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Az eukariota sejt
kialakuldsanak
lépései:

Névények Allatok

Kb.850M éve kialakul egy
aerob heterotrdf, fagocitdlni
képesamaoboid

=5 eukariota
ostorral, sejtmaggal
baktéri mitokondriummal
Bekebelez egy aerob aktérium A

anyagcserére képes
prokariotat, amit nem emeészt
meg, hO nem ds eukaridta

i

mitokondriummal ds Spirochaeta

valva asejt energiatermeld baktérium
organellumallesz. AR

Ostor kialakuldsa

valédi baktérium ds Archaea
(biologiai oxidacid) (biol. oxidaciéra képtelen)

Fotoszintetizalo kékbaktérium
bekebelezése >




Csak egyszer tértént meg az
evolUcio soran, a sokféle
kloroplasztisz tovabbi masodlagos
szimbiogenezis eredménye.

A mai baktériumok kdrében nem
ismert bekebelezés, ill. intracelluldris
szimbiontq, hisznem nem
rendelkeznek fagocitdlo
mechanizmussal.

Bizonyitékok:
Geosiphon — Nostoc

A kloroplasztisz €s a mitokondrium
onalld, bakteridlis tipusu DNS-el
rendelkezik

Onallé fehérjeszintetizdld rendszer

A plasztisz €s mitokondrium
riboszoma nem eukariétia (80S),
hanem bakterialis fipusu (70S)

Egyes algdk szinteste jobban
megdrizte a cianobaktérium
jellegét, mint a tébbi eukaridtaban
(vorosalgak és glaukofitdk)

-




Kryptoperidinium

Land

Green Algae Plants

Euglemds

Chlorarachniophytes

Lepidodinium

Kloroplasztisz
evolUciojanak
attekintése
(Keeling, 2004)
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Phycobilisome Thylakoid
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(DNATing)

Cyanobacteria
Kékbaktériumok

Cell wall
Cell membrane
Peptidoglycan layer —\
Outer membrane——

Mucoid sheay V
Capsule 7 s
- Az elsé algdk!

- J 3,5-2,8Mrd éve

Az elsO szervezetek,
amelyek mindkét
fotokémiairendszerrel
rendelkeznek, €s
oxigént termelnek.

A Fold oxidativ
legkorének kialakitasa.

Ozonpajzs

Legkdri N2 megkdtése

.

Oscillatoria Spirulina




Land Area Needed to Produce
One Kilogram of Protein

Sq.Meters_ Qualty CYGnObGCferia
Spirulina’ 4 06 |non-fertile Kékbaktériumok

Soybeans' J47 { 16 fertile
34% protein

Comn’ S 0 8 22 fertile
9% protein

Grain-fed 7 A A0 40000 40000 40000 000 190 |  fertile Spirulina
Beoqi>t Ay iy iy iy iy da d tapldlékkiegésziték

(~65-70% protein)
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D Lossioy. ot &l *A low an MeINCa of Manuiactunng high-orade protan using speJina”
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Water Needed to Produce
One Kilogram of Protein

_Uters  Quality
Spirulina® ¢ 2100 | brackish

65% protan

| SPIRULINA

| POWDER
E——

Soybeans” (¢ 9000 fresh
34% proten

Corn’ A AT a4 12500 | fresh

Grain-fed ¢0000000006640¢ 105000 fresh
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D Doet for & St Planet, 1982, pg. 76-77, Dr. D Pyrmetel, Comel Universtty, 1981




ALSO THE QUALITY OF PROTEIN MATTERS!
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Histidine is the first limiting amino acid in grass silage and cereal —based nutrition of
dairy cows
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e ZQvarja andveny- * Novelia természetes mikrofléra
mikroorganizmus diverzitasat.

kapcsolatokat, gatolhatjaa » Patogének és parazitdk elleni
nifrogénkotokkel valo védelmet nyyjt.

szimbiozisf. * A tGpanyag-visszapotlds
* Gyengiti andvenyiszovetek kiegyensulyozottabb, amiben a

veédekezbkepességet a mikroorganizmusok fontos
kartevokkel €s gombakkal szerepet jatszanak.

szemben. . * A szervesanyag ndvelésével a
 Nem javitja a talgjszerkezetet, tadpanyagok kolloidokat

ami a tapanyagok képezve javitjdk a talgj

kimosoddasahoz vezet. szerkezetét.
 Elsavanyodds vagy lugosodads.

Visszafordithatatlan kdarosodds,

az Okoszisztéma felboruldsa.




Mathé Csaba, 2007, Kis-Balaton

Toxinfermelés: hepato- és
neurotoxinok;
ndvenyekre, dllatokra,
emberre.

Algae bloom (vizvirdgzas)
Globdlis probléma

Magas szervesanyag- €s
mesterseges kemikaliakkal
szennyezett, eutrofizalodo
édesvizekben

Nydron, magas
vizhdmérséklet
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Rhodophyta
Vorosalgak

O Porphyra nevezetl
vorosalgabdl Japdnban
a ,Nori"” nevezetl ételf
készitik.
O Agar-agar (Gelidium)
O Agardz és agaropektin

O Mikrobiologiai taptalajok,

gyogyszeripar,
élelmiszeripar
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Charophyta és Chlorophyta
Qwﬂ srkamoszatok és Zoldalgak

Acefabularia Closterium

e Spyr'olgyr@ /) T
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Chlorella

takarmanyként v.emberi
tapldalekkiegészitokent eédesvizi
yzalgafarmokon” termesztik
50% fehérjetartalom, vitaminok

Egysejtes, 2-10 um,
mozgdskeptelen zdldalga

Elsddlegesendoszimbiogenezis

Kétrétegu kloroplasztisz
memlbrdn

Nagy serlegalaku kloroplasztisz
Klorofillaés b

CHLORELLA




v Presence of chitinase
enzyme
v" Antibiotic production
v Induced systemic

resistance

v" Altering rhizosphere
environment

v" Phosphate solubilization

v" Iron chelation and

siderophores

Enhanced resistance
against diseases

Improved nutrition

\§ %
/,-'ﬂ J (\\\ \ £ \z
Cd N N \'V \\ v .
‘}Y//)‘(‘ & Exopolysaccharides
\ "/ A \ N o
v Degrading ACC ”?f'f"" /l | production
\ Decreased Na+ uptake
Lowering of ethylene
v’ Production of R
| osmoprotectants
v Unknown metabolites Growth Reduced osmotic
v PGR production Enhancement stress
Y
Growth stimulation & P

plant protection v Antioxidants production

Reduced Reactive
Oxygen species

C Direct mechanisms ><—< PGPR )‘—(Indirect mechanisms)

Plant Growth promoting Bacteria — ,,PGPR”




[CH,0]
(sugar)

Fotoszintézis vazlata
Algatenyésztés koriiményei:

1. autotrof
2. mixotrof
3. heterotrof




O O

O O

ElGsz6r morfoldgia, taxonomia, Skologia )
- ALGOLOGIA

lpari mértékd sejttomeg-eldallitds

Kiemeltszerepben a fotoautotrof tenyésztés, hiszen
alacsony alapanyag- €s energiaigenyd

KUldnfele reaktordizajn = 6 irdny a biodizelgyartds

Alternativ megkozelités szerves szénforrds haszndlataval >
heterotrof tenyésztés
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Tébbgenerdcios technoldgia
Elrendezés, geometriqikihivasok
Limitalt fényellatas

Kiszolgdltatott a kdrnyezet
valtozékonysagdra

Biomassza elvdalasztdsa energiaigén
Relative alacsony sejtszam
SzUkos gyarthatd terméklista

Léptékndvelés nehezsegei
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A szervesszénforrds
transzporterei:
glukoz — HUP

Keményito-és
Zsirsavszintezs

.Nifrogénéhseg"” >
novekvd
lipidtartalom -
feltehetdleg azert,
mert kellN a
keményitdszintézis
enzimtermeléséhez




Szénforrdssal taplaljuk

Nem minden algatorzs képes rd

Magas elérhetod sejtkoncentracio

Axénikus, sterilizalhato reaktor

Kédnnyebb léptekndvelés, alacsonyabb fajlagos kdltsegek
Gyogyszeripari fermentdacios eljarasok alkalmazhatok

Nagy hozzdadott értekd termékek elddllitasa
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Microalgae Application Reference
Chlorella Glucose, biodiesel Yun Cheng et al.,
protothecoides Yeast extract 2009
Chiorella Sugarcane __
juice, biodiesel

protothecoides Glucose

Carbon source

Cheng et al_,2009

Lipid, lipid | X. Miao and Q. Wu,

rﬂ?n'::?;sg?:ies glucose as a oll, 2006, H.Xuetal,
i biodiesel 2006;

T. L. da Silva, et

Chilorella
glucose Lipad al_ 2009

protothecoides
starin 25
. E.D.Lund etal,
Lipid 2009

Gyrodiniumdominans acetate

acetate, 1=

Chlorella vulgaris glucose, Biodiesel
glycerol

Y _Lian et al_, 2009
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O Tiszta vegyulet
dllithatéeld




Miklos Gyalai-Korpos, PANNON Pro Innovations Ltd
Agriforvalor project meeting, 24 Februrary 2017, Budapest
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il & 2018 European Bictechnology Thematic Network Association

MAB2.0 project: Integrating algae production into
wastewater treatment

Balizs Jozsef Nagy'?, Magdolna Maks?, Istvin Erdélyi', Andrea Ramirez’, Jonathan Moncada®,
Iris Vural Gursel®, Ana Ruiz-Martinez® Aurora Seco®, José Ferrer®, Fabian Abiusi’, Hans Reith’,
Lambertus A.M. van den Broek?, Jordan Seira®, Diana Garcia-Bernet®, Jean-Philippe Steyer®
and Miklos Gyalai-Korpos'™*

(A Home Questions Jobs

stewater streams and are able to grow using
as a promising outlook in wastewater treat-

into an existing wastewater treatment line
0 project developed and demonstrated this
wce this process by phases and protocals, as

Baldzs JOzsef Nagy = standardized technical protocols detailed

==cts such as strain selection, as well as eco-

PhD student - —E—(il—t treatment plants through the integration of
sedstock streams need specific attention and
uton the engineering aspects of integration.
k treatment enabling algae growth.

Overview Contributions info Stats




|. ElOzetes ertékelés
2. Célpontok definidldso

3. KisérletUzemi tesztek
4. A biomassza mindsegi elemzese
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O Szennyvizgyujtés (kb. 2 millid

O O O

lakos) és kezelés
Napi kapacitds: 200 000 m3
Kdérnyezetbardt technologidk

Biogdz-termelés és
hulladékkezelés

11 800 MWh elektromos aram
és 13 800 MWh héenergia a
biogdzbdl

Fejlett akkreditdltlabor

30



Elozetes
ertekeles

szennyviz

O Szennyviztisztitas kUlOnb6zd
szakaszain Mas-mAs Osszetételd
Viz

O Nagy fluktuacio a befolydban

O Toxikus vegyuletekjelenléte

KIJELOLT PARAMETEREK ALLANDO
MONITOROZASA

31



Melyik vonalon van
szUkség tovabbi
szennyviztisztitasra?

- Alkalmas-e
ollelol CHNEIENEE

ERVEK AZ ALGAK MELLETT:
O Hatékony nitrogén és foszforeltavolitd képesseg
O Gyors szaporodads

O ,,Korlatlan” ingyen alapanyagok (napfény, csurgalékviz,
fOstgdaz)

O Ertékesbiomassza 39



mflow FeCl;

wastewater adding activated sludge tank
combined sand

mechanical d . IR _ r elarifor | -
— and grease trap  Iine screens primary clanfer , ~MOXic Zome  OXiC Zome final settling tank

treated
water

- - - - L "

' l . surplus "
SCreemings acralionl  screenmgs shac ———
£ & sludge @

zand nitrate recirculation

orease 1)
. recurculation slndge

polyelectrolyte
addi polyelectrolyte MO,  Cag,

_ adding |
u | belt thickener
L]

digested sludge  conditioned sludge
holder storage tank

mixed sludge tank biogas

biogas treatment
{ gravel and ceramuc gas holder
filter, desulphurizer )
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Elozetes
ertekeles

protokoll

O Uzemeltetés, analitika,
folyamatiranyitdas

O Szezondlitds figyelembevétele

O Adatbdzisok felvétele és
kiertékelése

O Szennyviztisztitas hatékonysaga

O Jogioldal
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Tilos a szennyviz vagy szennyviziszap mezoégazdasagi felhaszndldsa, ha
azokban a mérgezd (toxikus) elemek vagy kdrosanyagok koncentracidja
meghaladja a kdzoélt hatdrértékeket.

A 6 szazalékndl nagyobb lejtésy terUleten szennyviz, illetve folyékony
szennyviziszap felhaszndldsa tilos. Viztelenitett szennyviziszapot (ha
szarazanyag fartalma tébb mint 25 szdzalék) csak 12 szazalékndl kisebb
lejtésy terUleten lehet felhaszndlni.

Szennyviz, szennyviziszap felhaszndldsatilos a zéldségndvenyek és a Tolca]{cijl
erintkezd gyUmaolcsdk termesztése esetében a termesztés éveben, valariint
az azt megeldzo évben.



Célpontok
definidlasa

O Torzsszelekcido (MACC)

O Gyors, sok parhuzamos
NEIED
O Infrastruktura
O Technologia integraldsa

O Termékfelhasznalds

ALGATECHNOLOGIAK INTEGRALASA
A SZENNYVIZTISZTITASBA
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« Interface to
Upstream WWTP

%
%
W 9

0 S,
T 0{:”0

Reactor + Algae growth

+ Algae
processing

End-product

Figure 3. Flow chart of the technology integration including the three tailorable modules.




Interface PBR and membrane Harvesting
Gas from PBR i i Electrolyte Air

S —

Effluent Effiuent

Figure 4. Simplified flowsheet diagram of the microalgae integration system. Major equipment list: 1. Heat exchanger, 2. Blower,
3. Heat Exchanger, 4. Pump, 5. Settler, 6. Buffer tank, 7. Sand filter, 8. Pump, 9. Mixer, 10. Heat exchanger, 11. Photobioreactor, 12.
Degasing unit, 13. Membrane, 14. Blower, 15. Splitter, 16. Pump, 17. Pump, 18. Centrifuge, 19. Blower, 20. Heat Exchanger, 21. Dryer,




Kisérletizemi
lesztek

O Reaktorok
O Inputok
O Tenyésztéstechnologio

40



Testing different reactor designs
2013-2016

30



i 4

Testing different reactor designs
2015-2016

U
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Testing different
reactor designs
2016
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Focusing on the
2017 33



Low algae cell Weekly AD Weekly
concentration effluent feed harvesting

250 mg/L 3-6 m3 1,5 kg CDW

CO, or flue Less human
gas input resources
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O Parazitdk, preddatoro

O |degen mikrobidlis
aktivitas

O Ehezés




Kihivasok

O Fostgdz korroddlja az
alkatreszeket

O Nagymennyiségu fiszta

csurgalekviz elddllitasa

O ,,Aratas”
nagyteljesitmenyd
folytonos centrifugaval




Figure 2. From left to right: untreated AD effluent, settled and
filtered samples.




non

GEA Westtalia Separator




S-separator bowl

GEA Westtalia Separator







Osszetétel: makro- és

Biomassza mikroelemek

elemzeéese Kornyezetterhelési birsdgok
Mikrobioldgiai dsszetétel



O BiomUanyag, ragasztéanyag
O Fehérjekivonat (~40%)
O Parkzoldités

Figure 7. Examples of pellets and tensile bars of compound (A) N17-I (reference), (B) N17-11
(C1201 + 25% Microalgae (MAB)) and (C) N17-III (C1201 + 25% Chilorella vulgaris).
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