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The results of effectuated experiments are demonstrating that the residual waters of animals growing farms can be
used in the quality of nutritive medium in the aim of algae biomass obtaining with reduced prime cost in comparison
with biomass grow on mineral mediums. From two types of residual waters used in the quality of nutritive medium for
Spirulina cultivation the most favorable are that of cows farms in concentration up to 10% when alga’s biomass increases
its value from the mineral medium.

Asigurarea populatiei Terrei cu produse alimentare, in primul rand cu proteine comestibile, prezintd una din-
tre cele mai stringente probleme ale contemporaneitatii. Dupd cum mentioneaza Organizatia Mondiala pentru
Alimentatie (FAO) a ONU, in anul 1960, cand populatia de pe glob nu depasea 3 miliarde de oameni, deficitul
de proteine comestibile constituia circa 3 milioane de tone. Decalajul dintre necesitatile populatiei exagerat cres-
aceleiasi Organizatii (FAO), anual de foame mor aproximativ 25 — 30 mln oameni, dintre care circa 83—85% sunt
copii. Actualmente, o treime din populatia de pe glob suferd de foame cronica, iar 50% zilnic nu primesc 1n ratie
cantitatea necesard de proteine comestibile. Situatia creatd Ingrijoreaza mult atat conducétorii celor mai afectate
in aceastd privinta tari, cat si oamenii de stiintd din intreaga lume. Care ar fi esirea din aceasta situatie dificila,
avand 1n vedere faptul ca spre anul 2015 populatia globului va depasi, evident, cifra de 8 mlrd oameni?

Una dintre caile de asigurare a populatiei cu produse alimentare este evidentierea surselor alternative de
producere a proteinelor comestibile, a glucidelor, lipidelor si a altor produse necesare atat omului, cat si anima-
lelor. Dupa cum mentioneaza acad. C.Satnic si coautorii [25], astazi hrana principala a populatiei de pe glob se
bazeaza pe utilizarea a circa 20 specii de plante vasculare cultivate, printre care rolul principal revine plantelor
cerealiere (grau, orez, porumb, orz etc.). Insa, dupd cum se stie, productivitatea acestor plante este limitati;
de exemplu, 1 ha de grau in cele mai bune conditii de cultivare nu asigurda mai mult de 10 tone de boabe, iar
1 ha de orez — 11-15 tone [14]. Situatia se agraveaza si din cauza ca suprafetele destinate cultivarii plantelor
agricole din an in an se reduc din cauza desertizarii, eroziei eoliene sau acvatice, costructiei drumurilor, urba-
nizarii intense etc. Chiar si suprafata uscatului, care azi nu depaseste 150 mln km?, se micsoreaza in legatura cu
cresterea nivelului apelor Oceanului Mondial. De aceea, in pofida eforturilor oamenilor de stiinta, este greu de
imaginat ca in viitorul apropiat vor fi gasite mijloace de sporire a productivitatii plantelor de cultura la nivelul
asigurarii cu produse alimentare a populatiei Terrei.

O sursa alternativa de asigurare durabila a populatiei cu produse alimentare o constituie algele, n temei
cele microscopice. In primul rind, algele microscopice au o capacitate de reproducere de zeci si chiar sute de
ori mai inaltd decat plantele de culturd. Dupa cum demonstreaza experimentele efectuate in laborator si pe
scard de producere industriala, intr-un bazin cu suprafata de 1 ha si cu adancimea de 25-30 cm se poate obtine
pana la 100-150 tone de biomasa algala uscata [8,16,17,21,22]. in al doilea rand, biomasa microalgelor contine
pana la 60-75% proteine si un sir intreg de alte substante valoroase [4,6,11]. S-a constatat ca digestibilitatea
proteinei sintetizate de microalge este foarte inaltd datorita corelatiei favorabile a acizilor aminici din compo-
zitia ei [5,8,10]. Printre algele microscopice, care in ultimele 3-4 decenii au atras atentia multor specialisti din
cele mai diverse domenii ale stiintei contemporane, este Spirulina platensis ( Nordst.) Geitl. din Increngatura
algelor cianofite (Cyanophyta). Actualmente, aceasta alga se cultiva in peste 60 de téari, biomasa obtinuta fiind
utilizatd 1n cele mai diverse scopuri, In primul rand ca supliment nutritiv de mare valoare [5,9,15].

Biomasa Spirulinei stimuleazd dezvoltarea organismului animalelor mamifere si al pasarilor, contribuind la
sporirea productivitatii acestora [8,10,18,19,24]. Insa, utilizarea Spirulinei este limitati din cauza sinecostului
exagerat al biomasei obtinute. Aceasta se lamureste prin faptul ca mediul nutritiv propus de C.Zarrouk (1966)
contine substante minerale costisitoare. In scopul diminuarii sinecostului biomasei algale, unii specialisti pro-
pun substituirea substantelor chimice costisitoare din mediu nutritiv cu ape minerale naturale sau cu ape rezi-
duale de cea mai diversa origine [1,2,3,7].

Investigatiile acestor autori au demonstrat ca Spirulina usor poate fi adaptata la cultivarea pe medii cu adaos
de ape reziduale, in primul rand cu cele de la complexele zootehnice.

Cu deosebit regret constatdm cé cercetarile in aceastd directie nu au continuat, din cauza ca biomasa Spi-
rulinei era utilizata la producerea preparatelor medicale [7] sau ca supliment in alimentatia omului si ca sursa
furajera pentru péséri si animalele mamifere domestice. Existd o suspiciune ca apele reziduale sunt contami-
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nate si cd aceasta ar putea sa provoace diferite maladii atat omului, cat si animalelor. Insa, cercetirile efectuate
privind aceasta problema au demonstrat ca 1n procesul de crestere a algelor se produce decontaminarea apelor
reziduale, iar biomasa obtinutd contine cu 4-5% mai multd proteind decat cea crescutd pe medii minerale
[8,12,20].

Noi am Inceput investigatiile pornind de la faptul ca biomasa algala crescutd pe ape reziduale provenite
de la complexele de crestere a anumitor rase de animale poate fi utilizatd ca supliment furajer pentru aceleasi
animale, fard ca acestea sa fie afectate intr-un fel sau altul. Experimentele efectuate in conditii de laborator cu
sobolani au demonstrat cu veridicitate acest postulat. In legatura cu aceasta au fost efectuate o serie de experi-
mente 1n scopul substituirii mediului nutritiv mineral cu diferite concentratii de ape reziduale de la complexele
de crestere a bovinelor si porcinelor, pentru obtinerea biomasei furajere cu sinecost redus.

Material si metode

Ca obiect de studiu a servit tulpina de Spirulina platensis (Nordst.) Geitl. CALU-835 selectata in Laboratorul
de Algologie al USM [6]. Cultivarea s-a efectuat in conditii de laborator pe medii cu dejectii de la bovine si por-
cine in instalatia construitd de prof. V.Salaru cu coautorii (Fig.1). Inocularea initiala a constituit 0,35 gr/l biomasa
absolut uscata. Temperatura pe parcursul experientei a fost de 29-33°C si iluminarea constanta de 18—24 mii
erg/cm?, cu agitare periodica in decursul zilei. Biomasa Spirulinei s-a determinat fotometric la fotocolorimetrul
(K®K-2) cu recalcul la biomasa absolut uscatda (BAU). Mediul nutritiv a fost pregatit din apa potabila de ro-
binet cu adaos de dejectii de la bovine si porcine. Pentru obtinerea mediului nutritiv, 1 kg de fecale de porcine
sau de bovine s-a amestecat cu 5 1 de apa potabila, s-a agitat 10-15 min. si s-a pastrat 5 zile in conditii de came-
ra. In felul acesta se obtine o solutie similara apelor reziduale de la complexele corespunzitoare, deoarece la
spalatul 1 kg de fecalii de grajd se consuma aproximativ aceeasi cantitate de apa. Dupa sedimentarea completa
a particulelor solide supernatantul in diferite proportii s-a utilizat in calitate de mediu nutritiv. In experientele
noastre am utilizat concentratiile de apa reziduala de 5, 10, 15 si 20% provenite de la complexele de crestere
a bovinelor si porcinelor.

Fig.1. Instalatie pentru cultivarea Spirulinei platensis [8]:
1 — cultivator de tip cuvetd; 2 — racorduri cu supape; 3 — malahoare cu palete; 4 — instalatie de iluminare;
5 — rezervor pentru pregatirea mediului nutritiv; 6 — pompa; 7 — conducta.

Compozitia chimica a apelor reziduale cu dejectii de la bovine este prezentata in Tabelul 1.

Tabelul 1
Compozitia chimici a apei reziduale cu dejectii de bovine, mg/1

Indicii Concentratiile apei reziduale

analizati 100% 20% 15% 10% 5%
pH 10,46+0,21 8,67+0,08 8,45+0,05 8,27 £ 0,01 8,03+0,07
K* 153,22+0, 91 30,37+0,62 23,14+£0,36 | 15,04+0,18 7,13£0,17
Na* 84,53+4,53 16,72+0,59 13,12+0,50 | 8,66+0,36 4,25+0,14
Ca™? 268,63+4,66 53,10+0,97 39,77+0,58 | 26,44+0,58 | 13,25+032
Mg" 108,77+0,40 21,22+0,26 16,12+0,13 | 10,79+0,23 5,28+0,09
Cr 370,03+£17,10 | 72,41£2,69 54,49+2,69 | 36,57+£1,49 | 18,16+0,89
NH* 93,30+4,35 17,92+0,43 13,22+0,46 8,83+0,14 4,68+0,22
N total 183,0+5,1 33,8+1,2 26,9+0.9 18+0,52 9+0,32
P total 237+ 6,3 46,6+2,1 33,9+1,35 | 23,50+1,01 11,3+0,84
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Dupa cum observam din datele acestui Tabel, concentratia substantelor nutriente in apele reziduale proveni-
te de la cresterea bovinelor este destul de Tnaltd, cantitatea totald a azotului in aceste ape ajunge la 183,0 mg/1,
iar cea a azotului amoniacal nu depaseste 93,3 mg/l, ceea ce e absolut suficient pentru dezvoltarea intensa a
multor culturi de microalge, in acelasi rand a Spirulinei.

Ca element nutritiv de baza pentru dezvoltarea algelor este si fosforul, care de asemenea se contine in
cantitati mari in aceste ape — 237 mg/l. In concentratii sporite in apele reziduale provenite de la bovine sunt
prezente elemente ca Cl-, Ca™, Mg*, K*, Na*. pH-ul in aceste ape este in limitele 10-10,46, insa, dupa cum
observam din datele aceluiasi Tabel 1, pe masura diluarii acest indice scade, iar in varianta cu concentratia de
5% ape reziduale nu depaseste 8,03.

In Tabelul 2 sunt expuse rezultatele analizei chimice a apei cu dejectii de la porcine, care, dupd cum con-
statam, se deosebesc evident de apele cu dejectii de la bovine. In primul rand, in aceste ape pH—ul este mai
redus (9,0), iar 1n varianta cu 5% nu depaseste 7,3. Cantitatea de azot amoniacal in apele de la porcine este de
aproximativ de 2,5 ori mai redusa ca in apele de la bovine. Potasiul, sodiul, magneziul si clorul in aceste ape
sunt prezenti in cantitati mai mari decat in apele de la bovine. Concentratia azotului si a fosforului in ambele
tipuri de ape reziduale este mai mult sau mai putin asemanatoare.

Tabelul 2
Compozitia chimica a apei reziduale cu dejectii de porcine, mg/1
Indicii Concentratiile apei reziduale

analizat 100% 20% 15% 10% 5%

pH 9,04+0,12 8,15 8,05 7,78+0,04 7,26+0,04
K* 205,81+0,91 39,94+0,37 30,74+0,36 19,89+0,36 | 10,25+0,15
Na* 151,20+1,38 29,6+0,80 23,240,8 15,05£0,35 | 7,29+0,29
Ca* 119,98+11,54 22,89+1,93 17,55+1,74 11,77¢1,15 | 5,5940,55
Mg 181,96+1,99 36,39+0,23 26,79+0,46 18,46+£0,23 | 8,714+0,36
Cr 470,39+38,79 85,4+4.,30 74,21£6,88 4744,04 24,43+£2,22
NH,* 35,32 +1,79 6,86 0,17 4,99 £0,07 3,32 +0,1 1,71 +£0,04
N total 156,8+9,6 30,9+1,79 23,3+1,41 15,12+1,00 | 7,55+0,78
P total 22546,17 44,83+ 2,0 33,31+1,04 22,12+1,00 | 11,07+0,32

Analiza rezultatelor obtinute

Dupa cum am mentionat mai sus, In experimentele noastre au fost utilizate in calitate de mediu nutritiv la
cresterea algei Spirulina platensis, ape reziduale provenite de la bovine si de la porcine. Scopul acestor experi-
mente a constat in obtinerea biomasei de Spirulina cu un sinecost redus, care ar putea fi utilizata ca stimulator
biologic la cresterea acestor animale. V.Rudic si L.Dencicov [23] au demonstrat ca Spirulina platensis poate fi
cultivatd pe mediu cu adaos de ape reziduale de la complexele de géini i au constatat ca biomasa obtinuta prin
aceastda metoda poate fi utilizata ca supliment in nutritia pasarilor cu un efect economic suficient.

Apele reziduale de la complexele de bovine §i porcine nu au fost utilizate de nimeni ca mediu nutritiv la
cultivarea Spirulinei. Experientele efectuate de noi poartd un aspect de pionierat in ceea ce priveste folosirea
apelor reziduale provenite de la bovine si porcine. In lucrarea de fata vom expune succint rezultatele primelor
experimente privind aplicarea apelor reziduale de la bovine si porcine ca mediu nutritiv la cultivarea algei
Spirulina platensis. Dupa cum am mentionat supra, au fost utilizate concentratiile de ape reziduale de 5,10,15
si 20%. Concentratiile de ape reziduale mai mari de 20% inhiba evident dezvoltarea algei in cultura.

Ca martor a servit mediul mineral propus de C.Zarrouk (1966). Experimentele au continuat 20 de zile,
deoarece dupa acest termen dezvoltarea algei se retine evident. Observatiile s-au efectuat din 5 in 5 zile in
conditiile expuse mai sus. Rezultatele dezvoltarii Spirulinei pe medii cu diferite concentratii de ape reziduale
de la bovine sunt prezentate in Tabelul 3.

Tabelul 3
Dinamica cresterii biomasei Spirulinei pe mediu nutritiv cu ape reziduale
de la complexele de bovine, in gr/l (BAU)
Timpul Concentratia apelor reziduale, in % Mediul
in zile 5%, 10% 15% 20% Zarrouk
1 0,350+0,005 | 0,350+0,005 | 0,350+0,005 0,350+0,005 0,350+0,005
5 1,01+0,005 1,186+0,008 | 0,700+0,057 0,756+0,029 1,630+0,065
10 1,340,133 | 1,808+0,155 | 0,706+0,105 0,886+0,044 2,482+0,092
15 2,60 £0,067 | 3,433+0,167 | 0,930 +0,030 0,693 +0,097 2,986+0,024
20 3,24 +,048 3,766+0,035 | 1,260 +0,034 1,133+ 0,061 3,560 +0,037
pH 8,67+0,08 8,45+0,05 8,27+0,01 8,03+0,07 10,46+0,12
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Datele din acest Tabel denoté ca Spirulina se dezvoltd normal in mediu nutritiv cu concentratiile de ape reziduale
de la bovine pani la 10%. In varianta cu 5% dejectii, de exemplu, biomasa algei la cea de a 20-a zi a atins valoarea de
3,246 g/1, ceea ce a constituit circa 92% din biomasa crescuti pe mediul natural Zarrouk (3,560 g/l). Cea mai intensa
crestere a algei s-a observat in varianta cu 10% dejectii — 3,766 g/1, sau cu 14% mai mult decét in varianta martor.
Aceasta demonstreaza, incontestabil, faptul ca apele reziduale, care in fond nu costa nimic, pot fi utilizate ca mediu
nutritiv substituind mediile minerale costisitoare. Din acelasi Tabel 3 observam c, pe méasura sporirii concentratiei
apelor reziduale in mediul nutritiv, intensitatea dezvoltarii Spirulinei se retine. Dar si in varianta cu 15% ape rezidua-
le biomasa algei la a 20-a zi de cultivare a atins cota de 1,260 g/1, ceea ce constituie circa 1/3 din biomasa crescuta pe
mediu natural Zarrouk. Rezultatele acestor experimente demonstreaza ca apele reziduale de la complexele de cres-
tere a bovinelor pot fi cu succes utilizate 1n calitate de substituent al substantelor minerale in procesul de obtinere a
biomasei de Spirulind cu un sinecost de zeci de ori mai redus. Ramane de analizat compozitia biochimica a b10mase1
Spirulinei obtinute pe mediu cu dejectii de la bovine si de studiat influenta ei asupra productivititii animalelor. Insa,
dupad cum au demonstrat V.Rudic cu L.Dencicov [23], biomasa Splruhnel crescutd pe mediu cu dejectii de la géini
influenteaza pozitiv productivitatea pasarilor. Aceasta ne face si consideram ca Spirulina se va manifesta similar si
in cazul utilizarii ei ca stimulator biologic natural la cresterea animalelor bovine.

A fost demonstratd influenta pozitivd a biomasei microalgelor asupra productivitatii bovinelor, ovinelor si
altor animale [13,21,22]. Ins3, autorii mentionati au utilizat in calitate de stimulator biologic biomasa microal-
gelor din Increngitura Chlorophyta, in pr1mu1 rand speciile de Chlorella $1 Scenedesmus, crescute de asemenea
pe mediu cu dejectii de animale, aceasta desi biomasa microalgelor verzi dupa compozitia biochimica este net
inferioard biomasei Spirulinei.

in mediul nutritiv cu dejectii de la porcine Spirulina de asemenea se dezvoltd mai intens in concentratiile de
pana la 10% (Tab.4), nsa, spre deosebire de varianta cu dejectii de la bovine, aici cresterea este mult mai lenta. in
concentratia cu 5%, de exemplu, biomasa Spirulinei la cea de a 20-a zi nu depdsea 1,233 g/1, iar in acea cu 10% —
1,350 g/1, ceea ce este de aproximativ 3 ori mai mica decat in mediul Zarrouk si tot de atatea ori mai redusa decat
in aceleasi concentratii cu dejectii de bovine. Aceasta se lamureste, probabil, prin faptul ca apele reziduale prove-
nite de la porcine au aciditate mai inaltd, iar Spirulina platensis este o alga alcalinofila si prefera mediile alcaline.

Tabelul 4
Dinamica cresterii biomasei Spirulinei pe mediu nutritiv cu ape reziduale
de la complexele de porcine, in gr/l (BAU)

Timpul, Concentratia apelor reziduale, in % Mediul
in zile 5% 10% 15% 20% Zarrouk
1 0,3504+0,005 | 0,350+ 0,005 0,350+ 0,005 | 0,350+ 0,005 | 0,350+0,005
5 0,716+0,012 | 1,102+ 0,055 0,836+ 0,071 0,650+ 0,028 | 1,630+0,065
10 0,805+0,060 | 0,787+ 0,094 0,911+0,057 0,561+ 0,035 | 2,482+0,092
15 0,723+0,050 | 1,310+0,115 0,716 £0,060 | 0,680+ 0,041 | 2,986+0,024
20 1,233+0,056 | 1,350 +0,132 0,983+ 0,044 0,786+0,112 | 3,560+0,037
pH 7,26+0,04 7,78+0,04 8,05 8,15 10,46+0,12

Posibil ca alcalinizarea apelor reziduale de la complexele de porcine va contribui la intensificarea dezvol-
tarii Spirulinei, care ar putea fi utilizata ca sursa furajera pentru animale.
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Fig.2. Productivitatea Spirulinei pe mediu nutritiv cu ape reziduale
de la complexele de bovine si porcine in diferite concentratii.
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Datele din Figura 2 demonstreaza intensitatea cresterii biomasei Spirulinei pe apele reziduale de la bovine
si porcine. Dupa cum observam, productivitatea Spirulinei cultivate pe medii cu dejectii de bovine este de circa
2,7 ori mai sporita decat pe mediul de la porcine in aceleasi concentratii. Incepand cu a 10-a zi de cultivare,
observam ca in concentratiile de 15 si 20% de ape reziduale provenite atat de la porcine, cat si in cele de la
bovine productivitatea algei scade evident. De aceea, considerdm ca cea mai favorabild concentratie a apelor
reziduale in mediul nutritiv este cea de 10%.

Concluzii

Rezultatele experimentelor efectuate demonstreaza ca apele reziduale de la complexele de crestere a anima-
lelor pot fi utilizate in calitate de mediu nutritiv in scopul obtinerii biomasei algale cu sinecost redus, in com-
paratie cu biomasa crescuta pe medii minerale. Din doud tipuri de ape reziduale utilizate in calitate de mediu
nutritiv la cultivarea Spirulinei mai favorabile sunt cele de la complexele de bovine In concentratii de pana la
10%, cand biomasa algei depaseste valoarea ei din mediul mineral (Fig.2).

In mediile cu ape reziduale de la porcine intensitatea dezvoltarii Spirulinei este de aproximativ 3 ori mai
redusd, 1nsa si In aceste ape dezvoltarea maximald a algei are loc in varianta cu 10%.

In concentratiile de 15 si 20% de ape reziduale provenite de la complexele de porcine, cit si in cele de la
bovine Spirulina nu piere, dar nici nu se dezvolta In cantititi necesare pentru utilizarea ei ca supliment furajer.
Astfel, putem propune utilizarea apelor reziduale de la complexele de bovine §i porcine in concentratia sus-
mentionatd in calitate de mediu pentru cultivarea industriald a Spirulinei, reducand la maximum cheltuielile
necesare pentru prepararea mediului nutritiv.
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