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УДК 582.095

Котинський А. В С а л ю к  А. I., 
Нікулін О. Ф , Карпенко В. I.

ВПЛИВ СВІТЛОВИХ УМОВ КУЛЬТИВУВАННЯ НА 
ПРОДУКТИВНІСТЬ МІКРОВОДОРОСТІ SPIRULINA 

PLATENSIS ПРИ ВИРОЩУВАННІ її У ПЛОЩ ИННОМ У 
АЕРЛІФТНОМУ ФОТОБІОРЕАКТОРІ ЗАКРИТОГО ТИПУ

Вивчено вплив світлових і температурних режимів культивування на ріст і накопичення біома­
си культурою Spimlina platensis при вирощуванні її у  площинному аерліфтному фотобіореакторі 
закритого типу. Встановлено оптимальний рівень освітленості культури в поєднанні з температу­
рою суспензії, при яких спостерігається найбільше накопичення біомаси спіруліни. Введено і вста­
новлено вплив специфічного для розробленого реактора коефіцієнта періодичності на продуктив­
ність, вміст білка та хлорофілу у  біомасі спіруліни.

Вступ

Останнім часом у зв’язку з проблемою низь­
кої поживної цінності продовольства зростає 
інтерес до нових нетрадиційних джерел біологі­
чно активних сполук. Серед фотосинтезуючих 
організмів, які з успіхом можуть застосовувати­
ся в якості продуцентів біологічно активних ре­
човин, особливе місце посідають мікроводорос- 
ті і, в першу чергу, Spirulina.

Spirulina — це мікроскопічна синьозелена мі- 
кроводорость. Вона належить до специфічної 
групи організмів, які розглядаються відособле­
но у таксономічному і філогенетичному відно­
шеннях. Лабільність метаболізму і висока сту­
пінь пристосовності до умов навколишнього се­
редовища дозволили цим організмам, першим 
оксігенним фотосинтетикам, витримати всі клі­
матичні зміни на планеті.

Існує два основних види Spirulina: африкан­
ська ціанобактерія Spirulina platensis і мексикан­
ська Spirulina maxima. Ці водорості з давніх ча­
сів використовуються аборигенами ряду райо­
нів Центральної Африки (Республіка Чад), Пів­
денної Америки, Мексики (озеро Тексоко) та Азії 
в їжу.

Види Spirulina містять унікальний комплекс 
компонентів, необхідних організму людини, в 
тому числі легко засвоюваний білок, вільні не­
замінні амінокислоти, вітаміни, широкий набір 
мікроелементів та мінеральних солей, полінена- 
сичені жирні кислоти, пігменти тощо [1, 2—5].

У ряді країн світу (СШ А, Японія, Таїланд) 
спіруліну використовують для одержання ряду 
медичних препаратів (онкопротекторів, вітамі­
нів, простогландинів, сорбентів), а також як до­
© Х о т и н с ь к и й  А. В., Салюк А. /., Нікулін О. Ф., Карпенко

даткове джерело харчових та лікувально-профі­
лактичних продуктів для дорослих і дітей.

Спіруліна є найбагатшим джерелом повно­
цінних білків, кількість яких досягає 70 % сухої 
біомаси, має добре збалансований амінокислот­
ний склад, містить всі незамінні амінокислоти. 
Спіруліна має достатньо високий вміст ліпідів, 
який залежно від умов культивування змінюєть­
ся в межах від 5 до 16 % сухої біомаси, характе­
ризується значним вмістом ненасичених жирних 
кислот, зокрема у-ліноленової, яка становить 
приблизно чверть від всієї кількості ліпідів. Вміст 
та співвідношення інших жирних кислот — ліпід­
на фракція біомаси відповідає вимогам до жи­
рів харчової цінності. У спіруліні міститься всьо­
го 15— 25 % вуглеводів, переважно у вигляді 
рамнози та крохмалю. Біомаса спіруліни дуже 
багата на вітаміни, особливо групи В, зокрема: 
тіамін, рибофлавін, ніацин, біотин, піридоксин, 
ціанкобаламін, а також на (3-каротин, а-токофе- 
рол, аскорбінову, нікотинову, пантотенову та 
фолієву кислоти. Спіруліна — найбагатший на 
(3-каротин продукт, вміст його у 10 разів вищий, 
ніж у моркві.

Спіруліна — єдина з ціанобактерій, яка ши­
роко вирощується для одержання пігментів. Спі­
руліна синтезує унікальні пігменти фікобіліно- 
вої природи, переважно фікоціанін і алофікоці- 
анін. Фікоціанін, одержаний із спіруліни, стиму­
лює ріст клітин, підвищує імунітет та опірність 
організму раковим захворюванням, є одним з 
кращих радіопротекторів — поглинає до 40 % 
радіоактивного цезію і стронцію з організму лю­
дини. В спіруліні міститься також значна кіль­
кість хлорофілу. Хлорофіл іноді називають “зе-

/., 2000



Котинський А. В., Салюк А. І., Нікулін О- Ф-, Карпенко В. І. Вплив світлових умов культивування 57
леною кров’ю” завдяки тому, що його структу- 

*  ра подібна до молекули гемоглобіну крові лю­
дини, з тією різницею, що кров містить залізо, 
що надає червоного забарвлення, а хлорофіл 
містить магній, що дає зелене забарвлення. Фі- 
коціанін виник на 1 млрд. років раніше за хло­
рофіл і гемоглобін. В його молекулярній кільце­
вій структурі були магній та залізо, і тому при­
пускають, що фікоціанін міг бути джерелом жит­
тя рослин і тварин на Землі.

Спіруліна містить широкий набір ферментів. 
Ферменти, як відомо, є каталізаторами специфіч­
них реакцій в організмі. Одним з найбільш важ­
ливих ферментів, що міститься в спіруліні, є су- 
пероксиддісмутаза, яка поглинає вільні радика­
ли, сповільнює старіння клітин.

У процесі росту спіруліна поглинає значну 
кількість макро- і мікроелементів, необхідних 
для нормального перебігу обмінних процесів в 
організмі. Спіруліна є найбагатшим джерелом 
заліза. В 100 г спіруліни міститься до 150 мг за­
ліза, причому воно, як і інші мінерали, перебу­
ває в органічній формі, яка легко засвоюється 
організмом людини. Хоча спіруліна маловідо­
ма як джерело кальцію, однак кальцію в ній біль­
ше, ніж у молоці (в 100 г спіруліни міститься до 
1000 мг кальцію). До складу біомаси спіруліни 
входять йодисті сполуки: тироксин і трийодти- 
ронін, які мають високу фізіологічну активність, 
є гормональною основою тваринного організ­
му, синтезуються всередині молекули тиреогло- 
буліну — основного білка щитовидної залози 
тварини та людини.

Завдяки своїм властивостям й унікальному 
біохімічному складу спіруліна широко викорис­
товується у харчовій промисловості для вироб­
ництва високобілкових, вітамінізованих харчо­
вих домішок, харчових біобарвників, концент­
ратів амінокислот, ряду біологічно активних 
речовин.

У сільському господарстві спіруліну викори­
стовують як кормову високобілкову вітамінізо­
вану домішку при годівлі птиці, риби, худоби, 
як біостимулятор та регулятор росту.

Продукти переробки спіруліни використову­
ють у косметології та медицині. У косметології 
їх використовують у вигляді барвників, кремів, 
паст, емульгаторів, гелеутворювачів, миючих 
засобів.

У медицині спіруліну використовую ть як 
сировину для одержання ліків, які стимулюють 
імунну систему, покращують функції органів 
шлунково-кишкового тракту, сприяють виведен­
ню радіонуклідів з організму, стимулюють біл­
ково-вуглеводний обмін речовин, активують 
окисно-відновні реакції, запобігають розвитку 
онкологічних захворювань та вірусу СНІДу.

Деякі підприємства України вирощують спі­
руліну як харчову домішку, однак технологія її 
вирощування відкритим способом застаріла. Ця 
технологія не відповідає сучасним вимогам енер­
гозбереження та санітарії, тому розробка висо­
коефективних технологій механізованого виро­
щування спіруліни є одним з важливих господар­
ських завдань. Розробка сучасної технології ви­
рощування спіруліни в закритих фотобіореакто- 
рах значно зменшить енерговитрати виробниц­
тва та виведе на якісно новий рівень технологію 
вирощування при безумовному дотриманні са­
нітарних та біологічних вимог виробництва.

Метою даної статті було дослідження основ­
них технологічних параметрів культивування та 
їх вплив на продуктивність і вміст деяких біоло­
гічно активних сполук спіруліни у розробленій 
установці площ инного аерліфтного фотобіо- 
реактора закритого типу.

М атеріали і методи

О б’єктом досліджень була альгологічно чи­
ста культура трихомної ціанобактерії 8ріги1іпа 
рІаІепБІБ (Оош) СеШ. штам ЛГУ-603.

Культуру спіруліни вирощували у розробле­
ному нами [6, 7] площинному аерліфтному фо- 
тобіореакторі закритого типу. Цей фотобіореак- 
тор дозволяє збільшувати продуктивність, одер­
жувати механічно неушкоджену, альгологічно 
чисту біомасу мікроводорості, інтенсифікувати 
процес біосинтезу, пришвидшити ріст культури 
завдяки: повній ізоляції культури від зовнішньо­
го середовища; безнасосному перемішуванню і 
транспортуванню суспензії; використанню аер- 
ліфтної системи транспортування суспензії; по­
вністю контрольованій гідродинаміці; постійно­
му видаленню газоподібних продуктів метабо­
лізму, зокрема кисню, із середовища; тонкому 
прошарку суспензії у робочій зоні реактора; ефе­
ктивному введенню світла у суспензію мікрово­
дорості; розвиненій поверхні для фотосинтезу.

Використовувалося модифіковане живильне 
середовище Заррука [8]. Процес культивування 
спіруліни відбувався у накопичувальному режи­
мі упродовж 120 год. РЬ середовища підтриму­
валася у межах 10... 10,5. Засів реактора прово­
дили 5...6-добовою суспензією спіруліни густи­
ною 0,6— 0,7 г АСБ/л у кількості 45— 50 % від за­
гального  о б ’єму для утворення початкової 
концентрації 0,3 г АСБ/л. Необхідне освітлення 
створювали зовнішнім бічним підсвічуванням 
лампами типу ДРЛ-250 та ДРЛ-400. Використо­
вувалося тільки штучне освітлення.

У процесі культивування визначали: абсолю­
тно суху біомасу (АСБ) спіруліни [9]; вміст біл­
ка — за біуретовою реакцією [10]; кількість хло­
рофілу — за Годнєвим [11]. Статистичну оброб­
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ку одержаних результатів проводили за крите­
р іє м  Стьюдента [12].

Результати та їх  обговорення

1. Визначення оптимального режиму освіт­
лення та температури

На першому етапі роботи визначали вплив 
освітленості та температури суспензії на ріст та 
продуктивність спіруліни. Відомо [13,8], що про­
дуктивність та біохімічний склад спіруліни в 
умовах різного світлового та температурного 
режимів визначаю ться поєднанням цих двох 
факторів.

Культивування здійснювали у площинному 
фотореакторі з загальним об’ємом 16,5 л, об’єм 
світлової зони — 5,5 л. Вплив температурних та 
світлових умов на характер росту та продуктив­
ність спіруліни вивчали при температурі 28,0; 
33,0; 38,0 °С та освітленості 5,0; 8,0; 11,0 кЛк. Тем­
пературу підтримували з точністю до 1,5 °С, 
освітленість — з точністю до 0,2 кЛк.

Визначено, що характер впливу досліджених 
температур на ріст та продуктивність спіруліни 
має певні особливості. В усіх дослідах накопи­
чення біомаси відбувалося протягом усього ци­
клу вирощування, але значно залежало від рів­
ня освітленості.

Таблиця 1

Продуктивність спіруліни залежно від температури 
та інтенсивності освітлення при періодичному 

режимі культивування

Умови досліду Концентрація 
біомаси, гАСБ/лІнтенсивність

освітлення,
кЛк

Температура, иС

28,0 1,11±0,07
5,0 33,0 1,37+0,07

38,0 1,29±0,06
28,0 1,63+0,07

8,0 33,0 1,81±0,08
38,0 1,58+0,08
28,0 1,42+0,08

11,0 33,0 1,63+0,09
38,0 1,25+0,08

Як бачимо з табл. 1, при інтенсивності освіт­
лення 8,0 кЛк спостерігається найкращий ріст та 
найбільша продуктивність при всіх досліджених 
температурах. У всіх випадках найбільша тем­
пература 38,0 °С мала найбільш негативний 
вплив на продуктивність і накопичення біомаси.

Максимальна продуктивність спіруліни спо­
стерігалася при температурі 33,0 °С для всіх ін­
тенсивностей освітлення, тому її можна прийня­
ти за оптимальну.

При найменшій з досліджених освітленостей
5.0 кЛк продуктивність при збільшенні темпера­
тури зростала до 1,33 гАСБ/л. При найбільшій 
освітленості 11,0 кЛк продуктивність була най­
більшою при збільшенні температури до 33 °С і 
становила 1,57 гА С Б/л, але при температурі 
38 °С відбувався різкий спад до 1,25 гАСБ/л, що 
пов’язано з пригніченням фотосинтетичного 
апарату клітин спіруліни високою температурою

Температура не мала значного впливу на 
продуктивність тільки при освітленості 8,0 кЛк, 
хоча при температурі 38 °С відмічалося незнач­
не зниження продуктивності — на 9 %. При 
збільшенні рівня освітленості збільшувалася не­
гативна дія високої температури в усіх випадках.

У табл. 2 наведено дані про вплив темпера­
тури на накопичення білка та хлорофілу при 
оптимальній освітленості 8,0 кЛк. Показано, що 
при збільшенні температури до 33 °С одночасно 
з підвищенням продуктивності зростає вміст біл­
ка і хлорофілу. Порівняно з показниками при 
28 °С, вміст хлорофілу збільшився на 15 %, а біл­
ка — на 9,7 %. Це вказує на те, що при темпера­
турі 33 °С інтенсифікуються фотосинтетичні про-

Подальше збільшення температури до 38 °С 
дуже негативно позначається на вмісті хлорофі­
лу: порівняно з показником при температурі 
33 °С його вміст падає на 22,2 %, вміст білка при

Збільшення освітленості з 5,0 до 8,0 кЛк (при 
температурі 33 °С) призводить до збільшення 
продуктивності і вмісту білка відповідно на 32,1 
і 9,3 %. Подальше збільшення освітленості до
11.0 кЛк пригнічує процес росту спіруліни, що 
виражається у зменшенні продуктивності та вмі­
сту білка порівняно з відповідними показника­
ми при освітленості 8,0 кЛк (табл. 3).

З табл. З видно, що збільшення освітленості 
негативно впливає на вміст хлорофілу. Порів­
няно з показником при освітленості 5,0 кЛк, при 
збільшенні освітленості до 8,0 кЛк вміст хлоро­
філу знижується всього на 3,6 %, при збільшенні

Дослідження вмісту деяких вітамінів та ка­
ротиноїдів залежно від рівня освітленості пока­
зало (табл. 4), що при збільшенні освітленості 
вміст ціанкобаламіну та каротиноїдів знижуєть­
ся, а вміст а-токоферолу й аскорбінової кисло­
ти збільшується. З табл. 4 видно, що при збіль­
шенні освітленості від 5,0 до 11,0 кЛк вміст ціан­
кобаламіну знизився у 42,7 раза, а вміст кароти­
ноїдів — у 3,6 раза. Вміст а-токоферолу і аскор­
бінової кислоти при збільшенні освітленості з 5,0 
до 11,0 кЛк збільшується відповідно у 3,2 і 5,3 ра­
за. Отже, збільшення освітленості до 11,0 кЛк
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Температура, иС П родуктивність, гА С Б/л В м іст  білка, % В м іст  хлор оф ілу, %

28,0±1,0 1 ,63± 0 ,07 52 ,6± 1 ,21 1 ,8 8 ± 0 ,0 6

33,0±1,0 1 ,81+ 0 ,08 57 ,7+ 1 ,01 2 ,1 6 ± 0 ,0 9

38 ,0±1,0 1 ,56± 0 ,08 5 4 ,1± 1 ,23 1 ,6 8 ± 0 ,0 9

Таблиця З
Вплив освітленості на продуктивність, вміст білка та хлорофілу у біомасі спіруліни

Вміст деяких вітамінів у біомасі спіруліни 
в залежності від освітленості

Т аблиця 4

Умови Вміст
ціанкобаламіну,
мкг/ЮОг

Вміст
а-токоферолу, 
мг/ІООг

Вміст
аскорбінової 
кислоти, мг/ІООг

Вміст каротиноїдів, 
мг/ІООг

5,0 тис. люкс 42,94±0,15
9,13+0,07
0,92±0,08

20,8±0,10
32,0+0,09
66,0±0,12

23,2±0,07
87,4±0,06
122,7±0,09

0,45710,06
0,237±0,03
0,126+0,04

8,0 тис. люкс
13,0 тис. люкс.

при даних умовах культивування значно пригні­
чує процес біосинтезу ціанкобаламіну і кароти­
ноїдів та інтенсифікує процес накопичення а-то- 
коферолу й аскорбінової кислоти.

Досліджуючи приріст біомаси залежно від 
освітленості протягом всього періоду культиву­
вання, було встановлено, що пригнічення росту 
біомаси при різній інтенсивності освітлення спо­
стерігається при різних концентраціях біомаси 
(табл. 5). П ри освітленості 5,0 кЛк практично 
відразу з початку культивування відбувається 
стрімкий ріст спіруліни, але після того, як щіль­
ність суспензії досягає приблизно 1,0 г А С Б/л, 
продуктивність падає. Це можна пояснити тим, 
що клітинам вже недостатньо світлової енергії. 
Н айбільш ий приріст біомаси при 5,0 кЛ к відбу­
вався на 24-ту годину культивування. П ри най­
більшій з досліджуваних освітленості 11,0 кЛ к у 
перші 12 годин культивування спостерігається 
деяке пригнічення росту внаслідок значного  
освітлення.

За цей час спіруліна поступово адаптувала­
ся до такого освітлення. П ри 11,0 тис. люкс спі- 
руліна за весь час культивування не змогла на­
ростити біомаси більше, ніж при 8,0 кЛ к, хоча і 
мала найбільш ий приріст, порівняно з прирос­
тами при інших освітленостях, на 36-ту годину 
культивування. Ріст спіруліни при 8,0 кЛк був 
більш стабільним і зменшувався після 96-ї годи­
ни культивування.

При збільшенні освітленості зона пригнічен­
ня росту піднімається в область вищих концент­
рацій біомаси, але при цьому туди ж піднімаєть­
ся і зона максимального приросту біомаси при 
даній освітленості. Вибравши ділянки кривої з 
найбільш им приростом при даній освітленості, 
будуємо криву регулювання освітленості суспен­
зії спіруліни залежно від її концентрації (рис. 1, 
табл. 6).

Ця крива (рис. 1) є графічним відображен­
ням закону регулювання освітленості суспензії 
в системі автоматизації процесу вирощ ування 
спіруліни.

У структурі автоматизації процесу вирощу­
вання спіруліни завдання контролю  і регулюван­
ня освітленості суспензії зводиться до встанов­
лення мінімальної освітленості на початковому 
етапі процесу вирощ ування з подальшим ступін­
частим збільш енням освітленості залежно від 
збільшення концентрації біомаси в суспензії.

Якщ о узагальнену криву росту спіруліни пе­
ренести в іншу систему координат, одержимо 
граф ічне в ідображ ен ня закон у  регулю вання 
освітленості спіруліни залежно від її концентра­
ції в суспензії в системі автоматичного вирощ у­
вання (рис. 2).

Таким чином, при культивуванні у площ ин­
ному фотореакторі визначені оптимальні темпе­
ратури та освітленість. Н айбільш і приріст біо­
маси, вміст білка та хлорофілу спостерігалися
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Таблиця S
Динаміка росту і приріст біомаси спіруліни при періодичному режимі культивування

залежно від освітленості
Час,
год.

Освітленість культури, кЛк
5,0 8,0 11,0

Продуктив­
ність, 

г АСБ/л

Приріст біомаси, г АСБ/л Продуктив­
ність, 
г  АСБ/л

Приріст біомаси, г АСБ/л Продуктив­
ність, 
г АСБ/л

Приріст біомаси, г АСБ/л
Абсолютне 
значення, г

Процентне 
відношення, %

Абсолютне 
значення, г

Процентне 
відношення, %

Абсолютне 
значення, г

Процентне 
відношення, %

0 0,3 - - 0,3 - - 0,3 - -
12 0,51 0,21 70,00 0,4 0,10 33,33 0,34 0,04 13,33
24 0,75 0,24 47,06 0,59 0,19 47,50 0,46 0,12 35,30

36 0,99 0,24 32,0 0,79 0,20 33,90 0,72 0,26 56,50
48 1,15 0,16 16,16 1,03 0,24 30,40 1,03 0,31 43,05
60 1,24 0,09 7,80 1,27 0,24 23,30 1,24 0,24 32,30
72 1,3 0,06 4,84 1,49 0,22 17,30 1,42 0,18 14,52
84 1,33 0,03 2,31 1,64 0,15 10,10 1,53 0,12 8,45
96 1,35 0,02 1,50 1,73 0,09 5,49 1,58 0,05 3,27
108 1,36 0,01 0,74 1,79 0,05 2,87 1,61 0,03 1,90
120 1,37 0,01 0,73 1,81 0,02 1,12 1,63 0,02 1,24

Час культивування, год 

5кЛк;—□—  8кЛіс—А— 11 кЛк^—Ж—  ОптимЬована крива

Рис. 1. Динаміка росту спіруліни 
залежно від рівня освітленості
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при температурі 33 °С та освітленості 8,0 кЛк. освітленість — 8,0 ± 0,2 кЛк; температура — 
бдержано криву регулювання освітленості зале- 33 ± 1,5 °С; час культивування — 120 год. Резуль- 
жно від щільності суспензії. Поступово збільшу- тати дослідження наведені у табл. 7. 
ючи освітленість відповідно до концентрації 3 табл. 7 видно, що при збільшенні темново- 
АСБ у суспензії, можна пришвидшити ріст куль- го об’єму реактора знижується продуктивність і 
тури. вміст білка та хлорофілу. Так, при коефіцієнті

2. Визначення оптимального о б ’єму періодичності 1,5 спостерігається максимальна 
темпової зони реактора продуктивність спіруліни— 2,88 г АСБ/л, при 

Однією з особливостей розробленого фото- цьому вміст білка та хлорофілу порівняно з по- 
біореактора є неможливість збільшення швидко- казниками при всіх інших коефіцієнтах так само 
сті руху суспензії у робочій зоні реактора. При найбільш ий і становить, відповідно, 66,5 та 
збільшенні швидкості руху суспензії збільшуєть- 2,58 % АСБ. Аналізуючи приріст біомаси, бачи- 
ся загальний час перебування культури на світ- мо, що зі збільшенням коефіцієнта періодичнос- 
лі. Конструкція реактора передбачає можливість ті з 1,5 до 3,0 продуктивність спіруліни стрімко 
регулювати цей час за допомогою накопичу- зменшується, а при коефіцієнті вище 3,0 цей про­
вальної місткості, в якій культура знаходиться у цес уповільнюється. Така ж сама залежність спо- 
стадії темнового росту. Змінюючи об’єм нако- стерігається і у хлорофілу та білка, 
пичувальної місткості, можна регулювати час Таким чином, доходимо висновку, що для 
світлового росту культури. При збільш енні збільшення продуктивності треба зменшувати 
об’єму зменшується час перебування спіруліни об’єм темнової зони, але надмірне зменшення 
на світлі і навпаки. Тому на другому етапі робо- призведе до зниження загального об’єму реак- 
ти виникла необхідність визначення оптималь- тора, що знизить валову продуктивність. Зна­
ного об’єму системи. Для цього було введено чить, для одержання найбільшої валової проду- 
новий показник — коефіцієнт періодичності — ктивності культивування у площинному аер- 

який відображує відношення загального ліфтному фотобіореакторі доцільно проводити 
об’єму реактора до об’єму його світлової зони при коефіцієнті періодичності в межах 2,0...2,5. 
(робочої панелі): Отже, при культивуванні спіруліни у пло- 

р  -  у  /  у  щинному аерліфтному фотобіореакторі закрито- 
р 1 * ’ го типу для одержання найбільшої продуктив- 

де — загальний о б ’єм реактора, м3, Ук — ності спіруліни зі значним вмістом білка та хло- 
об’єм світлової зони (робочої панелі), м3. рофілу необхідно дотримуватися таких умов 

Культивування здійснювали при коефіцієн- культивування: температура суспензії— 33,0 ± 
тах періодичності — 1,5; 2,0; 3,0; 4,0; 5,0. Процес ± 1,5 °С; інтенсивність освітлення — 8,0 ± 0,2 кЛк, 
відбувався у періодичному режимі за таких умов: коефіцієнт періодичності — 2... 2,5.

Таблиця 6
Таблиця даних оптимізованої кривої росту спіруліни

Час культивування, год
0 12 "1 24 36 і 48 60 72 84 | 96 | 108

Освітленість 5,0 кЛк Освітленість 8,0 кЛк
Щ ільність суспензії спіруліни, г АСБ/л

0,3 0,51 0,75 0,99 1,27 1,49 1,64 | 1,74 1,79 1,81

Таблиця 7
Вплив коефіцієнта періодичності на продуктивність, вміст білка та хлорофілу у біомасі спіруліни

при періодичному режимі культивування

Загальний 
об’єм реактора, 

л

Коефіцієнт
періодичності

Продуктивність, 
г АСБ/л

Вміст білка, 
% АСБ

Вміст хлорофілу, 
%  АСБ

8,250 1,5 2,88±0,09 66,5+1,22 2,58±0,08
11,000 2 2,40±0,07 61,8±1,12 2,47±0,06
16,500 3 1,81 ±0,08 57,7±1,01 2,16±0,09
22,000 4 1,58+0,06 56,5+1,08 1,73+0,06
27,500 5 1,49±0,06 5 5,3± 1,04 1,65±0,06
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Висновки
Визначено оптимальні значення температу­

ри та освітленості при культивуванні у площин­
ному аерліфтному фотореакторі закритого типу. 
Найбільші приріст біомаси, вміст білка та хло­
рофілу спостерігаються при температурі суспе­
нзії 33 °С та освітленості 8,0 кЛк. Одержано кри­
ву регулювання освітленості залежно від щіль­
ності суспензії. Поступово збільшуючи освітле­
ність залежно від концентрації АСБ у суспензії, 
можна пришвидшити ріст культури.

Введено новий коефіцієнт, який характери­
зує технологічні та конструктивні особливості 
розробленого площинного аерліфтного фотобіо- 
реактора — коефіцієнт періодичності F  який ві­
дображає відношення загального об'єму реакто­
ра до об'єму його світлової зони. Визначено, що 
для одержання найбільшої валової продуктив­
ності культивування у площинному аерліфтно- 
му фотобіореакторі доцільно проводити при ко­
ефіцієнті періодичності в межах 2,0...2,5.
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KotinskyA. V., SalyukA. L, 
Nikulin A. F., Karpenko V. I.

DOMINANCE OF LIGHT GROWTH CULTIVATION 
CONDITIONS ON PRODUCTIVITY MICROALGAE 

SPIRULINA PLATENSIS ATTACHED 
TO GROWING OF HER IN PLATE AIRLIFT 

PHOTOBIOREACTOR CLOSED TYPE

Dominance of light and temperature conditions of cultivation on growth and 
accumulation biomass by culture Spirulina platensis attached to growing of her in 
plate airlift photobioreactor of closed type is studied. The optimum culture illumination 
level in combination with temperature of medium attached to which most biomass 
accumulation Spirulina is established. Introduced and studied dominance specific for 
worked up reactor, coefficient of periodicity on productivity, contained of protein and 
chlorophyll in biomass of Spirulina.


