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Uvod
• Ta datoteka predstavlja gradivo v elektronski obliki v skladu s 3. toőko 15. őlena Uredbe

• Prezentacije iz Zakljuőnega dogodka 10. aprila 2025 na Biotehniški fakulteti prirejene za objavo

• Obvezne sestavine:
• a) povzetek uporabe v okviru projekta razvitih rešitev;

• Strani 32-48

• b) opis problema;
• strani 3-31,

• c) opis razvitih rešitev uporabe novega ali izboljšanega proizvoda, prakse, procesa ali tehnologije v praksi;
• strani 32 - 92

• d) pomen razvitih rešitev z opisom ukrepov, pravil, smernic, naőinov ravnanja ali rešitev v praksi z vidika
potencialnega konőnega uporabnika, ki je kmetijsko gospodarstvo in

• strani 85 – 138,

• e) slikovno gradivo, ki ponazarja uporabo v okviru projekta razvitih rešitev v praksi.
• Strani 73 – 84 in drugje
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Algne tehnologije in
njihov pomen v
svetu

•Robert Reinhardt
•Algen, center za algne tehnologije, d.o.o.



Priložnostni uvod: Slovenija in Portugalska (ker se od tu javljam)

• Prebivalci in ozemlje ~5 kratnik Slovenije

• 83 podjetij v algnem sektorju, Slovenija 1-3

• Veő kot 500 delovnih mest, Slovenija 6?

• 5 odliőnih univerzitetnih programov, Slovenija 0

• 23% prispevkov na AlgaEurope 2024, Slovenija 0,3%



Spirulina
• Cianobakterija – modrozelena alga

• Alge vs. Cianobakterije, prave alge, mikroalge, makroalge

• Tradicionalna uporaba:
• Azteki, jezero Texcoco v Mehiki med 14. in 17. stoletjem, opisana v 1521
• 1827 identificirana kot Spirulina oscillarioide, 1852 preimenovana v Arthrospira
• 2ad, jezero Kanembou
• Od 1929 do 1955 je bila veőkrat identificirana v razliőnih afriških jezerih
• V 1940 je bili ponovno „odkrita“ kot jed dihé (dié)
• Šele 1959 so dié iz razliőnih afriških tržnic identificirali kot Spirulina platensis ali Spirulina maxima
• Gojenje in lastnosti je obdelal Claude Zarrouk v doktorskem delu na Universite de Paris leta 1966



Arthrospira, Limnospira
• Okrog 1970 so (še pred molekularnimi metodami) uredili taxonomijo: Sprulina platensis ni v

sorodu z drugimi vrstami iz rodu Spirulina in so jo zato urstvili v genus Arthrospira

• Komercialno ime Spirulina se je ohranilo za Artrospira platensis in Arthrospira maxima

• V 2019 so ponovno preuredili taxonomijo z molekularnimi metodami in se je Spirulina
preimenovala v Limnospira platensis in Limnospira maxima

•



Pridelava
• 1977 Tajska (DIC)

• 1980 Mexico city

• 1983 Earthrise (Robert Henrikson, Amha Belay)

• 1983-1988 Cyanotech, Havaji (Gerald Cysewski)

• 1990-2010 Francoski Spirulinier-ji



Earthrise, CA, USA

Sep 1992

Avg 2020



Cyanotech, Havaji

Apr 2000

Jun 2019
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Chenghai 2



Chenghai 3



Chenghai 4



Perry Nutraceuticals, India



MBD asta, Australia



Necton, Olhao, PT

Allmicroalgae, Lizbona



Proizvodnja in poraba
• Ocene (!):

• Letna proizvodnja spiruline v svetu 30.000 – 50.000  t
• Letna proizvodnja v EU 300 – 500 t
• Letni uvoz vseh algnih produktov v EU 300.000 t
• Letni uvoz vseh mikroalgnih produktov v EU 6.000 t
• Letna poraba v Sloveniji: vsi algni produkti 10 – 15 t, Spirulina 5 – 10 t
• Letna proizvodnja v Sloveniji < 1 t



Status spiruline
• EU: po Uredbi ES št. 258/97 v zvezi z novimi živili in novimi živilskimi sestavinami je Spirulina

tradicionalno živilo

• Spirulina ima v ZDA status GRAS (Generally recognized as safe)



Zakaj uporabljajo spirulino
• Visoka vsebnost proteinov, celovita sestava aminokislin

• Fikocianin:
• Antioksidant
• Kliniőni test

• Prehranska podpora kemoterapije
• Prehranska podpora pri igranju raőunalniških iger

• 2lanki:
• Podpora imunskemu sistemu
• Antivirusni uőinki
• Antitumorno delovanje
• Prehranska podpora športnikom



Spirulina in druge alge
• Proteini

• Omega-3 mašőobne kisline: DHA, EPA, ...

• Pigmenti (UV, barvila)

• Antioksidanti (astaksantin, ʲ-karoteni)



Algni produkti
• Biogoriva

• Bioplastika

• Biognojila, biostimulanti

• Krma

• Hrana

• Proteinsko bogata biomasa

• Omega-3 mašőobne kisline

• Antioksidanti

• Pigmenti, UV zašőita

• Kozmetika

• Prehranska dopolnila/

• Specialne surovine



Zakaj spirulina
• Spirulina je najenostavnejša alga za gojenje

• Trg že obstaja

• Obstaja tudi trg za ekskluzivne produkte

• Spirulina je prvi korak v algne tehnologije

• Dobra izkušnja za druge algne produkte



Predstavitev
projekta EIP
Modrozelena
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Liza Zavrl
AlgEn, center za algne tehnologije, d.o.o.



EIP Modrozelena
VREDNOST PROJEKTA
• Vrednost projekta: 405.588,14 €
• Višina podpore: 239.886,98 €

2LANI PROJEKTA
• Algen
• Biotehniška Fakulteta
• BC Naklo
• KGZS Murska Sobota
• KGZS Kranj

• KG Studen
• KG Rudolf
• KG Mahne
• KG Resman
• EKOJanez
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• Razvoj okolja za delo s spirulino (od registracije dejavnosti do krožnika).
• Postavitev osnutka standarda pridelave spiruline v Sloveniji.
• Razvoj izdelkov s spirulino, ki jih lahko pridelovalci prodajo na lokalnem trgu.
• Prva naőrtna implementacija algnih gojitvenih sistemov in preostalih postopkov v zvezi s spirulino v

slovenski prostor.
• Širjenje znanja in praktiőnih izkušenj kmetijam o gojenju spiruline.

GLAVNE ZNA2ILNOSTI PROJEKTA



CILJI PROJEKTA
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• izboljšati obstojeő proces gojenja spiruline v smeri veője uőinkovitosti sistema, z upoštevanjem
lokalnih pridelovalnih razmer in varovanjem naravnih virov
• pripraviti tehnološka navodila in osnutek standardov pridelave spiruline v Sloveniji
• razviti tehnologijo predelave spiruline v lokalnem okolju v varne prehranske izdelke
• spodbuditi potencialne investitorje in bodoőe pridelovalce v zagon te dejavnosti, ki ima visok tržni
potencial
• pripraviti predloge za pravno-formalne okvirje in vzpostavimo podporno okolje za dejavnost gojenja
alg (zakonodaja, priporoőila…)
• nuditi kmetijam potrebna znanja in izkušnje za samostojno gojenje, predelavo in trženje spiruline za
prehrano ljudi



Praktiőni preizkusi
• Gojenje spiruline, uőinkovitost in kakovost proizvodnje

• 4 lokacije / kmetije:
• EKO Janez: razvoj in zagon novega žetvenika
• KG Studen: postavitev bazena v rastlinjaku, zagon gojenja, optimizacija pridelave
• KG Rudolf: postavitev bazena, zagon gojenja, optimizacija pridelave
• Center za algne tehnologije BF: razvoj krmilnega sistema in prva implementacija

• Predelava spiruline, razvoj in izdelava prehranskih izdelkov
• 2 lokaciji / partnerja:

• BC Naklo: razvoj mleőnih produktov s spirulino (maslo, skuta, jogurt),  medodologija, HACCP, industrijsko/polindustrijsko merilo
• KG Mahne: razvoj in preizkus prehranskih pripravkov znaőilnih za kmetije (smoothie, kanapeji, proteinska plošőica)

• Uporaba biomase slabše kakovosti kot biostimulant ali izboljševalec tal v rastlinski proizvodnji
• BF: laboratorijski in kalitveni testi, priprava semen koruze
• KG Resman: poljski poskusi in evaluacija rezultatov
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Rezultati projekta
• Postavljeni sta bili dve demonstracijski farmi spiruline (KG Studen, KG Rudolf) in izboljšana tretja (EKO

Janez).

• Nova tehnologija optimizacije pridelave spiruline:
• Avtomatiziran žetvenik (EKO Janez)
• Krmilni in merilni modul za spremljanje delovnih parametrov (instaliran na CAT BF)
• Priporoőila za izrabo sekundarnih produktov (izrabljeno gojišőe, spirulina slabŚe kakovosti)

• Postopki za predelavo sveže in posušene spiruline v varne in kakovostne izdelke z daljšim rokom
trajanja:
• Polindustrijki mleőni izdelki (BC Naklo)
• Dopolnilni kmetijski izdelki (KG Mahne)

• Vzpostaviti sodelovanje med udeleženci v dobavni verigi z namenom organizacije logistike,
konkurenőnosti ter krajšanja dobavnih verig
• Vzpostavljena je mreža treh pridelovalcev in dveh novih predelovalcev (poleg obstojeőih uporabnikov)
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Rezultati projekta 2
• Prenesti znanje pridobljeno na projektu v prakso ter poveőati usposobljenost kmetijskih

gospodarstev
• 3 praktiőni prikazi na KG BC Naklo,
• 3 predavanja, kjer smo širili znanje in rezultate projekta,
• strokovna ekskurzija s študenti,
• zakljuőna konferenca
• 5 usposabljanj in 5 promocij projekta.
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Rezultati projekta 3
• Poveőati tržno usmerjenost kmetij ter preko uvajanja inovativnih dejavnosti na kmetiji njihovo

konkurenőnost
• Poveőana ponudba izdelkov s spirulino
• Priprava blagovne znamke kakovosti slovenske spiruline „Modrozelena“
• Pripravljeni:

• Poroőlo o uőinkovitosti gojenja Spiruline,
• Sistem za podporo odloőanja,
• Smernice za pridelavo kakovostne Spiruline, HACCP v pridelavi Spiruline,
• Smernice HACCP za predelavo Spiruline,
• Poroőilo o vplivu gojenja Spiruline na okolje,
• Poroőilo Zakonodaja na podroőju gojenja Spiruline in dejavnosti gojenja Spiruline,
• Ekonomske kalkulacije za pridelavo Spiruline,
• Naőrt trženja in vstopa na trg,
• Analiza izvedljivosti prenosa v prakso
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Rezultati projekta 4
• Razširjanje rezultatov projekta preko spletne strani in socialnih omrežij

• Objave v medijih: Delo, TV Slovenija: ODMEVI in Dobro jutro, TV Koper

• Tiskano gradivo in projektni video

• 5 internih usposabljanj partnerjev, 3 demonstracije za potencialne pridelovalce, predavanje za
kmetijska gospodarstva, predavanje za strokovnjake s podroőja kmetijstva, strokovna ekskurzija
študentov, zakljuőna konferenca
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Konferenca – Alge od pridelave do krožnika
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PredavateljPredavanje
Borut LazarBiologija pridelave spiruline

Tanja Zrnec DrobnjakMikroalge in spirulina kot rastlinski biostimulanti

Damjan Jeriő, Adrijana MiholiőEkonomija pridelave spiruline

Kmetija Rudolf (Dejan Rudolf), kmetija Studen (Peter
Studen), EKOJanez (Janez Rakovec)

Praktiőne izkušnje gojenja spiruline na kmetiji

Rok MiheliőMožne koristne kmetijske rabe izrabljenega gojitvenega medija po žetvi spiruline

Ana SchwarzmannPotencialne ne-kmetijske površine v Sloveniji za gojenje spiruline in mikroalg

Manca Stegnar, Manca ZaverlKrepitev zakonodajnih okvirov pridelave spiruline: Razumevanje izzivov in priložnosti

Maša ŠkrlepPrehranska vrednost spiruline

Skupna razprava

Mihela Špelko, kmetija Mahne (Lili Mahne)Vodena degustacija: kulinariőne možnosti z vkljuőevanjem spiruline + druženje



Biologija gojenja
spiruline
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Borut Lazar
AlgEn, center za algne tehnologije, d.o.o.



Alge so tradicionalen vir hrane

10/04/2025 EIP MODROZELENA BIOLOGIJA GOJENJA SPIRULINE

gojenje algakvakulturakmetijstvoNaravni viri

živinorejalov živali

ribogojstvoribolov

poljedelstvonabiranje rastlin

gojenje alg za hrano?gojenje alg za hrano?gojenje alg za hrano?nabiranje alg
(makroalge, spirulina)

Ali potrebujemo akvakulturni objekt za kakršnokoli gojenje alg?



Kaj so alge in kako jih gojimo

10/04/2025 EIP MODROZELENA

• vodni fotosintetski organizmi, ki nimajo stebla, listov in korenin

• v vodi vežejo anorganska hranila nitrate, fosfate, sulfate, kovinske
ione (K+, Ca2+, Mg2+…), in seveda ogljik (C) v obliki CO2 (HCO3-), tudi
v organski obliki (miksotrofija) v organske snovi = algna biomasa

• vsa hranila morajo biti topna v vodi

• gojimo jih v plitkih bazenih, zaprtih sistemih (fotobioreaktorji)

• lahko zelo natanőno nadzorujemo in uravnavamo pogoje rasti

• so preprosti eno-nekaj celiőni organizmi, v kontroliranih pogojih
visok hektarski donos (30-50 T suhe snovi na ha/leto)

BIOLOGIJA GOJENJA SPIRULINE



Kaj so alge in kako jih gojimo
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• pester izbor vrst - produkcija številnih edinstvenih bioaktivnih snovi -
Biorafinerije

• možnost uporaba nekmetijskih površin (degradirane površine)

• ni vpliva na podtalnico

• uporaba razliőnih sekundarnih virov hranil in ogljika

• Cena instalacije

• Razvoj sistema za optimalno rast alg

BIOLOGIJA GOJENJA SPIRULINE



Kako gojiti varno in okusno spirulino?
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Kako gojiti varno in okusno spirulino?
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Kaj potrebujemo?
• rastlinjak
• bazen z mešalom
• žetvenik
• sušilnik
• sistem za pripravo vode
• nadzorna elektronika
• hranila
• mikroskop in merilne listiőe

za nadzor hranil

BIOLOGIJA GOJENJA SPIRULINE



Kako gojiti varno in okusno spirulino?
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• visoki varnostni standardi pridelave in predelave
• pravilno oblikovani bazeni pod rastlinjaki
• skrb za őistoőo
• nadzor porabe hranil in drugih fizikalno kemijskih dejavnikov

(uporaba senzorjev, krmilnikov, avtomatizacija)

• visok pH (10-11) tudi na raőun nižje proizvodnje
• redno mikroskopiranje in mikrobiološka kontrola
• nadzor vdora nezaželenih organizmov (insekti, glodavci, ptiői,

plazilci, dvoživke)
• naveden geografski vir

BIOLOGIJA GOJENJA SPIRULINE



Kako gojiti varno in okusno spirulino?
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• posebna skrb za požeto spirulino

• nadzorovano sušenje

• hladna veriga pri sveži spirulini (kratek rok trajanja)

• pravilno pakiranje

Kaj zagotavlja varnost napis in certifikat BIO/EKO/ORGANIC ali visoka kvaliteta proizvodnje

BIOLOGIJA GOJENJA SPIRULINE



Razvoj in
optimizacija
sistema za

optimalno rast
spiruline
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