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THE INFLUENCE OF GLYCINE ON THE 
PHOTOSYNTHETIC ACTIVITY OF THE MICROALGAE 
SPIRULINA PLATENSIS (GOM.) GEITL.

Л. Kotinskyi. Л. Saliuk. Л . Y ako\cnko
National University o f  Food Technologies

Key w ords: ABSTRAC T______________________________________________
The usage o f different organic sources o f  carbon and nitrogen 
leads to the change o f imcroalgae's metabolic processes. It 
leads to the biochcimcal composition o f  microalgacs and 
intensity o f  their growth changes by turn.
Taking into account that spirulina is able to use some 
exogenous organic matters under ccrlain conditions, we made a 
research about the elTcct o f glycinc as an organic source of 
nitrogen and carbon on the growth o f spirulina.
Application o f glycinc in a culture medium leads to inten
sification of photosynthctic processes in Spirulina. This works 
out at increasing accumulation o f biomass, protein and pigments, 
particularly o f ph>vocyanm. chlorophyll and carotins. Different 
concentration of exogenously brought glycinc has a different 
effect on the biosynthetic processes in Spirulina. which also de
pending on the density o f culture, in which glw ine is brought in. 
The highest accumulation of biomass (1.4 g ADBI) and protein <692 
mg g ADD) is observed while bringing *i the culture medium of gl>vinc 
in concentration 75 mg 1 to the dtroity of culture — 0.5 g ADB/1*. 
Bringing glycmc in a culture medium at concentration — 150 - 
225 mg/1 to the density o f  culture 0.5 -  0.R g ADB I allows to 
get the highest quantity o f phwocyamn in biomass o f Spirulina — 
211 -  230 mg ADB I.
The highest quantity o f  chlorophyll and carotins in biomass of 
Spirulina can be achieved by adding glycine in a culture 
medium with concentration no less than 300 mg/1 to the density 
o f  culture 0,5 -  0.S g A DIM.
* — gramm oj absolutely dry biomass per litre (g ADB h.

ВПЛИВ ГЛІЦИНУ НА ФОТОСИНТЕТИЧНУ АКТИВНІСТЬ 
МІКРОВОДОРОСТІ SPIRULINA PLATENSIS (GOM.) GEITL

А.В. К оги н ськм і, A.I. С алю  к , А.А. Я ковенко 
Національний унілерситет харчолих технологій

F.KiOj-enne снесения ,'ліцину у  середокище культивування приводит ь до інт енси фікац і  і  
фотосинтетичних процесія спіру.пни. що виражається у  ібільшепні накопиченим 
біомаси, білка та пігментіа. токрема фікоціаніму. хлорофілу і каротинів. Виточена  
іалеж ність біосинтетичних процесі« спіруліни під концентрації екзо^нн о  лл есе кого 
еліцину та нід то.'о, при якій еустині культури сіл вноситься.

К лю чові слова спіруліна. ,'АІцин. накопичення біомаси, биох. пігменти.
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У деяких сииьо-зелених водоростей виявлена здатність використовувати на світлі 
органічні джерела вуглецю і азоту [І -  4). Про цс свідчить у першу черту різке збільшення 
чисельності водоростей ігри свірофікаціі водоймищ. Ця ф і ік п о г іш  особливість вн;іів 
Cyanophyta. як і фототрофпих бактерій. у різних представників водоростей неоднаково 
виражена, тобто ступінь її прояву може бути ргіною. Встановлено, що у синьо-зелених 
водоростей обмежений набір екзогенних органічних сполук. які вони їдати і засвоювати іа 
асиміляція яких змінюється за певних умов культивування. Так. наприклад, при додаванні 
деяких екзогенних органічних речовин на світлі покрашу«' ріст синьо-зелених водоростей.

Використання різних органічних джерел вуглецю чи азоту призводить до  зміни 
метаболічних процесів, щ о  у свою чергу призводить до зміни як біохімічного складу 
мікроводоросгі так і інтенсивності їх росту.

Серед мікроводоростсй особливе місце займаг синьо-зелена мікроводоркгіь Spirulina 
platens is (далі спіруліна), яка порівняно з іншими мікроводоростями мас ряд переваг. і тому 
розглядаються як найбільш перспективний біотехиологічиий об 'єкт [5].

Спіруліна м іс іт ь  фізіологічно збалансований і одночасно унікальний комплекс необ
хідних організму людини компонентів, в тому числі легко засвоюваний биток, всі незамінні 
амінокислоти, вітаміни, вуглеводи, широкий набір мікроелементів, полінснасичсні жирні 
кислоти, пітментм тощо. Тому пошук нових стимуляторів для підвищення її продуктивності 
та покращення якості біомаси с вельми актуальним.

Серед основних елементів живлення, що впливають на продуктивність культури, вміст 
основних фотосинтетичних п іт е н т ів  та бика с лют, фосфор та вуглець. Враховуючи дані 
про те, що спіруліна іа певних умов здатна використовувати деякі екіогенні органічні 
речовини нами було проведено дослідження впливу гліцину, як органічного джерела азоту і 
вуглецю, на фотосинтетичну активність спірулінн.

М сіа роботи полягала у вивченні впливу гліцину, як екзогенно внесеного органічного 
джерела вуглецю та азоту, на фотосинтетичну активність спірулінн.

Для досліджень використовували культуру ціанобактерії Spirulina pfoten.sik ((kim.j Cicitl. 
штам ЛГУ-603. яку взято з колекції культур шепнуту Ботаніки ім. Холодного ПАЇ І України.

Процес культивування проводили у накопичувальному режимі на живильному 
середовищі Зарука у вертикальній трубчастій установці діаметром S см і об'ємом 2 л при 
постійному перемішуванні культурального середовища повітрям. В кожну установку 
вносили інокулят і живильне середовище у такій пропорції, щоб початкова густина 
культури в усіх культиваторах була однаковою — 0.20 -  0.23 г АСБ/л.

Освітленість культури на поверхні установки підтримували на рівні К кЛк, тривалість 
фотоперіоду складала 12 годин на добу. Температуру культурального середовища під
тримували в межах від 26 до 28 -С.

Визначали вплив різних концентрацій гліцину <75, 150. 225. 300 мг.'л). що вносили 
через різний час від початку культивування (таблиця), на інтенсивність росту та 
фотосинтетичну активність спірулінн.

Умови внесення і.іінииу

Час віісссши і.і шину, лоба 
віз початку культивування

Оптична густина куль п  рального 
середовищі в момемт внесенні гліцину, 

при Х-590 им

1 уст нив культури на 
момент внесення гліцину, 

г ЛСКь'д

2 0.55 0.2

7 1.45 0,5

14 2.71) 0.S

21 3.50 1,0

Після внесення гліцину у культ уральис середовище процес вирощування спірулінн 
продовжували протягом 7 діб.
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В якості контролю була спіруліна. що культивувалася на середовищі Зарука осі 
додавання гліцину.

Приріст біомаси визначали фотометричним методом и  іміисво оптично« густпии суспеїгиї 
на С'Ф-46 ітр«і довжині хвилі 590 им. Перерахунок одиниць оптичної густини (Dm) на величину 
абсолютно сухої біомаси І АСБ) лдіисиювали іа калібрувальним графіком.

В процесі досліджень визначали абсолютно суху біомасу та вологість продукту за 
допомогою вагового методу |7]. масову частку білка у біомасі спіруліни — за біурстовою 
реакцією [Н]. вміст фікоціаніну, хлорофілу та каротиноїдів — та допомогою 
спектрофотометричних методів [9 -  II] .

Досліджуючи вплив різних концентрацій гліцину на накопичення біомаси було відмічено 
(рис. 1). що внесення гліцину у культуральне середовище на 2-у добу від початку культивуваинл 
(при густині культури 0*2 г АСБ'л) у концентрації 75 мг/л приїводить до юілшіснпя 
концентрації біомаси на 33 %. порвилно із реіультатом. отриманим при культивуванні беї 
внесення гліцину (далі ковпроль». відповідно »0.7 до 0.93 г АСБ'л.
Збільшення концентрації внесеного глі
цину Д О  150 М Гі'Л  приїводить до нез
начного збільшення концентрації біомаси 
па 17 %, порівняно з контролем. По
дальше збільшення концентрації гліцину 
не приїводить до статистично достовір
ного збільшення концентрації біомаси.

ІІри внесенні гліцину на 7 добу від 
початку культивування (при густині 
культури 0*5 г А СБ'л) у концентрації 75 -  
150 мг/л викликає найбільш інтенсивний 
ріст спіруліни — концентрація біомаси 
зб ільш аться відповідно на 63 % та 50 %, 
порівняно із контролем. Більш високі 
концентрації гліцину 225 -  300 мгУл 
дозволяють збільшити В И Х ІД  біомаси В С Ь О Ш  

па 2 1 -2 8 % .
Внесення гліцину на 14 добу культивування (при густині культури 0,8 г А СБ'л) 

призводить до поступового збільшення концентрації біомаси до 1,27 г  АСБлз (іцо 
перевищує контроль на 17 % ) із збільшенням концентрації гліцину до  225 мг/л.

Майже ніякого впливу на інтенсивність росту спіруліни не справляє внесення 
досліджених концентрацій гліцину па 21 добу від початку культивування (при густині 
культури 1,0 г АСБ'’л).

Дослідження впливу гліцину на накопичення білка показує (рис. 2). що внесення 
гліцину у культуральис середовище на 2 добу культивування у концентрації 75 мг/л 
призводить до  збільшення вмісту білка у біомасі спіруліни на 16 % , порівняно із 
контролем. Більші концентрації гліцину не призволять до статистично достовірного 
збільшення вмісту білку в біомасі спіруліни.

Внесення гліциіп,' па 7 добу від початку культивування у концентраціях 75 та 150 мг/л 
дозволяє отримати боомасу спіруліни і ііаіяильшим вмістом білка— відповідно 692 та 671 мг>У 
АСБ, іцо у середньому на 20 % більше ніж у контролі Збільшення концентрації гліцину до 
225 мгУл доїволвє збільшити вміст білка па 11 %. порівняно п контролем. Внесення глщину у 
концсніраціїЗОО м гл  майже не призводить до збільшення вмісту білка.

Внесення гліцину па 14 добу культивування прпіводиіь до іюстутювого кильиісння вмісту 
білка у біомасі спіруліни до 677 мг/г АСБ (що персвишуг контроль на 14 %) т» збільшенням 
концентрації іліцину до 150 м г  л. Із ібільшснням концентрації гліцину до 225 м г  л вміст білка у 
біомасі спіруліни збільшувався на 11 %. порівняно п  контролем. При концентрацій гліцину — 
300 м гл  вміст б іл о  у біомасі порівняно із контролем пракпгпю не змінюється.

Внесення гліцину па 21 добу культивування у всіх досліджених концентраціях не 
призводить до статистично достовірною збільшення вмісту білку.

Концентрація гліцину, мг/л
-*-2лоба *^-7 добі 14доба -^21 лоба

Р в е .  І .  Вилив і .і ш и н )  і і і  ііроіукімвіїїсіь 
свіру.і іми  ї в  Айімвсою. м л е ж в о  в і ї  т о ю .  

на якій фаіі рисі \ ввпсвіьея і.ііііни
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Проведені дослідженії* покатують, що внесення гліцину, особливо на 7 -  14 добу 
культивування. призводить до інтенсивного накопичення ф ікоіііаніну у біомасі (рис. 3). 
Так. при внесенні гліцину на 2-у добу кульшвувамня найбільше накопичення фікоціаніну 
(12! мг/г АС Б) відбувається при внесенні гліцину у концентрації 75 мг'л. При ньому вміст 
фікоціаніну поріпняпо is  контролем тбільшугться на 59 %.

0 75 150 225 ЗСО 0 75 150 225 JOO

Найбільш інтеисивне накопичення фікоціаніну у біомасі спіруліни відбувається при 
внесенні гліцину на 7-у добу культивування із збільшенням його косіцентрації до 150 -  
225 мг/л. Мри цьому вмкгт фікоціаніну порівняно іт коніратем збільш аться п 1,9 рази і 
досягає 225 -  230 мп’г АС Б.

При внесенні гліцину на 14-у добу культипупання інтенсивність накопичення фіко
ціаніну збільш аться її збільшенням концеїпраціі внесеного гліцину д о  225 -  300 мг/л, 
при ньому вміст фікоціаніну тбільшугться майже па 60% , поріпняпо із контролем.

При внесенні гліцину на 21-у добу культивування відбувається поступове збільшення 
вмісту фікоціаніну ті збільшенням концентрації внесеного гліцину. Так. при внесенні 
гліцину у концентрації 75 мг'л вміст фікоціаніну, порівняно ті контролем, збільшується 
всього на 15 %. п  збільшенням кошісшрації гліцину до 150 мг'л — на 26 %. до 225 мг/л — 
па 40 %, до 300 мг/л — на 56 %.

Таким чином, чим пізніше вноситься гліцин, тим більші концентрації гліцину справ
ляють інтенсифікуючий вплив на накопичення фікоціаніну.

Дослідження впливу гліцину на б іоси н іс і хлорофілу клітинами спіруліни показує- 
(рис. 4). що при внесенні гліцину на 2-у добу культивування ті збільшенням його 
концентрації до 225 -  300 мг/л відбувається збільшення вмісту хлорофілу на 25 % у 
порівнянні ті контролем.

При внесенні гліцину па 7-у і 14-у добу культивування статистично достовірне 
збільшення вмісту хлорофілу у біомасі спіруліни — приблизно на 17 % у порівнянні іт 
контролем, відбувапься тільки при концентраціях гліцину 300 мг/л.

Внесення гліцину на 21 добу культивування ири всіх досліджених концентраціях не 
призводить до статистично достовірною збільшення вмісту хлорофілу у біомасі.

Визначення вмісту карої ннів у біомасі спіруліни показує (рис. 5), що внесення 
гліцину у середовище культивування на 2-у добу культивування тільки у концентрації 300 
мг/л призводігть до  незначного збільшення вмісту каротинів у біомасі — на 13 % у 
порівнянні і контролем. При менших концентраціях гліцин не справляє суптвого впливу 
на накопичення каротинів.

К о и ік ят т м ц ія  гл іцину, мг.'л 

•  2;іг.(5а *  ? ;ю б а  •  I 4 .v * 5 t  + .2 1  л о б а

Концентрація гліцину, мт/я 

* 7 доба + 1 4  доба -*-21 доба

Г н е .  2 .  В и л и в  і . і ш и м )  н а  в м к і  б іл к у  
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Внесення гліцину на 7-у добу культивування у концснірації 150 мг/л дозволяє 
збільшиш вміст каротинів па ІЗ % порівняно іі контролем, у концентраціях 225 та 
300 мг/л — відповідно па 22 % та 27 %.

Суттєве збільшення вмісту каротинів у біомасі спіруліни при впссснні гліцину у 
культуральнс середовище на 14-у добу культивування відбувається тільки при його кон
центраціях 225 -  300 мг/л. При цьому вміст каротинів збільшується на 30 -  35 %. 
порівняно із контролем. Цс дозволяє отримати біомасу спіруліни і найбільшим вмістом 
каротинів — близько 6 мг/г.

При внесенні гліцину на 21-у добу культивування із збільшенням його концентрації 
відбувається поступове збільшення вмісту каротинів у біомасі, проте статистично досто
вірне їх збільшення спостерігаються при концентраціях гліцину 225 -  300 мг.'л, що 
призводить до збільшення вмісту каротинів на 15 -  20 %. порівняно із контролем.

Висновки
Визначено, що внесення гліцину у культуральнс середовище призволить до  інтен

сифікації фотосинтетичних процесів спіруліни. що виражається у збільшенні продук
тивності спіруліни за біомасою, білком та пігментами, зокрема фікоціаиіну, хлорофілу і 
каротинів. Причому різні концентрації екзогенно внесеного гліцину макіть різний вплив 
на біоснитстичні процеси спіруліни. які також залежать від того при якій густині 
культури ВНОСИІЬСЯ гліцин.

Визначено, що найбільше накопичення біомаси спостерігагться при внесенні у культу- 
рольне середовище гліцину у концентрації 75 мг/л при густині культури 0.5 г ЛСБ/л і 
становить близько 1,4 г ЛСБ/л, що перевищуг аналогічний ікжаїник продуктивності без 
екзогенно внесеного гліцину на 63 %.

Визначено, що внесення гліцину у культуральнс середовище у концентрації від 150 до 
225 мг.'л при густині культури 0,5 -  0,8 г  АСБ.'л дозволяє отримати найбільший вміст 
фікоціаиіну у біомасі спіруліни — 211 -  230 мг/г АСБ.

Визначено, що найбільший вміст білку у біомасі спіруліни (692 мг/г АСБ) можна 
отримати, якщо вносиш  гліцин у концентрації 75 мг.'л при іустині культури 0.5 г  АСБ/л.

Визначено, що для одержання найбільшого вмісту хлорофілу і каротинів у біомасі 
спіруліни гліцин необхідно вносити у середовище культивування у концснірації не 
менше 300 мг/л при густині культури в межах 0,5 -  0.S г АСБ*’л.
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ВЛИЯНИЕ ГЛИЦИНА НА ФОТОСИНТЕТИЧЕСКУЮ 
АКТИВНОСТЬ МИКРОВОДОРОСЛИ SPIRULINA 
PLATENSIS (GOM.) GEITL.

A.B. К о ги н ськ и і, A.I. С алю  к , A.A. Я ковенко
Национальный университет пищевых технологий

Использование разных органических источников углерода и а к т а  прилов) um к  и гм с нению 
метаболических процессов в микроводорослях, что я скою очередь приводит к  и хм е нению 
как их биохимического состава, так и интенсивности их роста.
Учитывая данные о таи. что спиру.хипа при определенных условиях способная использовать 
некоторые экзогенные органические лещестаа, нами было проведено иссле<к>сание влияния 
глицина, как органического источника азота и  углерода, на рост спиру иены.
Внесение глицина л культуральную среду присадит к  интенсификации «/ютоси/иистичсскик 
процессов спирулипы, wno выражается в увеличеніеи накопления биомассы, белка и  пигментов, в 
частности е/шкоціеонина хлорофилла и каротинов. Ратая концентрация зкзогепно внесенного 
глицина окатылх/ет ра зное вхишіие на öteocuwnemireecKue процессы в с пиру хине, которые также 
зависят от того, при какой тот ноет и культуры вносится глицин
Наибольшее накопление биомассы (1.4 г  АС Б/лJ и белка (692 м г/г АС  Б ) наблюдается при 
снесении в культуральную среду глицина с концептfsauии 75 мг/л при плотности 
культуры 0.5 г АСБ/я.
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Внесение / лицина я культуральную среду ч концентрации от 150 до 225 ме/л при 
плотности культуры 0.5-0.fi •• АС  Б/я потоляет получить наибольшее содержимое 
фикоциаиипа н биомассе спирулины  — 211-230мг/е АСБ.
Доя получения наибольшего содержания хлорофилла и ка/ютиноя к биомассе спирулины  
елицин необходимо лнос ить я среду кульм ияиролания л концентрации не менее 500 м г/я  
при платности культуры а пределах 0 ,5-0.8 .• АС  Б/л.

Ключеяые слома: спирулина. глицин, накопление биомасси. белок, пигменты.
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