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A mikroalgdk jelentds szerepet jatszottak az atmoszféra kialakitasdban, Foldiink
oxigénkészletének mintegy 90 %-at ma is az algdk termelik. Emellett egyre gyakrabban
alkalmazzak oket taplalék kiegészitoként, hiszen nagyon sok tapanyagot tartalmaznak, melyek
nélkiilozhetetlenek szamunkra (esszencidlis zsirsavak, aminosavak, vitaminok, asvanyok,
flavonoidok). Kiilonbozo algafajokban mas-mas ezen tapanyagok aranya, mennyiségiiket

szamos tényezo befolyasolja.

Munkdm soran kiilonbozé tépoldattal kezelt kiilonféle algafajok aminosav tartalmat
vizsgéltam. Ehhez a lesziiretelt algakat szaritas és 6rlés utan savas hidrolizisnek vetettem ala,
hogy a fehérjetartalma aminosavakra bomoljon. Ezutdn megmértem az aminosav tartalmakat
a kiilonb6z0 mintdban, igy meg tudtam vizsgalni a kiilonb6zd tapoldatok és sziiretelési

idépontok aminosav-tartalomra val6 hatésat.
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1. Irodalmi osszefoglalo

1.1. Mikroalgak

Bolygonk legdsibb birtokosai, az algak, 0 szerepet jatszottak az atmoszféra kialakitasaban, a
diverzifikalt torzsek valtozatossaga miatt napjainkban 01j biokémiai utak nyiltak €s tovabbra is
nyilnak, mely termékeinek segitségeivel biolizemanyagot, kozmetikai és ¢élelmiszeripari
termékeket allithatunk eld. Tuddsok, kutatok, vallalkozok és befektetok sokasaga dolgozik
azon, hogy a mikroalgakat mindennapi életiinkbe hozzak. [1][2]

Az algdkat a foldi ,,élet megteremtdinek” is nevezik, hiszen Foldiink oxigénkészletének 90
szazalékat termelik és a tengerek Ontisztulasat is nagymértékben segitik. Az algdk egy nagyon
nagy ¢s valtozatos csoportja az autotrof éldlényeknek, melyek fotoszintetizaldsra képesek.
Létezik egysejtli és tobbsejti formdja, igy megkiilonboztetjiik a mikro- és makroalgak
csoportjat.

A mikroalgdk a vildgon a legnagyobb mikroszerkezetli novényi €16 allomanynak tekinthetdk.
Autotrof ¢€l6lények, mivel sem nodvekedésiikhoz, sem szaporodasukhoz nincs sziikségiik
szerves szubsztratok felvételére a kdrnyezetbdl, hiszen képesek napfénybdl nyert fényenergia
felhasznalasdval valamint a légkorbdl nyert szén-dioxidbdl sajat szerves molekuldkat
eléallitani. Ilyen modon fotoszintézissel képesek a szervetlen CO, megkotésére, ezaltal a szén
szerves kotésbe keriil, mely a késObbiekben biomassza forrasként szolgal. A mikroalgak
szamunkra elOny0s tulajdonsdga, hogy gyorsan nodvekednek ¢€s szaporodnak a hazai
klimatikus koriilmények kozott is. Egy nap alatt képesek megduplazni sajat tomegiiket. Egy
kilogramm algatomeg eldallitdisdhoz a mikroalgdk 1,8-2 kg szén-dioxidot haszndlnak fel.
Novekedésiikhdz nincs sziikségiik friss vizre, szennyvizben vagy tengervizben is képesek
fejlédni. Mikroalgak fotoszintetikus, szabadon lebegd mikroorganizmusok, melyek képesek
Osszefliggd szalakat és koloniakat alkotni, igy alkalmazkodni tudnak még az extrém 6kologiai
¢élohelyekhez is. Kiilonleges tulajdonsaguk, hogy a fényenergiat akar sokkal nagyobb
hatasfokkal képesek felhasznalni a szarazfoldi novényekhez képest. Cellularis képességiiknek
koszonhetden képesek fényenergiabol és szén-dioxidbdl kiilonbozd kémiai vegylileteket
alkotni, mint a szénhidratok, fehérjék, lipidek, vitaminok vagy pigmentek. A mikroalgak
termelése fiigg attdl, hogy mely teriileten kivanjdk o&ket felhasznalni. A kiilonbozd tipust
mikroalgék alkalmazhatok a kozmetikaiparban, étrend kiegészitoként az élelmiszeriparban,

valamint a gyogyszer-és vegyiparban is. [1][3][4][5][6]



1.2. Aminosavak

Az aminosavak a fehérjék alkotdelemei. A fehérjék az €16 szervezetekben lejatszodo kémai
folyamatok (enzim) katalizését végzik. Az €16 anyagokban 1év szabalyozasi rendszerért, azaz
a hormonrendszerért is a fehérjék a felelések. Emellett a szervezeten beliili anyagtranszportot
¢s a membranok, izmok szerkezetépitését is a fehérjék végzik. A fehérjékben az dket alkotd
a-aminosavak pepdtidkotéssel kapcsolddnak Ossze egyenes, el nem agazd polimerlandot
képezve. Az aminocsoportnak a karboxilcsoporthoz viszonyitott helyzete alapjan a-, B-, y-
stb. aminosavakrol beszéliink, &m a fehérjék kizardlag a-aminosavakbol épiilnek fel, igy
ezekkel foglalkozom részletesebben. Az a-aminosavak kozos szerkezeti jellemvonasa, hogy
molekulaikban egy aminocsoport ¢és egy karboxilcsoport kapcsolodik ugyanahhoz a

szénatomhoz. Az a-aminosavak altalanos szerkezetét a 1. abra mutatja.

COOH

H,Nm—C—==H

mllllu.

1. abra: a-aminosav altalanos szerkezeti képlete

20 féle a-aminosavat kiilonboztetiink meg, ezek koziil 9 eszencialis, azaz az emberi szervezet
nem képes magatol eldallitani, kiilsé forrasbol kell azt potolni. Az emberi szervezet szamara
esszencialis aminosavak (abécé-sorrendben):fenil-alanin, hisztidin, izoleucin, leucin, lizin,
metionin, treonin,triptofan,valin. Szervezetiinkben 14-16% a fehérje-, és hozzavet6legesen
0,1% a szabad aminosavtartalom. Az aminosavak un. ikerionos szerkezettel rendelkeznek,
mely azt jelenti, hogy nem egyszerli aminocsoportot és karboxilcsoportot tartalmaznak,
hanem pozitiv toltési ammoénium- és negativ  toltésli  karboxilatcsoportot, a savas
karboxilcsoport €s a bazikus aminocsoport kdlcsonhatdsa kovetkeztében. Ezzel magyarazhato
az, hogy szilard anyagok és nagyon magas az olvadaspontjuk. Polaros kozegben jol, apolaros

kozegben rosszul oldédnak.

Az a-szénatom abban az esetben szimmetrikus, ha az R csoport H (glicin). Az asszimetrikus
a-aminosavak optikailag aktivak, két tiikorképi izomerjiik (enantiomerjiik) lehetséges. Az
optikai aktivitas azt jelenti, hogy vizes oldatban a polaros fény rezgési sikjat elforgatjak.A

fehérjeépitdé a-aminosavak a jobbra forgatd, de L-sorozatbeli tejsavval azonos
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térszerkezetliek, tehat az L(-)sorozatba tartoznak. A C.L.P. konverzid szerint valamennyi

s

aminosav (S)-konfiguracioju, kivéve a kéntartalmu ciszteint, mely (R)-konfiguracioju.

Nemzetkdzi megallapodds alapjan az aminosavakat neviikk harombetlis roviditésével,

bonyolultabb esetekben az abécé nagybetiivel jeloljik. A 20 fehérjealkotd a-aminosav nevét

és szerkezeti képlete a 2. abran lathat6.[7][8][9]
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2. abra: a-aminosavak szerkezeti képlete[8]




Minden aminosav tulajdonsagat a benne 1évé R csoport hatarozza meg. Ez alapjan az
a-aminosavakat négy nagy csoportra oszthatjuk:

1. apolaris, hidrofob: Ala, Gly, Ile, Leu,Met, Phe, Pro,Trp, Val

2. polaris, toltéssel nem rendelkez6: Asn, Cys, Gln, Ser, Thr, Tyr

3. polaris, pozitiv toltésti (bazikus): Arg, His, Lys

4. Polaris, negativ toltési (savas): Asp, Glu[9]

1.3. Aminosav-analizis

A szabad aminosavak mindségi €s mennyiségi elemzésére tobb lehetdség is van:
e papirelektroforézis (aminosavak futtatasa, majd szinreakcio ninhidrinnel)
e gazkromatografias elemzés [10]
o folyadékkromatografis elvalasztas kiralis oszlopon
e nagynyomasu folyadékkromatografias analizis
e ioncserés oszlopkromatografias elemzés

Ezek koziil a leggyakrabban alkalmazott modszer az ioncserés oszlopkromatografia.[11]

1.3.1. Ioncserés kromatografia

A kromatografia olyan elvalasztastechnikai eljards, amelynél a vizsgilandd minta
komponensei egy allofazis (helyhez kotott) és azzal érintkezd mozgofazis kozott
anyagatmeneten, valamint az egyes komponensek a két fazissal (allofazis-mozgofazis) vald

eltérd kolcsonhatasan alapszik.

A fazisok kozotti anyagatmenet hajtderejét az biztositja, hogy a komponensek kémiai
potencialja kiilonb6z6 a két fazisban. Az elvalasztand6 minta komponensei (molekulak, vagy
ionok) az allofazissal és a mozgofazissal kiillonbozo tipustt és mértékli kolcsonhatasokat
tudnak kialakitani, és ennek kovetkeztében az alloéfazisban eltérd ideig tartdzkodnak
(retencid). Az eltérd retencid miatt a vizsgalanddé minta alkotdinak az atlagos eldrehaladasi

sebessége kiilonbozo lesz, amely azt eredményezi, hogy az allofazist eltérd idoben hagyjak el.

Az allofazis halmazallapotat tekintve lehet szildrd vagy folyékony, de {6 jellegzetessége a

helyhez kotottség, valamint az, hogy kolcsonhatasok johetnek 1étre a feliiletén.

A mozgodfazis halmazallapotatol fiiggéen csoportosithatok a kiilonb6zé kromatografias

modszerek, melyeket az 1. tdblazat szemléltet.



1. tablazat: Kromatografias moédszerek csoportositisa

Csoportositas

Alléfazis

H Elvalasztastechnikai modszer

Gazkromatografia (GC)
mozgofazis: gaz

- szilard
- szilard fazison
megkotott folyadék

Gaz-szilard kromatografia
(GSC)

Géaz-folyadék kromatografia
(GLC)

Szuperkritikus fluid
kromatografia (SFC)
mozgofazis: szuperkritikus
fluidum

- szilard

Szuperkritikus fluid
kromatografia (SFC)

- szilard fazison

Folyadék-szilard
kromatografia (LSC)

megkotott folyadék Papirkromatografia (PC)

- szilard : : 4
Folyadékkromatografia (LC) - szilard ?_/retgr)lyreteg kromatogréfia
mozgéfazis: folyadek - szilard Ionkromatografia (IC)

- szilard Gélkromatografia (SEC, GPC)

- folyadék Folyadék-folyadék

kromatografia (LLC)

Az aminosavak analizisét az ioncserés kromatografids modszerrel végeztem, igy erre térek ki

részletesebben.

Az 1oncserés kromatografia allé fazisa olyan polimer szerkezetli szerves vagy szervetlen
anyag, amelyen aktiv csoportok vannak. Az aktiv csoportok olyan ionok lehetnek, melyek
nem tudnak leszakadni a vazrol. Az aktiv csoportokhoz minden esetben tartoznak ellenionok,
melyek a mozgd fazis hasonlo jellegli ionjaival kicserélddhetnek a kromatografias elemzés
soran. Az elvalasztas alapja, hogy tobb oldott ion esetén a gyanta az ionokat kiilonb6z6
mértékben koti meg, tehat a folyamat szelektiv elvalasztast tesz lehetove. Az elvalasztas

sikerét nagymértékben befolydsolja a hdmérséklet.

Az ioncseréld polimerek két {6 tipusat kiilonbozetejiik meg, a kationcseréld, illetve az
anioncser¢ld polimereket. Az aminosav-analizis a kationcsere elve alapjan mikodik, igy ezt

vizsgalom meg alaposabban.

A kationcseréld polimerek aromés gyliriihoz kotott protonleadd csoportot tartalmaznak
(szulfo, karbonil, foszfat vagy fenolos hidroxid csoport). A kationcserélében a kicserélhetd
kation nem csak hidrogén-ion, hanem natrium-ion is lehet. A kationcserélé migyantak szilard

vaza a legtobb esetben vinil-benzol, divinil-benzol kopolimer.
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A kationcsere elve:
R—A —Ki+AK, o R—-A, — K, + A,K;
ahol :
R = ioncseréld szerves vagy szervetlen polimervaz
A; = az el nem mozditkat6 aktiv anioncsoport
A, = a mozg6 fazis anionja
K1 =a polimervaz eredeti kationja
K2 = a mozg6 fazisban kicserélt kation

Az ionok reverzibilis kicserdlédésének, vagyis az ioncserének a hajtoereje az ionok kozott
fellépd Coulomb-erdk. A folyamat sztochiometrikus, a tdmeghatas torvénye alapjan jatszodik
le. A kationcserél6 kicserédési allandojat (ka) az alabbi egyenlettel irhatjuk le.

_ (R — Ay — K3) * (AK7)

k., =
4 (R—A; —Ky) = (4;K3)

Ahhoz, hogy két (vagy tobb) ion jol elvalaszthato legyen egymastol, az ionok kicserélodési
allandok értékeinek legalabb 20%-kal el kell térnie egymastol.[12]

1.3.2. Automatikus aminosav-analizatorok

Sziikség volt olyan automatikus elemzdberendezés kialakitasara, mely képes egyes
vegylletcsoportokon beliili kiilonb6z6 komponensek gyors szétvalasztdsara, valamint
mennyiségiiknek pontos meghatarozasara. Az elsé ioncseréld gyantaval toltott késziileket,
illetve késziilékcsaladot az automatikus aminosav-analizatorok képezték. Mivel az
aminosavak meghatdrozéasara a korabban hasznalt papir- és rétegkromatografiads modszerek
idoigényesek €s pontatlanok, ezért ezen késziilékek hasznalata gyorsan elterjedt azokon a
tertileteken, ahol sziikség volt a fehérjék felépitésében résztvevd aminosavak mindségének és
mennyiségének megismerésére (egészségiigy, ¢€lelmiszeripar). A berendezések alkalmasak
minden természetes novényi ¢és allati eredetli szabad aminosav analitikai vizsgalatara. A
mintdkat olyan mértékben kell feligitani, hogy a detektor mérési hatarain beliilre essenek az
aminosav koncentraciokkal aranyos csucsok. Nagyon fontos a mérés soran a megfeleld6 pH
beallitasa, a szabad aminosavakat tartalmazo6 oldat pH-jat kb. 2,2-re kell beallitani, mert ennél

az értéknél optimalis az aminosavak kationos formédjanak az oszlophoz val6 kétédése. Az elsdé
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A késObb gyartott késziilékekben egy oszlop van, mely 25-50 cm hosszq, toltetiik tomorebb és
az eludlo pufferoldt megfeleld6 mértékii térfogatdramanak fenntartasdhoz (0,06-0,1 1/6ra)
nagyobb nyomassal (40-100 bar) juttatjak a rendszerbe. Melegvizkopennyel az oszlopot 40-
60 °C-ra termosztaljak, hogy az elualasi folyamat gyorsabb legyen. Igy egy-egy minta mérése
1,5-3 orat vesz igénybe. Ehhez azonban az sziikséges, hogy az elualo pufferelegy pH értékét
és natrium-ion-koncentracidjat meghatarozott progra, szerint véltoztassuk. Igy az
analizatorokhoz tobb (atlagosan 3-6) puffertarold edény, valamint ardnykeverd csap és
szivattyu tartozik. A szétvalaztott aminosavakat ninhidrinnel reagéltatjuk, mely szinreakcot
ad. A primer aminok (az aminosavak tobbsége) a ninhidrinnel lilaskék szinreakcidt adnak. A
szin intenzitdsa az aminosav-koncentraciéval aranyos ¢és 570 nm hullamhosszon jol

fotometralhat6. A szekunder aminok (pl. prolin) sarga szinreakciét adnak, ez 440 nm-en

fotometralhatd. [12] Az aminosavak ninhidrinnel torténé reakcioja:

OH @ ;J:( :
+ HoN—CH—COOH - O l
OH | ‘
CO,+3H,0

0 R

A spektrofotometria, mint analitikai modszer azon az elven alapul, hogy a kiilonféle anyagok
molekulai a feliiletiikre érkezé fény egy jelentds részét elnyelik (abszorbealjdk). Az
abszorpcids spektrum a fényelnyelés mértékének hulldmhossz szerinti megoszlasat jelenti,
mely elsOsorban az anyag mindségére (molekulaszerkezetére) vonatkozéan ad informéciot.
Ezzel szemben barmely hullamhosszusagi fény abszorpcidjanak mértéke az adott anyag
mennyiségét jellemzi. Kornyezeti mintdk analizise sordn fOként az ultraibolya
(UV, 200-400 nm) ¢és a lathato fény (VIS, 400-800 nm) tartomanyaban tapasztalhato
fényelnyelésen alapuld analitikai eljarasok hasznélatosak, mig az infravords (IR, 800 nm-nél
nagyobb) tartomanyban a molekulaszerkezet meghatirozasa az elsédleges. Az UV-VIS
spektrofotometria alkalmazédsahoz szines vegyliletekre van sziikség, ha a vizsgalando
anyagunk nem felel meg ennek a kovetelménynek, akkor a mintdhoz olyan reagenst adunk,
amely a meghatarozni kivant komponenssel szines vegyiiletet képez (az altalunk vizsgalt
algak esetében erre a Iépésre nem volt sziikség). A Iétrehozott vegylilet molekulai az
ultraibolya vagy lathatd fény meghatarozott hulldmhosszii komponenseit elnyelik, az

abSZorpci(') mértéke pedig arényos lesz a szines Vegyﬁlet, azaz a meghatérozand(') komponens

crer
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A Lamebert-Beer térvény képletben:
A=Ilgy/]) =¢€x*cx*l
ahol:

— lp—abees6 fénysugar intenzitasa
— |—akilépd fénysugar intenzitasa
— &—avizsgalt komponens abszorpcids egyiitthatoja
—  C—avizsgalt komponens koncentracioja
— | —az abszorbeal6 kozeg atlagos vastagsaga (abszorpcios uthossz)
A fényelnyelés jellemzésére szolgél tovabba a transzmittancia (T), amely azt fejezi ki, hogy a

beeso elektromagneses sugarzasbol mennyi halad at a mintan: T=1o/ |

[13][14]



2. Felhasznalt anyagok és modszerek

A mérést két 6 1épésben végeztem. ElOszor egy savas hidrlizist hajtottam végre, hogy a

fehérjékben 1évo peptidkotések felbomoljanak, majd az igy kapott szabad aminosavakat egy

erre a célra kifejlesztett nagynyomast aminosav analizatorral vizsgéaltam.

2.1. Felhasznalt algamintak

A mintdkat a tanszéken termesztett algakultardk adtdk. A kulturdkat kiilonb6zé modon

kezelték, nevelték, sziiretelték. A dolgozat célja, hogy ezen hatdsokat vizsgdljam meg a

késbbbi nitrogén- illetve aminosav-tartalomra vonatkoztatva. A lesziiretelt algaszuszpenziot

slirités és szaritds utan megorolték, ezt a por allagi anyagot hasznaltam a hidrozis kiindulési

anyagaként.

A hasznalt mintak jelolése

e GI10
e VGK
e P5BM
e T8

e T3

e (05BM
e P7BM

A 2. tablazatban lathatok a felhasznalt anyagmintak tulajdonsagai.

2. tablazat: A felhasznalt mintak csoportositasa

Taplalkozas szerint | Tapoldat szerint | Szaporitids modja szerint Algafaj(ok) szerint
5BM 7BM | Szabadtéri Zart Chlorella | Scenedesmus
Autotrof | Heterotrof | tapoldat | tapoldat | tartas | fotobioreaktor | vulgaris species Vegyes
G10 X X X X
VGK X X X X
P5BM X X X X
T8 X X X X X
T3 X X X X X
05BM X X X X
P7BM X X X X




Megjegyzés: A T3 minta eleinte tiszta Chlorella vulgaris, a T8 minta pedig tiszta Scenedesmus species volt, am
a szabadtéri tartds miatt mas algafajok is elszaporodhattak, ezért ezen mintadknal a vegyes algakultira is

megjelenhet.

2.1.1. Tapanyagok:

Fontos kovetelmény a tdpoldattal szemben, hogy tartalmazza az algdk fejlédéséhez sziikséges
makro- és mikroelemeket. A gazdasagi szempontok megkdvetelik, hogy a tapoldat olyan
mennyiségben és aranyban tartalmazza az alga szamara sziikséges mikro, -és makroelemeket,

hogy novekedésiik optimalis legyen, de a tapoldat-felesleg a minimum legyen.

Tapoldatként a Vegyipari Miiveleti Intézeti Tanszéken a BG-11-es tapoldatot, illetve ennek
megfeleld aranyban valahdnyszorosat hasznaljak. A BG-11 tapoldat dsszetételét a 3. tablazat

mutatja. A nyomelemek kozt talalunk mangan, cink, réz, natrium és kobalt sokat és bor

tartalmu vegyiiletet is.
3. tébldzat: BG-11 tapoldat sszetétele
Komponens Alap oldat Hasznalt Tapoldat végsé
[9/l dH,0] mennyiség koncentraciéja [M]

Fe-citrat oldat 1ml

citromsav 6 1ml 3.12x107
vas-ammonium-citrat 6 1ml ~3x10”
NaNO; - 15¢g 1.76x10
K2HPQO4.3H,0 40 1ml 1.75x10™
MgSQ,.7H,0 75 1 ml 3.04x10™
CaCl,.2H,0 36 1ml 2.45x10™
Na,COs3 20 1 ml 1.89x10™
MgNa,EDTA.H,0 1.0 1 ml 2.79x10°
nyomelemek 1ml -

2.1.2. Fényforras:

cres

esO fényt hasznositjak, ebbdl is leginkdbb a kék (420-490 nm) és a vords (650-750 nm) fény
tartomanyat, ezért célszerli ilyen hulldmhossztartomanyokban nagy intenzitssal sugarzo

fényforras biztositasa.
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A szabadtéri berendezésnél a fény biztosithatd napsugarzas altal, zart téri berendezésnél
azonban gondoskodni kell megfelelé megvilagitasrol. Az altalunk végzett kisérletek soran
,cool white” fénycsdveket hasznaltunk, melyek igen elterjedtek, tobbnyire ezeket hasznaljak
az otthonokban is. A ,,cool white” fénycsovek szinképét a 3. dbra szemlélteti. A fotoszintézis
szempontjabol optimalis fényforras a ,,Sylvania Aquastar T8” fénycs6 is, mely kimondottan

vizi novények szaporodasat hivatott segiteni kiemelkedéen magas kék és vords spektrumaval.

Az altalam vizsgalt mintaknal a megvilagitds megoszlasa egy napon beliil 16 6ra idétartamu

fényszakaszra és 8 ora idOtartamu sotétszakaszra volt oszthato.

100 4

Intenzitis (%)

0 A : ——
500 550 600

Hulldmhosaz (nm)

3. abra: A ,,cool white” fénycsé szinképe

XVE,

RELATIVE SENSITIVITY (%)
s 38885883888

400 450 =00 550 600 L) 700 "o
WAVELENGTH (nm)

4. abra: A fotoszintetikus aktivitas a lathaté fény hullamhossztartomanyan

2.1.3. Szén-dioxid forras:

Természetes koriilmények kozott, szabad €g alatti tavaknal az algdk fennmaradaséhoz és
szaporodasdhoz elegendd mennyiségli CO; oldédik a vizbe a folotte levd légtomegbdl,
azonban nagy mennyiségli alga gyorsan torténd eldallitasahoz ez kevés. Ebben az esetben
nem elég a 1égkdrben 1évo szén-dioxid koncentracid, mely csupan 0,04%, algatermesztéshez
1-15%-ban vezetjiik be a szén-dioxidot. A szén-dioxid aranyanak pontos meghatarozasa az

egyeb koriilményektdl fligg.
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A zart fotobioreaktorokba CO,-levegd=8:92 aranyu gazkeverék keriilt bevezetésre.
A bevezetett gazkeverék szerepe az alga taplalasan kiviil az algaoldat keverése, az iilepedés

megakadalyozasa, kozel homogén allapotdnak megtartasa.

2.2. Mérés menete

A fehérjemintdk hidrolizisekor a savas hidrolizis a legtobbszor alkalmazott médszer, am mint
mint minden modszernek, ennek is vannak hatranyai. A savas hidrolizis soran a triptofan
teljesen, a szerin és a treonin részlegesen elbomlik, cisztin lesz a mitdban a cisztein helyett, a
metionin pedig oxidalodhat. Ha olyan analitikai modszert valasztunk, melyeknél nem 1épnek
fel ezek a nem kivant valtozasok, abban az esetben mas aminosavak fognak elbomlani vagy
atalakulni. Ebben az esetben sajnos nincsen tokéletes, egyértelmiien j6 megoldas, igy a cél
fliggvényében fontos mérlegelmiink a hidrolizis fajtajanak elényeit és hatranyait, hogy
nagyobb biztonsaggal tudjuk kivélasztani a szdmunkra jlegmegfelelobb moddszert. A
részlegesen elbomlott vagy lassan lehasadd aminosavak kezdeti koncentraciojanak
megallapitdsdra gyakran vizsgaljadk a bomlas iddfiiggését (vagyis 24, 48 és 72 Oras savas
hidrolizis utan végeznek aminosav-analizist). Ha a bomlékony aminosavak (pl. szerin,

crer

gorbét a kiinduldsi pontig extrapolalhatjuk és igy meghatarozhatjuk ezeknek az
A kinetikai vizsgalatokat lassan lehasaddé aminosavak (pl. izoleucin, valin) esetében is
gyakran elvégzik. A hidrolizis id6beli lefolyasat kovetve, ilyen esetekben egy vizszintes
szakaszt (platot) fognak észlelni. Ez esetben a platdé magassagat tekintikaz adott aminosav-
aminosav-egység koncentracidja, jelezve a hidrolizis koriilményei miatt bekdvetkezé bomlast.
A kinetikai tanulmanyoknak elfogadhaté alternativaja, hogy az aminosav kalibral6-standardot
ugyanolyan hidrolizis koriilmények kozé helyezziik, mint a vizsgalati mintat. Nem biztos,
hogy a szabad aminosav ugyanolyan sebességgel bomlik, mint a fehérjében/peptidben kotott
bomlékony aminosav a hidrolizis folyaman. Ez kiilondsen érvényes a lassan hasado
peptidkotésekre (pl. Ile-Val kotések). Mégis, ez a modszer teszi lehetéve, hogy szamitasba
tudjuk venni az aminosav-egységek bomlasat. [15]

A fenti okok miatt a savas hidrolizist valasztottam. Korabban végzetem kisérleteket enyhén
lugos ¢€s lugos hidrolizisre is, &m nem volt teljes a hidrolizis folyamata, igy a szabad

aminosav-koncentracio igen kicsi volt. Kisérleteim soran hasznaltam kénsavat, illetve
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salétromsavat is, am ezen méréseim sem vezettek eredményre, igy a sdsavas mérési modszert
preferaltam a kovetkezdkben.

A hidrolizis analitikai el6iras szerint végeztem: 0,1 g mintahoz 5ml 6 mol/dm® koncentaci6ji
sosavat adtam a mintahoz, majd 21 o6ran keresztiil 100 °C-on végeztem a mintak hidrolizisét.
Mivel kis mennyiségli anyagokkal dolgoztam, ezért nagyon fontos volt, hogy a felhasznalt
eszkozok tisztdk legyenek. Minden mérési esetben ugyanezeket a koriilményeket
alkalmaztam.

Mivel a kromatografids mérés viszonylag hozzu id6t vesz iganybe (egy mérés 100 percig
tart), ezért eldszor vékonyréteg kromatografiaval vizsgaltam meg a mintakat, hogy egyaltalan
van-e benne érdemi mennyiségben szabad aminosav. Az oldészer propanol:viz=7:3 elegy
volt, a masik esetben pedig butanol:ecetsav:viz=4:1:1 aranyu elegye. A mérések soran két féle
ninhidrines el6hivoszert alkalmaztam. Az elsé esetben 0,35g ninhidrin, 100 ml butanol és 3
ml ecetsav alkotta az el6hivoszert, a masodik mérésnél pedig 0,2 g ninhidrinb6l, 80 ml
metanolbdl, 20 ml 96%-0s ecetsavbdl és 0,5g kristalyvizes réz-szulfatbol készitettem az
eléhivoszert. A minta futtatasat szilikagél lapokon végeztem. A felfutast kovetden a szilikagél
lapra rapermeteztem az el6hivoszert, mejd szaritoszekrényben 10 perc alatt 100%-on
raszaritottam. Ebb6l a mérésbdl allapitottam meg, hogy érdemes-e a pontosabb, aminosav-
analiatorral is megvizsgalni az adott mintat. A mérés soran azt tapasztaltam, hogy sem a
laggal (1%-o0s, illetve 5%-os natrium-hidroxid oldat), sem pedig a hig savakkal (0,5%-0s, 1%-
0s, 2,5%-0s, 5%-o0s sosav-oldat, 1%-os salétromsav-oldat, 1%-os kénsav-oldat) végzett

crer

hidrolizis, igy az igy feltart mintakkal végeztem a tovabbi vizsgalatokat.

2.3. Aminosav-analizis

A mennyiségi aminosav-analizisre alkalmazott modszerek koziil a legelterjedtebbek egyike az
oszlop utani ninhidrines szarmazékképzéssel dsszekapcsolt ioncserés kromatografia. Szabaly,
hogy a litium alapu kationcseréld rendszert a bonyolultabb, fizioldgiai mintak vizsgalatdhoz,
mig a gyorsabb, natrium alapu kationcseréld rendszert a fehérjehidrolizatumokbol nyert,
egyszeriibb — jellemzéen 17 aminosavat tartalmazé — aminosav-elegyek vizsgalatahoz
alkalmazzuk. loncserélé oszlopon az aminosavak elvalasztasat a pH és a kationerdsség
egyidejli valtoztatasaval végezziik. Az elvalasztas javitasa érdekében homérseklet-gradienst is

gyakran alkalmazunk, ezt az analizator programozasaval tudjuk szabalyozni.

A legtobb aminosav-szarmazék kimutatasi hatara 10 pmol-nak, mig a proliné 50 pmol-nak

bizonyult. A vélasz a 20-500 pmol tartomadnyban linearis, és a korrelacids egyiitthatok
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meghaladjak a 0,999-et. Ahhoz, hogy a fehérjék/peptidek Osszetételére helyes eredményeket

kapjunk, a legmegfelelébb, ha az ilyen aminosav-analizishez a hidrolizis el6tti mintaméret

1 pug-nal nagyobb.[15]

ninhidrin pufferoldatok
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5. abra: A nagynyomasu aminosav-analizator felépitése[12]

Az el6készitett hidrolizdtumokat, valamint a standardokat azonos térfogati beméréhurkokba

mértem. be. A ninhidrint leveg6tdl elzart tartalyban kell tartani. Az érzékenységet minden

mérési sorozat esetében standard bemérésével ellendrizziik, hogy a mérési hibat

minimalizaljuk.
A puffer-és regeneral6 oldatok Osszetételét a 4. tablazat mutatja.

4. tablazat: Regeneralo és puffer oldatok dsszetétele

Vegyillet Pufferoldatok Regeneralo
A B C oldat
Kristalyvizes natrium-citrat (g) 51 9,8 14,7 -
Citromsav (Q) - 7,0 - -
Citromsav-monohidrat (g) 9,8 - - -
Borsav (g) 2,0 2,0 2,0 -
Natrium-klorid (g) 2,8 2,9 - -
Metanol (cm®) 20 - - 50
Oktansav (ul) 125 125 125 -
Natrium-hidroxid (g) - - 1,1 10
EDTA (9) - - 0,3 0,3
pH érték 3,59 4,35 10,0
Készitett mennyiség 1l 1l 1l 0,51
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A szabad aminosavak a ninhidrinnel szinreakciot adnak. Ahhoz, hogy ez a reakcio
végbemenjen megfeleld koncentracioban kell jelen lennie a ninhidrinnek a rendszerben, igy
sziikséges egy ninhidrin-oldatot késziteni. Ehhez el6szor 10 g ninhidrint ultrahangos fiirdében
500 cm® metanolban oldunk fel. Az oldodéas utan hozzdadunk 0,4 g hidrindantint és azt is
feloldjuk. Ezutdn hozzdadunk 225 cm® etilénglikolt és 225 cm® acetat-puffert, végiil az egészet
lesztirjiik. A felhasznal acetat-puffert az alabbiak szerint készitjiik: 123 g vizmentes natrium-
acetatot feloldunk desztillalt vizben, 10 cm® jégecetet adunk hozza, majd a pH beallitasa utan
1000 cm®-re higitjuk.

Az aminosav analizis hatom hémérsékleten végezziik: 52°C, 60°C, illetve 80°C-on a mérési
programnak megfelelden.

Az alkalmazott aminosav-analizator programjat az 5. tablazat mutatja.

5. tablazat: Az aminosav-analizator méréshez hasznalt programja

Lépés Idétartam (perc) Puffer/regeneralo oldat tipusa | Homérséklet (°C)
1 5 Regeneralo 80
2 24 A 52
3 21 A 52
4. 16 B 60
5 3 Regeneralo 80
6 29 C 80

2.4. Regisztratumok kiértékelése

A kromatogrammon a cslcs alatti teriilet meghatarozasahoz planimétert hasznaltam.
A planimétert grafikus terliletméréshez hasznaljuk, ezért integratornak is szokds nevezni.

A 6. abra egy polaris planiméter sematikus abraja lathato.

=]

6. abra:Teriiletmérés polaris planiméterrel
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A teriiletmérés lényege az, hogy a planiméter mérdcsticsat a meghatarozand¢ tertilet keriiletén
végigvezetjiik, és a mérdcsucs mozgasat egy szamlalomii regisztralja. A fordulatszamlalorol a
korbejaras megkezdését megeldzéen (n;) és annak befejezésekor (ny) értékeket olvasunk le.
Természetesen a méréseket nem egyszer, hanem tobbszor (minimum haromszor) meg szoktuk
ismételni a nélkiilozhetetlen ellendrzés miatt, s6t még a korbejaras iranyat is valtoztatjuk,
hogy a mérési hibat minimalizaljuk. Ha az (n,-n;) kiilonbségek kozel megegyeznek, akkor
azok beatlagolhatok és az alabbi dsszefliggéssel szamithato a kérdéses teriilet:

T=Cx(Mny—1ny)

A képletben C a planiméter allandojat jelenti, amelyet eldzetes kisérleti mérések utjan
hataroznak meg. Ehhez az adott méretaranyu térképen egy ismert nagysagu teriiletet
hasznalnak fel. Ez lehet példaul egy tetszoleges négyzet, amelyet négy Orkereszt hataroz meg.
A mar ismertetettek szerint tobbszor is végigvezetve ennek a négyzetnek a keriiletén a
planiméter mérdcsticsat az aktudlis mérOkarhossznak megfeleléen levezethetd a beatlagolt
kiilonbség, amelyet a fordulatszamlalo segitségével hataroztunk meg. Ez alapjan pedig mar C

értéke a kovetkezoképpen szamithato:

C = Tismert
(nz =7y)

A planiméterek két tipusat hasznaltak/jak. Ezek a polaris és az ortogonalis planiméterek. A
polaris planiméter polaris koordinata-rendszerben dolgozik, az ortogonalis planiméter viszont
derékszogli sikkoordinata-rendszerben végzi a teriiletmérést. A gyakorlatban inkabb a polaris
planiméterek hasznalata terjedt el. Az ortogonalis planiméternek nincs a mérés kozben
rogzitett polusa, az a térképlapon gordiild hengereivel képes elmozdulni. A mérdorsé — a
polaris planiméterrel ellentétben — nem érintkezik kozvetlentil a térképlappal, hanem csak mas

szerkezeti elemek utjan, ezért a megmérendo tertilettel csak kozvetve fligg 6ssze. [16]
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3. Eredmények, kiértékelés

A mérések eredményeibdl az Osszes aminosav-tartalom volt szamunkra jelentds, de ha
sziikséges, ezekbdl az algaminta fehérjetartalmat is meghatdrozhatjuk a kovetkezd
eredményanalizalé eljaras alapjan. A visszanyert aminosavak mikrogrammban kifejezett,
egyedi tomegének kiszdmitasara a kovetkezd kifejezést hasznaljuk: mMr /1000 , ahol m a
vizsgalt aminosav visszanyert mennyisége nanomolban €s Mr ezen aminosav atlagos
molekulatomege, korrigalva a peptidkotés 1étrejottekor kilépd vizmolekula tomegével. A
visszanyert aminosavak tomegének Osszege — a részben elbomlott és a teljesen elbomlott
aminosavak megfeleld figyelembevételével — becslést ad a vizsgalt fehérje Ossztomegére.
Amennyiben az ismeretlen fehérje molekulatomege ismert (pl. SDS-PAGE analizis vagy
tomegspektroszkopia révén), aminosav-Osszetétele megjosolhatd. Az aminosav-egységek
szamanak kiszamitasara a kovetkezd kifejezést hasznaljuk: m/ (1000 M/My) , ahol m a
vizsgalt aminosav visszanyert mennyisége nanomodlban, M a fehérje Ossztomege

mikrogrammban és My az ismeretlen fehérje molekulatomege.[15]

A kapott értékeket dsszesitve a 6. tablazatban és a 7. tablazatban foglaltam Gssze:

6. tablazat: A vizsgalt mintak aminosav-tartalma pg/cm?® koncentraciéban

Minta jelolése
Aminosav P5BM/ VGK/ | VGK/
jele Standard | P7TBM/1 | P7BM/2 | P5BM/1 |2 05BM |1 2 G10 T8 T3

CYSO3H 84,5 18,9 2178,2 445,1 84,5| 4150 0,0 0,0| 1478,8 | 3346,2 | 2158,2
ASP 66,5 37,3 129,6 316,2 659,7| 339,5| 3948 | 384,1| 1002 85,1| 165,0
METOD 37,25 24,7 380,8 204,3| 477,0| 1981 60,7| 117,3| 260,8| 293,1| 5794
THR 59,5 56,5 488,2 312,0 269,5| 304,6| 1440 140,0| 4793 39,7| 610,3
SER 52,5 1113 123,9 240,9 5159 | 2758| 580,5| 564,5 62,0 1972 94,7
GLU 735 207,7 603,5 3285 83,8| 3416 483| 47,0| 2450| 726,4| 6035
PRO 57,5 44922 1132,3 3594 233,6 | 4492 82,9 79,6 | 583,8| 575,0] 1273,8
GLY 37,5 202,1 159,1 189,2 5130| 1575| 216,0| 210,2| 127,8| 380,3| 2642
ALA 44,5 200,3 19,8 202,2 669,9| 191,8| 3864 | 3758 11,9| 467,8 19,8
CYS 30,25 149,5 52,5 147,4 2344 1044 70,1| 136,3 315| 1914 52,5
VAL 58,5 329,1 300,9 234,8 42,0] 1924 141 13,8| 167,1 350] 3071
MET 74,5 5714 59,4 262,4 32| 1714| 163,0| 1584 24,8 4,8 89,1
ILE 65,5 332,2 203,0 340,6 6,0| 322,4| 556,0| 540,6 738| 326| 2306
LEU 65,5 320,1 1361,3 375,3 109,8| 3211 3,3 32| 1358| 267,8 95,1
TYR 90,5 443,5 1706,8 503,4 83,3| 441,0| 2454 | 2388 97,2 90,5 | 2429,2
PHE 82,5 532,2 353,6 467,4 258,0 | 426,7 73,0 71,0 99,7| 185,9| 4950
HIS 77,5 429,3 0,0 338,5 912,8| 305,55 65,3 63,5 23,5 86,1 9,8
LYS 73 362,6 17,5 203,2 3456 | 290,8| 170,8| 166,4 32,1 1136| 482
Osszes: 1131 8820,7 9270,2 5471,0| 5501,9 | 5248,8| 3274,4 | 3310,5| 4035,1| 7118,5| 95254
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7. tablazat: A miért értékekbdél szamitott adatok

Minta jelolése
P7BM/1 | P7BM/2 |P5BM/1 |P5BM/2 |05BM |VGK/1 |VGK/2 | G10 T8 T3
Osszes aminosav
(ng/cm3) 8820,7 9270,2 5471,0 5501,9| 5248,8| 3274,4| 3310,5| 4035,1| 7118,5|9525,4
Osszes aminosav
g/g alga 0,441 0,464 0,274 0,275 0,262 0,164 0,166 0,202 0,356 | 0,476
Aminosav%o 44,1 46,4 27,4 27,5 26,2 16,4 16,6 20,2 35,6 47,6

Az adatok ebben a formaban még nem sokat arulnak el arrol, hogy a termesztési paraméterek

milyen hatast gyakorolnak a minta aminosav-tartalmara, ezért részenként vizsgdlom meg

Oket. Lathato, hogy azoknal a mintdkndl, melyekbdl dupla mérést végeztem az adatok nem

térnek el jelentdsen egymastol, igy a két mérés atlagértékével szdmolok.

Igy a kapott értékek:

8. tablazat: A vizsgalt mintak atlagolt aminosav tartalmai

Minta jelolése
P7BM P5BM 05BM VGK G10 T8 T3
Aminosav% 453 2715 26,2 16,5 20,2 35,6 47,6

A mérések kiértékelését 6t szempont alapjan végzem:

1.

2
3
4.
5

Heterotrof termesztés hatasa

Nyilt és zart téri termesztés dsszehasonlitasa

crer

Az aminosav-tartalom fiiggése az alga fajatol

A Chlorella vulgaris mintak eszencialis aminosav-tartalma
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3.1. Heterotrof termesztés hatasa

A heterotr6f termesztés esetében gliikozt adagoltunk az algdk mellé a termesztés soran
maximum 1 g/l koncentracidban. (G10 és VGK) minta, a tobbi esetben autotrof mddon

szaporodtak az algdk. A 7. dbra a vizsgalt mintdk aminosav-tartalmat mutatja névekvd

VGK G10

sorrendben.

w
w
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7. abra: Vizsgalt mintak aminosav-tartalma
Az abrarol leolvashatd, hogy a két legkisebb értéket a heterotrof modon szaporodott algaminta
érte el. A heterotrof modon szaporodott mintak atlagos aminosav tartalma 18,4% volt, mig az
autotr6f moédon szaporodott algamintaké 36,4%, vagyis szinte a duplaja. Ez a nagy kiilonbség
azzal magyarazhaté, hogy a bevitt glilkoz hatdsara csokken a proteintermelés.
Valosziniisithetd, hogy ezekben a mintakban a lipidtartalom sokkal magasabb lenne, mint a

tobbi esetben, hiszen a gliikkoz adagolasa el6segiti a lipidek képzodését.
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3.2. Nyilt és zart téri termesztés 6sszehasonlitasa

Nyilt térben csupan két mintat termesztettiink, a T3 és T8 jeliieket. Ezeknél a mintdknal az
5BM téapoldatot hasznaltuk, igy csupan azokkal a mintdkat fogom a tovabbiakban
Osszehasonlitani, ahol szintén SBM-es tapoldatot alkalmaztunk (PSBM és 05BM). A T3 és
P5BM mintakat Chlorella vulgaris, mig a T8 és 05BM mintakat Scenedesmus spinosus

termesztésével kaptuk.
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8. abra: Az 6sszehasonlitasban részt vevé mintak aminosav-tartalma
Lathato, hogy-algafajtol fliggetleniil- magasabb aminosav-tartalom érheté el nyilt téri
termesztés esetében. Ennek az lehet a magyarazata, hogy a zart térben nem volt olyan nagy
mértékll a nitrogén-felvétel, mint szabad térben. Ez esetben a tapoldatban beadagolt azonos

mennyiségl nitratbdl a szabadtéri termesztés esetében tobbet tudtak hasznositani az algak.
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3.3. Tapoldat koncentraciéjanak hatasa

A tapoldatokat két koncentracioban adagoltuk a mintdkhoz. Az elsd esetben SBM tapoldatot
kaptak, mely azt jelenti, hogy a 3. tablazatban bemutatott BG-11-es alap taoldatban levé
vegyiiletek a BG-11 tapolathoz képest 6tsz6rds mennyiségben vannak jelen. A 7BM tapoldat
ugyanezt a gondolatot kovetve hétszeres koncentracidban tartalmazza a tapoldatban 1évo
vegyiileteket a BG-11-es alap tapoldathoz képest. Ezen 0sszehasonlitas azt hivatott eldonteni,
hogy a nagyobb koncentracidban beadagolt tipoanyagok hatdsira valoban magasabb lesz-e az
aminosav tartalom, illetve, hogy mennyivel. Ezt azért fontos tudnunk, mert ipari méretekben a
gazdasagossag a dontd szempont, igy fontos optimalni a bevitt tapanyagok mennyis€gét.

Ennél az 6sszehasonlitasnal csupan két mintat vizsgalok, a PSBM-et ¢s a P7BM-et.
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9. dbra: A tapoldat koncentraciéja alapjan dsszehasonlitott mintak aminosav-tartalma
Az oszlopdiagramrél konnyen leolvashatjuk, hogy a 7BM tapoldattal termesztett algak
aminosav-tartalma joval nagyobb, mint azoknal a mintaknal, melyek termesztéséhez az
alacsonyabb koncentracigji, SBm-es tapoldatot alkalmaztuk. A 7BM tapoldat 40%-kal tobb
tapanyagot tartalmaz az SBM tapoldatban 1évé oldott tipanyagok mennyiségéhez képest, &m a
a 7BM tapoldattal kezelt minta aminosav tartalma 64,75%-kal nagyobb az SBM tapoldattal
szaporitott mintdknal. Ennek az lehet a magyarazata, hogy a téményebb tapoldatbdl nagyobb
hatasfokkal képesek az algak a novekedésiikhoz elengedhetetlen nitrat-ionokat megkétni. Ez

crer

adagolni az algatermesztés soran.
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3.4.. Az aminosav-tartalom fliggése az alga fajatol

A szakirodalmak is csak kozelitd becslést tudnak adni az algadk atlagos Osszetételérdl, hiszen
ezt rengeteg tényezd befolydsolja. Ezek koziil a legmeghatarozobb az alga fajtdja.
Természetesen egy fajon beliil is lehetnek eltérések, melyek a koriilményektdl alakulnak ki,
am az alga fajtjjdnak ismeretében mar konnyebben tudjuk meghatidrozni az atlagos
Osszetételt. Esetiinkben kizarolag a mar feltart minta szabad aminosav-tartalmat vizsgaljuk a
két rendelkezésre allo faj esetében. Az algafajok Osszetételével foglalkozd szakirodalmak

alapjan azt varjuk, hogy a Chlorella vulgaris aminosav-tartalma lesz a magasabb.
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10. 4bra: A vizsgalt fajok mintajinak szabad aminosav-tartalma
A 1. abral0. abra megmutatja szamunkra, hogy a varakozasaink beigazolodtak, ez esetben is
magasab volt az aminosav- tartalom a Chlorella vulgaris esetében. Az abrardl az is
leholvashatd, hogy milyen mértéki a kiilonbség az algafajok kozott. Lathatd, hogy a nyilt téri
termesztés esetében a kiilonbség joval szignifikansabb, mig a zart térben termesztett algdk
esetében a kiilonsbég a fajokkdzott mar kevésbé szembetlind. Ennek magyarazata a kiilsé

tényezokben keresendo.

22



3.5. A Chlorella vulgaris mintak eszencialis aminosav-tartalma

A szervezet nem képes minden aminosavat megfelelé menyiségben eldallitani, igy ezeket
taplalkozas utjan kell bevinniink. Napjainkban a Chlorella vulgarist egyre elterjedtebben
alkalmazzak taplalék-kiegészitoként, hiszen szamos jotékony hatdsa van az emberi
szervezetre. A Chlorella nagy mennyiségben tartalmaztartalmaz értékes ndvényi fehérjét,
tartalmazza az Osszes aminosavat, a 8 esszencialis aminosavat egyarant. Ezen kiviil
megtalalhatok benne a szervezet szamara nélkiilozhetetlen asvanyi anyagok, nyomelemek (
pl. magnézium, kalium, mangan, vas, cink, kalcium, szelén) vitaminok ( C- és E-vitamin,
niacin, B-vitaminoka (B12) aktiv formaban, K-vitamin, pantoténsava, folsav),
antioxidans hatasu vegyiiletek, telitetlen zsirsavak (pl. alfa-linolénsav és linolsav). Tartalmaz
még immunrendszert stimulald  poliszaharidokat, omega-3  zsirsavat, mely a
gyulladascsokkentd és érvédd hatasardl ismert, nagy mennyiségben Klorofillt, melynek
fertotlenitd, karosanyag megkotd hatas, szagtalanitd, sebgyogyitd, vastagbéldaganat-
megeldz0, antioxidans hatasa van a szervezetre. A Chlorella vulgaris taplalékkiegészitoként
val6 fogyasztasa eldsegiti a sebgyogyuldst, az egészséges bélmikddést, gondoskodik a helyes
bélflorarol, és segiti a maj mikodését. [17]

Mindezek miatt érdemes megvizsgalni hidrolizalt mintak esszencialis aminosav-tartalmat.
Az eszencialis-aminosav-tartalmat hasonl6éan szamitottam, mint a mérés kiértékelésének
kezdetén, am eze esetben csak az eszencialis aminosavakat vettem figyelembe. Az igy kapott

eredményeket a ban foglaltam 9ssze.

9. tablazat: A vizsgalt mintak atlagolt esszencidlis aminosav tartalma

Minta jelolése
P7BM P5BM VGK G10 T3
Osszes aminosav, % 45,3 275 16,5 20,2 47,6
Esszencialis aminosav%o 14,3 11,2 58 52 9,4
Esszencialis aminosavak aranya, % 31,6 40,7 35,0 25,7 19,8

Az eredményekbdl kideriil, hogy a fajlagosan legnagyobb esszencialis-aminosavat az 5BM
tapoldat alkalmazésaval érhetjiik el, zarttéri termesztés esetén, igy ennél a vizsgalatnal mar
nem igazak a korabbi megallapitdsaink. Ha taplalékkiegészitoként vagy annak alapanyagaként
szeretnénk eladni a termesztett alat, akkor mar nem érdemes a tdoményebb, 7BM tapoldatot
hasznalni, mert gazdasagilag nem ¢éri meg. Ugyan nagyobb a keletkezett esszencialis

aminosav mennyisége, de a kiilonbség joval 40% alatt van, ez esetben csupan 27,7%.
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A vizsgalat alapjan kitlinik, hogy a gliilk6z hozzaadasval termesztett mintdk esetében relativ
magas az esszencidlis aminosavak ardnya, de az Osszes aminosav-tartalom alacsony, ezért
nem éri meg az élelmiszercélil termesztéshez a heterotrof szaporodasi utat véalasztani.

Az is észrevehetd, hogy mig az Gsszes aminosav-tartalom vizsgalatakor a szabad téren
szaporodott algamintanak joval nagyobb volt az aminosav tartalma, ez esetbe ez megfordul.
Erre az lehet a magyarazat, hogy a ndvekedés soran az alakultirat érd kiils6 hatasok jelentds

befolyassal vannak a keletkezett peptidek mindségére is.
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4. Osszefoglalas

Kutatdsom soran kiilonb6zd forrasbol szarmazo algamintak savas hidrolizisét hajtottam végre,
majd az igy kapott mintdkat nagynyomast aminosav-analizatorral vizsgaltam. A mérés soran
kapott adatok alapjan meghatdroztam a mintak Osszes szabad aminosav tartalmat. Ezen
értékeket hasonlitottam Ossze tobb szempont alapjan. Vizsgaltam a heterotrof termestés
hatasat, ahol megallapitottam, hogy a termesztés soran az algakultirahoz adagolt gliikkoz
kedvezétlen hatdssal van az aminosav, illetve a fehérjetartalomra. Ez utan 6sszehasonlitottam
a nyilttéri és zarttéri mintakat, ahol azt a kdvetkeztetést vontam le, hogy a magas aminosav-
tartalom eléréséhez kedvez a szabadtéri termesztés. Mivel két kiilon algafajjal dolgoztam,
fontos volt tudnom, hogy melyik fajnak magasabb az aminosav-tartalma. Az eredmények
igazoltak a szakirodalmakat, a Chlorella vulgarisnak magasabb a fehérjetartalma. Végezetiil a
taplalékkiegészitoként is alkalmazott Chlorella vulgaris essszencialis aminosav tartalmat

vizsgaltam meg a kiilonb6zd mintak esetén.
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