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ДЕЯКИХ МЕТАЛІВ
можуть сприяти росту культури 

спіруліни й підвищенню синтезу
фікоціаніну

Н
АУКОВИМИ дослідженнями доведено, що фі- 
кобіліпротеїди забезпечують у клітинах ціано­
бактерій поглинання світла в межах 450-700 

нм і водночас з високою ефективністю (більше 90%) 
вони передають поглинене світло на хлорофіл.

Фікобіліпротеїди —  це складні водорозчинні біл­
ки типу глобуліну (рис. 1), що містять зв'язаний з ни- 

и за допомогою ефірних зв'язків пігмент фікоціа- 
нобілін. Він складається з чотирьох пірольних кі­
лець, але не замкнених, як у молекулі хлорофілу, а 
у вигляді розгорнутого ланцюга, що не містить мета­
лу (рис. 2).

Фікоціанін —  біологічно активна сполука, яка пі­
двищує імунітет та стійкість організму до дії нега-

Рис. І . ЗО стриктура С -фікоціаніну»

А .К О Т И Н С Ь К И Й ,  
кандидат технічних наук

К . ПАЛ И ВО Д А , 
студентка  

Л .Ч Е Р Н У Х ІН А ,  
кандидат б іологічних  наук  

Національний університет харчових технологій

тивних факторів навколишнього середовища, має 
радіопротекторні (поглинає та виводить з організму 
людини до 40% радіоактивного цезію й стронцію) та 
кровотворні властивості, перешкоджає розвитку ві­
русу імунодефіциту, онкологічних захворювань.

Крім фармакологічного застосування, ф ік о ц іа ­
нін використовую ть у харчовій промисловості та 
косм етології для виробництва б іобарвників . Відхо­
ди від виготовлення фікоціаніну спрямовують на корм 
худобі. У США випускають високоочищений фікоці­
анін, застосовують його в наукових дослідженнях та 
в діагностиці.

Залежно від умов культивування вміст фікоціані­
ну може змінюватись у межах 0,5-15% від абсолют­
но сухої біомаси (АСБ).

Вивчення спіруліни здійснювали в двох напрям­
ках: розробка ефективних методів культивування та 
ефективне застосування мікроводорості й окремих 
біологічно активних сполук, вилучених з її біомаси, у 
харчовій та фармацевтичній галузях. Однак деякі 
аспекти інтенсивності росту та біосинтезу біологічно 
активних сполук залежно від концентрації мікроеле­
ментів у поживному середовищі залишаються не до 
кінця визначеними. Отож мета даної роботи — д о с­
лідити процес накопичення ф ік о ц іа н ін у  в б іом асі  
спіруліни зал еж н о  від кон цен трац ії солей заліза, 
м агн ію , йоду, кобальту, а т а к о ж  нітратного азоту та  
солоності середовищ а.

Для досліджень використовували альгологічну 
чисту культуру трихомної ціанобактерії Брігиііпа ріа- 
ієпбіз (б от.) беШ. штам ЛГУ-603, взяту з колекції
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Рис. 2. Хімічна структура фікоціанобіліну.
культур Інституту ботаніки імені Холодного НАН Ук­
раїни. Культивування здійснювали в накопичуваль­
ному режимі впродовж 9 діб з фотоперіодом 12 год. 
за добу (108 год. при освітленні) у вертикальній труб­
частій установці. Рівень освітлення культури підтри­
мували в межах від 8,5 до 9,0 кГІк, температуру —  
від 26 до 30°С. Досліджувані солі йоду, кобальту, 
магнію, заліза, нітрату натрію та хлориду натрію 
вносили в середовище культивування одноразово —  
на початку культивування. Біомаса спіруліни, яку ви­
рощували на середовищі Зарука (контроль), містила 
55,29% білка й 9,51% —  фікоціаніну.

Дослідження впливу іонів йоду та кобальту на 
синтез фікоціаніну в біомасі спіруліни виявили, що 
із збільшенням концентрації йодиду калію в пожи­
вному середовищі спостерігалося підвищення вмі­
сту фікоціаніну. Найбільшого значення цей показник 
набуває при внесенні в середовище культивування 
5,0 мг М /л. Збільшення концентрації йодиду калію 
до 11,0 мг/л і більше призводить до поступового 
зменшення вмісту фікоціаніну та пригнічення росту 
культури спіруліни. Тому найбільш оптимальною 
концентрацією його в поживному середовищі слід 
вважати 5,0 мг/л.

Така ж закономірність простежувалась і при вне­
сенні в середовище культивування нітрату кобальту. 
Найбільше фікоціаніну (13,9% від АСВ) накопичува­
лось при внесенні 5,0 мг/л Со(МОз)2/л, що перевищу­
вало контрольний показник на 46%. Подальше збіль­
шення концентрації нітрату кобальту призводило до 
зменшення вмісту фікоціаніну.

Проведені нами дослідження показали, що одно­
часне внесення в середовище культивування іонів 
йоду й кобальту підвищує синтез білків, зокрема йо- 
довмісних, а також збільшує продуктивність спірулі­
ни. Збільшення концентрації йодиду калію та нітрату 
кобальту в середовищі культивування до 5,0 мг/л кож­
ного сприяло підвищенню вмісту фікоціаніну вдвічі.

Отже, можна стверджувати, що одночасне вне­
сення солей йоду й кобальту значно збільшує накопи­
чення фікоціаніну. Так, якщо при внесенні 5,0 мг/л 
йодиду калію вміст фікоціаніну в біомасі спіруліни 
становив 16,4% відАСБ, а нітрату кобальту— 13,9%, 
то при одночасному внесенні по 5,0 мг/л цих сполук 
вміст фікоціаніну вже сягав майже 21%. Найопти- 
мальнішим діапазоном концентрацій солей йоду й 
кобальту, за якого найбільше накопичується фікоці­
аніну, можна вважати 5,0—8,0 мг/л.

Як відомо, ціанобактерії є одночасно азотфікса- 
торами та фотосинтетиками. Роль переносників

електронів виконують фередоксини —  низькомоле­
кулярні залізовмісні білки, в яких відсутні гемінові 
та флавінові групи. Тому важливо було визначити 
вплив іонів заліза на синтез фікоціаніну.

На даному етапі роботи було досліджено вплив 
сульфату заліза на вміст фікоціаніну у біомасі спіру­
ліни. Встановлено, що сульфат заліза в концентрації 
до 25 мг/л сприяє підвищенню вмісту фікоціаніну 
порівняно з контролем на 35%. Подальше збільшен­
ня концентрації сульфату заліза до 46 мг/л не впли­
вало на зміну вмісту фікоціаніну.

Одним з найважливіших компонентів культураль­
ного середовища, який впливає на біосинтез білків, 
для спіруліни є азот. Зважаючи на білкове похо­
дження фікоціаніну, можна припустити, що збіль­
шення концентрації нітратного азоту в культурально­
му середовищі призведе до збільшення синтезу ф і­
коціаніну. У зв'язку з цим, важливо було визначі, 
вплив нітрату натрію на накопичення фікоціаніну 
біомасі спіруліни. Підвищення його концентрації в 
поживному середовищі до 3,0 г/л істотно не зміню­
вало вміст фікоціаніну, подальше зростання до 3,4 г/л 
дало змогу збільшити синтез фікоціаніну на 80% по­
рівняно з контролем. Концентрація нітрату натрію 
4,3 г/л призводила до зменшення вмісту фікоціаніну 
до контрольних показників. Подальше збільшення 
концентрації (понад 4,3 г/л) також значно зменшува­
ло вміст фікоціаніну.

У процесі культивування спіруліни pH середо­
вища постійно підвищується. Як відомо, між pH 
та концентрацією іонів натрію в середовищі 
культивування існує тісний взаємозв'язок: чим 
більше значення pH, тим вищою має бути м ін і­
мальна концентрація іонів натрію. Якщо культуру 
на одну годину залишити без іонів натрію, кліти­
ни спіруліни зазнають світлозалежних ушко 
джень: припиняється виділення кисню, руйнуєть^ 
ся допоміжний пігмент ф ікоціанін та відмирають 
клітини. Тому можна припустити, що збільшення 
концентрації іонів натрію в середовищі культиву­
вання (солоності середовища) дасть змогу стиму­
лювати як фотосинтез і ріст спіруліни, так і син­
тез фікоціаніну.

із збільшенням концентрації хлориду натрію до 
5,8 г/л спостерігалося незначне збільшення вмісту 
фікоціаніну, за концентрації 11,7-17,5 г/л вміст ф і­
коціаніну в біомасі спіруліни порівняно з контролем 
підвищувався відповідно на 50 та 65%. За більших 
концентрацій простежувалось пригнічення росту спі­
руліни, що супроводжувалося зменшенням продук­
тивності культури, синтезу білка та фікоціаніну.

Магній —  один з найважливіших мікроелементів 
поживного середовища. Оскільки він входить до 
складу молекули хлорофілу, від його наявності зал­
ежить інтенсивність процесу фотосинтезу. Тому ми 
досліджували, як іони магнію (сульфату магнію) 
впливають на вміст фікоціаніну в біомасі спіруліни. 
За концентрацій сульфату магнію, що перевищують 
0,65 мг/л, відбувається значне пригнічення синтезу



г  коціаніну клітинами спіруліни. Спіруліна значно 
з’.'еншувала продуктивність і відмирала, збільшуючи
* з-центрацію сульфату магнію. Отже, спіруліна була 
досить чутлива до незначного підвищення концен- 
■оації магнію в середовищі культивування. Тільки 
~рй концентраціях сульфату магнію до 0,5 мг/л спо­
стерігалося незначне збільшення вмісту фікоціаніну 
- а  17% від АСБ і при цьому спіруліна не відмирала.

Таким чином, дослідами встановлено, що на син­
тез фікоціаніну найменше впливає магній. Збіль- 
_ення концентрації сульфату магнію в середовищі

культивування до 0,5 г/л підвищує синтез фікоціані­
ну на 17%. Спіруліна досить чутлива до незначного 
підвищення концентрації сульфату магнію —  понад 
0,6 г/л. Найбільше фікоціаніну накопичується в біо­
масі спіруліни (20,8% від АСБ) при одночасному вне­
сенні в середовище культивування йодиду калію й 
нітрату кобальту по 5,0-8,0 мг/л.

О д е р ж а н і результати свідчать про те, щ о іони  
д е я ки х  металів, додатково внесені в сер ед о в и щ е  
культивування, м о ж уть  сприяти росту сп ірул іни  й 
п ід в и щ е н н ю  синтезу ф іко ц іа н ін у .
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