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Bevezetés

A Fold népességének folyamatos novekedésével a fehérjeforrdsok iranti kereslet egyre
novekszik. Jelenleg a Foldon a szoja a legszélesebb korben hasznalt alternativ fehérjeforras,
azonban ez a lucernanak (Medicago sativa) kozeli rokona, ami hazankban is kivaldan
termeszthetd. A lucerna fehérjetartalma tobb mint 30% is lehet, aminek jelentds része (kb. 50%)
a betakaritast kovetden karba vész. Erre a problémara jelent megoldast a kozelmultban tjra
felfedezett fehérjemalom koncepcidja, illetve ennek tovabbfejlesztése (Fari, 2018). Az eljaras
sordn a friss novénybdl préselt Gn. zoldlébdl levélfehérje koncentratum készithetd. Ez
veszteségmentesen tarolhato és széleskortien felhasznalhatd. A folyamat egy mellékterméket is
eredményezett. Ez a barnalé, ami 50%-os frakcidaranyban jon 1étre (Fari, 2018; Kovacs et al.,
2018). Problémat vet fel, hogy ezt a vilag tobb részén ipari szennyvizként kezelik, kdrnyezetbe
vald kijuttatasa jelentés problémékat okozhat. Az elemi Osszetétele miatt negativ hatast
gyakorol kornyezetiinkre. Allovizeinkbe keriilve fokozza az eutrofizacios folyamatokat, igy a
fehérje kinyerésének egyik legnagyobb kihivdsa a barnalé artalmatlanitisa. Osszetétele révén
hamar megromlik, nehezen tartdsithat6. Nagy mennyiségben keletkezik és gondot okoz a
tarolasa, ugyanakkor megfeleld tartositas mellett sokrétiien felhasznalhato, igy kutatomunkank
soran célul tiztiik ki, hogy stabilizaljuk ezt a kéaros, lucernabdl kinyert mellékterméket, illetve
a korforgasos gazdalkodas alapelveinek megfeleléen kezeljik azt ¢és kiilonbozo
haszonnovények novekedésére vizsgaljuk a hatasat, mint biotragya. A Kakastaréj (Celosia
argentea var. plumose ’Arrabona’) és a bazsalikom (Ocimum basilicum L.) névekedésére
teszteltiik a barnalé hatasat kiilonb6z6 modon és koncentracidkban, mivel ezek széles korben
hasznalt novények mind a gydgyaszatban, mind a human taplalkozasban, illetve a Celosia
argentea disznovényként is kivaloan funkciondl. Emelett a mezdgazdasagban fel nem hasznalt

barnalevet szerettiik volna megtisztitani, hogy mérsékeljiik a kornyezeti terhelést.



1. Irodalmi attekintés

1.1. A fehérjehiany problémaja

Az emberi népesség novekedése altal okozott egyre nagyobb fehérjesziikséglet fedezésére
alternativ megoldasok sziikségesek. A levélfehérjekutatas 2001-ben kezd6dott a Proteomill
program keretein beliil a Debreceni Egyetem, MEK, Alkalmazott Novénybiologiai Tanszékén.
Jelen dolgozatomban a lucernabdl (Medicago sativa) valo fehérjekinyerés egyik melléktermék

tartositasarol és kornyezetbarat tijrahasznositasarodl lesz szo.

1.2. A barnalé (lucernasavo) kezelésének problémaja

A lucerna barnalé a fehérje izolalas egyik mellékterméke, ami koriilbeliill 50%-0s
frakcidaranyban jon létre (Kisvarga et al., 2020). A barnalé szine a fajtatol, id6jarastol,
fenofazistol, az aratas és fehérjekinyerés modjatol fliggden valtozhat sargasbarnatdl a zoldon at
a sOtétbarnaig. A szarazanyag tartalma 4-8% kozott van (Barna et al., 2019). Ezen kiviil
rengeteg pigmentet, enzimet, vitamint, &svdnyianyagot tartalmaz, ezért sokrétiien
felhasznalhato. Szobahdmérsékleten valo taroldsa gondot okoz a cukor és aminosav tartalma
miatt. Liofilizalassal, szaritassal vagy fagyasztassal a tartositasa nagyon koltséges (Bakonyi et

al., 2018).

Paraméterek Natar BJ
pH 454
Brix% 7.03
Total fenol tartalom (g mL™) 36.5
Elektromos vezetdképesség (dS m™) 11.13
Glitkoz (g L) 21.19
Xiléz (g L) 12.0
Arabinéz (g L) 1.50
Fruktoz (g LY 3.70
Szerves savak (g L ™) 6.5

1. dbra: A lucerna barnalé kémiai osszetétele



Lathat6, hogy a barnalé rengeteg szénhidratot tartalmaz, dsszesen megkozelitdleg 35 g L-t. Ez
az oka annak, hogy hamar megromlik szobahdmérsékleten, viszont egy kivalo kozeget biztosit
a baktériumok novekedésének. A nem fermentalt barnalé pH-ja til magas volt, ahhoz, hogy
szobahdmérsékleten eltarthatd legyen, de laktofermentalassal ez megfelelé értékig

csokkenthet6 (Bakonyi et al., 2020).

A teljes fenoltartalom mérésével a mintak redukcios képességén alapuld antioxidans kapacitasa
meghatarozhatd. Lathato, hogy a barnalének magas a fenoltartalma, ami azt jelenti, hogy

kivaloan alkalmazhat6 a human taplalasban is (Bakonyi et al., 2020).
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2. dbra: A barnalé makroelem tartalma (g L)



Mikroelemek fermentalas eldtt fermentalas utan

1.61 4.66

Mn

Mo 0.29 0.45

Fe 2.04 32.20

Cu 0.06 nem meghatarozhato

Zn 2.03 8.59

Sr 5.46 8.80

B 3.69 11.61

Al 0.24 1.67

Ba 0.39 0.94

3. abra: A barnalé mikroelem tartalma

A legtobb esetben magasabb mikro-és makroelem mennyiséget mérhettiink fermentalas utan,
kivéve a N,P,K,S esetében. Ezek az elemek esszencidlisak a tejsavbaktériumok névekedéséhez

(Bakonyi et al., 2020).

Magas mikro-(Zn, Fe, Cu) és makroelem (N,K,P) tartalma miatt a foldeken kivaldan
alkalmazhat6 biotragyaként, viszont ez hatalmas kockdazattal is jar. Ha til nagy mennyiségben
juttatjuk ki a term6foldre a nitrogén felesleg 1€p fel, ami a talajvizbe jutva hozzéjarul az
eutrofizacios folyamatokhoz. Annak érdekében, hogy ezt a negativ hatést elkertiljék, Danidban
szabalyoztik a kijuttatas id6tartamat (Thomsen et al., 2003). Holmberg (2016) é¢s Lamont et al.

(2017) tejsavbaktériumok hatdsat vizsgaltak mezdgazdasagi termékek tartositasara.

Kutatasunk sorén a célom az volt, hogy csokkentsem ezt a karos kornyezeti hatast a barnalé

ujrahasznositasaval.



1.3. A bazsalikom novény bemutatasa

A bazsalikom (Ocimum basilicum) a zarvatermok torzsébe és a kétszikiick osztalyaba tartozik.
Egy lagyszaru, egyéves novény, aminek a levelei atellenesen helyezkednek el a széaron
(Csapody, 1961). India, Azsia és Afrika melegebb vidékeirdl szarmazik, de a Fold legtobb
részén termeszthetd. Tobb illdolajat is tartalmaz, aminek kiemelt szerepe van a gyogyaszatban.
[1l6olajait belélegezve segiti a tompult szaglast virusfertdzés esetén. Tovabba a gyomornedv
termelését is fokozza, amivel segiti a taplalék megemésztését is. Borre keriilve
gyulladascsokkentd hatasa van. A legtobben teaként fogyasztjak, amiért nyugtato hatasa is van.

Ezeken kiviil fliszernovényként is alkalmazzak. (Kisvarga et al.,2020)

1.4. A celdzia novény bemutatasa

A celozia (Celosia argentea) Afrikaban és Amerikaban 6shonos. A zarvatermok torzsébe és a
kétszikiiek osztalydba tartozik. A celdziat Nyugat-Afrikdban az élelmezésben hasznaljak, mig
Kindban ¢és Indidban a gydgyaszatban gyakran eldforduld ndévény. Magas a vas, kalcium,
natrium ¢és C-vitamin tartalma. Ezen kiviill egy széles korben ismert disznovény is, amit a

valtozo szinl és méretil viraga tesz vonzova (Bakonyi et al., 2020)

1.5. A barnalé egyéb felhasznalasi modjai

A barnalevet L-lizin termelésre is lehet hasznalni. Az L-lizin egy esszencialis aminosav, aminek
a segitségével a szarnyasok fehérjefelvétele javithat6. Ezen kiviil az élelmezésben vald hasznos
felhasznalasa mellet a kérnyezet nitrogéntermelése is csokkenthetd (Kiss és Stephanopoulos,

1991).

A baranlével politejsav (PLA) is eléallithatd, ami egy a tejsav polimerizaciojaval 1étrehozhatd
milanyag, amit gylimdlcsok, zoldségek, folyékony ételek taroldsara lehet hasznalni. A PLA-t
lehet magaban és mas polimerekkel is hasznalni. Sebészeti varratok, beiiltethetd orvosi
eszkozok, gydgyszerhordozo eszkdzok, szalak, fonalak eldallitdsdhoz is hasznélhatd (Shogren,

1997).

A barnalé a takarméanyozasban is hasznalatos. Az dsvanyi anyag és aminosav tartalma miatt

szarvasmarha-takarmanyként is hasznalhat6 (Wallace, 1975).

A szénhidrat és aminosav kinyerése a barnalébdl lehetséges, de koltséges. A tiszta aminosavak
jol értékesithetd 6sszetevok. Ertékiik a levélfehérje koncentratum tapértékével is egyen értékii

lehet, bar ez fiigg a vizsgalt aminosavtol is (Paping et al., 2014).



A til nagy frakcidaranyban keletkez0 melléktermék miatt a barnalé egészét nem lehet
ujrahasznositani. Az eleveniszapos szennyviztisztitds soran a nitrogén-és foszfortartalom

csOkkenthet6 kiillonb6zé mikroorganizmusok segitségével (Bakos, 2006).

A fenti irodalmak mutatjak, hogy korabban elkezdddtek a barnalé hasznositasara vonatkozo

kutatdsok, azonban korabban nem vizsgaltak a barnalé szerepét a ndovény taplalasban.



1. Célkitiizés

Célunk az volt, hogy:

- meghatdrozzuk a novényi savd (barnalé¢) friss biomasszara vonatkoztatott aranyat
(kihozatali aranyat)

- a novényi savot tejsavtermeld Lactobacillus torzsek segitségével fermentalassal
szobahOmérsékleten stabilizaljuk a kornyezeti terhelés csokkentés érdekében

- vizsgaljuk a barnalével vald Ont6zés és permetezés hatdsat széles korben hasznalt
novények, a bazsalikom (Ocimum basilicum) és az eziist celozia (Celosia argentea)
novekedésére

- A megmarad6 barnalébdl kinyerjiik az eutrofizacidt okozd elemeket (nitrogént és

foszfort) egy szennyviztisztitasi technikaval



3. Anyag és modszer

3.1 A barnalé kinyerésének médszertana

Kutatémunkam soran a Debreceni Egyetem, MEK Novénytudomanyi Intézet, Alkalmazott
Novénybiologiai Tanszék kutatomunkajaba bekapcsolodva részt vettem a Barnalé
kutatocsoport munkéjaban. A vizsgalatok soran hasznalt barnalé mintaalapanyag a tanszékhez
tartoz6 Bemutatokertben 2017-ben beallitott lucerna (Medicago sativa L.) fajtakisérletbol
szarmazott (1. abra). A kisérletben 7 lucernafajta kapott helyet, koztiik magyar fajtak:

Tapioszelei-1, Jozsd, Hunor-40, Olimpia és Expressz, tovabba kiilfoldi fajtak: Dimitra (olasz),

illetve Legend (amerikai).

4. abra: Lucerna fajtakisérlet

A lucernasavo (barnalé) keletkezésének folyamatat a 2. dbra szemlélteti.
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T Z26ld biomassza

pl.: Lucerna
—
| Rost W Zoldlé
melléktermék
KOZTES TERMEK
— _
LPC , - DPJ (fehérjementesitett
(levél fehérje svényi 1)
, novenyl ie
koncentratum) y
- Melléktermék
F6termék,makrokoagulum szabalyzott barnalé
héatadassal

5. dbra: A levélfehérje eloallitas modellje és a keletkezo melléktermékek
A frissen begylijtott novényi biomasszat mechanikai uton ikercsigas prés segitségével (Angel
Juicer 5500, Eujuicers.com Ltd., Czech Republic) préseltiik. A folyamat eredményeként rostot,
illetve z61d levet kaptunk. Az utobbit hokezeléssel (80 °C feletti hdmérsékleten) koagulaltuk,
amely soran levélfehérje és barnalé nyerhet6 ki. A koagulalas utan a fehérje féterméket (LPC)
frakcionalassal valasztottuk el, a nagy mennyiségben keletkezd barnalétél, amelyet

deproteinizalt barnalének (DPJ) is nevez a szakirodalom.
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3.2 A barnalé tartésitasanak médszertana

A melléktermékkeént kapott barnalé frakciot AdiSil LG-100 Perfect készitménnyel inokulaltuk
szobahdmérsékleten, 0,01 g L™ koncentracioban. A kereskedelmi forgalomban kaphaté AdiSil
LG-100 Perfect készitmény, harom tejsavbaktérium torzset tartalmaz, amelyek a kovetkezok:
Pediococcus acidilactici, Lactobacillus paracasei, Lactobacillus plantarum. Az inokulaciot
kovetden a barnalé mintédk fermentalasa 20 literes fermentacios tartdlyban tortént a DE MEK
Alkalmazott Novénybioldgiai Tanszékén. Az inokulacidt kdvetden naponta mértiik a mintak
pH véltozasdit VOLTCRAFT PH-100ATC pH mérdvel (3. abra). Bizonyos kezelések esetén
gliikézt adagoltunk a barnalé mintahoz 12 g L koncentracidban, a torzsek C-forrasanak
biztositasdhoz. A gliikoz (SIGMA-ALDRICH) adagokat OHAUS Pioneer PA214 tipusu

analitikai mérleg segitségével mértiik ki (4. abra).

6. abra: A mintak pH-janak mérése

12



1. abra: A gliikoz kimérése

3.4 Az ontozéses Kisérletek modszertana

A lucerna barnalé kapcsan nem rendelkeziink elég ismerettel arra vonatkozoan, hogy milyen
hatast fejt ki a kiilonbdz6é modellnvények ndvekedésére. Korabbi vizsgalatainkbol pontosan
kideriilt a barnalé¢ elemdsszetétele. Ennek alapjan iiveghazi kisérletet allitottunk be és
kiilonboz6 beallitasokban vizsgaltuk a barnalé hatasat a bazsalikom (Ocimum basalicum L.) és
a kakastaréj (Celosia argentea var. plumose ’Arrabona’) ndvekedésére. Minden novényt
tozeggel feltoltott cserépbe paldntaztunk. A kontrol ndvényeket csapvizzel Ontoztik, a
barnalével permetezést, illetve kombinaltan tébedntdzést €s permetezést végeztiink 0,5%, 1%,
2,5%, 5%, 10% -os koncentraciokban. Minden beallitast 15 ndvénnyel vizsgaltunk, dsszesen 2
dl oldattal ontoztiik és 0,25 dl oldattal permeteztiik a ndvényeket hetente két alkalommal. A
novényeket viragzas eldtt dolgoztuk fel. Alapos mosas utan vonalzéval gyokér-és hajtdshosszt
mértilink, analitikai mérlegen kiilon mértiik a gyokér, a szar és a levelek sulyat, illetve gyokér-
¢€s szar térfogatot is mértiink. Az egyes novények leveleit is megszamoltuk. Az eredményeket

atlagoltuk és SigmaPlot 12.0 statisztikai program segitségével adtuk meg.
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3.5 Adatok feldolgozasa és statisztikai értékelése

Az adatokat a Microsoft Office Excel segitségével dolgoztam fel és a SigmaPlot 12.0

programmal érétkeltiik, majd varianciaanalizist is végeztiink a kapott eredményeken.

14



4. Eredmények és értékelések

4.1 A barnalé mennyiségi meghatarozasa

Az 5. abra a Proteomill eljarassal kapott kiillonbozd frakciok ardnyait mutatja be a nedves

frakcionalas és hdkoaguléacio utdn, 3 betakaritasi id6 atlagéban.

Fehérje

14%

CETGEI
46%

M Fehérje MBarnalé ™ Rost Kumuldlt veszteség

8. dbra: A kiilonbozo frakciok aranyai nedves frakciondlas és hokoagulacio utan, 3
betakaritasi idobdl szarmazo adatok atlaga, n=9

Mint ahogy azt az 5. abra szemlélteti, a f6 termék (LPC) minden esetben 14%-o0s aranyt mutat,
amig a rostfrakcid része 25-27%. A barnalé melléktermék (DPJ) 42-47% kozti aranya azt
bizonyitja, hogy nagyon nagy mennyiség keletkezik, amely a friss biomassza kozel felét teszi
ki. Ezek az eredmények hasonlitanak a Kohler-Bickoff (1971), Pirie (1942) eredményeihez,
amelyek azt ismertetik, hogy a DPJ nagy mennyiségben keletkezik. Ennek a nagy
mennyiségben keletkez6 mellékterméknek a tartositasa fontos feladat, mivel a szerves anyagok
jelenléte miatt hamar romlik. Sajnos korabban ipari szennyvizként kezelték és a sok hasznos
anyag Ujrahasznositas nélkiil keriilt a szennyvizbe. Kiilonb6z6 célii felhasznéalasa csak akkor

lehetséges, ha megfelelden tartositott. Ez megkdnnyiti a tarolast és a szallitast egyarant.
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4.2 A barnalé tartositasanak eredményei

A 6. dbra szemlélteti a homogenizalt barnalé mintak pH valtozasat az oltdanyaggal torténd

inokulalast kovetden, illetve a gliikkdz kezelés hatasara.

5,4

5,2

+12 g L1 gliikoz

a8
pH

4,6
4,4

4,2

1] 7. 10. 11 12. 13. 20.

Inokulalas utan eltelt napok

9. dbra: A szobahomérsékleten fermentalt, inokulalt barnalé pH-janak alakulasa az ido
fliggvényében, n=3+S.D.
Jol latszik, hogy a 10. napra a pH 5.00 fel¢ emelkedett, ami nem kedvez az elézetesen bejuttatott
baktériumok miikodésének és az eltarthatosagi 1dot is jelentdsen csokkentette, igy az inokulalt
barnalé mintdhoz a fermentalasi id6szak sordn, a 13. napon gliikézt adtunk 12 g L*
koncentracioban. Ezt kovetden ismét mértiik a mintak pH-jat. Megtfigyeljiik, hogy a kezelés
hatasara az értékek jelentdsen csokkennek. A fermentalasi idOszak kezdeti fazisaban
megfigyeltiik, hogy a barnalé pH-ja 5,61-5,62 volt, azonban a gliikkoz alkalmazasat kovetden a
pH tobb mint 1 teljes értékkel csokkent, atlagosan 4,1-re, ezaltal a barnalé szobahdmérsékleten

stabilizalodott.
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4.3 Az ontozéses kisérletek eredményei

4.3.1 TObeo6ntozés hatasa a bazsalikom (Ocimum basilicum) névekedésére

A Dbarnalével valo tObedntozés hatasat vizsgaltuk a bazsalikom (Ocimum basilicum)

novekedésére. Eredményeinket a 7., 8., 9., 10. és 11. abrak szemléltetik.
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m szar h
o szar hossza
5 -
0 - w w w x x

kontroll 0,5% 1% 2,5% 5% 10%

Alkalmazott baranlé koncentraciok

10. dbra: Tobeontozés hatasa a bazsalikom névények gyoker-és hajtashossz névekedésére,
n=15+S.D.; p <0.05

A tObedntozés hatasat vizsgalva a gyokérhosszra (7. abra) elmondhatd, hogy nem tapasztaltunk
szignifikans valtozast. A hajtashossz viszont az Osszes alkalmazott koncentracid hatisara
szignifikansan névekedett a kontrollnévényhez képest. A legnagyobb mértékii novekedést az
1%-o0s kezelés hatdsara mértilk. Egy mérési paraméter azonban nem elegendd ahhoz, hogy
kovetkeztetéseket vonhassunk le a bazsalikom egészségi allapotardl, ezért megmértiik

ugyanezen szerveknek a térfogatat is.
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11. abra: A Tébeontozés hatasa a bazsalikom gyokerének és szaranak a térfogatdra
n=15+S.D.;p <0.05
A bazsalikom szarat tekintve hasonlé eredményeket kaptunk az elsd vizsgalathoz, mivel az 1%-
0s alkalmazott barnalé koncentracio hatasara mértilk a legnagyobb térfogatot. A gyokér
esetében egyik koncentracid hatasara sem értiink el szignifikans valtozast, viszont szintén az
1%-os kezelés hatasara figyeltiink meg a gyokerek térfogatdban ndvekedést a kontrollhoz

képest.
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12. dbra: Tobeontozés hatdasa a bazsalikom névények gyokeér-, szar és levél tomegére
n=15+£S.D.; p <0.05

A t6bednt6zéEs a ndvényi részek sulyat is jelentésen befolyasolta (9. abra). Minden névényi rész
eredményeit figyelembe véve itt is az 1%-os koncentracid hatdsa a legkedvezdbb. Ennél a
kezelésnél a legtobb ndvényi szerv tomege szignifikdnsan és ardnyosan ndvekedett.
Kiemelend6, hogy ugyan a 10%-os koncentraciod is jelentésen noveli a levelek sulyat, de a
gyokér és szar sulya nem koveti ezt a valtozast. A novények aranytalan novekedése volt

megfigyelhetd.
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13. dbra: Tobeontozés hatdasa a bazsalikom névények levélszamara n=15+S.D.; p <0.05

A tébedntdzés levélszamra gyakorolt hatasat vizsgalva (9. abra) elmondhatjuk, hogy szintén az
alacsony koncentraciok, kiilondsen a 0,5%-o0s és a 1%-os kezelések hatasai a legkedvezébbek.
Osszegezve a t6bedntdzés hatasit a bazsalikom ndvekedésére elmondhatd, hogy a

legkedvezGbb hatast az 1%-0s barnalé koncentraci6 valtotta Ki.

feldolgozas elott
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4.3.2 Kombinalt kezelés hatasa a bazsalikom (Oscimum basilicum) novekedésére

A kombinalt kezelés (t6bedntozés+permetezés) hatasat vizsgaltuk a bazsalikom (Oscimum

basilicum) novekedésére. Eredményeinket a 12.,13.,14., 15. és 16. abrak szemléltetik.
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15. dbra: Tobeontozés és permetezés hatdsa a bazsalikom névények gyokeér-és hajtashossz
novekedésére, n=15+S.D.; p <0.05

A novények kezelését ugy is elvégeztiik, hogy permetezéssel parhuzamosan a ndvényeket
tobeontoztiik is. A gyokér-és hajtashosszra gyakorolt hatast (11. abra) vizsgalva lathato, hogy
a legjobb eredményt az 1 és 2,5%-0s koncentracidval értiik el. A gydkérhossz esetében igy sem

mutathato ki szignifikans kiilonbség.
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16. dbra: A kombinalt kezelés hatdasa a bazsalikom gyokerének és szaranak térfogatara
n=15£8.D.; p <0.05

Az 6sszes barnalé koncentracio hatasara novekedést tapasztaltunk, mind a gyokér, mind a szar
térfogatdban. A szarat tekintve az 1%-o0s és a 2,5%-os barnalé koncentraciok esetében
tapasztaltuk a legnagyobbfoku ndvekedést. A gyokér esetében pedig a 2,5%-0s és az 5%-0S
kezelések voltak a leghatékonyabbak.
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17. abra: Tobeontozés és permetezés hatdsa a bazsalikom névények gyokeér-, szar és
levélsulyara n=15+S.D.; p <0.05
A novényi részek sulyara kifejtett hatasat tekintve az 1, 2,5 és 5%-os koncentraciok is jelentOs
novekedést idéztek el (13. abra). Minden ndvényi szervet tekintve egydntetii szignifikans
novekedést a 2,5%-os kezelés okozott. A novényi részek sulya mellett viszont fontos

megvizsgalni azt is, hogy az egyes kezelések milyen hatast gyakorolnak a levélszamra.
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18. dbra: Tobeontozés és permetezés hatdasa a bazsalikom névények levélszamara n=15+S.D.;
p <0.05
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Levélszamot megfigyelve lathato, hogy a legkedvezdbb eredményt az 1 és a 2,5 %-os kezelés
produkalta (12. abra). Tehat hidba nagy a levelek stlya az 5%-o0s kezelés esetében, ez kevesebb
levélszammal parosul. gy valosziniileg az aktiv fotoszintézist végzé levélfeliilet is kisebb az

5%-0s kezelés hatasara.

19. dbra: A kombinalt kezeléssel kezelt novények a feldolgozas elott
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4.3.3 TObeontdzés hatasa a celozia (Celosia argentea) novekedésére

A barnalével val6 tObedntozes hatasat vizsgaltuk a Celozia novekedésére. Eredményeinket a

17.,18.,19., 20., 21. abrak szemléltetik.
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20. abra: Tébedntozés hatasa a Celosia argentea gyokerének és szaranak hosszara
n=15+S.D.; p <0.05

A Celosia palantak szaranak novekedését 0,5%-0s barnalével vald tébedntozés segitette.
Magasabb koncentracidé viszont negativan hatott a szar novekedésére. Azonban a Celosia
gyokerénél teljesen eltéré eredményeket tapasztaltunk. A 10%-0s és a 2,5% koncentraciok
esetében szignifikdns csokkenést tapasztaltunk, mig a kontrolndvényeknek voltak a

leghosszabb gyokerei.
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21. abra: Tébeontozés hatdasa a Celosia argentea gydkerének és szaranak térfogatara
n=15+£S.D.; p <0.05

A szar térfogata a 0.5%-0s kezelés hatasara valtozott a legpozitivabban a kontrolndvényhez
képest. A vizzel 6ntozott ndvények gyokerei voltak a leghosszabbak, viszont a térfogatuk a
legalacsonyabb. Ez azt jelenti, hogy a rovidebb gyokerti, barnalével permetezett novényeknek
tobb oldalgyokere van, mig a kontrolndvény gyokerein kevesebb elagazas talalhato. A

legnagyobb gyokér térfogatot az 10%-0S koncentracio hatasara mértiik.
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22. abra: Tébedntozés hatasa a Celosia argentea szerveinek tomegére n=15+£S.D.; p <0.05

A vizsgalt nyovényi szervek esetében csak a gyokerek kapcsan tapasztaltunk novekedést a szerv
tomegében. A legjobb eredményeket az 1%-os kezelés hatdsara mértiik, ahol szignifikéns
novekedést tapasztaltunk. A tobbi ndovényi szerv esetében nem tapasztaltunk novekedést. A

kontroll névényeknek voltak a legnehezebb szerveik, a gyokeret kivéve.
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23. dbra: Tébeontozés hatdsa a Celosia argentea leveleinek szamara n=15+S.D.; p <0.05

Az Osszes vizsgalt ndvényen hasonld eredményeket mértiink, mivel a barnalé nem okozott
novekedést a levelek szdma kapcsan. A 10%-os kezelés hatdsara csokkenést tapasztaltunk a

levélszamban a kontroll novényekhez viszonyitva.

24. abra:A tobeontozott celozia névények feldolgozas elott
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4.3.4 Kombinalt kezelés hatasa a celdzia (Celosia argentea) novekedésére

A kombindlt kezelés hatdsat (tobedntozés+permetezés) vizsgaltuk a celdzia ndvekedésére.

Eredményeinket a 22., 23., 24., 25. és 26. abrak szemléltetik.
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25. abra: A kombinalt kezelés hatdsa a Celosia argentea gydkerének és szaranak a hosszara
n=15+S.D.; p <0.05

A gyokerek esetében az Osszes alkalmazott barnalé koncentracionak gatld hatasa volt, mivel a
kontrolndvényeknek voltak a leghosszabb gyokereik. A vizsgalt ndvények szarat tekintve az

1%-o0s koncentracid esetében figyeltiik meg a legnagyobb novekedést.
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26. dbra: A kombinalt kezelés hatdsa a Celosia argentea gyokerének és szaranak térfogatara,
n=15+£S.D.; p <0.05

A gyokerek tekintetében a 0,5%-0s kezelés kivételével minden kezelés hatasara novekedett a
novényi szerv térfogata a kontrolhoz képest, kiilondsen az 5%-os kezelés hatasara. A szar

esetében ez az 1%-0s és 2,5%-0s koncentraciok esetében volt mérhetd
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27. abra: A kombinalt kezelés hatdsa a Celosia argentea gyokerének és szaranak térfogatara,
n=15+£8.D.; p <0.05

s

serkentették. A legpozitivabb valtozast a 2,5%-os kezelés hatdsara mértiik, mivel szignifikansan
novekedett a ndvényi szervek tomege és a legaranyosabb novekedés is ennél a koncentracional

volt tapasztalhato.
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28. abra: A kombinalt kezelés hatdasa a Celosia argentea leveleinek szamdara, n=15+S.D.;

A kombinalt kezelés hatasat a Celosia argentea levélszamanak valtozasara is megvizsgaltuk.

Ebben az esetben is a leghatékonyabb az alacsonyabb, 1%-os koncentracio volt.

2
/

s f { /
Y
{
. Y
W ~ 1N
: EE \‘Eig
\ &

29. abra: A kombindltan kezelt celozia novények feldolgozas elott
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4.4 Az eleveniszapos szennyviztisztitasi technologia

4.4.1 Az eleveniszapos szennyviztisztitasi rendszer miikodésének alapja

Hajdtnanason jelenleg 40-50m? barnalé keletkezik minden egyes nap a Proteomill program
keretein beliil. Ennek egy részét sikeresen hasznositjuk ujra biotragyaként, ahogy azt a fenti
eredmények is mutatjak, viszont egy jelentés mennyiség a szennyviz tisztitd rendszerbe kertil,
szerencsére egy tulhigitott formaban. A barnalé rengeteg kémiai vegyiiletet tartalmaz, ami
hozzédjarul az eutrofizaciés folyamatokhoz az 4allovizeinkben. A szennyviz elvezetd
rendszerben megfeleld mértékben higul, ezért az eleven iszapos szennyviztisztitasi technologia

alkalmazhatd, hogy megévjuk kornyezetiinket ettdl a karos hatastol.

A tapanyag felesleg miatt a kiilonboz6 baktériumtorzsek a szennyvizben szaporodni képesek.
A tisztitas elsd 1épése az lilepités az eldiilepitdben. Ezutdn a szennyviz a bioreaktorba keriil,
ahol szuszpenziot alkot szamos baktériummal. Itt a mikroorganizmusok felhasznaljak a
tapanyag folosleget a novekedésiikhoz és szaporodasukhoz, aminek a kovetkeztében a
biomassza tomege néni fog. A kdvetkezd 1épésben a szuszpenzid az utdiilepitdbe kertil, ahol az
iszap leiilepszik. A folyamatossag elérése miatt ennek az iszapnak egy részét visszavezetik a
bioreaktorba. Szintén az utoiilepitdben keletkezett tisztitott szennyvizet biztonsdgosan a

természetbe juttatjak.

A folyamat alatt nem csak a szerves anyagot szlirik ki sikeresen, de eltavolitjdk a barnalé
nitrogén ¢és foszfortartalmat is. Ez azért lehetséges, mert a bioreaktornak 2 része van: egy
anaerob ¢és egy aerob. Ez nagyon fontos mert mind a foszfor, mind a nitrogén eltavolitasa

igényli az oxigén dis és oxigén mentes koriilményeket is.

Utbillepitd

Bioreaktorok
Tisztitott viz
Nyersiszap elvétel o
Iszaprecirkulacio Folosiszap
elvetel

r 3
+

]

30. abra:Az eleveniszapos szennyviztisztitasi rendszer felépitése
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4.4.2 A nitrogén eltavolitasa

A nitrogén eltavolitasa, egy bonyolult, tobb 1épcsds folyamat.

Ammonifikéacio:Ez az els6 1épés, ami tulajdonképpen a fehérjék ¢és aminosavak
biodegradacidja. A folyamat alatt a szerves nitrogéntartalombdol ammonia keletkezik,
ami szamos ¢lélényre (példaul a halakra) veszélyes. Ez a folyamat a szennyviz elvezetd

csatornakban mar megkezdodik.

Nitrifikdcié: Az ammonia nitritté, majd nitratta torténd oxidalasat jelenti aerob
koriilmények kozott autotrof baktériumok segitségével. (Nitrosomonas és Nitrobacter

nemzettség) (Focht et al., 1977).

NHZ n 1’502 Nitrosomonas NOZ_ +2H" +H 20 +275K]J

NO; +0,50, —trebecte s NOT + 75K

A felszabadul6 energia a sejtszintézishez fog hozzéjarulni.

Denitrifikacié: A nitraitok molekularis nitrogénné fognak redukalodni nitrogen-
monoxidon ¢€s dinitrogen-oxidon keresztiil. Végiil, a molekularis nitrogén a légkorbe

kertil.
NO; - NO, - NO - N,0 - N,

A denitrifikaci6 anaerob koriilmények kozott zajlik, ha van nitrit vagy nitrat és elérhetd
szénforras a bioreaktorban, amihez a baktériumok kénnyen hozzajuthatnak, illetve nincs
jelen oxigén.

A nitratok a természetben nem olyan veszélyesek, mint az ammonia. Ennél fogva, ezt a
1épést évtizedekig nem alkalmaztak. Ezaltal, nitrogén felesleg jelent meg globalisan a
Foldiinkon, illetve magyarazat arra, hogy miért valt az eutrofizacid egy jelentds
problémava az utdbbi idében. Tovabba, ha a nitratok az ivovizbe keriilnek, szamos
egészségligyi problémat okozhatnak. A nitrogén erdsebben kotddik a hemoglobin
molekulakhoz, mint az oxigén, ezért leszoritja azt, mikézben methaemoglobinaemia

okoz, ami kiilondsen veszélyes a csecsemdk korében.
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4.4.3 A foszfor kinyerése a barnalébdl

A Nitrogén mellet, a barnalé foszfort is tartalmaz nagy mennyiségben, ami szintén hozzéjarul
az eutrofizadcios folyamatokhoz az allovizeinkbe jutva. A foszfor eltavolitasa
foszforakkumulald organizmusok segitségével torténik (PAO). A folyamat 2 szakaszbol all:
eldszor egy anaerob, majd egy aerob fazis koveti egymast (28. abra). Az elsd szakasz alatt PAO-
k adodnak a szennyvizhez a folyamatos recirkulacionak koszonhetéen. Mivel a barnalének
magas a szénhidrat tartalma is, ezért kitlind szénforrasnak bizonyultak a baktériumoknak, igy
felhasznaljak a sajat életfolyamataikhoz. Ez alatt a folyamat alatt a rendszer foszfortartalma
néni fog, viszont a masodik, az aerob fazis soran ez az eredeti mennyiség ala csokken. Az aerob
koriilmények kedveznek a baktériumok szaporodéasahoz, igy felhasznaljak a foszfortdbbletet a
sajat anyagcseréjiilkhoz €és beépitik azt a szervezetiikbe. Végsd sorban, a tisztitott szennyviz
egésze a kornyezd teriiletekbe keriil, mivel mar nem okoznak kornyezeti karokat, az iszap egy

részét pedig visszavezetik a bioreaktorba, hogy folyamatos legyen a tapanyag kinyerés.

A

[PO,*]

b)

Anaerob ill. aerob tartézkodisi idé

31. dbra: A foszfor kinyerésének a folyamata
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5. Osszefoglalas

A kutatdsunk sordn szerettiilk volna mérsékelni a jovonket fenyegetd allati fehérjehianybol
adodo problémaékat egy alternativ formajaval, a lucernaval. A fehérje kinyerése egy nagyon
nagy mennyiségben keletkezd (kozel 50%) barnalevet is eredményezett. Ennek a
mellékterméknek az Gjrahasznositasa indokolt a kdrnyezetiinkre gyakorolt negativ hatasa miatt.
Szerencsére rengeteg hasznos elemet tartalmaz ezért tobbcélian hasznosithatd. Szembesiiltiink
azonban azzal a problémaval, hogy a barnalé szobahdmérsékleten nem tarolhat6, mivel néhany
nap alatt megromlik, ezaltal nem hasznosithat6 Gjra. Kidolgoztunk egy tartdsitasi eljarast, hogy
szobahdmérsékleten hogy noveljiik az eltarthatosédg idotartamat. A laktofermentalas soran 3
tejsavbaktérium torzset inokulaltunk a mintakhoz. Ez azonban nem csokkentette megfeleld
mértékben a barnalé pH-jat igy a 13. napon gliikozt adtunk a mintdkhoz 12g L1
koncentracioban, aminek a hatésara sikeresen lecsokkent a pH, igy a barnalé is eltarthatéva és

ezaltal Bijrahasznosithatova valt.

A novényi kezelést eredményeit 6sszegezve elmondhatd, hogy mindkét kezelés jol miikodott.
A barnalé kutatocsoport korabbi eredményeivel (Bakonyi et al., 2020, 2018; Barna et al., 2021;
Kisvarga et al., 2020) 6sszhangban azt allapitottuk meg, hogy a kisérleteimben t6bedntozéssel
¢s permetezés kiegészitéssel alkalmazott fermentalt barnalé 1 és 2,5%-o0s koncentracidban
pozitivan hatott a bazsalikom ndvények egyedfejlédésére. Mindent Osszevetve az 1%-0S
kezelés eredményei alapjan elmondhatd, hogy ez a koncentraci6 a legnagyobb biztonsaggal
alkalmazhatd. Ezek a kezelt novények végig egészségesen novekedtek, a novények szervei

aranyosak, erdteljesek.

A Celosia argentea esetében szintén az alacsonyabb koncentraciok voltak hatékonyak. A
permetezés hatasara a 0,5 és az 1%-os kezelések voltak eredményesek. A kombinalt kezelés
hatdsara szintén az alacsony koncentracidk esetében tapasztaltunk szignifikéns valtozéasokat, a
legeredményesebb adatokat az 1%-0s oldat hatasara mértiik. Osszegezve, eziittal is elmondhato,

hogy az 1%-os barnalé koncentracié alkalmazhat6 a legnagyobb biztonsaggal.

A lacto-fermentalassal nem csak a barnalevet tettiik eltarthatova, hanem novényi novekedést
serkentd (PGPB — Plant Growth Promoting Bacteria) Lactobacillusokkal dusitottuk, amelyekrdl
ismeretes képesek pozitivan befolyasolni a ndvények novekedését. A magasabb barnalé

koncentraciok aranytalan ndvekedést, rovidebb élettartamot idézhetnek eld. Ennek oka, hogy a
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barnalé magas koncentracioban tartalmaz vizben oldott mikro- és makroelemeket, amelyek
magas koncentracioban szupraoptimalisak a novények szdmara. A kombinalt kezelés nem
eredményez jelent6sen nagyobb ndvekedést, ezért elegendd lehet csak a hagyomdanyos

permetezéses eljaras.

A barnalé, ahogy a fentebbiekbdl is latszik, nagyon magas frakcidaranyban keletkezik. Az
egész mennyiség mezdgazdasagi felhasznaldsa, ennél az oknal fogva nem lehetséges. A
nitrogén ¢és foszfor eltavolitasa, viszont az eleveniszapos szennyviztisztitasi technikaval
2 féle modon szeretnénk ez a mellékterméket kezelni: biotragyaként, valamint az eleveniszapos
szennyviztisztitasi technika segitségével, mivel igy sikeresen elkeriilhetjiik a barnalé okozta

eutrofizacios folyamatokat.
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Nyilatkozat

Kutatomunkam soran a Debreceni Egyetem, MEK, Alkalmazott Novénybiologiai Tanszék
kutatomunkéjahoz csatlakozva vizsgaltam egy melléktermék, a barnalé tarolhatosagat és
Ujrahasznalhatésagat annak érdekében, hogy eltarthatova és valjon, a kornyezeti terhelés
csokkentése érdekében. A folyamathoz a lucerna tesztnovénybdl szarmazd barnalé mintat
hasznalataltam. A barnalé mintdkat tejsavtermeld baktérium torzsekkel oltottuk be és
vizsgalatuk azok aktivitdsat, hatdsat a mintak pH értékére, a fermentdlasi idészak soran.
Emellett a tartdsitott barnalé novényi biostimulansként vald felhasznalasat is teszteltiik
iiveghazi csiraztatas soran. A munkafolyamatokban tobb, mint két éve veszek részt. A
szakirodalom megismerését kdvetden minden részfolyamatban, igy a kiilonb6z6 paraméterek
mérésében is részt vettem, legfobb feladatom a barnalé tartdsitasa volt, tovabba a bazsalikom
¢s kakastaréj novények vizsgélata €s az adatok elemzése. Minden kisérletnél Dr. Bakonyi Nora
utasitasai alapjan végeztem a munkat, a versenyekre valo felkésziilésben bioldgiatanarom, Dr.

Koncz Gabor nyujt segitséget.
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