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Abstract

Plant nutrients are essential to growth plants in the appropriate way. Traditional fertilizers can redound
significant yield growth in short term, but it can not use for long term because of the adverse effects on
soil fertility. Eco-friendly formulas can be produced by using microalgae suspensions which can help
the nutrient intake and accelerate even the yield formation and maturation. The microalgae based foliar
fertilizers are suitable efficient herbal nutrients because of their micro and macro elements; but they
are good plant and soil preparation, too. They contain the nutrients in the best form of usable and ac-
cessible compounds. But the industrially grown algae suspensions mean challenge for the producers
on the section of energy and storability. Industrial demands arised by setting of the producing opera-
tions which can give facilities for economical storing without degradation. Task is to research and set
the preservation and storing of microalgae suspensions for industrial algae growing systems. The pro-
duced, amplified cultures should be storable in the most economical ways by preserving the value of
the product. Based on our experiments can be increased the duration of storage can be increased eight
fold.
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Osszefoglalas

A noévények novekedéséhez, egészséges fejlodéséhez nélkiilozhetetlenek a novényi tapszerek. A ha-
gyomanyos mutragyak hasznalatdval rovidtavon jelentds hozamndvekedés érhetd el, de ez hosszl
tavon nem tarthatd fenn talaj termékenységre gyakorolt kedvezdtlen hatdsa miatt. Kornyezetkiméld
novényi tapok allithatéak elé mikroalga szuszpenziok felhasznalasaval, melyek a ndvények szamara
elésegitik a tapanyagfelvételt, tovabba a termésképzidés és a termésérés is hamarabb zajlik le. A
mikroalga-bazisi lombtragyak nem csupan a beltartalmi, kiséré makro- és mikro-elemeknek (NKP,
nyomelemek...) kdszonhetden alkalmas és rendkiviil hatasos ndvényi tapanyagok, hanem névényvédo
szer ¢s talajjavito készitmények is egyben. A névények szamara sziikséges tapkomponenseket jobban
hasznosithatd és hozzaférhetébb vegyiiletek forméajaban tartalmazzak. Az iparilag termesztett alga
szuszpenzidk azonban kihivasok elé allitjdk a termék eldallitoit egyrészt energetikai, masrészt a ter-
mék tarolhatdsagi teriiletein. Ipari igények meriiltek fel a termesztéshez sziikséges miivelet illesztése
terén, ami lehetdséget nyujt a termék gazdasdgos és mindségromlas nélkiili tarolasara. Feladat a
mikroalga szuszpenzi6 tartdsitasanak, tarolhatosaganak kutatasa és illesztése ipari algatermeszté rend-
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szerekhez. A megtermelt, felszaporitott tenyészetek minél gazdasagosabban raktarozhatoak legyenek,
a termék értékének megbrzésével. Eddigi kisérletek alapjan nyolcszorosara novelhet6 a tarolas idétar-

tama.

Kulesszavak: mikroalga, lombtragya, névényi tap, tarolas, pektin

1. Bevezetés

A mitragyak nagy mennyiségli haszna-
lata a kezdeti kedvezd hatasok mellett vi-
lagszerte komoly oOkologiai degradaciot
okoznak, amely az dceanok pusztulasahoz,
talaj medddségéhez és a biodiverzitas csok-
kenéséhez vezet. Szembe kell nézniink nem
csak olyan kihivasokkal, mint a mezégaz-
dasagi termelés novelése, hanem a globalis
éghajlatvaltozassal is. Ez utobbi azzal is
fenyeget, hogy bizonyos teriileteken a ter-
melékenység jelentdsen csokkenhet, szElso-
séges esetben 0-ra redukalédhat. Mar a je-
lenben indokolt innovativ technoldgidk
kutatasa, azok fejlesztése, hogy ndvelni
lehessen a mezdgazdasagi hozamokat amel-
lett, hogy a raforditasok minimalizalodja-
nak és a kornyezet terhelése is mérséklod-
jon. A mikroalgak biotragyaként valoé al-
kalmazasa egy lehetséges, megfeleld meg-
oldas lehet a fent emlitett problémakra [1].

Tekintettel arra, hogy a mikroalga
szuszpenziok nagy mennyiségben tartal-
maznak mikro-, illetve makroelemeket,
azok nodvények szamara jol hasznosithato
formaban szintén kivanatossa  teszik
biotragyaként valdé hasznélatra. Tovabba
névényekhez hasonlé hormonokat termel-
nek, ami noveli a névényzetnek nem csupan
bimassza-, termék hozamat, hanem ellenal-
16bba is teszi 6ket. Szamos tanulmany szii-
letett a mikroalgdk biotragyakénti valo
hasznalta, a tdpanyagfelvétel és a termésho-
zam novekedése kapcsan [2-7].

2. Tartésitasi, tarolasi lehetéségek

Mikroalga szuszpenzid mindségromlas
nélkiili eltarolhatosaga kb. 1 hét, amit a
gyakorlati  hasznosithatésaghoz novelni
sziikséges. Tarolasara a teljesség igénye
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nélkiil az alabbi lehetéségek allnak rendel-
kezésre: kiroprezervacio, szaritas, védoga-
zos tartésitas, alginat gyongyben [8] vald
megkdtés. Kutatasaink soran ez utdbbi
technologia tinik jelenleg energetikailag
elfogadhatonak, a sejtek jelent6s mindség-
romlasanak  elkeriilése ~ mellett. A
mikroalgakat tartalmazo gél gyongyok el-
allitasdhoz az alginathoz hasonld tulajdon-
sagokkal rendelkez6, bizonyos szempontok
szerint kedvezobb pektint vizsgaltuk, mint
alkalmazhato gélesité anyag. A pektin
hidrokolloid és a vizmegkdtd képessége
miatt alkalmazzak siirit6 és gélesitd anyag-
ként. Az iparban gylimdlcslevek gyartasa
sordn visszamaradt alma torkolybol és
citrusok héjabol nyerik. A  natrium-
alginathoz hasonloan, képes kolcsonhatasba
1épni a Ca**-al komplex képz6édése kdzben,
térbeli atrendezddést indukalva. A natrium-
alginatal megegyez6 tulajdonsaga és jo
hozzaférhetésége (élelmiszeripari mellék-
termék) miatt vizsgaljuk, mint gélesitd
anyagot.

3. Kisérleti rész

3.1. Gélben térténd megkotés

Kereskedelmi  forgalomban kaphato
»Nature Cookta” 100% citruspektint hasz-
naltunk. Eldkisérleteknél a kiilonbozé mi-
néségli mikroalga szuszpenzidt stirités nél-
kiil alkalmaztuk. Az oldat, amelybdl a
gyongyoket készitettiik 350 cm® mikroalga
szuszpenzié (~2 g/dm®), 150 cm® desztillalt
viz, amihez 3 V/V% pektint adagoltunk. Ez
15 g pektin por tartalmat jelent. A 150 cm®
desztillalt vizet és a 15 g pektin port dssze-
meértiik, homogenizaltuk, majd hokozléssel
(60 °C) és folyamatos keverés mellett ho-
mogén pektinoldatot készitettiink (30 min).
Miutan szobahOmérsékletre hilt, hozzaad-
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tuk a tarolandd szuszpenzidhoz. Szabalyo-
zott csepegtetéssel (250 cm’) 3,3 g/dm’
CaCl, oldatba juttatva kialakitottuk a gomb
geometriat. Leszirtik a gyongyoket és
desztillalt vizzel atmostuk. 1 dm’-es tarold
palackokba toltve a megtisztitott gyongyo-
ket kezd6dott a tarolasi kisérlet.

3.2. Tarolas

A palackokat két kiilonb6z6 homérsék-
leten taroltuk. 4 °C-on termosztalt tarolo
szekrényben és tarold raktarban (~16 °C).
Visszaoldast megelézéen a mintak taroldsi
ideje 4°C-on 5 hét volt, a raktarban pedig 4
hét. Ez alatt heti rendszerességgel vizsgal-
tuk a gyongyok fizikai jellemzo6it (fotomet-
ria, atlagos gyongy atmérd, elfolydsodas
valamint érzékszervi vizsgalatok /szin,
szag/). A visszaoldasi kisérleteknek az id6-
pontjaban (a 4°C-os minték esetén a tarolas
35. napjan, a raktarban tarolt mintak esetén
a tarolas 28. napjan) a gyongydk allapota-
ban relevans valtozast nem tapasztaltunk.

3.3. A gyongyok fizikai tulajdonsagai-
nak mérése

A gyongyok méretét Mitutoyo Abslute
AOS Digimatic digitalis tolomérdvel végez-
tik. A gyongydk spontan elfolydsodasanak
meértékét tomegméréssel hataroztuk meg. A
tarolas soran elfolydsodott és épen maradt
gyongyok tomegét mértiik, majd desztillalt
vizes mosassal eltavolitottuk a gyongyok
feliiletérdl a mar elfolyosodott részt. Ezutan
az épen maradt gyongyoket lecsepegtetést
kovetéen mértiik vissza a tomegiiket. A két
mérés kiilonbsége adta az elfolyosodas mér-
tékét.

3.4. A gyongyok visszaoldasa

100 db gyéngy6t 6 cm® 5 m/m%-os nét-
rium-hexametafoszfat desztillalt vizes olda-
taval 24 cm® moédositott BG-11 tipusu tap-
oldatban oldottuk 12 h alatt.

4. Kisérlet eredményei

4.1. Elfoly6sodas vizsgalata

Eltarolas pillanatdban a gyongydk szi-
lardak és rugalmasak voltak. A 4 °C-on
tarolt gyongyoknél a 4. hétig nem észlel-
tiink valtozast. Az 5. héten a gyongydk fe-
liletének puhulasat tapasztaltuk, de folyos
allagt rész még nem volt a gyongyok tér-
kozében. A 6. héten jelentds elfolydsodas
volt megfigyelhetd. Ekkor tomegméréssel
szamositva az elfolyosodott tomeg a kiindu-
lasi tomeg 52%-a volt. A 7. hétre a gyon-
gyok egésze hig, folyos géllé degradalodott.

A raktarban (16 °C) tarolt mintan az 5.
hétig nem észleltiink jelentés mindségi val-
tozast. A 6. héten a gydngyok feliiletének
puhulasat figyeltiik meg, de folyos allagn
kozeg még nem volt tapasztalhaté a gyon-
gyok térkozében. A 7. héten jelentds
elfolydsodast tapasztaltunk. Ekkor az elfo-
lydsodott tomeg a kiindulasi tomeg 21%-a
volt. A 8. hétre a gyongyok egésze degrada-
lodott.

(A vizsgalt 8 hét alatt a mintdk mindsé-
ge, illata és szine nem valtozott, a teljes
degradaciot kovetd idoszakban sem.)

4.2. Sejtek életképességének megha-
tarozasa

A gyongyok visszaoldasdval kapott
szuszpenziokat termeszté foto-bioreakto-
rokba oltottuk és szaporodasi gorbéjiikbol,
életciklusukrol, a sejtek életképességérdl
kaptunk értékes informacidkat. A reakto-
rokbol mintat véve mértiik azok spektrumat,
amelybdl szamithaté az optikai denzitas
értéke. A 681,5 nm-hez tartozd6 ABS érté-
keket, valamint ezek valtozasat a kiindulasi
értékek %-ban hataroztuk meg.

5. Kovetkeztetések

A Kkisérleteink soran a 4 °C-on tarolt
mintak esetében a gyongyok tomege 5 hét
elteltével jelentésen csokkent, tomegének
52%-a elfolydsodott, a 6. héten a gydngyok
egésze degradalodott.
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A 16 °C-on tarolt mintaknal a gydngyok
tomegének 21 %-a folyosodott el a 7. hétre
és a teljes fizikai degradaciot a 8. héten
kovetkezett be.

Mindkét raktarozasi mod utan torténd
rekultivacios kisérlet sikeres volt, igy meg-
allapithato, hogy a tarolas id6szakaban re-
levans mindségvaltozas nem kovetkezett be
a sejtek életképességében. Igy az eddigi 1
hetes tarolhatdsagot atlagosan 8-szorosara
tudtuk novelni.

A kisérletek jelenleg is folynak, ami a
gél fazisban zajlo sejt dinamikajanak, illet-
ve a gél fizikai paraméter valtozasainak
vizsgalataval magyarazza a kisérleti ered-
ményeket, anomalidkat. Ezzel parhuzamo-
san a degradacios folyamatok tovabbi kés-
leltetésének lehetdségei és a gélben meg-
kothetd sejtkoncentracios értékek lehetosé-
geinek, korlatainak meghatarozéasa is meg-
torténik.
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