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Mikroglony jako zrodlo biomasy

Wazrost zapotrzebowania na energi¢ oraz wyczerpywanie nicodnawialnych za-
sobow surowcdw energetycznych, skupiaja uwage na zagadnieniu stopniowego
zmniejszania ilosci zuzywanych paliw kopalnych na rzecz odnawialnych zrédet
energii (OZE). Obecnie podkreslany jest znaczacy potencjal biomasy jako zrodta
energii odnawialnej (Rogulska i in. 2011). Wykorzystanie biomasy jako zZrdédta
energii niesie ze soba wiele zalet, m.in. zamknigcie cyklu biogeochemicznego
wegla oraz mozliwos¢ przekonwertowania biomasy w dowolng wybrang forme
energii na drodze réznorodnych reakcji biologicznych i fizyko-chemicznych —
np. na bioetanol czy biometan (Saxena i in. 2009).

Jednym z potencjalnych zrédet biomasy jest biomasa mikroglonéw. Glony,
nazywane rowniez algami, to proste autotroficzne, wodne organizmy. Zaliczane
sg tu zarowno gatunki eukariotyczne i prokariotyczne, jedno- i wielokomoérko-
we. Liczba gatunkow szacowana jest na okoto 10 milionow, z czego wigkszosé
to glony jednokomorkowe (Barsanti i Gualtieri 2006). Glony w odréznieniu od
roslin wyzszych, namnazajg si¢ bez wzgledu na pore roku, a ich biomasa jest jed-
norodna. W optymalnych warunkach hodowli, daje to mozliwos¢ zbioru biomasy
glondéw nawet co kilka dni. Szacowany plon biomasy mikgroglonow mozliwy do
osiggnigcia w zamknietych fotobioreaktorach wynosi okoto 40 — 80 ton z hektara
rocznie (Wiffels 1 in. 2010). Mikroglony przewyzszaja rosliny pod wzgledem
plonowania, a ich hodowle nie konkuruja z uprawami konsumpcyjnymi. Efek-
tywnos¢ fotosyntezy dla roslin klimatu umiarkowanego, wynosi srednio ponizej
1%, natomiast w przypadku alg efektywnos¢ fotosyntetyczna jest kilkakrotnie
wyzsza, 1 osigga srednie wartosci w granicach 5% (Posten, Schaub 2009). Po-
tencjalne energetyczne zastosowanie biomasy mikroglonow jest szerokie. W
zaleznosci od gatunku oraz warunkéw hodowli moga one wykazywac wysoka
zawarto$¢ lipidow czy weglowodanow, ktére moga by¢ przekonwertowane na
rozne formy energii. Konwersja biomasy moze odbywac si¢ na drodze proceséw
termochemicznych, biochemicznych, chemicznych i spalania bezposredniego
(Wang i in. 2008). Biomasa mikroglonéw moze by¢ wykorzystywana do produk-
c¢ji np: biometanu, biodiesel’a czy biowodoru. Biopaliwa uzyskiwane z biomasy
mikroglonoéw zaliczane sg do biopaliw trzeciej generacji.

Mikroglony sa naturalnymi producentami triacylogliceroli (TAG), ktore sg
substratami wykorzystywanymi do produkcji biodiesel’a. Ze wzgledu na zdol-
no$¢ do gromadzenia w swoich komorkach znacznych ilosci lipidéw najwiekszy
potencjat do produkcji biodiesel’a wykazuja zielenice. Dane literaturowe wska-
zuja na przydatno$¢ do produkcji biodiesel’a, m.in. stodkowodnych mikroglo-
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noéw: Scenedesmus sp., Chlorella sp., Spirogyra sp., Spirulina sp. oraz gatunkéw
morskich z rodzajow Synechccocus sp., Dunaliella sp. (Scott i in. 2010, Singh
iin. 2011). W optymalnych warunkach hodowli zawartos¢ lipidow w komor-
kach glonéw jest niewielka (ok. 5 — 20% suchej masy komorkowej, Tab 1.). W
warunkach stresowych metabolizm kwasow tluszczowych mikroglondéw ulega
zmianie w kierunku biosyntezy 1 gromadzenia lipidow, gldéwnie w postaci triacy-
logliceroli. W rezultacie zmian metabolizmu triacyloglicerole moga stanowic¢ az
80% catkowitej zawartosci lipidow w komorce (Miao i Wu 2006). Ograniczenie
sktadnikow odzywczych jest jednym z warunkoéw stresowych, ktore prowadza
do akumulacji lipidow powiazanej z redukcja tempa wzrostu (Roessler 1990).
Jednym z najwazniejszych czynnikéw wptywajacych na metabolizm lipidow jest
zmniejszenie dostepnosci azotu.

Komorki mikroglonéw do wzrostu wymagaja ditlenku wegla, zwigzkéw mi-
neralnych badz organicznych oraz §wiatla. Ditlenek wegla pobierany jest przez te
organizmy w ilosci 1,65 — 1,83 kg na 1 kg wytworzonej biomasy. Zawartos¢ CO,
w atmosferze nie jest jednak wystarczajaca dla wysokiej produktywnosci biomasy
mikroglonow wymaganej do produkcji biomasy. Rozwigzaniem jest wykorzysty-
wanie do hodowli gazéw spalinowych, ktore moga zawierajg do 15 % ditlenku
wegla (Kumar i in. 2010).

Niezbednym elementem w produkcji biomasy jest dostarczanie komorkom
zwiazkow azotu i fosforu. Formule okreslajacag minimalne wymagania pokarmo-
we alg opracowat Grobbelaar (2004), ktorg przedstawia si¢ wzorem CO 0, 48 H1,
83 NO.11 P0.01 (Christi, 2007). W celu zmniejszenia kosztow produkcji biomasy
alternatywa moze by¢ wykorzystanie Sciekow jako taniego zrodta azotu i fosfo-
ru, jako pozywki dla glonéw (Posten i Schaub 2009). Dla wickszosci gatunkow
temperatura odpowiednia do efektywnej hodowli zawiera si¢ w zakresie od 20 do
30 °C. W temperaturze nizszej niz 16 °C nastgpuje spowolnienie wzrostu, nato-
miast temperatura powyzej 35 °C jest letalna dla wielu szczepdéw alg. Optymalna
wartos¢ pH dla wzrostu biomasy miesci si¢ w przedziale 8,0— 8,7 (Oilgae Report
2010). Komorki glonow w trakcie hodowli zwigkszaja odczyn $rodowiska, w
ktorym zyja, dlatego podawanie do hodowli CO, moze spetniac rolg stabilizacji
pH kultury.

Hodowle mikroglonéw prowadzone moga by¢ w otwartych stawach lub za-
mknietych fotobioreaktorach. Otwarte stawy sg technologicznie prostym i tanim
systemem hodowli, ktory posiada jednak wiele wad, m.in. charakteryzuje si¢
niska wydajnoscia, wysoka ewaporacjg, brakiem mozliwosci kontroli procesu
oraz ryzykiem zakazenia. Fotobioreaktory zamknigte pozwalajg na osiagnigcie
wyzszej produktywnosci i zaggszczenia biomasy (do 20 g 1-1), oraz umozliwiaja
kontrole warunkéw i doswietlanie hodowli (Posten i Schaub 2009).W warunkach
klimatycznych w Polsce, optymalne i stabilne warunki hodowli mozliwe sg do
uzyskania wylacznie w fotobioreaktorach zamknigtych. Fotobioreaktory moga
by¢ umieszczone na obszarze nieuzytecznym pod wzgledem rolniczym, co eli-
minuje konkurencj¢ z uprawami na cele spozywcze.
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Mikroglony ze wzgledu na wysoka produktywnos¢ skupiaja uwage jako obie-
cujace zrodlo energii odnawialnej. Aktualnie najwickszym wyzwaniem w zakre-
sie produkcji biomasy mikroglondéw jest opracowanie ekonomicznie optacalnych
technologii hodowli mozliwych do wdrozenia na skale przemystowa.

Gatunek Zawarto$¢ lipidow (% s.m.)
Botryococcus braunii 25-75
Chlorella sp. 28-32
Dunaliella primolecta 23
Isochrysis sp. 25-33
Monallanthus salina >20
Nannochloris sp. 20-35
Nannochloropsis sp. 31-68
Neochloris oleoabundans 35-54
Nitzschia sp. 45-47
Phaeodactylum tricornutum 20-30
Schizochytrium sp. 50-77
Tetraselmis sueica 15-23

Tabela 1. Zawarto$¢ lipidow w wybranych gatunkach glonow (Christi 2007)
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