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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku sposéb otrzymywania wzbogaconej w zelazo spiruliny oraz jej kom-
pozycja. Suplementacja (wzbogacanie) alg hodowlanych Arthrospira spp. (Arthrospira cassubia)
zelazem (w postaci siarczanu zelaza) w celu uzyskania petnej przyswajalnej dawki dziennej mikro-
elementu (1-2 mg) w rekomendowanej porcji dziennej fatwo przyswajalnego suplementu spirulina,
wynoszacej 3 g.

Spirulina to powszechnie stosowana nazwa handlowa cyjanobakterii (sinic) nalezacych do
rzedu Oscilliatorales. Posiada ona szereg wiasciwos$ci wptywajgcych korzystnie na zdrowie czto-
wieka. Obecnie coraz czesciej zalicza sie jg do tzw. super zywnoséci ze wzgledu na ogromng ilo$é
zawartych w niej tatwo przyswajalnych przez cztowieka skfadnikdédw odzywczych, takich jak:
biatko
weglowodany nasycone
kwasy ttuszczowe
witaminy
mineraty
fito skfadniki

Spirulina hodowana jest na catym $wiecie, zaré6wno w otwartych zbiornikach wodnych jak
i przeznaczonych do tego, specjalnie skonstruowanych fotobioreaktorach.

Zelazo (Fe, fac. Ferrum) to pierwiastek chemiczny o liczbie atomowej 26, metal z VIII grupy
pobocznej uktadu okresowego, nalezgcy do grupy metali przejsciowych. Pod wzgledem masy ze-
lazo jest najczesSciej wystepujgcym pierwiastkiem chemicznym na ziemi.

Zelazo odgrywa wazng role w biologii, taczac sie z tlenem czasteczkowym w hemoglobinie
i mioglobinie, biatkach wykorzystywanych do transportu tlenu u kregowcow. Zelazo jest tez metalem
wystepujgcym w wielu waznych enzymach odpowiadajgcych za oddychanie komérkowe, utlenianie
i redukcje(redoks) u roélin i zwierzat. Przecietny mezczyzna ma w organizmie 4 gramy zelaza, a ko-
bieta okoto 3,5 grama.

Zelazo jest pierwiastkiem niezbednym dla prawie wszystkich organizméw zywych — od drob-
noustrojéw poprzez Swiat roslin i zwierzat az po cztowieka. Cho¢ znacznie rozpowszechnione na
ziemi, nalezy zelazo do mikroelementéw, to znaczy wystepuje w niewielkich iloSciach w sktadzie
organizméw zywych.

Zelazo wystepuje w organizmie ludzkim w hemoglobinie, tkankach, mig$niach, szpiku kost-
nym, biatkach krwi, enzymach, ferrytynie, hemosyderynie oraz w osoczu.

Ponad 60% catej ustrojowej puli zelaza jest zuzywane do produkcji hemoglobiny, bedgcej
gtébwnym sktadnikiem erytrocytéw, czyli czerwonych komérek krwi. Hemoglobina jest najwazniej-
szym biatkiem wykorzystywanym do dostarczania czgsteczek tlenu wszystkim komérkom ciata. Po-
zostata cze$¢ zelaza znajduje sie w postaci zwigzanej w mioglobinie, dostarczajgcej tlen do miesni
szkieletowych, ponadto w enzymach odpowiedzialnych za procesy oddychania komédrkowego,
w enzymach chronigcych komérki przed stresem oksydacyjnym, a takze w enzymach biorgcych
udziat w procesie syntezy serotoniny, hormonéw tarczycy, zwigzkdéw wysokoenergetycznych (nie-
zbednych do przemian biochemicznych), a takze w syntezie DNA, prostaglandyn i tlenku azotu.
Prawidtowy poziom zelaza we krwi jest niezbedny do tego, aby wszystkie te procesy fizjologiczne
mogty przebiega¢ w niezaktécony sposob. Okoto 25% zelaza stanowi jego pula zapasowa, zlokali-
zowana gtéwnie w watrobie oraz $ledzionie. Aby organizm mdgt prawidtiowo funkcjonowacé, musi
byé zachowana réwnowaga pomiedzy zuzyciem a dostarczaniem mu tego pierwiastka.

Zapotrzebowanie na zelazo u cztowieka jest zmienne i zalezy od wieku, ptci i stanu org ani-
zmu. U osbb dorostych wynosi ono od 1 mg/dobe u mezczyzn do 2 mg u kobiet, z zastrzezeniem,
ze w okresie cigzy i karmienia powinno to by¢ ok. 3 mg/dobe.

Réznice w przyswajalnosci zelaza z pozywienia sg bardzo duze w zaleznosci od diety, od
1-2% dla diety wytgcznie zbozowej, do 25% dla diety miesnej (zalezy takze od gatunku miesa). Dla
Sredniej, mieszanej diety przyswajalnos¢ zelaza wynosi ok. 10%, co oznacza konieczno$¢ spozy-
wania ok. 10-krotnie wiekszej iloSci zelaza niz wynosi zapotrzebowanie jego organizmu. Niekiedy
spozycie nie zaspokaja zapotrzebowania organizmu na ten pierwiastek, co po pewnym czasie pro-
wadzi do jego niedoboru i objawéw chorobowych z nim zwigzanych (niedokrwisto$¢ z niedoboru
zelaza), anemia. Czasem mimo istniejgcych mechanizméw regulacyjnych organizmu, moze dojs¢
do stan6éw przecigzenia zelazem. Najwazniejszym schorzeniem zwigzanym z nadmiarem zelaza
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w organizmie jest hemochromatoza. Duze ilo$ci soli zelaza(ll) sg toksyczne. Zwigzki zelaza (l11-VI)
s nieszkodliwe, poniewaz sie nie wchtaniajg.
Prawidtowe stezenie zelaza w surowicy krwi:
* wartos$¢ Srednia
— mezczyzni 21,8 ymol/l, 120 pg/dl
— kobiety 18,5 ymol/l, 100 ug/dI
* warto$¢ skrajna
— mezczyzni 17,7-35,9 ymol/l, 90-200 ug/dl
— kobiety 11,1-30,1 pymol/l, 60-170 pg/dI

Zelazo wchiania sie w dwunastnicy i jelicie cienkim w postaci Fe2*. Po wchtonigciu wigzane
jest przez apoferrytyne w btonie Sluzowej przewodu pokarmowego. Powstaje ferrytyna, a zelazo
znajduje sie wtedy na lll stopniu utlenienia. We krwi transportowane jest przez transferryne. Maga-
zynowane jest w watrobie, réwniez w postaci ferrytyny.

Niedobodr tego pierwiastka wystepuje najczesciej w stanach zwiekszonego zapotrzebowania,
przy okazji zaburzen wchianiania lub zwiekszonej utraty zelaza. W takim przypadku moze wystgpic
niedokrwisto$¢. W takim przypadku nalezy wprowadzi¢ suplementacje preparatami zelaza. Po-
winno sie stosowac jg m.in. u 0s6b po zabiegach operacyjnych z duzg utratg krwi, u 0séb z krwa-
wieniami z przewodu pokarmowego, z drég rodnych, u kobiet ciezarnych, karmigcych, przy obfitych
menstruacjach, u wczesniakéw, u dzieci po konflikcie serologicznym, u 0s6b z zaburzeniami wchta-
niania zelaza. Wedtug danych WHO (World Health Organization) ocenia sie, ze az 30% Swiatowej
populacji moze spetniac kryteria niedokrwistosci. W krajach rozwijajgcych sie ten problem dotyczy
co drugiej kobiety w cigzy i blisko 40% dzieci w wieku przedszkolnym.

Czes$¢ badan wskazuje, ze podawanie zelaza moze zmniejszac¢ natezenie objawow u dzieci
z ADHD majgcych niedobory tego pierwiastka. Rola suplementaciji zelaza w tej chorobie nie zostata
jednak jeszcze naukowo potwierdzona i wymaga dalszych badan.

Zrodtem zelaza jest mieso (w tym mieso ryb), watroba, z6ttko jaj, twarég, orzechy, mleko,
warzywa strgczkowe, brokuty. Wbrew powszechnym opiniom szpinak zawiera umiarkowane iloSci
zelaza i jest ono w formie stabo przyswajalnej przez cztowieka.

Do produktéw o najwyzszej zawartosci zelaza naleza:
e watrébka gesia (30,5 mg/100 g produktu)

e watroba wieprzowa (17,9 mg/100 g produktu)

e watrébka drobiowa (11,6 mg/100 g produktu)

e kaszanka (7,5 mg/100 g produktu)

Zawarto$¢ zelaza w rodzajach mies nie jest znaczgca. | tak na przykfad wotowina zawiera go
okoto 20-30 mg w kilogramie miesa, wieprzowina ok. 10 mg/kg, natomiast dréb biaty(indyk i kur-
czak) zaledwie 7 mg/kg.

Sporo zelaza hemowego zawierajg takze sardynki w oleju, makrela, jajka. Zelazo hemowe
jest tatwiej przyswajalne niz niehemowe, cho¢ niektére produkty zawierajg naprawde duzo tego
drugiego rodzaju zelaza. Na przyktad sezam, pestki dyni, natka pietruszki, tofu, kakao.

W publikacji ,Wptyw suplementacji spiruliny na wybrane parametry antropometryczne i bio-
chemiczne” autoréw: Ewelina Gumiela, Monika Szulinska i Pawet Bogdanski z Katedry i Kliniki Cho-
réb Wewnetrznych, Zaburzen Metabolicznych i Nadci$nienia Tetniczego Uniwersytetu Medycznego
im. Karola Marcinkowskiego w Poznaniu czytamy m.in.:

.Przyswajalnosc zelaza ze spiruliny, prawdopodobnie dzieki wejsciu w kompleks z fikocyja-
ning, jest ponad dwukrotnie wieksza niz z wiekszo$ci mies, a takze z powszechnie stosowanych
preparatéw jak na przykfad siarczyn zelaza. Barwnikami obecnymi w spirulinie sg: chlorofil (pobu-
dzajgcy perystaltyke, tagodzgcy stany zapalne, regulujgcy wydzielanie kwasow 26fciowych i wspo-
magajgcy przenoszenie impulséw nerwowych w miesniu sercowym), karotenoidy (b-karoten, kryp-
toksantyna, czyli substancje bedgce u ludzi prekursorami witaminy A), a takze fikocyjaniny.”

Oznacza to, ze spirulina moze by¢ doskonatym nos$nikiem petnowartoSciowego zelaza,
o wiele bardziej skutecznym od innych naturalnych zrddet tego pierwiastka, jak rowniez od dostep-
nych licznie na rynku suplementow diety.

Innymi stowy, gdy mamy do czynienia z dwukrotnie lepszg przyswajalnoscig zelaza w spiru-
linie niz z miesa, w ktéorym wynosi ona ok. 20%, oznacza to, ze jeSli podamy w spirulinie 3 mg
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zelaza, w jelicie wchtonie sie 1,2 mg, co stanowi¢ bedzie dzienne zapotrzebowanie na ten pierwia-
stek. Po to aby dostarczyé do organizmy podobng dawke zelaza konsumujgc dréb, musielibySmy
zjes¢ ok. 0,8 kg miesa z kurczaka.

Celem niniejszego wynalazku jest sposdb suplementowania (wzbogacania) zelazem, w po-
staci siarczanu zelaza, spiruliny hodowanej w fotobioreaktorze, ktdéry pozwolitby na wyhodowanie
surowca, ktéry po przerobieniu (wysuszeniu i sproszkowaniu) na suplement diety mogtaby dostar-
czaé jak najwiekszg, zblizong do zalecanej, dawke dzienng zelaza w rekomendowanej dziennej
porcji suplementu.

Przedmiotem wynalazku jest sposéb otrzymywania spiruliny o referencyjnej warto$ci spozy-
cia RSW wynoszacej 3 mg w 3 g suplementu diety, gdzie:

— miesza sie odzywke ztozong z siarczanu zelaza (Il) w ilosci 1,2—20 g oraz roztwér z zie-

lonej herbaty w ilosci 100-150 ml,

— wprowadza sie roztwér do fotobioreaktora o pojemnosci 280 I, w ktérym prowadzona jest

hodowla Arthrospira spp.

— hodowle prowadzi sie w Srodowisku wodnym o nastepujgcych parametrach: temperatura

8—-40°C, rosngce pH, gdzie zbiér nastepuje kiedy pH osiggnie warto$¢ 10,6—-10,8,

— podokonaniu zbioru otrzymany surowiec suszy sie przez 4 godziny w temperaturze 64°C,

— tak przygotowany surowiec gotowy jest do przygotowania skutecznego suplementu diety.

Sposob, gdzie roztwor Arthrospira spp. przygotowuje sie poprzez rozpuszczenie Arthrospira
spp. w 280 | wody, przed zaaplikowaniem do fotobioreaktora siarczanu zelaza i przy rozpoczeciu
hodowli.

Sposéb, gdzie roztwdr Arthrospira spp. nalezy wprowadzi¢ do fotobioreaktora o $cisle kon-
trolowanym $rodowisku hodowli.

Kompozycja spiruliny otrzymanej wedtug sposobu zdefiniowanego powyzej zawiera:

— siarczan zelaza Il wilosci 1,2-20 g

— roztwdr zielonej herbaty 150 ml

— algi Arthrospira spp.

Kompozycja ma postaé proszku lub kapsutki.

Wynalazek ilustruje przyktad wykonania, nie stanowigcy jego ograniczenia.

Ustalenia wstepne:

Metodg DNA fingerprint z wykorzystaniem starteréw ERIC 1 i ERIC 2 dokonano identyfikacji
surowca poddawanego nastepnie suplementacji w ramach projektu ,Opracowanie nowej technolo-
gii hodowli mikroalg z suplementacjg mikroelementami i witaming”. Badane mikroalgi okazaty sie
przynaleze¢ do gatunku jadalnych cyjanobakterii Arthrospira spp., reprezentujgcych genotyp II.
Analiza filogenetyczna na podstawie uzyskanych sekwencji i sekwencji szczepéw wzorcowych zde-
ponowanych w bazach GenBank wykazata, ze pod wzgledem budowy badany surowiec r6zni sie
od wzorcoéw na tyle, ze hodowane dla celéw dosSwiadczalnych jak i dalszych komercyjnych algi
nazwano Arthrospira cassubia. (Zrédto: wynik badania przeprowadzonego przez Gdanski Uniwer-
sytet Medyczny, Katedra i Zaktad Mikrobiologii Farmaceutycznej, 10.06.2019 r.)
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FOB18640 Arthrospira sp. str. PCC 8005
ml JNB831261 Arthrospira erdosensis inner Mongolia
MG777134 Arthrospira sp. PCC 9901

4
% DQ279771 Arthrospira platensis Sp-11

FJ826625 Arthrospira sp. TJSD 1
EF432312 Arthrospira platensis Sp-6

EF432316 Arthrospira platensis Sp-14

MH702201 Arthrospira maxima UTEX LB 2342

DQ279768 Arthrospira platensis Sp-9
MG777130 Arthrospira sp. Moz 2
MG777129 Arthrospira sp. PCC 9223
MG777127 Arthrospira maxima SAG 49.88

MG777126 Arthrospira platensis SAG 21.99

KMO019966 Arthrospira platensis SAG 21.99

FJ798612 Arthrospira maxima str. Lefevre 1963/M-132-1
DQ393283 Arthrospira platensis SAG 21.99

DQ279768 Arthrospira platensis Sp-2

DQ279767 Arthrospira platensis Sp-10

CP028914 Arthrospira sp. TJSD092
AY575932 Arthrospira indica PD2002/ana 1
AY575930 Arthrospira indica PD1998/pus 1
AY575929 Arthrospira fusiformis AB2002/11
AY575925 Arthrospira fusiformis AB2002/03

AY575924 Arthrospira fusiformis AB2002/02
AY575923 Arthrospira fusiformis AB2002/01
MG777139 Arthrospira sp. PCC 8006
LC455668 Arthrospira platensis NIES-46
EF432313 Anthrospira platensis Sp-7
DQ393273 Arthrospira platensis NIES-39
EF432318 Arthrospira platensis Sp-16
@ Arthrospira Kaszuby 04 02 19
‘ AF329393 Arthrospira sp. OUQDS6
EF432315 Arthrospira platensis Sp-12
AF329392 Arthrospira sp. FACHB438
AF329391 Arthrospira sp. FACHB439

EF432314 Arthrospira platensis Sp-8
EF432319 Arthrospira platensis Sp-17

0| FJB26622 Arthrospira maxima FACHB438 1
@ Arthrospira Kaszuby 05 02 19
EF432317 Arthrospira platensis Sp-15
MG777137 Arthrospira sp. PCC 9108
FJ826623 Arthrospira platensis FACHB834 1
CP013008 Arthrospira platensis YZ genome
EF432311 Arthrospira platensis Sp-4
JNB31264 Arthrospira platensis PCC 7345
DQ279773 Arthrospira platensis Sp-5
DQ393284 Arthrospira platensis PCC 3108
JNB31263 Arthrospira platensis Inner Mongofia
NR 125711 Arthrospira platensis PCC 7345
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Do suplementaciji postanowiono wykorzystac siarczan zelaza. Jest to nieorganiczny zwigzek che-
miczny o wzorze chemicznym FeSOjs (siarczan zelaza Il), otrzymywany zazwyczaj w wyniku dziatania
rozcienczonego kwasu siarkowego na metaliczne zelazo.

Siarczan zelaza(ll) (dalej jako siarczan zelaza) jest stosowany w analizie chemicznej oraz do
otrzymywania soli Mohra, odpowiada za zabarwienie niektérych rodzajéow cementu, oraz jest stosowany
jako tatwo wchtanialna forma zelaza w medycynie.

Stosowany jest takze jako zrodio zelaza w celu uzupetnienia jego niedoboru. Jego sole hydroli-
zujgce wchtaniane sg tatwo z przewodu pokarmowego i stajg sie substratem do produkcji hemoglobiny
i mioglobiny.

Celem badan prowadzonych nad suplementacjg Arthrospira spp. byto stworzenie takiego modelu
absorpcji zelaza aby osiggng¢ poziom referencyjnej wartosci spozycia RWS, ktéra dla zelaza wynosi
1-2 mg w jednej dawce dziennej spiruliny, wynoszacej 3 g.

Przyktad:

Do suplementacji spiruliny z gatunku Arthrospira spp. zelazem wykorzystano siarczan zelaza
Siarczan zelaza w stosownej kazdej dawce tgczony byt z naparem (roztwoér) z zielonej her-
baty w ilosci 100-150 ml (odzywka) i w ten sposdb podawany do fotobioreaktora. Zielona
herbata (Camellia sinensis) powoduje lepszg rozpuszczalno$¢ zelaza, a co za tym idzie jego
wchtanialno$¢. Roztwor zielonej herbaty otrzymuje sie poprzez jej zalanie cieptg woda.
Pierwsza dawka odzywki wynosita 1,2 g siarczanu zelaza na fotobioreaktor o pojemnosci 280
litréw.

W fotobioreaktorze znajdowato sie 280 litréw wody z algami Arthrospira spp. (nazwa komer-
cyjna Arthrospira cassubia). Taka hodowla suplementowana byta 150 ml naparu z zielonej
herbaty w temperaturze pokojowej, zawierajacego stosowng dawke siarczany zelaza. Tak
suplementowana hodowla trwata ok. 10—-14 dni (w zaleznosci od warunkéw panujgcych na
zewnatrz). Przez caty okres wzrostu mierzona byta na biezgco temperatura oraz pH hodowili.
W chwili gdy hodowla osiggata pH 10.6—10.8, nastepowat zbiér alg polegajgcy na wypompo-
waniu wody z fotobioreaktora i wysuszeniu zebranego surowca.

Po zebraniu wyhodowanej suplementowanej spiruliny i oczyszczeniu fotobioreaktora dla kaz-
dego kolejnego nastawu hodowlanego zwiekszano dawki siarczanu zelaza wedtug nastepu-
jgcego schematu:

- 249

- 36¢g

_ 649

- 10g

- 15¢g

- 20g

- 30g

a pobrane probki kazdorazowo oddawano do badan zawartosci zelaza (po trzy prébki z kazdego
zbioru). Napar (roztwor) z zielonej herbaty pozostawat w iloSci 150 ml, przy czym ilo$¢ naparu zalezna
jest nie od ilo$ci odzywki, lecz od rozmiaru hodowli.

Siarczan zelaza 11 [g] Roztwor zielonej herbaty |ml |
12 150
2.4 150
3,6 150
6 150
10 150
15 150
20 150
30 150
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e Okres suplementowania kazdorazowo trwat ok. 14 dni, woda miata temperature nie nizszg
niz 8°C i nie przekraczajgcg 40°C przy wzrastajgcym pH. Temperatura wody ma wptyw na
tempo wzrostu materiatu hodowlanego — im wyzsza temperatura, tym szybszy wzrost mas
materiatu hodowlanego.

Spiruline zbiera sie kiedy pH osiggnie wartos¢ 10,6—10,8.

Zebrany materiat hodowlany poddawany zostaje suszeniu przez 4 godziny w temperaturze
64°C. Tak wysuszony surowiec jest gotowy do dalszej obrébki, czyli mielenia i zapakowania
w kapsutki.

Parametry:

Do suplementaciji 280-litrowego fotobioreaktora hodowlanego z Arthrospira spp. (komercyjna na-
zwa Arthrospira cassubia) dozujemy stosowng dawke siarczanu zelaza oraz naparu z zielonej herbaty
(w iloci 150 ml). Hodowla powinna mie¢ temperature nie nizszg, niz 8°C i nie wyzszg niz 40°C i rosngce
pH. Zbiér nastepuje w momencie kiedy pH osiggnie warto$é 10,6—10,8.

Prébki poddawane byty badaniom metodg LS-PP-CH-2/20, ICP-OES w akredytowanym labora-
torium Eurofins. Numer akredytacji S-106.

Otrzymane wyniki

Badania absorpcji prowadzone w zakresie stezen od 1,2 g do 20,0 g siarczanu zelaza wykazaty,
ze stezenie siarczanu zelaza zmienito sie ca 20 razy dajgc okoto dwukrotny przyrost zelaza organicz-
nego. Oznacza to okoto 3% przyrost absorpcji.

Z przebiegu dalszych badan wychodzi, ze procesy absorpcji odbywajg sie dwuetapowo. Mamy
mianowicie powolny przyrost absorpcji w zakresie stezen od 1,2 do 20,0 g siarczanu zelaza i za ten
proces moze by¢ odpowiedzialny btonowy mechanizm adsorpcyjny. Natomiast po aplikacji 30,0 g siar-
czanu zelaza nastepuje gwattowny przyrost stopnia absorpcji do 12% oparty prawdopodobnie o mecha-
nizm komérkowy wspomagany transportem jonowym.

Wyniki uzyskane podczas badania prébek ujeto w nastepujgce;j tabeli:

Absorbcja
Pozywka siarczanu zelaza [g] [mg/kg]
Probka 1 |Probka 2 |Probka 3

1,2 350 369 545
24 431 445 469
3,6 526 579 584
6 532 502 541
10 623 567 620
15 565 551 565
20 739 586 636
30 3420 1070 3690

Udato sie uzyskac¢ suplement bogaty w zelazo organiczne, tatwo przyswajalne z zatozeniem apli-
kacji dawki dziennej Spiruliny (ca 3g) z obecng dawkg dzienng zelaza.

Uzyskany wynik zawartosSci prébki 2 suplementowanej pozywkg zawierajgcg 30 g zelaza zostat
odrzucony, poniewaz doszto do btedu laboratoryjnego.

Wykres przedstawiajgcy wzrost dynamiki przyrostu stopnia absorpcji przedstawia fig. 1.
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Zastrzezenia patentowe

. Spos6b otrzymywania spiruliny o referencyjnej wartosci spozycia RSW wynoszacej 3 mg

w 3 g suplementu diety znamienny tym, ze:
miesza sie odzywke ztozong z siarczanu zelaza (1) w ilosci 1,2—20 g oraz roztwér z zielonej
herbaty w ilo$ci 100—150 m,

— wprowadza sie roztwor do fotobioreaktora o pojemnosci 280 |, w ktérym prowadzona jest
hodowla Arthrospira spp.,

— hodowle prowadzi sie w $rodowisku wodnym o nastepujgcych parametrach: temperatura
8-40°C, rosngce pH, gdzie zbiér nastepuje kiedy pH osiggnie warto$é 10,6—-10,8,

— po dokonaniu zbioru otrzymany surowiec suszy sie przez 4 godziny w temperaturze 64°C,

— tak przygotowany surowiec gotowy jest przygotowania skutecznego suplementu diety.

Sposo6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze roztwér Arthrospira spp.a przygotowuje sie po-

przez rozpuszczenie Arthrospira spp. w 280 | wody, przed zaaplikowaniem do fotobioreaktora

siarczanu zelaza i przy rozpoczeciu hodowli.

Sposob wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze roztw6r Arthrospira spp. nalezy wprowadzi¢ do

fotobioreaktora o $cisle kontrolowanym $rodowisku hodowili.

Kompozycja spiruliny otrzymanej wedtug sposobu zdefiniowanego w zastrzezeniu 1, zna-

mienna tym, ze zawiera:

— siarczan zelaza Il wiloci 1,2-20 g

— roztwor zielonej herbaty 150 ml

— algi Arthrospira spp..

Kompozycja wedtug zastrz. 4, znamienna tym, ze ma postac proszku lub kapsuiki.
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