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ВОЗМОЖНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ  
ТЕРМАЛЬНЫХ И МИНЕРАЛЬНЫХ ИСТОЧНИКОВ  

РЕСПУБЛИКИ КАЗАХСТАН  
КАК СРЕДЫ ДЛЯ КУЛЬТИВИРОВАНИЯ МИКРОВОДОРОСЛЕЙ –  

ПРОДУЦЕНТОВ БИОДИЗЕЛЯ

Микроводоросли характеризуются быстрым фотоавтотрофным ростом и высокой скорос
тью накопления биомассы, их рассматривают как альтернативу сырью для получения возоб
новляемых источников энергии, таких как биодизель. Исследования биотоплива это не просто 
вопрос о нахождении правильного типа биомассы и преобразование его в топливо, но также 
нахождение экологически и экономически обоснованных вариантов. В работе приведены 
результаты исследований по использованию термальных и минеральных источников как среды 
для культивирования микроводорослей Parachlorella kessleri DZP-5, Parachlorella kessleri В2 и An-
kistrodesmus falcatus В5. 

Было показано что при использовании воды из горячего источника «Аршан» и соленного озера 
«Балхаш» для разбавления среды Тамия в соотношении 50:50 можно получить интенсивный рост 
культур микроводорослей и при этом сохранить основные характеристики микроводорослей 
продуцентов биоизельного топлива. Также приведен состав жирных кислот трех испытуемых 
штаммов микроводорослей, который показал их потенциал как продуцентов биодизеля. 

Ключевые слова: микроводоросли, термальные и минеральные источники, культивирование, 
продуценты биодизеля, жирные кислоты.
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Possibilities of using thermal and mineral springs  
of the Republic of Kazakhstan as a medium for the cultivation  

of microalgae – biodiesel producers

Microalgae are characterized by rapid photoautotrophic growth and a high rate of biomass accu-
mulation and are considered as an alternative feedstock for renewable energy sources such as biodiesel. 
Biofuel research is not just a matter of finding the right type of biomass and converting it into fuel, but 
also finding environmentally and economically viable options. The paper presents the results of studies 
on the use of thermal and mineral water sources as a medium for the cultivation of microalgae Parachlo-
rella kessleri DZP-5, Parachlorella kessleri B2 and Ankistrodesmus falcatus B5. 

It was shown that when using water from the «Arshan» thermal water source and the Balkhash salt 
lake to dilute the Tamiya medium in a ratio of 50:50, it is possible to obtain an intensive growth of 
microalgae cultures and at the same time preserve the main characteristics of microalgae producers of 
biodiesel fuel. The composition of fatty acids of three tested strains of microalgae is also given, which 
showed their potential as producers of biodiesel.
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Қазақстан Республикасының термальды және минералды су көздерін  
биодизель продуценті микробалдырларды дақылдау үшін  

пайдалану мүмкіндіктері

Микробалдырлар жылдам фотоавтотрофты өсумен және биомассаның жоғары жинақ
талуымен сипатталады және биодизель сияқты жаңартылатын энергия көздері үшін балама 
шикізат ретінде қарастырылады. Биоотынды зерттеу – биомассаның дұрыс типін тауып, оны 
отынға айналдыру туралы ғана емес, сонымен қатар экологиялық және экономикалық тұрғыдан 
негізделген нұсқаларды табу болып табылады. Жұмыста Parachlorella kessleri DZP-5, Parachlorella 
kessleri B2 және Ankistrodesmus falcatus B5 микробалдырларын өсіру ортасы ретінде термалды 
және минералды су көздерін пайдалану бойынша зерттеулердің нәтижелері берілген.

Тамия ортасын 50:50 қатынасында сұйылту үшін «Аршан» термалды бұлағы мен Балқаш тұзды 
көлінің суын пайдаланған кезде микробалдырлар дақылдарының қарқынды өсуін алуға және 
сонымен бірге, биодизельді отынның продуценттері микробалдырлардың негізгі сипаттамаларын 
сақтауға болатыны көрсетілді. Оған қоса, микробалдырлардың үш сыналған штамының май 
қышқылдарының құрамы берілді, бұл олардың биодизель продуценттері ретіндегі әлеуетін 
көрсетті.

Түйін сөздер: микробалдырлар, термиялық және минералды су көздері, дақылдау, биодизель 
продуценттері, май қышқылдары.

Введение

Микроводоросли являются наиболее эф-
фективным биологическим продуцентам есте-
ственных углеводородов в форме жирных 
кислот, а значит – и универсальным возоб-
новляемым источником биомассы, пригодной 
для быстрой переработки в биодизель [1,2]. 
Содержание липидов в клетках микроводорос-
лей зависит от нескольких факторов, таких как 
поступление энергии, штамма микроводорос-
лей, условий культивирования и т.п. В данное 
время используется огромное количество спо-
собов культивирования фототрофных микро-
организмов, но не все они могут обеспечит 
низкую себестоимость получаемой прдукции 
[3,4]. Термальные и минеральные источники, 
которыми богата наша республика могли бы 
помочь удешевить технологию получения био-
массы микроводорослей.

Благодаря особенностям природы геолого-
тектонического строения территория Республи-
ки Казахстан обладает весьма уникальным и 
даже в каком-то смысле редчайшим по химиче-
скому составу подземных источников термаль-
ных и минеральных вод. На сегодняшний день 
согласно данным отдела курортологии КазНИИ, 
в республике изучено около 500 источников ми-
неральных вод, 78 грязевых озер и 50 климати-
ческих местностей. На территории РК выявле-
ны термальные сульфатно-гидрокарбонатные 

натриевые и йодобромные, хлоридные кальци-
ево-натриевые воды, термальные радоновые 
хлоридно-сульфатные натриевые, содержащие 
азот воды [5]. Так в республике имеются все 
виды бальнеологических групп минеральных 
вод, за исключением группы углекислых. Боль-
шинство из них относится к бальнеологической 
группе вод без специфических компонентов и 
свойств. В Уйгурском районе Алматинской об-
ласти, у подножья Кетменьских гор и вдоль реки 
Или имеется большое количество термальных 
артезианских источников со слабо минерализо-
ванной радоновой водой. Во все эти источники 
поступает вода, подогретая с магматическими 
интрузиями в районах активного вулканизма. В 
данной местности насчитывается около 140 та-
ких артезианских термальных источников, тем-
пература которых колеблется в пределах от 20ºС 
до 100ºС [6].

Селекция штаммов и их характеристика, по-
зволяют использовать водные ресурсы различно-
го качества воды для культивирования штаммов 
с желательными фенотипами, а также играют 
важную роль в перспективности получения био-
дизельного топлива из микроводорослей. 

В состав питательных сред, используемых 
при культивировании микроводорослей, входят 
макро- и микроэлементы, они обеспечивают 
нормальную жизнедеятельность и рост клеток. 
Но каждый элемент имеет свои пределы допу-
стимой концентрации (ПДК), при нарушении 
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которых клетки микроводорослей прекращают 
размножаться или же наступает их гибель [7]. 

Все микроорганизмы, в том числе и микро-
водоросли, имеют свойство менять биохими-
ческий состав клеток, таким образом, реагируя 
на изменение концентрации биогенных элемен-
тов в питательной среде. Содержание основных 
компонентов клетки, таких как белки, углеводы, 
липиды и др. может меняться в очень больших 
пределах. Так, при дефиците азота может зна-
чительно уменьшатся клеточная биомасса и со-
держание зольных веществ в клетке, содержание 
хлорофилла и белка в органическом веществе, 
но при этом увеличивается количество углево-
дов и липидов, тем самым увеличивая сухой вес. 
При дефиците серы разрушается хлорофилл, 
уменьшается содержание белка, но, тем не ме-
нее, происходит увеличение среднего размера 
одиночной клетки за счет резкого увеличения 
содержания липидов. Факторы минерального 
питания можно разделить на две основные груп-
пы. В первую группу входят азот и сера. При 
недостатке данных элементов не происходит 
немедленного прекращения биосинтетических 
процессов в клетках микроводорослей, но за-
медляются процессы деления и останавливает-
ся развитие клетки. В итоге клетка накапливает 
органические вещества и увеличивается её вес. 
Так как при дефиците азота происходит полное 
подавление синтеза белка, то клетки накаплива-
ют безазотистые соединения такие как углеводы 
и липиды. 

Вторая группа элементов состоит из фос-
фора, магния, калия, железа. Недостаток этих 
элементов оказывает отрицательное действие в 
первую очередь на процессы анаболизма, то есть 
на биосинтез основных компонентов клетки, 
тогда как деление клеток происходит обычно (за 
исключением недостатка магния) нормально. В 
итоге можно заметить замедление роста клеток 
и накопление сухих веществ клетками микрово-
дорослей. Таким образом, можно отметить, что 
модифицируя и изменяя элементный состав пи-
тательной среды, можно получать продукт нуж-
ного состава с желаемым соотношением белка и 
жиров. Так, на среде богатой азотом, микрово-
доросли могут накапливать от 40 до 88% сырого 
протеина и 5% жира, а при недостатке азота и 
избытке углерода в питательной среде, наобо-
рот, – 88% жира и 5% протеина [8,9]. Согласно 
экспериментальным данным предоставленными 

аторами П.Хелда и Н.Б. Аужановой было уста-
новлено, что на биохимический состав клеток 
микроводорослей особенно сильно оказывает 
влияние недостаток азотсодержащих веществ, 
стимулирующий накопление внутриклеточных 
нейтральных липидов – триацилглицеридов 
(ТАГ), как запасных питательных веществ, коли-
чество липидов увеличивается в 1,7 – 15 раз.

Материалы и методы исследования

Объектами данной работы являлись культу-
ры – Parachlorella kessleri В2 и Ankistrodesmus 
falkatus В5 выделенные из термального источни-
ка Уйгурского района и озера Бaлхaш и коллек-
ционный штамм – Parachlorella kessleri DZP-5 
из коллекции фототрофных микроорганизмов 
лаборатории биотехнологии КазНУ имени аль-
Фараби

Данные штаммы согласно жирнокислотному 
составу липидов и прироста биомасы являются 
потенциальными продуцентами биодизеля.

Вода для опыта отбиралась из горячего ис-
точника «Аршан» (Алматинская область, Уйгур-
ский район) место нахождения 300 км от города 
Алматы в восточном направлении и в восточной 
части озера Балхаш (вблизи истока реки Лепсы, 
Алматинской области).

Органолептические исследования горячего 
источника «Аршан» показывают, что вода не 
имеет примесей, на цвет прозрачная, на вкус-
минеральная, на ощупь-жирная. Общий химиче-
ский анализ и элементный состав согласно ли-
тературным данным [10] приведены в таблицах 
1 и 2. 

Таблица 1 – Общий химический анализ воды

Компоненты Единица 
измерения

Фактически 
получено

рН рН 8,2

Хлориды Мг/л 173,25
Сульфаты Мг/л 225,5
Щелочность Ммоль/л 6,4
Общая жесткость Мг/л 1,3
Гидрокарбонаты Мг/л 974,32
Сухой остаток Мг/л 858,0
Минерализация Мг/л 558,0
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Таблица 2 – Элементный состав воды

Наименование 
химического 

элемента

Единица 
измерения

Фактически 
получено

Натрий Мг/л 9874,44
Магний Мг/л 93,25
Алюминий Мг/л 38,66
Кремний Мг/л 6485,58
Фосфор Мг/л 634,13
Сера Мг/л 4763,13
Калий Мг/л 1215,91
Кальций Мг/л 8488,7
Титан Мг/л 46,72
Ванадий Мг/л 3,14
Хром Мг/л 3,72
Марганец Мг/л 2,77
Железо Мг/л 112,81
Кобальт Мг/л 0,008
Никель Мг/л 0,18
Медь Мг/л 1,85
Цинк Мг/л 14,77
Германий Мг/л 6,86
Мышьяк Мг/л 3,28
Рубидий Мг/л 1,52
Стронций Мг/л 6,25
Молибден Мг/л 34,23
Серебро Мг/л 0,65
Кадмий Мг/л 0,03
Олово Мг/л 32,53
Сурьма Мг/л 3,58
Барий Мг/л 2,23
Свинец Мг/л 2,08

По данным таблицы 2, вода из горячего ис-
точника «Арашан» богата элементами как на-
трий, кремний, калий, кальций, сера, железо, 
фосфор, магний и т.д. необходимые для полно-
ценного культивирования микроводорослей.

Минерализация воды в восточной части 
озера Балхаш, согласно литературным данным, 
составляет от 3,5 до 6 г/л. Органолептические 
исследования показывают, что вода на вид полу-
прозрачная, без лишних примесей, на вкус ми-
нерально-соленная, на ощупь полу жирная. По-
казатели минерализации ионного состава озера 
Балхаш, полученные из литературных данных 
[11] приведены в таблице 3 

Таблица 3 – Показатели минерализации ионного состава 
озера Балхаш

Компоненты Единица 
измерения

Фактически 
получено

Cl моль/м³ 19,5

SO4
2- моль/м³ 21,8

HCO3+CO3
2- моль/м³ 8,7

Ca2+ моль/м³ 0,4

Mg2+ моль/м³ 14,6

Na++K+ моль/м³ 35,0

Выращивание проводилось методом нако-
пления при соблюдении оптимальных условий 
обеспечивающих рост и развитие микроводо-
рослей, соблюдали температурный режим и ос-
вещение. В качестве питательной среды, для вы-
ращивания контроля, использовали среду Тамия. 
Для определения численности клеток использо-
вали камеру Горяева. Определяли численность 
прямым подсчётом. Учет вели на 3, 7 и 14 сутки 
проведения эксперимента. 

Для подсчета клеток использовали камеру 
Горяева и скорость роста по увеличению чис-
ла клеток в 1 мл суспензии экспериментальных 
культур. Коэффициент скорости роста по при-
росту численности клеток в экспериментальных 
колбах, испытуемых культур микроводорослей 
рассчитывали по формуле [12].

k =  ln ,

где N0 – исходная численность клеток; 
Nt – численность клеток через время t.

Определение липидов в клетках микрово-
дорослей

Клетки микроводорослей отбирали в ста-
ционарной фазе и концентрировали биомассу с 
помощью центрифуги. Полученную биомассу 
микроводорослей высушивали до воздушно-су-
хого состояния. Для определения липидов – на-
веску массой 15-20 мг экстрагировали смесью 
хлороформ-метанол в соотношении 2:1 (реактив 
Фолча). Суммарное определение липидов прово-
дилось по методу В.А Шуваева и др [13]. Через 
стеклянный фильтр дважды проводилась декан-
тация жидкости и ее фильтрация. Смешивали 
первичный и вторичный фильтрат и отгоняли 
растворитель. Полученную смесь липидов высу-
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шивали при температуре 100-102°С, осаждали и 
взвешивали на аналитических весах. 

Определение жирнокислотного состава 
клеток

Для разделения биомассы от жирной смеси, 
приготавливаются четыре раствора (A, B, C, D). 
Далее производим экстракцию биомассы приго-
товленными растворами: к 40 мгр. навески (су-
хой биомассы) добавляем 10 мл. р-ра А и пере-
мешиваем и ставим в водяную баню (95-1000С) 
5 мин.- перемешиваем – водяная баня 25 мин.- 
остужаем. Добавляем 2 мл. р-ра В и кипятим на 
водяной бане 25 мин.- остужаем. Добавляем 1,22 
мл р-ра С – перемешиваем 10 мин. Добаляем 3 
мл.р-ра D, перешиваем 5 мин. – супернатант пе-
реливаем в пробирки и помещаем в устройство 
ввода пробы хроматографа. Для подачи газов-
носителей в хроматограф, устанавливаем опре-
деленное давление газовых баллонов. 

Биохимический анализ жирных кислот опре-
делялся на газовом хроматографе Agilent 6890N, 
HP 5- MScolumn [14,15].

Результаты исследования и их обсуждения

Благодаря особенностям природы геолого-
тектонического строения территория Казахстана 
обладает весьма уникальным и даже в каком-то 
смысле редчайшим по химическому составу под-
земных источников минеральных запасов вод. В 
целях удешевить технологию получения био-
массы микроводорослей нами была поставлена 
задача разработки технологии культивирования 

штаммов микроводорослей продуцентов биоди-
зеля на термальных и минеральных источниках. 
Так как штаммы испытуемых микроводорослей 
были выделены из горячих источников Чунджы 
и озера Балхаш было целесообразно взять в ка-
честве источников воду из данных источников. 

Чтобы определить оптимальную концентра-
цию воды из источника «Аршан» для культиви-
рования микроводорослей, отобранные штаммы 
микроводорослей Parachlorella kessleri DZP-5, 
Parachlorella kessleri В2 и Ankistrodesmus falcatus 
В5 культивировались на трех различных средах: 
вариант 1- вода из источника + питательная сре-
да Тамия, в соотношении 50%:50%, вариант 2- 
вода из источника и вариант 3 – питательная сре-
да Тамия. Инкубация производилась в течение 
14 дней с начальным числом клеток -1*106 кл/
мл в суспензии. На рисунке 1 показаны коэффи-
циенты скорости роста испытуемых штаммов в 
3 вариантах.

Согласно диаграмме, все исследуемые куль-
туры имеют интенсивный рост в третьем вари-
анте и для штамма Parachlorella kessleri DZP-5 
равен 0,35, Parachlorella kessleri В2 – 0,32 и 
Ankistrodesmus falcatus В5 -0,3. Согласно этим 
результатам и соотношением солей в питатель-
ной среде можно утверждать, что среда богатая 
минеральным составом и микро – и макроэле-
ментами способствует ускорению роста. Но в 
то же время можно отметить и очень хороший 
рост при культивировании на среде с добавле-
нием воды из минерального горячего источни-
ка «Аршан», для штамма Parachlorella kessleri 
DZP-5 равен 0,3, Parachlorella kessleri В2 – 0,28 
и Ankistrodesmus falcatus В5 -0,25.

Рисунок 1 – Коэффициенты скорости роста отобранных  
штаммов, культивированные на различных средах



39

Ф.К. Сарсекеева и др.

Чтобы определить оптимальную концентра-
цию воды из минерального озера Балхаш для 
культивирования микроводорослей, отобранные 
штаммы микроводорослей Parachlorella kessleri 
DZP-5, Parachlorella kessleri В2 и Ankistrodesmus 
falcatus В5 культивировались на трех различных 

средах: вариант 1- вода из озера Балхаш, вариант 
2- питательная среда Тамия и вариант 3 – вода из 
озера Балхаш + питательная среда Тамия, в соот-
ношении 50%:50%. Клетки микроводрослей ин-
кубировали в течение 14 дней с начальным чис-
лом клеток -1*106 кл/мл в суспензии (рисунок 2).

 
 

 
                                    Вариант 3                       Вариант 2                        Вариант 1 

Parachlorella kessleri DZP-5 
 

 
                                   Вариант 3                       Вариант 2                        Вариант 1 

Ankistrodesmus falcatus В5 
 

   
                                Вариант 3                         Вариант 2                           Вариант 1 

Parachlorella kessleri В2 
 

  
Рисунок 2 – Рост отобранных штаммов микроводорослей в 3 испытуемых вариантах:  

вариант 1- вода из озера Балхаш, вариант 2- питательная среда Тамия и вариант  
3 – вода из озера Балхаш + питательная среда Тамия, в соотношении 50%:50%.

На рисунке 3 показаны коэффициенты ско-
рости роста испытуемых штаммов в 3 вариан-
тах: вариант 1- вода из озера Балхаш, вариант 
2- питательная среда Тамия и вариант 3 – вода из 
озера Балхаш + питательная среда Тамия, в соот-
ношении 50%:50%.

По диаграмме видно, все исследуемые куль-
туры имеют интенсивный рост и в третьем ва-
рианте Parachlorella kessleri DZP-5 равен 0,41, 
Parachlorella kessleri В2 – 0,38 и Ankistrodesmus 
falcatus В5 -0,35, почти наравне с как при куль-
тивировании только на среде Тамия, что свиде-
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тельствует о том что вариант 3 – вода из озера 
Балхаш + питательная среда Тамия, в соотноше-
нии 50%:50% является экономически выгодным 
решением.

Рост культур отобранных микроводорослей- 
продуцентов биодизельного топлива даёт хороший 
результат при выращивании ее как на термальных 

водах из источника «Аршан» (вблизи г. Чунджа, 
Уйгурского района, Алматинской области) так и 
минерального источника из восточной части озера 
Балхаш (вблизи истока реки Лепсы, Алматинской 
области) в соотношении 50%:50% (вода из источ-
ника «Аршан» + питательная среда Тамия и вода 
из озера Балхаш + питательная среда Тамия).

Рисунок 3 – Коэффициенты скорости роста отобранных штаммов,  
культивированные на различных средах

Состав липидов в клетках во многом зависит 
от вида и условий культивирования микроводо-
рослей. Для производства биотоплива перспек-
тивны масла, богатые нейтральными липидами. 
При активном росте клеток, в основном проис-
ходят процессы фотосинтеза и накопление био-
массы, поэтому в чаще всего присходит синтез 
полярных липидов, к примеру фосфо- и глико-
липиды, необходимые для фотосинтетических 
процессов. Но при недостатке или отсутствии 
основных питательных, в том числе азота, сни-
жается скорость роста клеток [16] но при этом 
начинается активное накапливание нейтральных 
липидов. В связи с этим целесообразно было 
проверить количественный и качественный со-
став нейтральных липидов испытуемых штам-
мов микроводорослей.

Методом газовой хроматографии опреде-
лен жирнокислотный состав клеток активных 
штаммов микроводорослей Parachlorella kessleri 
DZP5, Parachlorella kessleri В2 и Ankistrodesmus 
falcatus В5 (Рисунок 4). Результат анализа со-
держания жирных кислот клеток штаммов пред-
ставлены в таблице 4.

В результате определения жирнокислотно-
го состава клеток штамма Parachlorella kessleri 
DZP-5 наибольшие процентные показатели сре-

ди всех проанализированных жирных кислот, 
наблюдались у пальмитиновой кислоты- 36,45% 
и у ленолеиновой– 15,2%, были проанализиро-
ваны 12 жирных кислот, среди которых НЖК со-
ставляют – 65,86%, а ПНЖК составляют 27,92%.

Основными метиловыми эфирами жирных 
кислот, наблюдаемыми у P. Kessleri В2, были 
грандифлореновая кислота, пальмитиновая 
кислота, гептадекановая кислота, олеиновая 
кислота и стеариновая кислота, в то время как 
второстепенными жирными кислотами были эй-
козапентаеновая кислота (EPA), бензойная кис-
лота, лауриновая кислота, тридекановая кисло-
та и 1-фенантренкарбоновая кислота. кислота. 
Наибольшая площадь пика была отмечена для 
октадеценовой кислоты (стеариновой кислоты) 
на уровне 16,86%, площадь второго по величине 
пика 15,12% была зафиксирована из-за присут-
ствия н-гексадекановой кислоты (пальмитино-
вой кислоты), а третий пик был при 6,85% окта-
метилциклотетрасилоксана. Помимо нескольких 
насыщенных и ненасыщенных жирных кислот 
от C6 до C20, у P. kessleri также были обнару-
жены смоляные кислоты/дитерпеноиды, такие 
как абиетиновая кислота, палюстровая кислота 
и каллистриновая кислота, что составляет 21,8% 
от общего количества жирных кислот.
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в

Рисунок 4 – Газовые хроматограммы метиловых эфиров жирных кислот трех изученных видов,
а- Ankistrodesmus falcatus В5, б- Parachlorella kessleri В2,  в-Parachlorella kessleri DZP-5

Таблица 4 – Состав жирных кислот трех испытуемых штаммов микроводорослей

Наименование ЖК
Жирнокислотный состав (% w/w)

Parachlorella kessleri 
DZP-5

Ankistrodesmus falcatus 
В5

Parachlorella kessleri 
В2

 Hexadecanoic (пальмитиновая, C16:0), 36,45% 30.08%, 15.12%
Hexadecanoic acid, methyl ester 3,6% ND 6.72%
Оctadecanoic acid (стеариновая, C18:0), 3,96% 7.26% 16.86%
9-Octadecenoic acid (олеиновая, C18:1) 1,78% 33.27% ND
Дитерпеноиды, такие как абиетиновая 
кислота, палюстровая кислота и 
каллистриновая кислота.

15,9% ND 21.08%

Прочие 38% 30% 40%

а б
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Ankistrodesmus falcatus В5 также продемон-
стрировал большой потенциал в качестве источ-
ников олеиновой кислоты, стеариновой кислоты 
и пальмитиновой кислоты для возобновляемых 
видов топлива, таких как биодизель, посколь-
ку их заметные пики были отмечены на уровне 
33,27%, 7,26% и 30,08% соответственно.

Сравнительное изменение количественного 
состава нейтральных липидов измеряли по мето-
ду Фолча. Полученные результаты анализа био-

массы испытуемых штаммов, выросших на пи-
тательной среде Тамия, со стандартным соста-
вом солей и на средах разбавленных с водой из 
горячего источника «Аршан» и озера «Балхаш» 
показали незначительное накопление липидов в 
количестве – 140 мг, 150,2 мг и 146,8 мг на 1 г 
сухого веса соответственно (рисунок 5). Но учи-
тывая коэффициент погрешностей количество 
накопления липидов находятся в пределах оди-
наковых показателей.

Рисунок 5 – Сравнительная динамика количества липидов в клетках штаммов 
испытуемых микроводорослей при культивировании на модифицированных средах 

Так, нами было показано что при использо-
вании воды из горячего источника «Аршан» и 
соленного озера «Балхаш» для разбавления сре-
ды Тамия в соотношении 50:50 можно получить 
интенсивный рост культур микроводорослей и 
при этом сохранить основные характеристики 
микроводорослей продуцентов биодизельного 
топлива. То есть, такая модификация питатель-
ной среды для культивирования микроводорос-
лей не влияет на жирнокислотный состав и коли-
чество липидов и может дать хороший прирост 

биомассы, но в то же время может удешевить 
технологию выращивания так как дает возмож-
ность экономить на дорогостоящих минераль-
ных элементах питания.

Исследование выполнено при поддержке 
Министерства образования и науки Республи-
ки Казахстан в рамках проекта АР0852481 
«Разработка технологии получения биодизе-
ля на основе активных штаммов микроводо
рослей»
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