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ОСТАННІМ ЧАСОМ в Україні знач
но поширились йодозалежні захворю
вання, спричинені наслідками аварії на 
Чорнобильській АЕС, а також збіднен
ням на йод харчового раціону. Тому 
надто актуальною постає проблема ви
робництва штучно збагачених йо- 
довмісних продуктів, а також одержан
ня їх з натуральної- йодовмісної сиро
вини. Такою сировиною може бути 
біомаса спіруліни, яка, з одного боку, 
має значну кількість легко засвоювано
го білка, певний набір вітамінів та 
біологічно активних сполук, а з іншого 
—  здатна акумулювати з поживного се
редовища йод та синтезувати гормо
нальні йодовмісні сполуки.

Мета нашої роботи —  розробка 
методу одержання йодованої біома
си спіруліни з використанням ство
реного нами площинного аерліфтно- 
го фотобіореактора закритого типу.

Об’єктом досліджень була альго
логічно чиста культура трихомної 
ціанобактерії Зрігиііпа ріаіепзіз (бот) 
ОеШ. штам ЛГУ-603.

Культуру Зрігиііпа ріаіепзіз виро
щували в площинному аерліфтному 
фотобіореакторі, який забезпечує оп
тимальні умови культивування.

До модифікованого живильного се
редовище Заррука додавали певну 
кількість сполук йоду й кобальту. Про
цес культивування спіруліни відбувався 
у накопичувальному режимі протягом 
120 год. за таких умов: температура 
середовища —  32,0 ± 1,0°С;
коефіцієнт періодичності —  2,5; кон
центрація середовища Заррука —  
60%; початкова щільність —  0,3 г/л; рН 
середовища —  10,0— 10,5; вологість —

100% і постійній аерації суспензії 
повітрям. Сполуки йоду та кобальту в 
живильне середовище вносили дробо
во. Освітленість культури визначали в 
процесі дослідження. Необхідне освіт
лення створювали зовнішнім бічним 
підсвічуванням лампами типу ДРЛ-250 
та ДРЛ-400. Використовували тільки 
штучне освітлення. Вплив природного 
освітлення було вилучено ізолюванням 
приміщення, в якому знаходився фото- 
реактор, металевою фольгою, яка слу
гувала також як відбивач світла.

У процесі культивування визнача
ли: абсолютно суху біомасу (АСБ) 
спіруліни; вміст білка, фікоціаніну, хло
рофілу, вітамінів В12, С, Е, а також ка
ротиноїдів. Кількісне визначення йоду 
проводили згідно з ГОСТом 26185— 84. 
Статистичну обробку одержаних ре
зультатів здійснювали за критерієм 
Стьюдента.

На першому етапі роботи визна
чали вплив освітленості на акуму
ляцію йоду клітинами спіруліни (див. 
табл. 1). Найбільша акумуляція йоду у 
біомасі спіруліни відбувалася при 
освітленості 8,0 кЛк і була на 70,2% ви
щою, ніж при 5,0 кЛк, та на 60,0% вище, 
ніж при 11,0 кЛк. Продуктивність та 
вміст білка в біомасі спіруліни також бу
ли максимальними при освітленості 8,0 
кЛк, при цьому вміст білка був на 7,5% 
більшим, ніж при 5,0 кЛк, і на 11,8% 
більшим, ніж при 11,0 кЛк. Тому на
ступні дослідження по одержанню йодо
ваної біомаси спіруліни проводитимуть
ся при освітленості 8,0 кЛк.

На другому етапі роботи вивчали 
вплив різних концентрацій йодиду 
калію та нітрату кобальту на продук
тивність, вміст йоду та білка в біомасі

спіруліни. В літературі є свідчення, що 
додавання у живильне середовище ме- 
талокомплексу йодиду кобальту гек- 
сагідрату в оптимальних концентраціях 
7,5— 10,0 мг/л забезпечує добрий ріст 
спіруліни, максимальний вміст йоду в 
біомасі —  0,131— 0,145% до АСБ та 
поліпшення якості біомаси за рахунок 
значного збільшення вмісту кароти
ноїдів та вітаміну В12. При цьому вміст 
а-токоферолу та фікоціанину змен
шується приблизно удвічї. Використан
ня у промисловості йодиду кобальту 
спричиняє подорожчання виробництва 
спіруліни внаслідок значної вартості 
комплексу, що підвищує собівартість 
продукту. Спроба одержати йодовану 
біомасу спіруліни, використовуючи де
шеве джерело йоду, таке як йодид 
калію у кількостях від 0,01 до 10,0 мг/л, 
не мала значного успіху, незважаючи на 
деяке підвищення кількості органічно 
зв'язаного йоду. Його вміст у біомасі 
перебуває на недостатньо високому 
рівні —  0,002— 0,031% від АСБ.

Показово, що одночасне внесення 
у суспензію спіруліни іонів йоду і ко
бальту у вигляді йодиду кобальту гек- 
сагідрату сприяло найбільшому нако
пиченню йоду клітинами спіруліни. 
Враховуючи це, досліджували вплив не 
тільки різних концентрацій йодиду 
калію на продуктивність і вміст йоду в 
біомасі, а й у комбінації з джерелом ко
бальту. Джерелом кобальту слугував 
нітрат кобальту, який використо
вується у розчині мікроелементів сере
довища Заррука.

Відомо, що у великих концент
раціях сполуки йоду й кобальту мають 
негативний вплив на продуктивність 
синьо-зелених водоростей, зокрема 
спіруліни, тому сполуки йоду й кобаль-. 
ту в живильне середовище вносили 
дробово, згідно з графіком наведеним 
у табл. 2. Причому перша доза нітрату 
кобальту дорівнювала концентрації цієї 
сполуки в рецептурі живильного розчи
ну Заррука.

Проводили чотири серії дослід
жень: контроль —  без внесення дже
рел кобальту та йоду; йод —  внесення 
джерела йоду; кобальт —  внесення 
джерела кобальту; йод + кобальт —

Таблиця 1
Вплив освітленості на процес накопичення йоду в біомасі спіруліни 

при внесені 0,2 мг/л йодиду калію

Освітленість, 
тис. Люкс

Продуктивність,
гАСБ/л

Вміст білка, 
%  від АСБ

Вміст, йоду, 
%від АСБ

5.0
8.0 
11,0

* —  статистично

1,83 ±0,03 
2,24 ±0,05*
2,06 ±0,03

достовірне до показ

52,30 ±1,05 
56,20 ±1,08* 
50,28 ±1,03

ників при освітленос

0,0047 ±0,0002 
0,0080 ±0,0005* 
0,0050 ±0,0004

ті 5,0 тис. люкс.



Таблиця 2
Графік дробового внесення сполук йоду й кобальту

до суспензії спіруліни

Момент Джерело йоду Джерело кобальту

внесення Со(Н03) 2

мг/л мг.іон/л мг/л мг.іон/л

У першу добу при інокуляції 
середовища суспензією спіруліни 
п-доба, при досягненні 
щільності суспензії 1,0 г АСБ/л 

п + 1-доба 
п + 2-доба 

Загальна кількість

0,1

0,1
0,9
8,9
10,0

0,0765

0,0765
0,6885
6,8085
7,6500

0,04

0,44
3,96
5,56
10,0

0,0129

0,1417
1,2751
1,7903
3,2200

одночасне внесення джерел кобальту 
та йоду.

У результаті досліджень встановле
но, що внесення значної кількості йо
диду калію (10,0 мг/л) у живильне се
редовище пригнічує ріст та продук
тивність спіруліни. Так, якщо внесення 
йодиду калію у кількості 0,2 та 1,0 мг/г 
сприяло збільшенню продуктивності 
відповідно на 6,2 та 13,0% порівняно з 
контролем, то внесення 10,0 мг/л —  її 
знижувало на 7,7%. При концентраціях 
йодиду калію 0,2 і 10,0 мг/л вміст білка 
практично не змінювався, незначне 
збільшення його кількості на 6,4% спо
стерігалося при концентрації 1,0 мг/л 
йодиду калію. Внесення нітрату ко
бальту не мало негативного впливу на 
продуктивність при всіх досліджуваних 
концентраціях, але спостерігалося зни
ження вмісту білка на 18,85% при вне
сенні нітрату кобальту в кількості 4,40 
мг/л. При інших концентраціях нітрату 
кобальту вміст білка практично не 
змінювався.

Одночасне додавання у живильне 
середовище іонів йоду й кобальту 
сприяло підвищенню продуктивності та 
вмісту білка, зниженню негативного 
впливу великих концентрацій йодиду.

Внесення невеликих (0,2 мг/л) кон
центрацій йодиду калію та нітрату ко
бальту (0,44 мг/л) не мало значного 
впливу на продуктивність та вміст білка,

водночас внесення 1,0 мг/л йодиду 
калію та 4,40 мг/л нітрату кобальту 
підвищувало продуктивність на 9,6%. 
Вміст білка змінювався незначно, але 
також збільшувався. У випадку з вне
сенням 10,0 мг/л йодиду калію та 10,0 
мг/л нітрату кобальту, порівняно з інши
ми дослідами, спостерігався найвищий 
вміст білка —  75,0%, що на 34,31% 
більше, ніж у контролі, при цьому про
дуктивність перевищувала на 18,5%.

Вміст йоду в біомасі спіруліни 
варіював залежно від концентрації 
сполук йоду й кобальту, а також від 
наявності в середовищі іонів кобаль
ту. Так, при культивуванні спіруліни в 
присутності 0,2 мг/л йодиду калію у 
біомасі накопичувалося йоду тільки 
0,008% від АСБ. При збільшенні кон
центрації йодиду до 10,0 мг/л вміст йо
ду у біомасі збільшувався до 0,112% від 
АСБ, що в 14 разів більше, ніж при 
0,2 мг/л. Внесення у суспензію спі
руліни йодиду калію разом з нітратом 
кобальту дало вже зовсім інші результа
ти. Якщо при внесенні 0,2 мг/л йодиду 
калію разом з 0,44 мг/л нітрату кобаль
ту накопичення йоду в біомасі станови
ло 0,013% від АСБ, то при додаванні 
10,0 мг/л йодиду калію та 10,0 мг/л 
нітрату кобальту клітини спіруліни аку
мулювали йоду вже 0,560% від АСБ.

З табл. З видно, що із збільшенням 
концентрації іонів йоду зменшується

процент його поглинання. Якщо у ви
падку використання йодиду калію, при 
внесенні в середовище культивування 
0,2 мг/л Ю, процент поглинання йоду 
становив 52,35%, то при 10,0 мг/л —
14,64%. Це вказує на те, що клітини 
спіруліни мають певний поріг поглинан
ня йоду, після якого відбувається пере
насичення.

Додавання у середовище культиву
вання йодиду калію разом з нітратом 
кобальту підвищило цей поріг. Так, 
при внесенні 0,2 мг/л йодиду калію та 
0,44 мг/л нітрату кобальту поглинання 
йоду становило 87,03%, а при дода
ванні по 10,0 мг/л йодиду калію і нітра
ту кобальту —  73,20%, що порівняно з 
показником при додаванні тільки йоди
ду калію у 5 разів більше.

Процент поглинання йоду при одно
часному внесенні 10,0 мг/л йодиду 
калію і 10,0 мг/л нітрату кобальту згідно 
з експериментальними даними переви
щував аналогічний літературний показ- ж щ  
ник при використанні 10,0 мг/л йодиду 1  
кобальту гексагідрату утричі.

У табл. З представлено вміст дея
ких вітамінів та каротиноїдів залежно 
від концентрації сполук йоду та кобаль
ту, внесених у суспензію спіруліни. На 
накопичення ціанкобаламіну кількість 
внесеного нітрату кобальту практично 
не впливала. Збільшення вмісту ціан
кобаламіну спостерігалося тільки при 
одночасному внесенні нітрату кобальту 
і йодиду калію. Така ж залежність про
стежувалася і в накопиченні аскорбіно
вої кислоти. Одночасне внесення до 
суспензії сполук йоду й кобальту спри
яло зменшенню вмісту каротиноїдів.
При внесенні лише нітрату кобальту 
вміст каротиноїдів збільшувався і був у 
1,7 раза вищим, ніж при внесенні 
нітрату кобальту разом з йодидом 
калію. Збільшення концентрації нітрату 
кобальту зменшувало вміст а-токофе- 
ролу на 6,4%, водночас внесення йо
диду калію сприяло підвищенню вмісту 
а-токоферолу.

Таким чином, дробове додавання 
до суспензії спіруліни йодиду калію 
разом з нітратом кобальту приско
рює біохімічні процеси в клітинах 
спіруліни, що призводить до значно
го накопичення йоду. Сприятливі умо
ви для поглинання йоду забезпечує 
площинний аерліфтний фотобіореак- 
тор, який доцільно застосовувати (як 
показали дослідження) для одержання 
біомаси спіруліни із значним вмістом 
йоду.

Таблиця 3
Вплив різних концентрацій нітрату кобальту та йодистого калію 

на вміст деяких вітамінів

Умови Вміст ціан Вміст Вміст аскор Вміст
кобаламіну, а-токофе- біново! кароти
мкг/100 г ролу, мг/100 г кислоти, 

мг/100 г
ноїдів, %

Со(Ш 3) 2— 4,40 мг/л 14,64 235,0 87,9 0,154
Со(М03) 2— 10,0 мг/л. 
Со(М03) 2 —  4,40 мг/л +

14,96 220,0 90,3 0,168

К̂ і— 1,0 мг/л 
Со(М03) 2—  10,0 мг/л +

14,75 171,7 90,9 0,112

Ю— 10,0 мг/л 16,40 232,6 94,0 0,098
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