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Wptyw temperatury na przyrost biomasy mikroalg stodkowodnych
hodowanych w bioreaktorach laboratoryjnych

Wstep

W ciagu ostatnich lat znacznie wzrosto wykorzystanie biomasy
alg, stajac si¢ wazna galgzia ogdélnoswiatowego przemystu o zréz-
nicowanym obszarze zastosowan (m. in w medycyna, farmacjia,
kosmetologia, przemyst spozywczy, rolnictwo) [Posten i in., 2009].

Biomasa pozyskana z hodowli algowych stanowi odnawialny su-
rowiec dla gospodarki. Produkcja i wykorzystanie tych organizméw
moze prowadzi¢ do dostarczenia pokarmu, paszy, suplementéw diety,
kosmetykéw, barwnikéw, substratéw energetycznych. Wedlug pro-
gnoz, w ciagu najblizszej dekady, wiele innowacyjnych rozwiazan,
w ktérych wykorzystuje si¢ biomas¢ pozyskang z alg zostanie wpro-
wadzonych na rynek [Schroeder i in., 2013].

W naszych warunkach klimatycznych najpowszechniej wystgpuja-
cym oraz najczgsciej hodowanym w warunkach laboratoryjnych (ze
wzgledu na adaptacjg do zmiennych warunkéw hodowli), gatunkiem
glonéw jest Chlorella sp. [Krzeminska i in., 2012]. Wystgpuje ona
w wodnym i wilgotnym $rodowisku - w wodach stodkich, w wilgot-
nej korze i ziemi oraz we wngtrzu innych organizméw. Jest to glon
jednokomérkowy o zielonej barwie i kulistym lub elipsoidalnym
ksztalcie. Zawiera w swoich komorkach zielony barwnik chlorofil.
Rozmnaza si¢ przez podzial komdrki na autospory, ktére wydostaja
si¢ na zewnatrz po rozerwaniu $ciany komoérkowej komoérki macie-
rzystej. Chlorella sp. jest organizmem, ktéry ze wzglgdu na szybkie
tempo wzrostu, wysoka wydajno$¢ fotosyntetyczna oraz zdolno$¢ do
akumulacji duzych ilosci lipidéw stanowi cenne zrédlo biomasy
energetycznej, m in. do produkcji biopaliw trzeciej generacji oraz
biogazu [Berny., 2012].

Wydajno$¢ namnazania biomasy w czasie trwania hodowli labora-
toryjnej zalezy przede wszystkim od [Krzemieniewski i in., 2009]:

— konstrukeji fotobioreaktora,

— dostgpnosci sktadnikéw pokarmowych,

— natgzenia Swiatla,

— stezenia CO,,

— temperatury.

Hodowle prowadzone w bioreaktorach w sposéb ciagly wymagaja
naswietlania sztucznego. Komorki glonéw do wzrostu potrzebuja
sktadnikéw mineralnych, takich jak azot, Zelazo, fosfor oraz krzem.
Sktadniki te zawarte sa w wigkszo$ci w pozywce, ktérej sktad opisuje
odpowiednia formuta czasteczkowa, opracowana przez Grobbelaara
[2004]: COg.4H; 83No.11P 0.01.

Innym czynnikiem, warunkujacym odpowiedni rozwéj alg, jest
pH. Wigkszos¢ gatunkéw glonéw jest zdolna do wzrostu w pod-
fozach hodowlanych, ktérych pH mie$ci si¢ w granicach 7+9
[Frgc i in., 2009].

Waznym czynnikiem jest takze mieszanie, zapobiegajace sedy-
mentacji, i umozliwiajace utrzymanie jednakowych warunkéw
w calym zbiorniku hodowlanym. Mieszanie zapewnia wszystkim
komérkom poréwnywalny dostgp do S$wiatla i pozywki w czasie
prowadzenia hodowli oraz lepsza wymiang gazowa pomigdzy powie-
trzem a ciecza [Krzemieniewski i in., 2009)].

Niezwykle istotnym czynnikiem wplywajacym na efektywnos$é
przyrostu biomasy jest temperatura [Bechet i in., 2013]. Optymalna
temperatura wzrostu alg jest cecha charakterystyczna dla danego
gatunku i miesci si¢ w granicach 20+30°C. Temperatura < 16°C
powoduje spowolnienie wzrostu komoérek alg, natomiast >35°C jest
zazwyczaj temperatura letalng [Melis., 2002; Sanchez i in., 2003].

Celem pracy bylo okreslenie wptywu temperatury na wydajnosé¢
produkcji biomasy alg stodkowodnych hodowanych w bioreaktorach
laboratoryjnych.

Badania doswiadczalne
Organizmy i metodyka

Hodowla zostata zaszczepiona przez glony z gromady zielenic:
Chlorella sp. Inokulum pochodzito z Kolekcji Kultur Glonow Battyc-
kich (Uniwersytet Gdanski, Instytut Oceanografii w Gdyni). Do
zainicjowania hodowli laboratoryjnych stosowano 15 cm® alg w roz-
tworze wodnym. Do reaktoréw, w odstgpie 3+6 dni dostarczano
pozywke syntetyczna Walne's [Guillard i Ryhter, 1962] oraz roztwér
witamin Bl, B]z’ H.

Efektywnos¢ namnazania glonéw w podtozu hodowlanym oce-
niano na podstawie przyrostu biomasy alg, za pomoca metody wa-
gowej. Co 3+6 dni pobierano do badan prébki o objetoci ok. 20 cm’.
Umieszczano je na jednorazowych szalkach aluminiowych w wago-
suszarce, w warunkach: standardowy profil suszenia, temp. 105°C,
automatyczne zakonczenie suszenia w przypadku braku zmiany masy
0,001 g w przedziale 60 s. Wynik podawano w mg/dm’ .

Aparatura

Hodowle alg stodkowodnych Chlorella s.p. prowadzona byla
w trzech szklanych reaktorach laboratoryjnych o pojemnosci ok. 3
dm®. Na rys. 1 przedstawiono stanowisko badawcze, z wykorzysta-
niem ktérego prowadzono hodowlg alg.

W tab. 1 podano parametry prowadzonych badan. Ustalone warun-
ki zapewniaty efektywny przyrost biomasy alg.

Tab. 1. Parametry prowadzenia laboratoryjnej hodowli alg

Parametr Warto$¢
Temperatura, °C 26, 28, 30
Mieszanie, [obr/min] 260
Natezenie $wiatta, [lux] 870
Czas hodowli, [doba] 63

Rys. 1. Stanowisko laboratoryjne do prowadzenia hodowli alg
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Wyniki i dyskusja

Wyniki przeprowadzonych badan przedstawiono na rys. 2. Stwier-
dzono, Ze najwigksza namnazania biomasy uzyskano w temperaturze
28°C, gdy w ciagu 63 dni nastgpil blisko sze$ciokrotny przyrost
zawarto$ci biomasy (z 410 do 2325 mg/dm?). Najnizsza efektywnosé
stwierdzono w temperaturze 26°C (zawarto$§¢ biomasy wzrosta ok.
czterokrotnie z 440 do 1945 mg/dm’).
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Rys. 2. Przyrost st¢zenia biomasy alg w r6znych warunkach termicznych

W tab. 2 zestawiono maksymalne procentowe wydajnosci hodowli.
W temperaturze 26°C wydajno$¢ wynosita 442,05%, a w temperatu-
rze 28°C wynosita 567,10%, natomiast w temperaturze 30°C —
533,80%. Wzrost temperatury powyzej 28°C nie powodowal zwigk-
szenia produktywnosci biomasy.

Tab. 2. Wydajno$¢ hodowli alg stodkowodnych
w reaktorach laboratoryjnych

Zawarto$¢
biomasy, Maksymalna
Temperatura, [°C] [mg/dm*] wydajnosé
hodowli, [%]
min maks.
26 440 1945 442,05
28 410 2325 567,10
30 355 1895 533,80

W tab. 3 przedstawiono warto$ci maksymalnego dobowego przy-
rostu biomasy. Najwyzsza warto$¢ osiagnat on w temperaturze 28°C
(226,60 mg-dm>-doba™). W temperaturze 26°C najwyzszy przyrost
biomasy w ciagu doby wynosit 75,00 mg-dm>-doba™ i byt nizszy niz
w temperaturze 30 °C (123,75 mg-dm>-doba™). Maksymalna efek-
tywnos¢ hodowli w temperaturze 26°C oraz 30 °C uzyskano w prze-
dziale czasowym migdzy 17 a 21 dniem, natomiast w temperaturze
28°C najistotniejszy wzrost mial miejsce dopiero po 60 + 63 dniach.

Hodowla alg prowadzona w reaktorach laboratoryjnych przebiega
wedlug schematu pigciu faz: adaptacja, intensywny wzrost, spowol-
nienie, stacjonarna oraz zamieranie [Koziet i Wiodarczyk, 2011]. Faza
adaptacji w czasie prowadzenia hodowli we wszystkich zadanych
temperaturach trwata do ok. 5 dnia. W tym czasie nastapito zwigk-
szenie rozmiar6w komorek mikroalg. Do ok. 17 dnia przyrost bioma-
sy w reaktorach z zadana temperatura 26°C i 30°C byt niewielki. Po
uptywie tego czasu hodowle przeszty w fazg intensywnego wzrostu
ktéra trwata do ok. 21 dnia, po uptywie tego czasu hodowle przeszty
w fazg stacjonarna, charakteryzujaca sig stala liczba zywych komérek
w hodowli.

W reaktorze z zadang temperaturg 28°C faza intensywnego wzro-
stu trwata do 63 dnia. W przeprowadzonym eksperymencie hodowle
zakonczono w 63 dniu, aby nie dopusci¢ do fazy zamierania w ktdrej
pogarszaja si¢ warunki tlenowa oraz dochodzi do obumierania komé-
rek.

Tab. 3. Maksymalny dobowy przyrost biomasy alg
w reaktorach laboratoryjnych

Temperatura Czas Maksymalrl;y dobowy
[°C] [dni] przyrost biomasy,
[mg- dm™.doba™]
26 17+21 75,00
28 6063 226,60
30 1721 123,75

Na podstawie przeprowadzonego eksperymentu mozna stwierdzo-
no, ze najbardziej intensywny wzrost komdrek algowych nastapit
w hodowli z zadana temperatura 28°C.

Whnioski

Na podstawie analizy uzyskanych wynikéw badan stwierdzono, ze
niewielki (czterokrotny) przyrost biomasy nastgpowal przy prowa-
dzeniu hodowli juz w temperaturze 26°C.

Najbardziej efektywny przyrost biomasy uzyskano w temperaturze
28°C. Podwyzszenie temperatury do 30°C nie spowodowato zwigk-
szenia produktywnosci biomasy, a jedynie podwyzszylo koszty samej
hodowli.
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