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КУЛЬТУРАЛЬНЫЕ И БИОХИМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ МИКРОВОДОРОСЛЕЙ 

PHAEODACTYLUM TRICORNUTUM И TETRASELMIS SUECIACA  

В НАКОПИТЕЛЬНЫХ КУЛЬТУРАХ 
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Дальневосточный государственный технический рыбохозяйственный университет, 

г. Владивосток, ул. Луговая, д. 52б. 

 

Проведено сравнительное исследование культуральных и биохимических показателей двух видов 

микроводорослей, Tetraselmis sueciaca и Phaeodactylum tricornutum. Плотность клеток в накопитель-

ной культуре составляла для T. sueciaca 2,88 млн кл/мл, для Ph. tricornutum – 20,37 млн кл/мл после 

16 дней культивирования. Установлено, что определение оптической плотности культуральной сре-

ды является более объективной характеристикой роста накопительной культуры. Прирост культуры 

T. sueciaca за время эксперимента составил 400%, Ph. tricornutum – 700%. Выявлено различие хими-

ческого состава биомассы микроводорослей. По энергетической ценности микроводоросли не разли-

чались. Обсуждается перспективность накопительного культивирования микроводорослей в хозяйст-

вах марикультуры. 

 

Ключевые слова: биомасса водорослей, жирные кислоты, микроводоросли, накопительное культи-

вирование, скорость роста, химический состав, хлорофилл. 

 

 

CULTURAL AND BIOCHEMICAL PARAMETERS OF TWO MICROALGAE, 

PHAEODACTYLUM TRICORNUTUM AND TETRASELMIS SUECIACA,  

IN CUMULATIVE CULTURES 

 

Kovalev N.N., Leskova S.E., Mikheev E.V., Pozdnyakova Yu.M., Esipenko R.V. 
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A comparative study of cultural and biochemical parameters of two microalgal species, Tetraselmis sueciaca 

and Phaeodactylum tricornutum, was performed. Cell density in the storage culture was 2.88 million cells per 

one ml for T. sueciaca and 20.37 million cells per one ml for Ph. tricornutum. As shown, determination of op-

tical density of the culture medium is a more objective characteristic of the cumulative culture growth. For  

T. sueciaca, cell growth rate during the course of experiment made 400% and for Ph. tricornutum – 700%. Dif-

ference in the chemical composition of microalgal biomass was revealed. The microalgae did not differ in their 

energy value. The prospects of cumulative culture of microalgae in mariculture farms are discussed. 

 

Key words: algae biomass, fatty acids, microalgae, cumulative culture, growth rate, chemical composition, 

chlorophyll. 

 



Раздел II                                                                                                                                       БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ 

 

55 

ВВЕДЕНИЕ 

 

Одноклеточные микроводоросли яв-

ляются эффективными производителями 

первичной биомассы, находящейся в осно-

ве пищевой цепи. Ежегодно микроводо-

росли усваивают 30–50% неорганического 

углерода и производят около 50% кисло-

рода атмосферы [Chapman, 2013; Yan et al. 

2013]. Для их культивирования доступны 

различные методы, питательные среды  

и условия, которые следует учитывать при 

выращивании. В 2017 г. ежегодное миро-

вое производство микроводорослей дос-

тигло около 30 000 тонн сухой биомассы 

[Chapman, 2013]. Однако их производство 

недостаточно для покрытия текущего го-

дового спроса.  

До сих пор большинство коммерчески 

эксплуатируемых видов микроводорослей 

находят свой основной рынок сбыта в ак-

вакультуре в качестве корма для культиви-

руемых беспозвоночных, таких как дву-

створчатые моллюски (устрицы, морские 

гребешки, мидии), голотурии, иглокожие 

[Conceição et al, 2010; Guedes and Malcata, 

2012; Camacho-Rodríguez et al., 2014; 

Chauton et al., 2015]. 

Использование микроводорослей в ка-

честве кормов обусловлено составом ли-

пидов и высоким содержанием полинена-

сыщенных жирных кислот (ПНЖК). Они 

также являются хорошим источники бел-

ков, углеводов, пигментов и антиоксидан-

тов [Matos et al, 2016; Bernaerts et al, 2018]. 

Знание химического состава микроводо-

рослей, выращенных в контролируемых  

и стандартизированных условиях, является 

первым шагом к пониманию и продвиже-

нию потенциальных возможностей био-

массы в качестве пищевой добавки или 

ингредиента.  

Цель настоящего исследования – изу-

чение ростовых и биохимических характе-

ристик микроводорослей Phaeodactylum 

tricornutum и Tetraselmis sueciaca в нако-

пительных культурах, поскольку данные 

виды являются природным кормом объек-

тов марикультуры. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

В качестве материала для культивирова-

ния были использованы чистые лаборатор-

ные культуры Ph. tricornutum и T. sueciaca  

из коллекции НПДМ ФГБОУ ВО «Даль-

рыбвтуз». В качестве культиваторов ис-

пользовали одноразовые полиэтиленовые 

рукава объемом 40 литров. Микроводорос-

ли выращивали в накопительном режиме 

на питательной среде Гольдберга, содер-

жащей KNO3; Na2PO4; FeCl3 · 6H2O; 

MnCl2 · 4H2O и CoCl2 · 6H2O [Кабанова, 

1961]. Все манипуляции с водорослями 

проводились в специальном помещении, 

где поддерживались стабильные условия. 

Культуры водорослей содержали при тем-

пературе 21–23ºС, освещенности 8–10 кЛк, 

фотопериоде 8 : 16 ч (свет : темнота)  

и с круглосуточной аэрацией.  

Культивирование осуществляли в на-

копительной монокультуре. Прирост  

биомассы водорослей определяли по уве-

личению числа клеток, высчитывая их  

в каждом опыте в трех камерах Горяева 

под световым микроскопом. Оптическую 

плотность культуры определяли на длине 

волны 750 нм для Ph. tricornutum и 540 нм 

для T. sueciaca на спектрофотометре  

UV-1800. Продолжительность экспери-

ментов составляла 16 дней. Общее содер-

жание углеводов оценивали по образова-

нию окрашенного зеленого соединения  

с максимумом поглощения при 625 нм  

в результате реакции гидроксиметил фур-

фурола, который образуется при гидролизе 

глюкозы в горячей кислой среде, с антро-

ном [Laurens et al, 2012]. 
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Для определения количественного со-

держания белка отбирали 10 мл суспензии 

клеток, центрифугировали при 5 000 обо-

ротов в минуту в течение 5 минут. Надоса-

дочную жидкость удаляли, полученный 

осадок замораживали и хранили при тем-

пературе −20оС до использования. К осад-

ку добавляли 10 мл 1М NaОН и выдержи-

вали на водяной бане при 100оС в течение 

5 минут [Herbert et al., 1971], предвари-

тельно однократно обработав образцы 

ультразвуком при 50% мощности в тече-

ние 30 секунд. Полученный экстракт цен-

трифугировали при 5 000 оборотов в ми-

нуту в течение 5 минут. В надосадочной 

жидкости проводили определение белка 

методом Лоури [Lowry et al., 1951].  

Хлорофилл выделяли методом экс-

тракции ацетоном из предварительно за-

мороженной биомассы водорослей [Сar- 

neiro et al., 2019]. Количественное содер-

жание хлорофиллов определяли спектро-

фотометрически при длинах волн 450, 630, 

647, 664 и 750 нм. В качестве контроля  

использовали 90%-ный ацетон. Расчет  

содержания хлорофиллов a, b и с прово-

дили по стандартным формулам [Aminot 

and Ray, 2001]. 

Расчет содержания каротиноидов про-

водили по формуле (1): 

 

С (мг/100 г сырой ткани) = 

= (А450 · V · 100) / 250 · m,           (1) 

 

где А450 – оптическая плотность исследуе-

мого раствора при 450 нм; 

V – объем экстрагента, мл; 

m – масса навески сырой ткани, г; 

250 – средний удельный коэффициент 

поглощения каротиноидов, мл·см·мг−1.  

Липиды экстрагировали по методу 

Фолча [Christie, 2003]. Количество липи-

дов в микроводорослях определяли грави-

метрически. Жирные кислоты липидов оп-

ределяли на газовом хроматографе 

«Shimadzu GC-16A» (Япония) c пламенно-

ионизационным детектором и капиллярной 

колонкой «Supelcowax-10», 0,25 мм × 30 м 

(температура инжектора 240ºC, температу-

ра детектора 240ºC, температура термоста-

та 190ºC, скорость потока газа-носителя  

22 см/с, газ-носитель – гелий). 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

Рост микроводорослей в накопитель-

ной культуре характеризуется наличием 

линейного участка (линейной фазы роста). 

Этот участок может иметь относительно 

большую протяженность во времени,  

а плотность культуры иногда увеличивает-

ся в десятки раз. Такой рост связан с по-

стоянством скорости продукции биомассы. 

Нами была проведена оценка роста  

в накопительной культуре T. sueciaca  

и Ph. tricornutum. Оценка роста биомассы 

проводилась по показателям количества 

клеток в 1 мл культуральной среды и ве-

личины оптической плотности, измерен-

ной при 540 и 750 нм соответственно. Ди-

намика роста культуры T. sueciaca пред-

ставлена на рисунке 1, а. Как видно из 

представленных данных, накопление куль-

туры происходило в течение всего времени 

эксперимента и не имело линейного харак-

тера. Нами было отмечено наличие плато 

(лаг-фаза) на 4–7-й день эксперимента  

и вторая лаг-фаза − на 13–15-й день. В то 

же время измерение оптической плотности 

культуральной среды при 540 нм показало 

линейный рост клеток T. sueciaca. 

Динамика роста культуры Ph. tricor- 

nutum представлена на рисунке 1, б. Рост 

культуры этого вида отмечался в течение 

всего эксперимента и также характеризо-

вался наличием двух лаг-фаз. Первая лаг-

фаза, определенная по показателю количе-

ства клеток в 1 мл культуральной среды, 
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отмечалась на 5–7-й день эксперимента, 

вторая лаг-фаза – на 12–13-й день. Следует 

отметить, что после второй лаг-фазы для 

Ph. tricornutum был отмечен резкий рост 

культуры. Определение оптической плот-

ности культуральной среды Ph. tricornutum 

показало равномерный линейный рост 

культуры. 

Обработка данных роста культур по 

величине клеток в 1 мл среды показала, 

что рост культуры T. sueciaca описывается 

линейным уравнением (2):  

 

y = 0,1599 x + 0,3443,             (2)  

 

а для роста культуры Ph. tricornutum – 

формулой (3):  

 

y = 1,0035 x + 1,4051.              (3) 

 

Разница значений величины перемен-

ной х в приведенных уравнениях свиде-

тельствует, что линейный характер роста 

более выражен для культуры Ph. tricor- 

nutum по сравнению с T. sueciaca. В связи  

с высокой вариабельностью значений оцен-

ка линейного роста T. sueciaca по количест-

венному показателю будет иметь высокое 

стандартное отклонение (ошибку). 

Линейный рост культуры T. sueciaca 

по величине оптической плотности описы-

вается формулой (4): 

 

y = 0,0293 x + 0,1897,              (4)  

 

для Ph. tricornutum – формулой (5): 

 

y = 0,0383 x + 0,265.               (5) 

 

Полученные данные свидетельствуют 

о линейном характере роста культур.  

По-видимому, измерение их оптической 

плотности при длине волны 540 и 750 нм 

является объективной оценкой накопи-

тельного роста. 

Значения величин оптической плотности 

отличалось при различном количестве по-

севного материала. Проведенные нами рас-

четы показали, что количество клеток T. sue- 

ciaca увеличивалось с 0,61 до 2,88 млн кл/мл, 

а для Ph. tricornutum – с 3,65 до 20,37 млн 

кл/мл за все время эксперимента. 

 

 
а 

 
б 

 

Рис. 1. Рост культур Tetraselmis sueciaca (а) и Phaeodactylum tricornutum (б). Примечание: А 540 нм, А 750 нм 

на графиках – значение величин оптической плотности при длинах волн 540 и 750 нм 

 

 

Fig. 1. Tetraselmis sueciaca (а) and Phaeodactylum tricornutum (б) cultures growth. Note: On the graphs, A 540 nm 
and A 750 nm present the value of the optical density at wavelengths of 540 and 750 nm 
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Расчет прироста культур представлен 

на рисунке 2, а. Из приведенных данных 

видно, что культуры микроводорослей 

значительно различались по темпу прирос-

та количества клеток, измеренного по ве-

личине оптической плотности. Величина 

оптической плотности культур на начало 

эксперимента принята за 0%. Результаты 

проведенного эксперимента показывают, 

что прирост культуры T. sueciaca за 16 дней 

эксперимента составил 400%, а культуры 

Ph. Tricornutum – более 700%.  

Оценка ежедневного роста культур по-

зволяет детализировать данные, приведен-

ные на рисунке 2, б. Результаты свидетель-

ствуют о нелинейном росте культур. Со-

поставление данных рисунков 1 и 2 пока-

зывает, что минимальному росту клеток 

или его отсутствию соответствуют лаг-

периоды роста культур. В целом удельная 

скорость роста клеток Ph. tricornutum была 

выше, чем у T. sueciaca. 

Оценочной характеристикой эффек-

тивности культивирования микроводорос-

лей является величина биомассы в единице 

объема культуральной среды (рис. 3).  

Как видно из рисунка, накопительное 

культивирование микроводорослей в тече-

ние 16 суток приводило к формированию 

биомассы Ph. tricornutum в количестве  

2,7 мг/мл, для T. sueciaca – 1,4 мг/мл. 

 

 
а 

 
б 

 

Рис. 2. Прирост количества клеток культур Tetraselmis sueciaca и Phaeodactylum tricornutum по отношению 

к началу эксперимента (а) (%) и ежесуточный прирост (б) (% по нарастающей). На рис. а за 100% принято 
значение количества клеток в начале эксперимента; на рис. б за 100% принято значение количества клеток 

за каждый день эксперимента 

 

Fig. 2. The growth of Tetraselmis sueciaca and Phaeodactylum tricornutum cultures relative to the beginning  

of the experiment (%) and daily increase in cell culture (% increasing) during the experiment. In fig. a, number  

of cells at the beginning of the experiment is taken as 100%; in fig. б, the number of cells for each day of the 

experiment is taken as 100% 

 

 
 

Рис. 3. Прирост биомассы в единице объема культуральной среды  
 

Fig. 3. The increase in biomass per volume unit of the culture medium 

y = 0,2507х + 0,7289 

y = 0,1637х + 0,0726 
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Показателем эффективности культи-

вирования является плотность клеток  

в 1 мл среды (табл. 1). Представленные  

в таблице данные свидетельствуют, что за 

равное время культивирования прирост 

количества клеток Ph. tricornutum был  

в 7,4 раза больше, чем клеток T. sueciaca. 

Также в 6,9 раза отличалась скорость 

удельного роста культур. 

Характеристика культуральной среды 

свидетельствует, что содержание биомас-

сы T. sueciaca составляло 0,09%. Для куль-

туры Ph. tricornutum эта величина была  

в 1,7 раза больше. Однако содержание су-

хих веществ в биомассе T. sueciaca было  

в 1,9 раза больше, чем у Ph. tricornutum. 

Различия в количественном содержании 

сухих веществ могут свидетельствовать об 

отличиях в химическом составе микроводо-

рослей (табл. 2). Определение общего хими-

ческого состава показало, что по содержа-

нию углеводов и липидов микроводоросль 

Ph. tricornutum превосходит T. sueciaca  

в 1,2–1,3 раза. В то же время содержание 

белка в сырой биомассе T. sueciaca было  

в 1,4 раза выше, чем в Ph. tricornutum. 

Расчет показал, что энергетическая 

ценность микроводоросли Ph. tricornutum 

на 27,6% выше, чем у Tetraselmis. В боль-

шей мере энергетическая ценность пищи 

обеспечивается липидами. Из приведен-

ных в таблице 2 данных видно, что микро-

водоросли различались по суммарному 

содержанию липидов в 1,4 раза. Выявлены 

значительные различия в составе жирных 

кислот микроводорослей. Так, содержание 

насыщенных жирных кислот в биомассе  

T. sueciaca было в 1,5 раза больше, чем  

у Ph. tricornutum (табл. 3). Следует отме-

тить, что в биомассе T. sueciaca также оп-

ределено более высокое содержание поли-

ненасыщенных жирных кислот (ПНЖК).  

В то же время содержание мононенасы-

щенных жирных кислот (МНЖК) и n-3 

жирных кислот в биомассе Ph. tricornutum 

было в 1,9 и 1,8 раза выше, чем у T. sue- 

ciaca. Проведенным исследованием выяв-

лен факт отсутствия докозагексаеновой 

кислоты (ДГК) в биомассе T. sueciaca  

и в пять раз большее содержание эйкоза-

пентаеновой кислоты (ЭПК) в биомассе 

Ph. tricornutum. 

 

Таблица 1. Характеристика культур микроводорослей после культивирования 
 

Table 1. Characterization of microalgae cultures after cultivation 

 

Показатели T. sueciaca Ph. tricornutum 

Количество клеток, млн/мл 2,88 20,37  

Удельная скорость роста, тыс. кл/сут 141,9 983,5 

Биомасса, г/л 1,12 1,54 

Содержание биомассы в культуре, % 0,09 0,15  

Содержание сухих веществ в биомассе, % 24,0 12,7  

 

 

Таблица 2. Химические показатели сырой биомассы микроводорослей 

 

Table 2. Chemical indicators of raw microalgal biomass 

 

Показатели T. sueciaca Ph. tricornutum 

Углеводы, % 5,5 6,6  

Белок, % 10,0 7,1  

Липиды, % 2,9 3,6  

Зола, % 4,7 3,9 

Энергетическая ценность, 

ккал/100 г 

88,1 87,2  
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Таблица 3. Содержание пигментов и жирных кислот в сырой биомассе микроводорослей 

 

Table 3. The content of pigments and fatty acids in the raw microalgal biomass 

 

Показатели T. sueciaca Ph. tricornutum 

Хлорофилл, мкг/мл 2,38  0,82 

Хлорофилл, мг/г сырой биомассы 2,6 4,3 

Каротиноиды, мг/г сырой массы – 0,36  

Липиды, % 2,9 3,6 

ЖК, % от суммы ЖК 

НЖК 31,9  20,7 

МНЖК 18,3 33,9  

ПНЖК 48,8  40,1 

n-3 21,0 35,8  

ЭПК 4,2 22,8 

ДГК – 0,87 

 

Примечание: НЖК – ненасыщенные жирные кислоты; МНЖК – мононенасыщенные жирные кислоты; 

ПНЖК – полиненасыщенные жирные кислоты; ЭПК – эйкозапентаеновая кислота; ДГК – докозагексаено-

вая кислота. 

 

Кроме основной роли в процессе фо-

тосинтеза, хлорофиллы очень ценны  

в продуктах питания как разрешенный зе-

леный пищевой краситель [Zepka et al., 

2019]. Независимо от основной функции 

хлорофиллов и применения в качестве пи-

щевой добавки они используются для мо-

ниторинга состояния сельскохозяйствен-

ных производств и оценки первичной про-

дуктивности океана [Vieira et al., 2018]. 

Большинство прикладных исследований 

было выполнено на хлорофилле а, хлоро-

филле b и катаболитах хлорофиллов. Так, 

для хлорофилла а показана антимутаген-

ная, хемопревентивная и антиоксидантная 

активность [Endo et al., 1985], для хлоро-

филла b – антимутагенная и антиоксидант-

ная [Islam et al., 2013]. Проведенное нами 

исследование показало, что концентрация 

хлорофилла в 1 мл культуральной среды  

T. sueciaca составляла 2,38 мкг/ мл, в то 

время как для Ph. tricornutum эта величина 

была в 2,9 раза меньше. Расчет количества 

хлорофилла в сырой биомассе показал об-

ратное соотношение: хлорофилла в биомас-

се Ph. tricornutum в 1,6 раза больше, чем  

у T. sueciaca. Выявленная закономерность 

может быть объяснена различной плотно-

стью культуры клеток. Полученные нами 

данные согласуются с результатами, полу-

ченными Carneiro с соавторами [2019], ко-

торые определили содержание хлорофилла 

в Tetraselmis strains равным 327 мг.л−1. 

Проведенные А.В. Бородиной и Л.В. Ла- 

дыгиной [2013] исследование показало, что 

содержание каротиноидов в сухой массе 

Ph. tricornutum зависит от температуры 

культивирования и фотопериода и варьи-

рует от 2,25 до 8,14 мг.г
−1 сухой массы. 

Основным каротиноидом данного вида во-

дорослей являлся фукоксантин, содержа-

ние которого составляет от 33,1 до 83,8% 

от суммы каротиноидов. Содержание ка-

ротиноидов в нашей культуре Ph. tricor- 

nutum составляло 0,36 мг/г сырой биомас-

сы. Перерасчет значения с учетом содер-

жания сухих веществ в биомассе дает ве-

личину 2,83 мг/ г сухой массы, что совпа-

дает с данными вышеуказанных авторов. 

Попытка обеспечить экономически 

эффективные процедуры инкубации бес-

позвоночных приводят к разработке аль-

тернативных рационов кормов. Для дву-

створчатых моллюсков и голотурий луч-

шим альтернативным продуктом считают 

микроводоросли, хотя сравнительных экс-

периментальных исследований выполнено 

достаточно мало.  
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На сегодняшний день существуют два 

основных способа культивирования клеток 

микроводорослей: накопительный и не-

прерывный. Промышленное культивиро-

вание должно обеспечивать низкую себе-

стоимость получаемой продукции и высо-

кий питательный состав. Культивирование 

микроводорослей реализуется предпри-

ятиями марикультуры в период нереста  

и выращивания беспозвоночных на разных 

стадиях развития. Так, на поздних стадиях 

развития личинок гигантской устрицы при 

плотности посадки до 10 тыс. лич/л концен-

трация корма, состоящего из смеси микро-

водорослей, составляет 200 тыс. кл/мл, при 

этом на долю Ph. triсоrnutum приходится  

40 тыс. кл/мл [Пиркова и др., 2013].  

Полученная нами в результате накопи-

тельного культивирования плотность клеток 

Ph. triсоrnutum (20,37 млн кл/мл) показы-

вает перспективность процесса в условиях 

марикультурного хозяйства. Химический 

состав водорослей характеризуется соот-

ношением компонентов белок : углево- 

ды : жир, равным 2,0 : 1,8 : 1. Более высо-

кое содержание белка по сравнению с дан-

ными, представленными в статье Vieira  

с соавторами [2018], по-видимому, связано  

с условиями культивирования. Получен-

ные Niccolaia с соавторами [2019] данные 

по культивированию различных штаммов 

T. sueciaca позволили получить культуры  

с плотностью 6,5−9,0 млн кл/мл. При этом 

соотношение компонентов в сухой массе 

составляло белок : углеводы : липиды =  

= 2,0 : 1,8 : 1. Полученные нами данные 

для культуры T. sueciaca с плотностью  

2,88 млн кл/мл позволяют охарактеризо-

вать компонентный состав по белку, угле-

водам и липидам, равным 3,5 : 1,9 : 1. Эти 

показатели свидетельствуют о более высо-

ком содержании белка в культуре T. sueciaca 

и более высоком содержании липидов  

и хлорофилла в Ph. tricornutum. Вместе  

с тем, несмотря на различия химического 

состава, энергетическая ценность биомассы 

культур микроводорослей не различалась. 

Так, при выращивании личинок даль-

невосточного трепанга микроводоросль 

Ph. tricornutum вводится в состав корма  

в период завершения личиночной стадии – 

ранняя аурикулярия [Мокрецова и др., 

2012], для личинок мидий данный вид во-

доросли необходим на поздних стадиях 

развития великонхи и педивелигер, что 

способствует увеличению среднесуточного 

прироста личинок на стадии великонхи  

в два раза. При выращивании личинок уст-

рицы на поздних стадиях развития состав 

диеты дополняется микроводорослью  

T. sueciaca, поскольку размер клеток этой 

водоросли (8×12 мкм) и биохимический 

состав соответствуют потребностям личи-

нок [Холодов и др., 2010]. 

Очевидно, физиологическая роль мик-

роводорослей как объекта питания опреде-

ляется не только химическим составом, но 

и составом биологически активных ве-

ществ. Так, несмотря на равное содержа-

ние липидов в водорослях, состав жирных 

кислот значительно различался. Доля 

МНЖК и n-3 жирных кислот в биомассе 

Ph. tricornutum была значительно выше. 

Также выявлено, что содержание ЭПК  

в культуре P. tricornutum в 5,4 раза боль-

ше, чем у T. sueciaca, а ДГК в биомассе  

T. sueciaca не выявлена. 

Показанное почти двухкратное разли-

чие в концентрации хлорофилла в сырой 

массе характеризует эту культуру как про-

дукт с высокой физиологической активно-

стью, учитывая роль антиоксидантов рас-

тительного происхождения в кормовых 

добавках. 

Таким образом, изучение культивиро-

вания и химического состава различных 

видов микроводорослей и их использова-

ния в промышленной биотехнологии гид-
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робионтов подтверждает научную необхо-

димость и обоснованность исследований  

в данном направлении. При этом необхо-

димо придерживаться всех аспектов куль-

тивирования и применения, которые апро-

бированы в лабораторных и промышлен-

ных условиях. Важность исследований по 

научному обоснованию интенсивного 

культивирования микроводорослей опре-

деляется также ростом спроса на продук-

цию альгобиотехнологии для различных 

отраслей промышленности.  
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