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(57) Способ культивирования синезеленой водо-
росли Spirulina platensis (Nordst) Geitl, предусмат-
ривающий барботирование суспензии водорослей
в водной  питательной  среде,   содержащей  гид-
рокарбонат натрия  и микроэлементы, при пери-
одических отборе биомассы и подпитке питатель-
ной средой, отличающийся тем, что барбо-
тирование осуществляют смесью воздуха и  диок-
сида  углерода,  при  этом  используют  питатель-
ную  среду, приготовленную на родниковой воде и
содержащую 8 -  16,8 г/л гидрокарбоната натрия и
до 50 мас.% культуральной жидкости, полученной
после отбора биомассы.

_______________________

Изобретение относится к прикладной альголо-
гии и может быть использовано при культивирова-
нии синезеленой микроводоросли Spirulina platensis
(Nordst.) Geitl., являющейся перспективным объек-
том биотехнологии как богатый источник белка, ряда
важнейших физиологически активных веществ и ис-
пользующейся в качестве пищевой и кормовой до-
бавки, а также для получения высокоэффективных
фармацевтических препаратов и др.

Спирулина накапливает 45–60% белка, ко-
торый содержит все незаменимые аминокислоты.
Она синтезирует 10–20% углеводов, до 10% липи-
дов, ненасыщенные жирные кислоты, широкий
спектр витаминов, в том числе никотиновую кисло-
ту, тиамин, пиридоксин, биотин, рибофлавин, b -
каротин и др. Биомасса спирулины содержит та-
кие высокоценные уникальные соединения как
фикоцианин, гликозиды ксантофиллов, g-линоле-
новую кислоту.

Spirulina platensis является термофильной
водорослью, распространенной и культивируемой
в тропических регионах Африки и Мексики и адап-
тирована к интенсивной солнечной радиации и
высокой температуре (30–35оС) [1–3].

Известны способы выращивания Spirulina
platensis в открытых бассейнах [4, 5] и в установ-
ках закрытого типа [5–9]. Технология получения
биомассы Spirulina platensis предусматривает бар-
ботацию суспензии водорослей, изъятие биомас-
сы, ее сгущение и высушивание. При использова-

нии установок открытого типа сбор урожая произ-
водится, как правило, механически путем изъятия
поверхностного слоя суспензии [5].

Известен способ культивирования Spirulina
platensis с использованием морской воды как ком-
понента питательной среды [10]. Было предложе-
но также выращивание Spirulina platensis на среде,
включающей 30% морской воды, бикарбонат нат-
рия, диаммоний фосфат и селитру [11]. Недостат-
ком способа является тот факт, что он может быть
рационально применен лишь в прибрежной морс-
кой зоне.

Описан способ оптимизации питательной
среды для культивирования Spirulina platensis, ос-
нованный на использовании минеральных удобре-
ний. Однако предлагаемый вариант не привел к
повышению продуктивности водорослей из-за нес-
балансированности компонентов среды [12]. В то
же время система выращивания Spirulina platensis
в штате Флорида (США) с использованием пита-
тельных веществ из сточных вод, а также навоза,
разведенного в воде, дала хорошие результаты
[13]. Однако такой способ, исходя из состава пред-
лагаемых компонентов среды, может иметь только
локальное применение.

Известен способ использования стерильно-
го фильтрата культуральной жидкости Spirulina
platensis, полученного через мембранные фильт-
ры, для повторного культивирования водорослей.
Однако существенным недостатком данного спо-
соба является применение трудоемких приемов
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получения фильтрата, удорожающих технологию
получения биомассы [14].

Запатентован способ получения биомассы
спирулины с повышенным содержанием фтора,
которая может быть использована как сырье для
фармацевтических средств, обогащенных фто-
ром. Способ предусматривает культивирование
водорослей на среде, содержащей фтористые
соединения. Биомасса может быть использована
в узком диапазоне – для профилактики кариеса зу-
бов лиц, проживающих в районах, где употреб-
ляется питьевая вода с содержанием фтора ме-
нее 1 мг/л [15].

Наиболее близким, прототипом предлагае-
мому нами способу культивирования является
описанный в литературе способ [16] выращивания
спирулины на минеральной среде, приготовлен-
ной на дистиллированной воде с высокой концент-
рацией бикарбоната натрия – 16,8 г/л, с использо-
ванием большого набора дорогостоящих и мало-
доступных микроэлементов следующего состава:

Среда Заррука, г/л:
NaHCO3        16,8
K2HPO4        0,5
NaNO3         2,5
K2SO4         1,0
NaCl          1,0
MgSO4x7H2O        0,2
CaCl2         0,04
FeSO4x         0,01
ЭДТА (этилендиаминтетра-
ацетат)         0,08
Раствор микроэлементов I   1 мл
Раствор микроэлементов II   1 мл
Растворы микроэлементов, г/л:
Раствор I:
H3BO3         2,86
MnCl2x4H2O        1,81
ZnSO4x7H2O        0,22
CuSO4x5H2O        0,08
MoO3         0,015
Раствор II:
NH4VO3        0,023
K2Cr2(SO4)4x24H2O      0,096
Ni(SO)4x7H2O        0,048
Na2WO4x2H2O       0,018
Ti2(SO4)3        0,040
Co(NO3)2x6H2O       0,044
рН среды         8,5–9,0
Цель нашего изобретения – упрощение и

удешевление способа культивирования синезеле-
ной водоросли Spirulina platensis. Это осуществ-
ляется за счет уменьшения концентрации основ-
ного компонента питательной среды – бикарбона-
та натрия при барботировании суспензии возду-
хом, обогащенным углекислотой, за счет исполь-
зования при широкомасштабном культивировании
родниковой воды, получаемой на месте выращи-
вания водорослей, что позволяет исключить при-
менение растворов дорогостоящих микроэлемен-
тов, повторного использования питательной сре-
ды после сепарирования водорослей в сочетании
со свежеприготовленным питательным раствором.

Сущность способа заключается в следую-
щем.

Выращивание спирулины производится на
питательной среде с уменьшенным по сравнению

с прототипом количеством бикарбоната натрия с
16,8 г/л до 8,0–10,0 г/л, т.е. на – 52,4–40,5% соот-
ветственно.

Состав ингредиентов предлагаемой среды
следующий, г/л:

NaHCO3     8,0–10,0
K2HPO4     0,5
NaNO3      2,5
K2SO4      1,0
NaCl       1,0
MgSO4x7H2O     0,2
CaCl2      0,04
рН        8,5–9,0
Водоросли выращивают на питательной ми-

неральной среде, приготовленной на родниковой
воде, получаемой на месте массового культивиро-
вания спирулины. Это позволяет исключить при-
менение дорогостоящих и малодоступных микро-
элементов.

Соотношение инокулята водорослей к пита-
тельной среде при посеве составляет 1:5 или 1:6.

Культивирование в лабораторных условиях
осуществляется в конических сосудах, а в произ-
водственных условиях (в теплицах) – в плоскост-
ных биореакторах, в которых толщина слоя сус-
пензии водорослей составляет 25–30 см. Темпе-
ратура культивирования 20–28оС, освещенность
при лабораторном культивировании искусствен-
ная люминесцентными лампами дневного света –
3–5 клк, при производственном – в летний период
естественная, в зимний – при освещенности лю-
минесцентными лампами 3–5 клк. Процесс культи-
вирования производится при аэрации суспензии
водорослей воздухом, обогащенным углекислотой
до 2–3%. Это обеспечивает перемешивание и
равномерное освещение всех клеток трихомов,
способствующее повышению интенсивности про-
цесса фотосинтеза и продуктивности Spirulina
platensis.

Сбор водорослей производится при дости-
жении стационарной фазы развития, контролируе-
мой путем фотометрического учета плотности сус-
пензии (ежедневно, начиная с 14–18 дней после
посева). Биомасса сгущается путем сепарирова-
ния, тщательно промывается водой для удаления
остатков солей и неприкрепленных микроорганиз-
мов. Минеральная питательная среда после отде-
ления водорослей может быть повторно использо-
вана для культивирования водорослей с добавле-
нием свежеприготовленного питательного раство-
ра в соотношении 1:1.

Рекомендуемое соотношение свежеприготов-
ленного питательного раствора и оставшегося после
сепарирования водорослей (1:1) является оптималь-
ным в течение трех месяцев культивирования спиру-
лины. Так, опыты показали, что при таком соотноше-
нии (1:1) на 16–18 день после посева водорослей,
т.е. на период начала регулярного отбора биомассы,
плотность суспензии составляла 1,23 г сухой массы
в литре. Использование вдвое большего количества
отсепарированной питательной среды по отноше-
нию к вновь приготовленному раствору (2:1) приво-
дило к менее интенсивному росту спирулины, кото-
рая на аналогичный период накапливала 0,78 г/л.

По истечении трехмесячного периода куль-
тивирования среда подлежит полной замене.
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Сравнение характера роста водорослей, по-
лученных по известному способу (прототип) и по
рекомендуемому, показывает, что при использова-
нии предлагаемого способа прирост биомассы
спирулины не ниже, а иногда и выше, чем при
культивировании по известному методу. Так, ла-
бораторные опыты по выяснению продуктивности
спирулины, выращиваемой на полной питатель-
ной среде (прототип-контроль) и с использова-
нием рекомендуемого способа (опыт) показали,
что по темпам накопления биомассы на началь-
ных этапах культивирования (лаг-фаза) опытные
образцы несколько отставали в росте от контроля
и составляли 96,2% его биомассы. Начиная с 9-
дневного возраста культуры (фаза линейного рос-
та) и до наступления стационарной фазы при ис-
пользовании рекомендуемого способа накопление
биомассы было более интенсивное, чем в контро-
ле, принятом за 100%, и составляло по отноше-
нию к нему 107–118%.

Продуктивность спирулины, выращиваемой
предлагаемым способом в фотоблоках тепличных
комплексов в течение года, составляет 7–15 г су-
хой массы с м2 за сутки, что находится на уровне
аналогичных показателей мировых центров мас-
сового культивирования Spirulina, а именно 4,1–
15,2 г/м2 за сутки [17].

Следовательно, интенсивность развития во-
дорослей по предложенному способу не ниже, а
даже более высокая, чем на стандартной мине-
ральной среде Заррука.

При цене бикарбоната натрия в 150 тыс.крб.
за кг предлагаемый способ культивирования спи-
рулины позволяет сэкономить только на уменьше-
нии его дозы с 16,8 до 8,0–10,0 г/л при приготовле-
нии десяти тонн питательной среды 10,20–13,20
млн крб. соответственно. Дополнительная эконо-
мия за счет исключения из состава среды микро-
элементов не может быть определена из-за от-
сутствия в системе реализации большинства из
них и цен на них.

Таким образом, изобретение позволяет сок-
ратить расходы компонентов на получение био-
массы водорослей, удешевить питательную среду
при сохранении высокой производительности спи-
рулины, являющейся ценным пищевым, кормовым
и фармацевтическим сырьем.
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