
Учитывая необычайное богатство и уникальность сено-ценофондз 
ьодно-болотпой растительности, нее реликтовые озера Лорийскбн на­
порной равнины следует объявить заказником
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МИКРОВОДОРОСЛЬ СПИРУЛИНА И ЕЕ МИКРОФЛОРА

РАЗИКИ ХАДДАД С. И, БАГДАСАРЯН. Т. С. ДАВИ ИНН. Э. К. АФРИКИ И

Показано, чти Տ/:ր.՚.՚,Դ/.՚ս / • и .£.waxiati Характеризуются высоким
содержанием усвояемого белка и витаминов. При их выращивании наблю- 
..-.•ւ.'я бурное развитие алкалнфильных и олнгоннтрофнльиых бактерии 
Рассмотрены вопросы, касающиеся биохимических взаимоотношений меж 
ду спнрулшгой и сопровождающей микрофлорой ,

Սպիրոդինա у եզին պատկանոզ S ffldtfiflSiS Л S. П1<!Х1'Г.и մի1քրոչր(էմուոներր 
^նօր/ւշվում եՆ ւուրէւ/ցվո սպիտա1քւոցքւ և վիտամինների րարձր պարունակոԼ- 
թյամր,

lljtj միկրոջրիմօսւնեււի զա ր դտ ցմ ան Ժամանակ նկատվում է 41 լկալիֆիԼ ե 
քւյիզոնիտրոֆիչ բակտերիաների րուոն աճտ Արձարծվոսէ են Սաիրուլինայի ե նրան 
օւղեկրոզ միկրոֆ[որայի կենսաբիմիտկտն փոքսհարւսր l/րուք?[Ոէնների հարցերր;

Splrullna microalgae, mainly Տ՝ pliriiensis and 5. maxima are characteri­
zed by high contents of consumable protein and vitamins.

During their cultivation hi поп-sterile conditions the abundangrowth 
of alkaltp'jilic and oligotrophic bacteria his been observed. The apparent 
evidence of some biochemical relationships of microalgat? and microflora
Is observed.
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Л кгкррродоросли Spirn Una—макрофлора сои итстоукица.ч - - одноклсточны i'i белок.

Достижения микробиологии и биотехнологии открыли новые перспек­
тивы решения проблемы кормового и пищевого белка организацией круп­
нотоннажного производства одноклеточного (микробного) белка, в 
частности, с использованием микроводорослей, представителей Chin՝ 
rella, Scenedesmtis. Spirulina и пекоторы других. Представители рода 
Spirulina -S. maxima, 8. platensis являгоп я, пожалуй, наиболее хоро­
ню известными организмами, применяемыми е пишу в течение многих лег 
населением Чада, Мексики и ряда других стран. В настоящее время 
г-.едстея большая работа по организации крупнотоннажного производ­
ства биомассы Спирулины для удовлетворения белкового дефицита в 
странах Африки. Центральной Америки и Юго-Восточной Азии.

Спирулина представляет исключительно большой практический ив- 
• срес для производства белково-витйминных продуктов. Клетки этой 
микроводоросли характеризуются отсутствием ригидной оболочки, ли­
шенной целлюлозы и хитина, благодаря чему содержимое их хорошо- 
усваивается в пищеварительном тракте животных и человека. Являясь 
фотосинтезирующим организмом, Спирулина хорошо развивается на 
простых средах с добавлением минеральных источников азота Боль­
шое значение представляет алкалифильность этой водоросли, позво­
ляющая выращивать ее в средах с pH !0 ? I 15 табл. 1 па оснований

Та блина I. Характеристика мнкроводоросли Спирулина

Урожайность биомассы Спирулины чя 9 месяцев 50—70 г га. в том ик ■ выход 
белка 30—Ю т/гя.
Соя: 2 -4 г,'гл. белок I 2 l/ta/гол
Пшеница: 2—4 г/га. белок 0^—0.5 т.тн/иы.

Состав биомассы Спирулины

Состав белки (r/IGr)

Белик 50֊ 60%, усвояемость 80—90%;
Жиры 7—10%, н том числе ненасыщенные жирные кнелугы 6՜—70%, 
Углеводы 11-15%.
Бета-каротин и витамины группы В —в значительном количестве

Аминокислоты Спирулина M-.ж.и народные трсбоиам :։>։. 
Ф и

Валин 4 -б ■1 2
Лсйннп 9 5 4. а
1 Гзояейцин 3 5 4.2
Треонин 5.3 7 ?.8
Мегиопнп 1 1 •> <։
Фенила, лпиг 5.8 2.8
.'1113ИН Г> 5 4.2

опубликованных работ [5. 7—9] обобщены наиболее цепные характер­
ные данные по урожайности и состав}՛ биомассы Спирулины

По выходу биомассы эта микроводоросль превосходит в десятки 
раз урожайность зерновых и бобовых. Учитывая высокое содержание 
протеина в ее биомассе (около бд%), зт<» преимущество еще больше.

236



С.ктав клеточного белка характеризуется достаточно сбалансирован­
ным высоким содержанием незаменимых аминокислот, отвечающим՛ 
требованиям ФАО. .Можно отметить, что низкое содержание нуклеине֊ 
пых кислот выгодно отличает эту и другие микроводоросли пт бактери­
альных организмов и дрожжей

Для выращивания Спирулины используются синтетические среды 
н среды с добавками естественных субстратов [6, 8, 9]. Существенно 
важно, что для ее культивирования успешно применяются отходы жи­
вотноводства и органические стоки, благодаря чему достигаются их пе­
реработка и утилизация. Поэтому Спирулнна, как и другие фотосинте­
зирующие организмы, представляют большой практический интерес для 
обезвреживания стоков животноводческих хозяйств.

Условия выращивания Спирулины в открытом грунте обуславли­
вают ее развитие в смешанной микрофлоре совместно с гетеротрофными 
и другими организмами. Регулирование взаимодействия этой мнкро- 
водорос.'ш с другими .микроорганизмами определяется как их физиоло­
го-биохимическими взаимоотношениями, так и влиянием внешних фак­
торов и среды выращивания [1—3. 6]. Наибольший интерес представ­
ляет, создание взаимодополняющих процессов фото- и гетеротрофности, 
благодаря чему можно добиться цикличности проточных условий вы­
ращивания Спирулины в ассоциации с гетеротрофной микрофлорой 
[4, 8]. Все изложенное подчеркивает важность изучении сопутствую- 
щей микрофлоры, чему посвящена настоящая работа-

Объектами исследований служили культуры S. platensis и S. maxima. ныдс- 
лейныс соответственио пл оз. Чад в Африке и оз. Тексоко н Мексике Штаммы по- 
зучены от проф. Cifern (Италия). Ммкроводоросль выращивали в нестерильных 
условиях з замкнутой системе пилотной установки и н открытом грунте причем в обо­
их случаях среду аэрировали Использовали среды различного состава причем сис­
тематическими съемамк культуральной жидкости достигали проточного, непрерывного 
выращивания Спирулины.

Посевной материал поддерживали на среде Заррукг ледуклцего состава (г/л): 
ХаНСО, -16.8; К .НРО, 0.5; NaNO:, 2.5 NaCI 1.0. MgSO,-7H2O 0.2; ч-SO,- 
7П3О—0.01; ICjSQj —1.0; CaCI 2։laO 0.П1; смесь- микроэлементов Учет алка 

лифнльных бактерий производили из агариЗопаиной среде, содержащей (%): сахароза-- 
1.0; Пентон—0,5; Дрожжевой экстракт 0.5; 1\11..РОХ—0.1. - 7112О 0.2; Na2CO3—
2,0; агар-агар—2.0. Бактерий группы кишечной учитывали пп Эп.-.ллпц ю нсспороносные 
И спороносные бактерии -на рыболептонном агаре. Пасен культуральной жидкости (кж) 
•I разводки анализируемого субстрата проводили с пастеризацией и Гн-i нес (80е 
•'0 мши для надежной дифференциации бациллярных форм.

По ходу микробиологических иелмедонаний культуры микробов выделяли, очища­
ли и изучали для идентификации Основное внимание уделили наиболее характерным 
л доминирующим группам микроорганизмов.

Выборочные данные ио сопутствующей микрофлоре предстэиленк в табл 2 6 
таблицах приведены округленные средние данные повторностей анализов

Особенно характерным является сравнительное обилие ал кал и- 
фильных бактерии. Э1а i рупия организмов, представленная в основном 
неспороносными бактериями, преобладает и в лосепш'.м материале, 
культивируемом на среде З.аррука, Характерное обилие алкалифиль- 
иых бактерий выявляется и в процессе выращивания Спирулины на 
среде Заррука в условиях закрытого и открытого грунта.
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Важно отметить, что в кж, особенно в биомассе, обнаруживаются 
культуры группы кишечной палочки. Как правило, грибы и дрожжи 
малочисленны, более регулярно обнаруживаются актнно.мицсты. При 
выращивании в открытом грунте микрофлора более обильна и неодно­
родна, однако выраженного накопления алкалифилов по мере культи­
вирования Спирулины не отмечается. По-видпмому, что связано со сни­
жением щелочности среды в старых культурах угон мйкроводоросли.

Для выращивания Спирулины предложен ՝яд простых сред с до­
бавлением отходов, в частности, мочи и навоза [9]. Понятно, что а 
этих случаях существенно важно изучить состав в изменения микрофло­
ры среды культивирования, ее влияние на развитие микроводороелн, 
не говоря уже о ее сани гарно-гигиенической оценке как продукта кор­
мового назначения,

Кроме того, учитывая возможность использования Спирулины для 
обеззараживания и утилизации органических отходов и стоков, изуче­
ние и характеристика сопутствующей Спирулине микрофлоры при при­
менении подобных субстратов крайне важны.

Нами исследовалась .микрофлора в процессе выращивания Спиру­
лины на средах с отходами животноводства и другими биогенными суб­
стратами. Большое внимание уделялось использованию метановой 
бражки—отходов переработки метановым брожением жидких и твер­
дых экскрементов крупного рогатого скота
Га блица 2. Микрофлора Спирулины (о ։ыс на г или мл; знаком (•-) отмечено 

■отсутствие данной группы в количестве менее 1000 клеток/мл/г; среда Зарука, 30°)

5. та кг таП кенноЙ материал 
среда Заррука^

кж, зак­
рытый

I ру։и

кж, от- кж. ог- биомассе, 
крытый крытый о’.кры- 
грунт. грунт, тын
7 су г. 20 су г. грунт

Груп ы мнк .о

Неспоринис ные оакгерня. 
п том числе

120 250 1400 1800 2200 зхю

Кишечная палочка 3 4 8 12 150
Сиороно. ные бактерии 20 2 100 20 16 50
А л к а л 11 ф и.. ।. 11 ы е 6 а к т ՛ • ։ ь • и 100 200 1200 1б0о 1600 1800
Акпнюмнпсы 2 6 20 21 18 40
Грибы — — — — 4
Дрожжи — .... — — — —:

Всего 143 258 1520 1544 22 ч зоэ։

В табл. 3 подытожены некоторые данные, характеризующие 
флору, развивающуюся при выращивании 5. р1а1епз1& на средах

микро- 
с ука

занными субстратами. В качестве основной среды 
содержащий (г/л) \а2СО3—4.5, К»! 1РО4—0,5,

применялся раствор
К28О<—1.0, .\aCI-

1.0. .\laSOi-0.2. СаС12 0,04. Ес8О4-0.1. Для сравнения приведены
результаты выращивания на среде СГТК-1 [9], а также на среде Зарру-
ка без соды.

Прежде всего следует подчеркнуть, что во всех вариантах с добав
ками метановой бражки не было отмечено угнетения роста Спирулины
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Обычно выход биомассы составлял в пределах 0,1% от кж/сутки. Мож­
но заметить, чго в сравнительном аспекте использование столь богато­
го органикой субстрата позволяло снизить и даже, исключить аэрацию
Таблица 3. Микрофлора S. piatensis на различных средах (тыс. клеток на мл)

I кепороносиые бактерии
П-^ые <ре.« ------------------------------------------Вапиялы^Х

Всего алкалнфнчы Е. coll

Сома
Злррука без Xai 1С.О-, 600 400 6 6(1 10 300
CFTR- 1
OC-i-5%

800 600 10<» 150

пер. бражки 51)1» 400 2 4 10 4С0
ОС 4- 1% 
стер, бражки 
ОС - 10%

400 300 U 6 100

стер бражки 
ОС 4-5%

.8000 6000 8 16 6 400

непер, бра а кн 4000 2000 20 8 6 600

среды, что, по-виднмому, ՛связано с развитием i етеротрофпой микро-
флоры, создающей условия определенного симбиоза газообмена с фо- 
тоеннтетиком Спирулнной. Сказанное выявляет перспективность дан­
ного организма для использования в переработке органических суб­
стратов.

Что касается состава микрофлоры, можно отметить выраженное 
преобладание алкалифильных бактерий. Поскольку осуществлялся 
съем кж каждые 2—3 дня. обильного развития спорообразующих бак­
терий и актиномицегрв не отмечалось. Обнаруживается довольно ин­
тенсивное развитие коринебактерий, включающих также и микробак- 
терии. Надо заметить, что достаточно хороший рост олигоннтрофиль- 
ных форм, включая и коринебактерий, нами систематически отмечался 
ни многих вариантах сред, особенно минерального состава.

Среди представителен доминантной микрофлоры наиболее рас­
пространенными являлись представители родов Рхеиаотопаз, ЗеггаИа, 
.\rthrabacter, АсИготоЬасСег. Группа кишечной палочки обнаружи­
вается регулярно, но его обильное развитие отмечается при продолжи­
тельном культивировании микроводоросли без обновления питательной 
среды.
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