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Резюме. В настоящее время не вызывает сомнения целесооб-
разность применения биомассы микроводорослей в аквакультуре и 
сельском  хозяйстве в качестве кормов и биологически активных  
добавок. В статье приведен алгоритм разработки технологии куль-
тивирования микроводорослей, результаты определения оптималь-
ных параметров культивирования зеленой галофильной микрово-
доросли Dunaliella salina Teod. (штамм IBSS-2 из коллекции куль-
тур ФГБУН ИМБИ) в фотобиореакторе. Установлено, что макси-
мальный прирост биомассы микроводорослей наблюдается при 
культивировании в  питательной среде Конвей при 12-ти часов све-
товом режиме и солености в пределах 18 %. Показано, что по со-
ставу биомасса микроводорослей близка к рыбной муке, которая 
является традиционной кормовой базой в аквакультуре, но  объем 
ее производства ограничивается современными ресурсами добычи 
рыбы. Для повышения эффективности биомассы в качестве добав-
ки к корму для гидробионтов необходимо выделение биологически 
активных веществ из клеток микроводорослей. Способ измельче-
ния биомассы представляется наиболее экономически целесообраз-
ным. Разработка этого способа проводится в настоящее время. 

Summary. The use of microalgae biomass  in aquaculture and agri-
culture as fodder and biologically active additives is now undeniable. 
The article presents the algorithm of microalgae cultivation technology 
development, results of determination of optimal parameters of cultiva-
tion of green halophilic microalgae Dunaliella salina Teod. (strain 
IBSS-2 from the cultures collection of FGBUN IMBI) in a photobiore-
actor. It was found that the maximum increase in microalgae biomass is 
observed during cultivation in Conway nutrient medium at 12 hours of 
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light mode and salinity within 18%. It has been shown that the composi-
tion of microalgae biomass is close to fish flour, which is a traditional 
feed base in aquaculture, but its production is limited by modern re-
sources of fish extraction. In order to increase biomass efficiency as an 
additive to hydrobiont feed, biologically active substances must be iso-
lated from microalgae cells. The method of grinding biomass is repre-
sented by most economically feasible. The development of this method 
is currently underway. 

Ключевые слова: аквакультура, кормовые добавки, биомасса 
микроводорослей, Омега-3 жирные кислоты, антиоксиданты, астак-
сантин. 

Key words: aquaculture, fodder additives, biomass of microalgae, 
Omega-3 fatty acids, antioxidants, astaxanthin. 

 
Переход к высокопродуктивному и экологически чистому агро- 

и аквахозяйству невозможен без обеспечения животных и рыбы 
полноценными и безопасными кормами. Традиционной кормовой 
базой в аквакультуре является рыбная мука, однако мировой объем 
ее производства к началу 90-х годов вышел на максимальный уро-
вень (порядка 90 млн. тонн), который ограничивается современны-
ми ресурсами добычи рыбы. Поэтому поиск альтернативных ис-
точников омега-3 жирных кислот и белковых компонентов (напри-
мер, биомассы микроводорослей) для использования их в качестве 
добавок к кормам является актуальной задачей, к решению которой 
привлекают «голубую/морскую» биотехнологию. Анализ литера-
турных источников показал целесообразность применения биомас-
сы микроводорослей  в аквакультуре и сельском  хозяйстве в каче-
стве кормов и биологически активных  добавок. На сегодняшний 
день  исследования физиологии,  биохимического состава микрово-
дорослей и технологии их воспроизводства  представляют научный 
и практический интерес [1, 2]. 

В настоящее время известно 25 - 30 тыс. видов микроводорос-
лей, являющихся ценным источником питательных и биологически 
активных веществ. Dunaliella - вид одноклеточных зеленых водо-
рослей-галофилов - oдна из самых массовых культур, используе-
мых в промышленном производстве. Для промышленного исполь-
зования микроводорослей необходимо разработать технологию по-
лучения требуемых объемов биомассы. На основании анализа ин-
формационных источников и исследований, проводимых на базе 
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ФГБНУ ВНИТИБП, предложен следующий алгоритм разработки 
технологии культивирования микроводорослей [3, 4]: 

- анализ и оценка рисков производства по системе ХАССП и 
ГОСТ ИСО 22000; 

- выбор и характеристика штаммов-продуцентов микроводо-
рослей по специфическим свойствам; 

- разработка системы посевных материалов; 
- изготовление и контроль посевных материалов; 
- разработка технологических процессов культивирования; 
- разработка технологии изготовления и схемы доклинических 

испытаний препаратов в соответствие с Правилами GМP и GLP; 
- изготовление лабораторных опытных серий и  проведение до-

клинических и клинических испытаний; 
- проведение масштабирование производства; 
- изготовление, доклинические и клинические испытания 

опытно-промышленных серий препаратов; 
- разработка нормативной документации. 
Необходимость получения биомассы МК в больших объемах 

требует разработки методов их культивирования: выбор высоко-
продуктивных штаммов, питательных сред, оптимизации условий 
культивирования.  

Особое внимание уделяется конструкции ферментеров (реакто-
ров). Продуктивность открытых систем выращивания микроводо-
рослей значительно ниже (в 2 и более раз), чем закрытых фотобио-
реакторов или лабораторных установок.  

В наших исследованиях объектом служила альгологически чи-
стая культура зеленой галофильной микроводоросли Dunaliella 
salina Teod. (штамм IBSS-2 из коллекции культур ФГБУН ИМБИ). 
Определяли  оптимальные условия  для выращивания микроводо-
росли Dunaliella salina  в лабораторных условиях. 
        Использовали две питательные среды:  
- среда Конвея (NaH2РО4·2Н 2O, Н3ВО3, МnСl2·4 Н2O, FeCl3·6 Н2O;  
- ЭДТА (трилон Б), СоСl2, (NH4)6Mo7O24⋅4H2O, CuSO4·5Н 2O);  
- среда Гольдберга в модификации Кабановой (KNO3,  NaH2PO4, 
МnСl2 · 4Н20, CoCl2·6Н2О, FeCl3·6Н2О). 
      Среды готовили на искусственной морской воде с различной 
соленостью - 18  и 25 %.  
      Культивирование осуществляли в фотобиореакторе (пилотная 
установка, Франция). 
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Рис.1. Установка для культивирования – фотобиореактор – пилотная установка 

(Франция). 
 

 
Рис.2. Компьютерное обеспечение процесса культивирования. 

 
Установлено, что максимальный прирост биомассы наблюдает-

ся при культивировании в  питательной среде Конвей при 12-ти ча-
совом световом режиме и солености в пределах 18 %. 

Показано, что по составу биомасса микроводорослей близка к 
рыбной муке (см.табл.).  
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Таблица  – Состав биомассы клеток (с.с. 1 и 2). 

 

№№  
серии 

Состав, 
% от сухого веса 

Выход биомассы,  
г/л 

Бе
лк

и 

Л
ип

ид
ы

 

У
гл

ев
од

ы
 

 

1 58 9 19 2,6 
2 55 8 17 2,2 

  
В настоящее время для повышения эффективности биомассы,  

как добавки к корму для гидробионтов, используются различные 
способы  выделения и очистки биологически активных веществ из 
клеток микроводорослей. Учитывая целевое назначение препаратов  
на основе микроводорослей, наиболее экономически целесообраз-
ным представляется измельчение биомассы различными способа-
ми. 
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