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Mikroglony jako !ród"o biomasy

Wzrost zapotrzebowania na energi! oraz wyczerpywanie nieodnawialnych za-

sobów surowców energetycznych, skupiaj" uwag! na zagadnieniu stopniowego 

zmniejszania ilo#ci zu$ywanych paliw kopalnych na rzecz odnawialnych %róde& 

energii (OZE). Obecnie podkre#lany jest znacz"cy potencja& biomasy jako %ród&a 

energii odnawialnej (Rogulska i in. 2011). Wykorzystanie biomasy jako %ród&a 

energii niesie ze sob" wiele zalet, m.in. zamkni!cie cyklu biogeochemicznego 

w!gla oraz mo$liwo#' przekonwertowania biomasy w dowoln" wybran" form! 

energii na drodze ró$norodnych reakcji biologicznych i fizyko-chemicznych � 

np. na bioetanol czy biometan (Saxena i in. 2009).

Jednym z potencjalnych %róde& biomasy jest biomasa mikroglonów. Glony, 

nazywane równie$ algami, to proste autotroficzne, wodne organizmy. Zaliczane 

s" tu zarówno gatunki eukariotyczne i prokariotyczne, jedno- i wielokomórko-

we. Liczba gatunków szacowana jest na oko&o 10 milionów, z czego wi!kszo#' 

to glony jednokomórkowe (Barsanti i Gualtieri 2006). Glony w odró$nieniu od 

ro#lin wy$szych, namna$aj" si! bez wzgl!du na por! roku, a ich biomasa jest jed-

norodna. W optymalnych warunkach hodowli, daje to mo$liwo#' zbioru biomasy 

glonów nawet co kilka dni. Szacowany plon biomasy mikgroglonów mo$liwy do 

osi"gni!cia w zamkni!tych fotobioreaktorach wynosi oko&o 40 � 80 ton z hektara 

rocznie (Wiffels i in. 2010). Mikroglony przewy$szaj" ro#liny pod wzgl!dem 

plonowania, a ich hodowle nie konkuruj" z uprawami konsumpcyjnymi. Efek-

tywno#' fotosyntezy dla ro#lin klimatu umiarkowanego, wynosi #rednio poni$ej 

1*, natomiast w przypadku alg efektywno#' fotosyntetyczna jest kilkakrotnie 

wy$sza, i osi"ga #rednie warto#ci w granicach 5* (Posten, Schaub 2009). Po-

tencjalne energetyczne zastosowanie biomasy mikroglonów jest szerokie. W 

zale$no#ci od gatunku oraz warunków hodowli mog" one wykazywa' wysok" 

zawarto#' lipidów czy w!glowodanów, które mog" by' przekonwertowane na 

ró$ne formy energii. Konwersja biomasy mo$e odbywa' si! na drodze procesów 

termochemicznych, biochemicznych, chemicznych i spalania bezpo#redniego 

(Wang i in. 2008). Biomasa mikroglonów mo$e by' wykorzystywana do produk-

cji np: biometanu, biodiesel�a czy biowodoru. Biopaliwa uzyskiwane z biomasy 

mikroglonów zaliczane s" do biopaliw trzeciej generacji. 

Mikroglony s" naturalnymi producentami triacylogliceroli (TAG), które s" 

substratami wykorzystywanymi do produkcji biodiesel�a. Ze wzgl!du na zdol-

no#' do gromadzenia w swoich komórkach znacznych ilo#ci lipidów najwi!kszy 

potencja& do produkcji biodiesel�a wykazuj" zielenice. Dane literaturowe wska-

zuj" na przydatno#' do produkcji biodiesel�a, m.in. s&odkowodnych mikroglo-
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nów: Scenedesmus sp., Chlorella sp., Spirogyra sp., Spirulina sp. oraz gatunków 

morskich z rodzajów Synechccocus sp., Dunaliella sp. (Scott i in. 2010, Singh 

i in. 2011). W optymalnych warunkach hodowli zawarto"# lipidów w komór-

kach glonów jest niewielka (ok. 5 � 20% suchej masy komórkowej, Tab 1.). W 

warunkach stresowych metabolizm kwasów t$uszczowych mikroglonów ulega 

zmianie w kierunku biosyntezy i gromadzenia lipidów, g$ównie w postaci triacy-

logliceroli. W rezultacie zmian metabolizmu triacyloglicerole mog& stanowi# a' 

80% ca$kowitej zawarto"ci lipidów w komórce (Miao i Wu 2006). Ograniczenie 

sk$adników od'ywczych jest jednym z warunków stresowych, które prowadz& 

do akumulacji lipidów powi&zanej z redukcj& tempa wzrostu (Roessler 1990). 

Jednym z najwa'niejszych czynników wp$ywaj&cych na metabolizm lipidów jest 

zmniejszenie dost*pno"ci azotu. 

Komórki mikroglonów do wzrostu wymagaj& ditlenku w*gla, zwi&zków mi-

neralnych b&d+ organicznych oraz "wiat$a. Ditlenek w*gla pobierany jest przez te 

organizmy w ilo"ci 1,65 � 1,83 kg na 1 kg wytworzonej biomasy. Zawarto"# CO
2
 

w atmosferze nie jest jednak wystarczaj&ca dla wysokiej produktywno"ci biomasy 

mikroglonów wymaganej do produkcji biomasy. Rozwi&zaniem jest wykorzysty-

wanie do hodowli gazów spalinowych, które mog& zawieraj& do 15 % ditlenku 

w*gla (Kumar i in. 2010).

Niezb*dnym elementem w produkcji biomasy jest dostarczanie komórkom 

zwi&zków azotu i fosforu. Formu$* okre"laj&c& minimalne wymagania pokarmo-

we alg opracowa$ Grobbelaar (2004), któr& przedstawia si* wzorem CO 0, 48 H1, 

83 N0.11 P0.01 (Christi, 2007). W celu zmniejszenia kosztów produkcji biomasy 

alternatyw& mo'e by# wykorzystanie "cieków jako taniego +ród$a azotu i fosfo-

ru, jako po'ywki dla glonów (Posten i Schaub 2009). Dla wi*kszo"ci gatunków 

temperatura odpowiednia do efektywnej hodowli zawiera si* w zakresie od 20 do 

30 °C. W temperaturze ni'szej ni' 16 °C nast*puje spowolnienie wzrostu, nato-

miast temperatura powy'ej 35 °C jest letalna dla wielu szczepów alg. Optymalna 

warto"# pH dla wzrostu biomasy mie"ci si* w przedziale 8,0� 8,7 (Oilgae Report 

2010). Komórki glonów w trakcie hodowli zwi*kszaj& odczyn "rodowiska, w 

którym 'yj&, dlatego podawanie do hodowli CO
2
 mo'e spe$nia# rol* stabilizacji 

pH kultury.

Hodowle mikroglonów prowadzone mog& by# w otwartych stawach lub za-

mkni*tych fotobioreaktorach. Otwarte stawy s& technologicznie prostym i tanim 

systemem hodowli, który posiada jednak wiele wad, m.in. charakteryzuje si* 

nisk& wydajno"ci&, wysok& ewaporacj&, brakiem mo'liwo"ci kontroli procesu 

oraz ryzykiem zaka'enia. Fotobioreaktory zamkni*te pozwalaj& na osi&gni*cie 

wy'szej produktywno"ci i zag*szczenia biomasy (do 20 g l-1), oraz umo'liwiaj& 

kontrol* warunków i do"wietlanie hodowli (Posten i Schaub 2009).W warunkach 

klimatycznych w Polsce, optymalne i stabilne warunki hodowli mo'liwe s& do 

uzyskania wy$&cznie w fotobioreaktorach zamkni*tych. Fotobioreaktory mog& 

by# umieszczone na obszarze nieu'ytecznym pod wzgl*dem rolniczym, co eli-

minuje konkurencj* z uprawami na cele spo'ywcze.
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 Mikroglony ze wzgl!du na wysok" produktywno#$ skupiaj" uwag! jako obie-

cuj"ce %ród&o energii odnawialnej. Aktualnie najwi!kszym wyzwaniem w zakre-

sie produkcji biomasy mikroglonów jest opracowanie ekonomicznie op&acalnych 

technologii hodowli mo'liwych do wdro'enia na skal! przemys&ow".

Gatunek Zawarto#$ lipidów () s.m.*

Botryococcus braunii

Chlorella sp.

Dunaliella primolecta

Isochrysis sp.

Monallanthus salina

Nannochloris sp.

Nannochloropsis sp.

Neochloris oleoabundans

Nitzschia sp.

Phaeodactylum tricornutum

Schizochytrium sp.

Tetraselmis sueica

25-75

28-32

23

25-33

>20

20-35

31-68

35-54

45-47

20-30

50-77

15-23

Tabela 1. Zawarto#$ lipidów w wybranych gatunkach glonów (Christi 2007*
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