermékek kinyerésének két sziik-
séges lépése van. Az egyik az alga-
szuszpenzi6 siritése, a masik pedig az érté-
kes komponensek kinyerése.

2.1. A szuszpenzio sliritése

Az algaszuszpenzi6 stiritésekor keletke-
76 oldat féként azokat a szervetlen sokat
tartalmazza, amelyek az algak termesztésé-
hez egyébként is sziikségesek, ugyanakkor
a termesztés soran keletkezé metabolitok is
jelen vannak benne.

A tapoldatbol a termesztés soran a leg-
nagyobb mennyiségben a makrokomponen-
sek fogyasara lehet szamitani (nitrogén-,
foszfor- és a kalium-forras).

Ha olyan feldolgozasi miiveletet tudunk
alkalmazni, amely soran vegyszer adagola-
sa nem sziikséges, példaul sziirés, centrifu-
galas vagy membranszeparacios miiveletek,
akkor a keletkez6 oldat a sziikséges tap-
komponensekkel valé kiegészités utan a
termesztéshez tobbszor ujra felhasznalhato.

Amennyiben a stritéshez valamilyen
vegyszer adagolasa valik sziikségessé, ak-
kor meg kell vizsgalni, hogy milyen feltéte-
lek mellett hasznosithaté maga a termék és
a mellékaram is. Példaul, ha flokkulald
szerként vas(IIT) ionokat tartalmazé oldatot
is hasznalunk, akkor nem csak a visszafor-
kell az algak szamara toxikus koncentracid
ala csokkenteni, hanem arra is figyelemmel
kell lenni, hogy az extrakcio mellékaramai-
nak felhasznaldsa emiatt lehetséges marad-e.

A termesztésbe a sritési miiveletekbdl
visszavezetett aramok esetében a recirku-
laciés korok szamat nem csak a hozzaadott
vegyszerek befolyasolhatjdk, hanem a ko-
ronként esetlegesen dusuld metabolitok
jelenléte is.




Uzemanyag biokomponensek elédllitasdhoz termesztett mikroalgdk
feldolgozasakor keletkezd mellékaramok hasznositasi lehetoségei

2.2. A mikroalgak kozvetlen felhaszna-
lasa

A stiritési miiveletek soran eléallitott al-
gatermék kozvetleniil is felhasznalasra ke-
riilhet. A legismertebb ezek koziil az embe-
rek szamara élelmezési céllal valamint az
allati takarmanyként valo felhasznalas. Ez
foként szaritott alga fogyasztasat jelenti
annak telitetlen zsirsav, astaxantin vagy
béta-karotin tartalma miatt.[3]

A masik jelentds kozvetlen felhasznalasi
mdd a novényi tdpként vald alkalmazés. Az
algabol (pl. Spirulina platensis) nyert si-
ritményt kozvetleniil levéltragyaként a no-
vények novekedésére elényds hatas érhetd
el. Ugyanakkor az ilyetén céli felhasznalas
esetén az algatermesztés feltételei az el6bb
emlitett lehetdséggel szemben sokkal ke-
vésbé igényel specialis feltételeket, bizo-
nyos tipusti szennyvizek alkalmazasa is
megengedett.[4]

Tovabbi lehetdség a kdzvetlen hasznosi-
tasra a hidrotermalis katalitikus algafeldol-
gozas, mely soran a mikroalga szuszpenziot
magas hémérsékleten (300°C felett), nagy
nyomason (100 bar felett) katalizator jelen-
1étében inert kornyezetben kezelik. A fel-
dolgozas soran foként energia-
recirkulaciora van lehet6ség, ugyanakkor a
kapcsolodo szétvalaszté rendszerben ki-
nyert olaj mellett a katalizator és a vizes
fazis egy részének visszanyerése is megtor-
ténhet.[5]

2.3. A biomassza extrakcidja

Az algaolaj extrakcidja két kiilonbozo
stratégia szerint végezhetd. Az egyik, hogy
a nedves vagy szaritott algamasszabol koz-
vetleniil kinyerjiilk a lipideket, a masik,
hogy az extrakciot sejtfeltaras el6zi meg.

A mikroalga extrakcidjat kiegészito 1é-
pésként megeldzheti egy vegyszeres keze-
lés, amely a sejtfalon beliil felhalmozott
értékes komponensek hozzaférhetdségét
biztositja. Ezeknek a kezeléseknek a célja
az, hogy vagy kozvetlen vegyszeres keze-

Iéssel, vagy pedig a sejtek kdrnyezetének
tulajdonsagait ugy valtoztassak, hogy a
sejtfal integritasa megsziinjon. E modszerek
esetében az alkalmazott vegyszer miatt egy
kozbiilso szeparacios 1épést kell végrehajta-
ni az extrakcio eldtt, de az algaszaritas
energiaigényének egy része igy megtakarit-
hat6.[6]

A szaritott alga-biomassza extrak-
cidjahoz olyan specifikus oldoszert érdemes
valasztani, amelynek jelenléte mellett a
termék kozvetleniil felhasznalhato.

A legkecsegtetobb megoldas a szuper-
kritikus fluidumok hasznalata, melynek
soran az oldoszer a miivelet végrehajtasat
kovetden csak nyomokban fordul els. Pél-
daul az algdk szupekrtikus széndioxiddal
torténd extrakcioja soran az expandalt oldo-
szer sem a raffinatumban, sem az extrak-
tumban nem talalhaté meg.[7]

Ilyen lehet példaul a szinanyagok
extrakcioja etanollal, melynek soran a tink-
tura gyakorlatilag kozvetleniil felhasznalas-
ra kertilhet.

Amennyiben az alapanyagbdl indokolt
egy lépésben az értékes komponenseket egy
szélesebb spektrumi oldoszer eleggyel ki-
nyerni, a komponensek visszanyerése ¢€s a
azok egymastol valo elvalasztasa soran to-
vabbi mellékaramok keletkezésére lehet
szamitani. Ilyen lehet példaul a Bligh-Dyer
féle extrakcios modszer, melynek soran
kloroform és metanol elegyével valdsitjak
meg a polaris és az apolaris lipidek kinyeré-
sét. A kapott extraktumot ez utan osztjak
meg két fazis kozott, amelyek polaritasa a
kinyerheté komponensek jellegét meghata-
rozza. [8]

Ebben a szétvalasztasi 1épésben az oldo-
szer kivalasztasanal az is jelentds szerephez
juthat, hogy a raffinditumban az oldoszer
maradékanak jelenléte a tovabbi hasznosi-
tast befolyasolja-e.

A raffinatum egyik felhasznalasi lehet6-
sége a biogaz elallitas. A kiextrahalt bio-
massza szamos olyan komponenst, szénhid-
ratokat, mikroelemeket, tartalmaz, amelyek
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az anaerob lebontas esetén jol hasznosul-
hatnak. Ugyanakkor a lehetnek olyan tulaj-
donsagai a raffinatumnak, amelyek annak
ilyetén felhasznalasat nehezitik. Ezek nem
csak a fermentacio sikerességét befolyasolo
tényezok lehetnek (ligossag, vastartalom),
hanem ezek biogdz iszapban torténd dusu-
lasa miatt is jelentoséggel birhatnak.

3. Kovetkeztetések

Barmilyen egyszerli szervezetek is a
mikroalgak, az eldallitasuk és a feldolgoza-
suk soran a gazdasagi a technologiai célok
mellett az is fontos szereppel bir, hogy ezt
az értékes alapanyagot a lehetd legnagyobb
mértékben felhasznaljuk.

Az algék feldolgozéasaval sokféle termék
nyerheté (lizemanyagok biokomponensei,
élelmiszeripari alapanyagok, étrend-kiegé-
szitok, gyogyszerek), melyek eldallitasa
soran kelld koriiltekintéssel szamos mellék-
aramot ujra hasznosithatunk vagy azok ke-
letkezését megeldzhetjiik.
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