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Резюме 
Цель. Изучить методологические основы повышения потенциала микроводорослей в 
национальной экономике, как одного из экологических императивов в освоении новых 
природных ресурсов для будущих поколений. 
Материал и методы. Исследование проведено на основе контент‐анализа российских и 
зарубежных  научных  публикаций,  материалов,  полученных  в  ходе  экспедиционно‐
экспериментальных  и  социологических  исследований.  Для  более  полного  раскрытия 
темы  использовался  кластерно‐когнитивный  подход  и  экономико‐математическое 
моделирование. 
Обсуждение.  Согласно  императивам  зеленой  экономики  экологические  технологии 
станут  лидирующими  в  развитии мировой  экономики.  Важнейшим  стимулом,  откры‐
вающимся перед предпринимателями на экологическом рынке, станет растущий спрос 
со  стороны  потребителей,  требования  со  стороны  правительств.  К  перспективным 
направлениям можно отнести более широкое применение микроводорослей, в части 
включения их в линейку полезных для здоровья человека продуктов питания; кормовой 
добавки в животноводстве, птицеводстве, рыбоводстве; субстанции для оздоровления 
водоемов и очистки от разливов нефти. Важным остается вопрос повышения потенциа‐
ла микроводорослей, как продукта и производства, на региональном уровне на основе 
когнитивно‐кластерного подхода.  Сложным,  в  технологическом и  техническом плане, 
остается вопрос получения живой биомассы микроводорослей в количестве необходи‐
мом  для  насыщения  мирового  и  национального  рынков.  Обосновать  предпринима‐
тельские  решения  по  открытию  производств  из  микроводорослей  могут  экономико‐
математические модели и социологические исследования, и также экспертные заклю‐
чения. Многообещающие перспективы для предпринимательского инвестирования, из‐
за высокой ценности метаболитов, имеют микроводоросли Chlorella vulgaris и Spirulina 
platensis. 
Заключение.  Повышение  потенциала  микроводорослей  является  стратегическим  ре‐
сурсом  в  развитии  национальной  экономики,  поскольку  в  условиях  изменяющегося 
климата, пандемий, загрязнения окружающей среды, недостатка продуктов питания и 
затрудненного доступа к чистой воде, производство биопродуктов и иммуностимули‐
рующих препаратов с каждым годом увеличивается. Необходимо принятие законода‐
тельно‐нормативных актов и организационных мер, направленных на стимулирование 
инвестиционной активности фондов и предпринимателей по налаживанию производ‐
ства  продуктов  из  микроводорослей  в  разных  отраслях  экономики. Международные 
коллаборации,  промышленные  предприятия,  космические  агентства  (Роскосмом  и 
НАСА)  активно  ведут  исследования  по  использованию  микроводорослей  в  качестве 
инструмента переработки отходов жизнедеятельности человека на космической стан‐
ции, источника поступления кислорода и продуктов питания. Важным остается вопрос 
создания кластеров, применения механизма государственно‐частного партнерства для 
повышения  рентабельности  производства  биопродуктов  из  микроводорослей  в  раз‐
личных отраслях и секторах экономики на макро‐, мезоуровне. 
Ключевые слова 
Мировая  экосистема,  императивы  национальной  экономики,  экологическая  устойчи‐
вость,  зеленые  технологии,  потенциал  микроводорослей,  альголизация  водоемов, 
кормовая добавка, региональный кластер, экономико‐математическое моделирование, 
предпринимательский потенциал.
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Abstract 
Aim. To study the methodological basis for increasing the potential of applications 
of microalgae in the national economy, as one of the environmental imperatives in 
the development of new natural resources for future generations. 
Materials and Methods. The research was conducted on the basis of content anal‐
ysis  of  Russian  and  foreign  scientific  publications  and materials  obtained  in  the 
course  of  expeditions  and  experimental  and  sociological  research.  The  cluster‐
cognitive  approach  and  economic‐mathematical modeling were  used  for  a more 
complete exposition of the topic. 
Discussion. According  to  imperatives of  the green economy, environmental  tech‐
nologies will become  leading  factors  in  the development of  the world  economy. 
The most  important  incentive  for entrepreneurs  in  the environmental market will 
be growing the demand of consumers and of governments. Promising areas include 
the use of microalgae  in the production of foods beneficial to human health, feed 
additives  in  animal  husbandry,  poultry  farming  and  fish  farming,  substances  for 
improving water quality  in reservoirs and the clean‐up of oil spills. The issue of in‐
creasing the potential of microalgae at the regional level on the basis of a cognitive 
cluster approach  is most relevant. The procurement of  live microalgae biomass  in 
amounts necessary to thoroughly supply world and national markets remains chal‐
lenging  in  both  technological  and  technical  terms.  Economic  and mathematical 
models  and  sociological  research,  as well  as  the opinions of experts,  allow us  to 
justify  business  decisions  in  opening microalgae  production  facilities. Microalgae 
Chlorella vulgaris and Spirulina platensis present promising prospects for entrepre‐
neurial investment due to the high value of their metabolites. 
Conclusion. The  increase  in production and applications of microalgae  is of major 
strategic potential  in  the development of  the national economy, as  the manufac‐
ture  of  bio‐products  and  immune‐stimulating  drugs  increases  every  year  in  re‐
sponse to climate change, pandemics, environmental pollution, food shortages and 
difficulties  in accessing clean water. It  is necessary to adopt  legislative and regula‐
tory instruments and organizational measures aimed at stimulating the investment 
of funding entities and entrepreneurs  in the production of microalgae products  in 
various sectors of the economy. International collaborations, industrial enterprises 
and  space  agencies  (e.g. Roscosmos  and NASA)  are  actively  conducting  research 
into the use of microalgae for the processing of organic waste in human living facili‐
ties in space as a source of both oxygen and food. The issue of creating clusters and 
applying mechanisms of public‐private partnership aimed at increasing the profita‐
bility of bio‐product manufacture from microalgae in various industries and sectors 
of the economy at the macro‐and meso‐level remains relevant. 
Key Words 
Global ecosystem, imperatives of the national economy, environmental sustainabil‐
ity,  green  technologies,  potential  of  microalgae,  algolisation  of  reservoirs,  feed 
additive,  regional  cluster,  economic  and mathematical modeling,  entrepreneurial 
potential. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Экологический  императив  в  развитии  национальной 
экономики ставит в центр внимания человека, который 
имеет право на здоровую и плодотворную жизнь в гар‐
монии с природой, и науку, которая должна определять 
вектор развития мировой экосистемы в интересах каж‐
дого живущего на Земле.  Русский ученый В.И.  Вернад‐
ский в своих трудах обращал внимание, что «под влия‐
нием  научной  мысли  и  человеческого  труда  биосфера 
переходит в новое состояние – ноосферу», и что учено‐
му «даны интуиция, вдохновение – основа величайших 
научных  открытий»,  и  что  порой,  «в  оставляемом  сто‐
роне материале,  идут, может  быть,  самые важные ни‐
ти великих идей, которые для него неизбежно остаются 
закрытыми  и  невидимыми,  так  как  он  имеет  дело  с 
неоконченным – может быть с бесконечным –  процес‐
сом развития или раскрытия человеческого разума» [1]. 
Современная наука во многих своих проявлениях суще‐
ственно отличается от  того времени,  в  котором творил 
В.И.  Вернадский,  однако,  трудно  не  согласится  с  его 
утверждением,  что: «…красной нитью,  в истекшем сто‐
летии  проходит  рост  науки  в  развитии  научного миро‐
воззрения»  [1].  Развивая  гипотезу  В.И.  Вернадского  о 
ноосфере  российские  ученые  во  главе  с  Н.Н.  Моисее‐
вым  разработали  математическую  модель  биосферы, 
«…для получения информации о возможном состоянии 
биосферы  вследствие  крупномасштабных  воздействий 
на  нее  Человека»  [2].  Открытия,  сделанные  в  области 
информационных  технологий,  позволили  расширить 
базы данных, которыми пользовался Н.Н. Моисеев при 
построении  модели,  и  достаточно  логично  подвели 
человечество к новому этапу развития – ноономической 
экономике  [3].  На  качественные  изменения  в  техноло‐
гиях,  сокращение роли материальных факторов  произ‐
водства  и  возрастание  роли  человеческого  капитала 
обращали  внимание:  Бехтель  [4],  Г.Ю.  Жеребилов  [5], 
С.Д.  Бодрунов  [3].  По мнению М. Roco  и W. Bainbridge 
NBICS‐конвергентные технологии должны помочь пере‐
вести мировую экономику в иной вектор развития, при 
котором факторы материального  производства  уступят 
место зеленым технологиям, способным удовлетворить 
потребности  человечества,  обеспечить  использование 
новых  потенциальных  ресурсов,  в  числе  которых  мик‐
роводоросли  и  цианобактерии,  обладающие  много‐
обещающими  перспективами  в  области  прикладной 
биотехнологии  [6].  Величайший  прогресс  в  развитии 
человеческого  общества  не  может  продолжаться  «без 
глобальных шагов по снижению экологических рисков и 
сокращению  неравенства»  [7].  Решающее  значение  в 
этом плане имеет аргументированное обсуждение пер‐
спектив  развития  мировой  экономики,  допустимого 
уровня  истощения  природных  ресурсов,  активного  по‐
иска  источников  пополнения  продовольствия  и  воды, 
сокращения парниковых газов. Однако до сих пор, зна‐
чительная  часть  достижений  научно‐технического  про‐
гресса  продолжают  оставаться  неэкологичными,  что 
порой  приводит  к  необратимым  процессам  в  живой 
природе:  загрязнению вод Мирового океана,  сокраще‐
нию площади лесов,  опустыниванию пахотных  земель, 
исчезновению многих видов животных и растений. Уче‐
ные подсчитали, что ежегодно на одного жителя Земли 
извлекается и перемещается 50 тонн природного сырья, 

расходуется 3,6 кВт энергии, создается 2 тонны продук‐
тов,  образуется  48  тонн  отходов,  увеличивается  про‐
странство  жизнеобеспечения  человека  до  11,5  га,  что 
при  росте  населения  Земли  в  недалеком  будущем  бу‐
дет  трудновыполнимо  [7].  Более  100  лет  затрачивает 
природа, чтобы отточить «живые технологии», человеку 
на  разработки  новых  технологий  и  техники,  которые  в 
большинстве  своем  не  являются  природоподобными, 
требуется около 3 лет. 

В международных докладах все больше присут‐
ствуют  понятия:  «зеленая  промышленность»  (green 
industry),  «зеленые  рынки»  (green  markets),  «зеленая 
занятость» (green  jobs). Первые упоминания о будущей 
общественной  формации  –  зеленой  экономике  (green 
economy)  встречаются  «Проекте  зеленой  экономики» 
(Blueprint for a Green Economy, Pearce et al, 1989), мате‐
риалах  конференции  «Рио‐2012»  [8,  9,  10].  На  сего‐
дняшнем  этапе  развития  в  научном  сообществе  сфор‐
мировалось несколько подходов в установлении крите‐
риев зеленой экономики. Первый – зеленая экономика 
представляет платформу для роста благосостояния лю‐
дей и снижения экологических рисков (Программа ООН 
по  окружающей  среде);  второй  –  зеленая  экономика 
это стратегия, которая опирается на экологический про‐
гресс,  требующий  сокращения  выбросов  углекислого 
газа,  уменьшения  использования  углеродного  сырья 
(документ  ЭСКАТО);  третий  –  зеленая  экономика  это 
мир  инноваций,  формирующий  новый  IT‐образ  жизни 
(ОЭСР);  четвертый  подход  связывает  развитие  зеленой 
экономики  с  использованием  широкого  спектра  при‐
родных  ресурсов  (например,  насекомых  и  микроводо‐
рослей в качестве продуктов питания и основы для по‐
лучения  новых  лекарств).  «Зеленая  экономика  –  это 
экономика,  обеспечивающая  долгосрочное  повышение 
благосостояния  человека,  сокращение  неравенства, 
дающая возможность будущим поколениям избежать 
рисков  обеднения  окружающей  среды»  [11].  Эколог 
Герман  Дейли  достаточно  образно  обрисовал  путь  че‐
ловечества к зеленой экономике: «это путь от экономи‐
ки пустого мира, где созданный человеком капитал был 
невелик,  а  природный имелся  в  сверхизобилии,  к  эко‐
номике  насыщенного  мира,  где  все  будет  обстоять 
наоборот» [12]. 

Инновационные  решения,  на  основе  бережли‐
вого отношения к природным ресурсам, объединяются 
под общим названием – «зелёные технологии»  (green 
technologies).  Основные  области  применения  зеленых 
технологий в мировой экономике – производство энер‐
гии из возобновляемых источников, снижение вредных 
выбросов  в  атмосферу,  развитие  устойчивых ландшаф‐
тов,  поиск  новых  источников  питания,  бережливое 
отношение  к  водным  ресурсам,  экологизация  научно‐
технического прогресса [13; 14]. К 2050 году, по прогно‐
зам ФАО ООН, население Земли должно подойти к чис‐
ленности – 9 млрд человек, что потребует значительно‐
го увеличения производства продуктов питания, введе‐
ния в оборот новых площадей орошаемых и осушаемых 
земель,  поиска  новых источников белка  [15; 16].  Одно 
из  перспективных  исследований,  признаваемое  миро‐
вым научным  сообществом,  получение  белка,  масел  и 
необходимых микроэлементов  для  фармации  из  насе‐
комых  и  микроводорослей.  Первые  положительные 
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практики  уже  есть:  британская  компания  Agri  Protein 
построила в ЮАР предприятие по ежедневному произ‐
водству 7  тонн кормовой муки, 3  тонн жира из насеко‐
мых и водорослей. Корпорация Big Cricket Farms  (США) 
на  площадке  бостонского  стартапа  Six  Foods  спроекти‐
ровала  завод  по  производству  и  переработке  насеко‐
мых (сверчков) на протеин. В Китае и Японии компании 
производят  продукты  из  микроводорослей,  в  числе 
которых: биоэтанол, биодизель и биоводород. В США и 
Израиле  микроводоросли  используются  для  биореме‐
диации  сточных вод,  удаления пестицидов в растение‐
водстве. Огромное биоразнообразие и различие в био‐
химическом  составе  делают микроводоросли  источни‐
ком для получения биопродуктов с высокой коммерче‐
ской  ценностью.  Многообразие  исследований,  прово‐
димых  российскими  учеными,  подтверждают  перспек‐
тивность  применения  микроводорослей  в  националь‐
ной экономики [17]. Так, учеными из Дагестана (Россия) 
обоснована  целесообразность  крупномасштабного 
промышленного  производства  микроводорослей  для 
сельского  хозяйства,  пищевой  и  фармацевтической 
промышленности  в  масштабах  республики  [18].  В  Кур‐
ской  сельскохозяйственной  академии  доказана  эффек‐
тивность применения микроводорослей в растениевод‐
стве, посевах зерновых. 

Науке известно более 25 тыс. видов микроводо‐
рослей, но в коммерческих целях используется не столь 
много  –  17.  К  наиболее  перспективным  относятся: 
Dunaliella  tertiolecta,  Nannochloropsis  oculata,  Isochrysis 
galbana, Euglena gracilis, Tetraselmis suecica, Diacronema 
vlkianum, Porphyridium cruentum, Crypthecodinium cohnii, 
Schizochytrium  sp.,  Nannochloropsis  oculata, 
Phaeodactylum  tricornutum,  Nitzschia  sp.,  Dunaliella 
salina,  Haematococcus  pluvialis,  Porphyridium  cruentum, 
Haematococcus  pluvialis,  Crypthecodinium  cohnii, 
Dunaliella  salina,  Spirulina  (Arthrospira)  platensis  [19]. 
Первые эксперименты по промышленному использова‐
нию  микроводорослей  –  получению  масел,  проводи‐
лись в Германии в середине ХХ века, пик исследований 
пришелся на период первого  энергетического  кризиса, 
когда  из  микроводорослей  стали  получать  биоэтанол 
[20]. 

Почему  сегодня,  в  XXI  веке,  микроводоросли 
вновь оказались в центре внимания ученых и предпри‐
нимателей? Ответ не настолько прост, как может пока‐
заться на первый взгляд, и на то есть несколько причин. 
Первая, отмечалось ранее – значительный рост населе‐
ния и возрастающая потребность в белке. Вторая – спо‐
собность микроводорослей быстро размножаться, оби‐
тать в любой экосистеме  (воде,  воздухе,  почве),  усваи‐
вать солнечную энергию, выделять кислород, проявлять 
секвестрацию. Третья – наличие в их составе большого 
количества  белков,  углеводов,  витаминов,  микро‐  и 
макроэлементов  (железа,  йода  калия,  селена,  жирных 
кислот  Омега‐3),  столь  необходимых  для  живых  орга‐
низмов. Четвертая – биологические и инженерные раз‐
работки  последнего  времени  сделали  получение  био‐
массы  микроводорослей  экономически  выгодной  [16; 
19‐21]. Многофункциональные исследования по биоло‐
гии  и  применению  микроводорослей  проводятся  ком‐
паниями:  Cyanotech  (Гавайи,  США),  Vision  (США), 
Manufacturing  Co.  (Тайвань),  Cognis  (Австралия), 
Algatechnologies, Ltd. (Израиль), Roquette Klötze GmbH & 

Co  KG  (Клетце,  Германия),  Asta  REAL  AB  (Густавсберг, 
Швеция), Algatech  (Кетура,  Израиль).  В 2014  году  в  Ко‐
рее  создан  научно‐исследовательский  центр  биомассы 
микроводорослей  (ABC)  с  инвестициями  более  200 
миллионов  долларов.  Результаты  научных  исследова‐
ний по микроводорослям представлены в  трудах зару‐
бежных  ученых:  М.  Андерсон,  П.  М.  Глиберт,  Дж.  М. 
Буркхолдер, А. Баттервик, И. Лупач, А. Мюллер‐Фуэга, К. 
Дж. Седер, Дж. Ф. Таллинг, Р. Дж. Шилдс, Т. Kamezaki, О. 
Takimura,  Н. Wang,  Y.  Yamaoka,  Х.  Zeng;  ученых  стран‐
участников ЕврАзЭС: И. Абдулагатов, В. Белянин, Н. Бог‐
данов,  Л.  Гамко,  Ю.  Кожевников,  Т.  Король,  А.  Котин‐
ский, М. Куницын, В. Мелихов, С. Мельников, Н. Поли‐
таева, А. Скичко, С.Хрущев, А. Шубаков и др.  

Исследования  показали,  что  отдельные  виды  и 
штаммы микроорганизмов обладают  столь уникальны‐
ми  свойствами,  что  трудно  найти  подобных  аналогов 
среди  других  живых  организмов.  Микроводоросли 
Chlorella  vulgaris,  Senechococcus  elongates  в  большом 
количестве  продуцируют:  тиамин,  рибофлавин,  фолие‐
вую  кислоту;  микроводоросль  Spirulina  platensis  синте‐
зирует  йодсодержащие  соединения  –  тироксин  и 
трийодтиронин;  микроводоросли  родов  Nostoс  и 
Microcystis  способны  накапливать  в  большом  количе‐
стве витамины группы В12 [19‐24]. В качестве кормовых 
добавок  в  животноводстве  используются:  Chlorella 
vulgaris,  Chlorococcum,  Spirogyra,  Scenedesmus,  Nostoc, 
Navicula, Nitzschia; в мелиорации земель – Scenedesmus 
spinosa  [24‐29]. Перспективной для очистки природных 
и сточных вод – Chlorella vulgaris [29]. В городах очистка 
сточных  вод  с  помощью  бактерий  и  микроводорослей 
позволяет  удешевить  процесс  и  добиваться  высокого 
качества  очищенной  воды,  например  в  биокомплексах 
«Евробион» с системой биологической фильтрации [30]. 
В российских научных публикациях приводятся данные, 
подтверждающие  эффективность  использования 
Chlorella vulgaris для очистки водоемов от пятен нефти. 
Атомарный кислород,  выделяемый хлореллой,  окисля‐
ет  длинные  цепочки  гидрофильных  углеводородов, 
входящих в  состав нефтепродуктов,  образуя  гидрофоб‐
ные обрывки радикалов нефтепродуктов,  которые осе‐
дают  на  дно  водоемов,  подвергаются  дальнейшему 
разложению с помощью нефтеперерабатывающих бак‐
терий.  Часть  нефтяного  загрязнения  хлорелла  перево‐
дит в комплексное водорастворимое соединение, кото‐
рое потом разрушающееся экстрагирующими раствори‐
телями (толуол, ССl4). После вселения хлореллы в водо‐
ем  на  поверхности  воды не  обнаруживается  радужная 
пленка нефтепродуктов  [31]. В работах Академика РАН 
Кружилина  И.П.  приводятся  доказательства,  что  в  ре‐
зультате  высокого  антропогенного  воздействия  изме‐
няется  естественный  статус  природных  водоемов,  пе‐
риод  естественного  самоочищения  за  счет  жизнедея‐
тельности  организмов  растягивается  во  времени  и  не 
достигает желаемого результата,  что  требует примене‐
ния интенсивных биологических мелиораций [32]. 

В  докладе  «Глобальный  рынок  аквакультуры 
2018‐2022 годах» ежегодный CAGR продуктов аквакуль‐
туры прогнозируется на уровне – 4,46%. Рынок продаж 
аквакультуры к 2025 году должен достичь –224,2 млрд$ 
США  (рост  38%)  [33‐35].  Видовое  разнообразие  водо‐
рослей  и  микроводорослей  в  Российской  Федерации 
достаточно высоко (1/10 всего мирового биоразнообра‐



 

Юг России: экология, развитие 2020 Т. 15 N 3  В.В. Мелихов и др. 
 

ecodag.elpub.ru/ugro/issue/current                                                                                                                                              I   121 

зия), однако, использование в экономике незначитель‐
ное.  В  Интернете  имеются  сведения  о  двух  заводах  в 
Архангельске  и  на  Сахалине  по  переработке  водорос‐
лей,  трех  десятках  малых  предприятий  по  выращива‐
нию  Chlorella  vulgaris  и  Spirulina  platensis.  В  отчете  по 
развитию  аквакультуры,  подготовленным  Минсельхо‐
зом России, в соответствии с Федеральными законами: 
от 2 июля 2013 г. №148‐ФЗ «Об аквакультуре (рыбовод‐
стве), от 20 декабря 2004 г. №166‐ФЗ «О рыболовстве и 
сохранении  водных  биологических  ресурсов»,  раздела 
о  применении микроводорослей  не  представлено,  од‐
нако  в  «Технологической  платформе  БиоТех2030»  в 
разделе  «Биоиндустрия  и  биоресурсы»  представлена 
информация  о  перспективных  научных  исследованиях, 
в  числе  которых:  оптимизация  процессов  накопления 
биомассы микроводорослей,  адаптированных к район‐
ным  климатическим  условиям;  применение  безотход‐
ных биотехнологий на основе микроводорослей в уста‐
новках  замкнутого  водоснабжения  с  тепличным  выра‐
щиванием  растений  и  интенсивным  ведением  аква‐
культуры;  разработка  технологии  получения  больших 
объемов биомассы микроводорослей  с широким спек‐
тром  применения;  создание  в  растениеводстве  циа‐
нобактериальных  консорциумов,  способствующих  оп‐
тимизации микробиологических процессов в ризосфере 
сельскохозяйственных  культур,  особенно  в  аридных 
почвенно‐климатических условиях; получение белково‐
витаминных  добавок  к  кормам,  повышающих  усвояе‐
мость  основного  корма,  иммунный  статус  организма и 
выживаемость  молоди;  усовершенствование  техноло‐
гий  получения  в  промышленных  масштабах  пищевых 
концентратов,  БАДов,  безопасных  натуральных  краси‐
телей,  антиоксидантов  и  веществ,  входящих  в  состав 
лекарственных средств [36; 37]. 

Цель исследования – изучить методологические 
подходы  повышения  потенциала  микроводорослей  в 
национальной экономике, как одного из экологических 
императивов  в  освоении  новых  природных  ресурсов 
для будущих поколений. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Исследование  проведено  на  основе  контент‐анализа 
российских  и  зарубежных  научных  публикаций,  мате‐
риалов,  полученных  в  ходе  экспедиционно‐
экспериментальных  исследований.  Для  более  полного 
раскрытия  темы использовался кластерно‐когнитивный 
подход  и  экономико‐математическое  моделирование. 
Для  определения  перспектив  включения  микроводо‐
рослей  в  «Тарелку  здорового  питания»  применялся 
инструментарий  социологических  исследований  (анке‐
тирование,  моделирование  прогнозных  значений, 
«мозговой  штурм»).  Исследование  проводилось  с  уча‐
стием студентов 2‐4 курсов инженерно‐экономического 
факультета Волжского политехнического института (фи‐
лиал)  ВолгГТУ  (Волжский,  Россия).  Заключение  об  эф‐
фективности  использования  штамма  Chlorella  vulgaris 
ИФР №С‐111  в оздоровлении водных экосистем строи‐
лось на доказательной базе,  полученной в  ходе  экспе‐
диции  на  Волгоградское  водохранилище  (Россия).  Сте‐
пень  загрязнения  водоема,  состояние  фитопланктона, 
концентрация  растворенного  кислорода,  объемы  био‐
массы  зеленых  и  синезелёных  водорослей  определя‐

лось  общепринятыми  методами  и  с  помощью  спутни‐
ковой фотофиксации. Степень влияния штамма Chlorella 
vulgaris ИФР №С‐111  на  экосистему  заливов  определя‐
лась  с  помощью  «индекса  желательности».  Эффектив‐
ность  применения  суспензии  штамма  Chlorella  vulgaris 
ИФР №С‐111 в животноводстве и птицеводстве основы‐
валась  на  данных  размещенных  в  российских  и  зару‐
бежных  публикациях,  результатах  эксперимента  на 
перепелах  породы  «Московский  белый  гигант»  в  КФХ 
Карповой  Т.И.  (Волгоградская  область,  Россия).  Эмпи‐
рическую  базу  исследования  составили:  международ‐
ные  и  российские  законодательные  акты,  информаци‐
онно‐справочные материалы отраслевых министерств и 
ведомств, отчеты о деятельности предпринимательских 
структур,  научные  статьи,  размещенные  в  базах  РИНЦ, 
Web of Sciences, Scopus, Cloud Shell, а также результаты 
научных  исследований,  проводимых  в  ФГБНУ  ВНИИОЗ 
(Волгоград, Россия) в период с 2006 по 2020 годы. 

 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Обоснование использования микроводорослей в наци‐
ональной экономике целесообразно начать с экскурса в 
историю  вопроса.  Человечество  использует  микрово‐
доросли  в  качестве  продуктов  питания  с  середины XVI 
века.  Суспензии и  экстракт из Chlorella vulgaris исполь‐
зуются  в  пищу  в  Японии,  Корее,  США.  В  Малайзии  и 
Китае применение нашли микроводоросли: Arthrospira 
platensis, Arthrospira maxima, Chlorella vulgaris, Chlorella 
pyrenoidosa, Dunaliella  salina, Nostoc pruniforme  [38‐40]. 
Возрастающий  интерес  населения  к  рациональному 
питанию и  здоровому  образу жизни,  особенно  в  усло‐
виях  пандемии,  обуславливает  появление  на  рынке 
новых продуктов, в том числе из микроводорослей [41‐
42].  Во  Франции  объем  производства  пробиотических 
продуктов и изделий, содержащих биологически актив‐
ные  ингредиенты  с  микроводорослями,  вырос  в  350 
раз. Учеными Гарвардской школы общественного здра‐
воохранения  (США),  которые  разработали  «Тарелку 
здорового  питания»,  изучается  вопрос  использования 
микроводорослей  в  качестве  пищевых  добавок  (рис.1) 
[42]. 

Результаты  социологических  исследований, 
проведенных среди студентов Волжского политехниче‐
ского  института  (Волжский,  Россия),  по  включению  в 
«Тарелку здорового питания» продуктов из микроводо‐
рослей, показали: что 12% из числа опрошенных готовы 
попробовать  продукты  из  микроводорослей  (из  этого 
числа  38%  отдали  предпочтение  смузи  из  Chlorella 
vulgaris);  регулярно  употреблять  в  пищу  готовы  –  1,2% 
от числа опрошенных. Большинство студентов, приняв‐
ших участие в опросе, не имеют стойких представлений 
о  микроводорослях,  относят  к  их  числу:  ламинарию 
(морскую  капусту).  Самыми  известными  микроводо‐
рослями  были  названы:  Chlorella  vulgaris  и  Spirulina 
platensis  (показали  76%  от  числа  опрошенных).  Пред‐
ставления о микроводорослях все больше входят в ин‐
формационное  пространство  современной  молодежи, 
однако  до  реального  включения  их  в  рацион  питания, 
достаточно далеко, и одна из причин: отсутствие нала‐
женного  российского  производства  продуктов  из  мик‐
роводорослей,  маркетинговой  пропаганды  по  их  при‐
менению. 
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Рисунок 1. Структура «Тарелки здорового питания» с включёнными продуктами из микроводорослей  
(сухой порошок Chlorella vulgaris) 
Figure 1. The structure of the "Healthy Eating Plate" with products made of microalgae (dry powder of Chlorella vulgaris) 

 
Для  обоснования  потенциала микроводорослей  на  ре‐
гиональном  уровне  (организации  постоянного  произ‐
водства и  создании торговой площадки B2B индустрии 
микроводорослей)  на  региональном  уровне  применя‐
лись методы экономико‐математического моделирова‐
ния. Построенная на основе данных о: количестве субъ‐
ектов  МСП  (по  годам),  состоянии  почвы  и  водоемов 
(степень загрязнения), объеме производства продуктов 
из микроводорослей  (кг),  логистики продаж продуктов 
из микроводорослей (км/кг), потреблении продуктов из 
микроводорослей  на  1  чел  (кг/год)  и  отраслевом  по‐
треблении  (кг/год),  развитости  инфраструктуры  под‐
держки МСП,  уровни  спроса  на  продукты  из  микрово‐
дорослей  (на  основе  социологических  исследований), 
количестве  населения  придерживающегося  здорового 

образа жизни (чел), количестве внедренных инноваций. 
При построении когнитивной карты регионального кла‐
стера «Потенциал микроводорослей» брался во внима‐
ние тот факт, что в Российской Федерации усиливается 
внимание к развитию малого и среднего бизнеса  (при‐
няты пять федеральных программ,  позволяющие начи‐
нающим предпринимателям на основе разработанного 
бизнес‐плана получить грант или льготный кредит) [43; 
44].  Когнитивная  карта  регионального  кластера  пред‐
ставлена  ребрами,  обозначающими  положительное 
или отрицательное влияние вершин‐факторов на разви‐
тие предпринимательской инициативы. Оценка каждо‐
го  фактора  производилось  с  помощью  матрицы  иден‐
тичности (рис. 2). 

 

 
Рисунок 2. Обобщенная когнитивная карта взаимодействия факторов, определяющих функционирование кластера 
«Потенциал микроводорослей» 
I – региональная экономика; II – предпринимательство; III – экология; IV – ресурсы; A – инвестиции;  
B – инновации; C – покупательская способность населения; D – культура питания населения; F – логистика и сбыт;  
K – система поддержки МСП; E – информационные ресурсы (Интернет)  
Figure 2. Generalized cognitive map of interaction of the factors that determine the functioning of the "Microalgae  
Potential" cluster 
I – regional economy; II – enterprise; III – ecology; IV – resources; A – investments; B – innovations;  
C – consumer purchasing power; D – food culture of the population; F – logistics and sales; K – support system for SMEs;  
E – information resources (Internet) 

 
При построении математической модели регионально‐
го  кластера  «Потенциал  микроводорослей»  использо‐
вались данные по объемам инвестиций и производство, 
полученной доходности  бизнеса,  движению денежных 

средств (доходов и расходов) [45]. При построении кла‐
стера использовались следующие обозначения: 
yk  –  объем  производства  по  k‐му  виду  продукции  из 
микроводорослей, тыс. т; 
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qk –  прогнозный  спрос на продукцию k‐го  вида  в  стои‐
мостном выражении, рублей; 
Vk– проектная производительность основных производ‐
ственных фондов по k‐му продукту, рублей; 
Tk– срок службы основных производственных фондов k‐
го вида, лет; 
Pk – стоимость единицы продукции k‐го вида, рублей; 
Т – период, год. 

Инвестиции  в  приобретаемые  основные  произ‐
водственные фонды k‐го типа обозначены: 

                     (1) 

где   –  приобретаемые  основные  производственные 
фонды k‐го типа, руб.; 
ck – среднегодовая стоимость основных производствен‐
ных фондов k‐го вида продукции из микроводорослей, 
руб.; 
mk–  количество  приобретаемых  основных  производ‐
ственных  фондов  для  производства  k‐го  вида  продук‐
ции из микроводорослей, ед.; 

Выручка от продажи продукции k‐го типа: 

                (2) 

где   выручка, руб. 
Выпуск  продукции  k‐го  вида,  который  может 

быть функцией  времени t. 

                       (3) 

Суммарные  инвестиции  в  приобретение  основ‐
ных производственных фондов, руб., составят: 

 ,                     (4) 

где X – суммарные инвестиции, руб. 
Суммарная  выручка  от  реализации  по  всем  ви‐

дам продукции из микроводорослей составит: 

,                     (5) 

где R – суммарная выручка, руб. 
Фонд  оплаты  труда,  определяемый  как  задан‐

ный процент β  выручки от реализации   всей продук‐
ции, выразим из (6): 

, руб.                                     (6) 
Сумму  амортизационных отчислений  за  период 

планирования    по  всем  видам  основных  производ‐
ственных фондов выразим: 

              (7) 

Am – сумма амортизационных отчислений, руб. 
Эффективность  k‐го  вида  основных  производ‐

ственных  фондов  может  оцениваться  безразмерным 
отношением: 

 ,      (8) 

где  – относительный показатель эффективности по k‐
го вида основных производственных фондов. 

Чистая  прибыль  после  налогообложения,  кото‐
рую получат предприниматели кластера, выглядит сле‐
дующим образом: 

         (9) 

где   – ставка налога МСП; 

 – ставка отчислений с фонда оплаты труда на обяза‐
тельное страхование; 

z – суммарные материальные затраты, определяемые в 
виде заданного процента от общих затрат деятельности 
кластера, руб. 

С учетом приведенных выше обозначений, при‐
быль выглядит так: 

,      (10) 

где   
Для  наглядности  в  записи  были  введены  без‐

размерные параметры: 

,  ;              (11) 

                               (12) 

                                (13) 
Эффективность (собственные средства) кластера 

«Потенциал  микроводорослей»  можно  представить  в 
виде: 

                                              (14) 
или, с учетом введенных обозначений, 

.            (15) 

Зависимость  (14)  является  линейной  относи‐

тельно переменных   и   

Если выполняется условие  ,   то  кластер 
«Потенциал  микроводорослей»  будет  являться  эффек‐
тивным.  Данные,  собранные  по  регионам Южного  фе‐
дерального  округа,  позволили  опреде‐

лить:   Низкое  значение  показателя  сви‐
детельствует  о  имеющихся  нереализованных  возмож‐
ностях. Важным для развития новых видов бизнеса (ор‐
ганизация производства биопродуктов) является оценка 
состояния  предпринимательства  на  региональном 
уровне.  Предпринимательский  потенциал  можно  оце‐
нить  с  помощью  методов  экономико‐математического 
моделирования. Для оценки потенциала предпринима‐
тельства применяется общая формула: 

     (16), 

а  каждый компонент  рассчитывается  отдельно.  Напри‐
мер,  материально‐технический  компонент  рассчитыва‐
ется по формуле: 

  (17) 

где W –  коэффициент весомости на основе экспертных 
оценок; 
Mх  –  элементы,  формирующие  материально‐
технический потенциал; 
n – количество элементов. 

На основе экспертных оценок, данных социоло‐
гических опросов на программах для ЭВМ была рассчи‐
тана  емкость  предпринимательского  потенциала  для 
налаживания  производства  продуктов  из  микроводо‐
рослей в Волгоградской области – 7,63%, что свидетель‐
ствует о нереализуемых возможностях. Учеными ФГБНУ 
ВНИИОЗ  (Волгоград,  Россия)  совместно  с  учеными  Ин‐
ститута проблем управления им. В.А. Трапезникова РАН 
(Москва)  разрабатывается  имитационно  –  моделирую‐
щий комплекс, который позволит изменить ситуацию и 
предоставить  предпринимателям  на  основе  компиля‐
ции  данных  из  модулей:  «Водные  ресурсы»,  «Вид  во‐
дорослей»,  «Территория»,  «Погодные  условия»,  «Тех‐
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нология», «Производство», «Инвестиции», «Логистика», 
«Персонал»,  «Инновации»  поливариантный  прогноз 
организации  производства  и  реализации  продуктов  из 
микроводорослей по отраслям на определенный пери‐
од.  Открытым остается  вопрос,  какие микроводоросли 
и в каких отраслях экономики могут составить потенци‐
ал  для  развития  и  здесь  многое  зависит  от  ученых,  их 
инновационных разработок. 

Одна  из  наиболее  известных  населению  и  вос‐
требованных  предпринимателями  –микроводоросль 
Chlorella  vulgaris.  Была  описана  датским  микробиоло‐
гом  М.  Бейжерником  еще  в  XVII  веке.  К  настоящему 
времени  известны  семь  планктонных штаммов микро‐
водоросли:  Chlorella  vulgaris  ИФР  №С‐111,  Chlorella 
vulgaris  BIN,  Parachlorella  nurekis  1904  KIEG,  Chlorella 
kessleri ARW, Chlorella kessleri NF, Chlorella vulgaris GKO, 
Chlorella  sorokiniana  FAT,  которые  обладают  рядом  по‐
лезных свойств для организации производства: свобод‐
ным  парением  и  равномерным  распределением  в  во‐
доемах  [46;  47].  Ученые  ФГБНУ  ВНИИОЗ  (Волгоград, 
Россия)  с  2006  года  в  сотрудничестве  с  научными  и 
коммерческими  организациями,  сельскохозяйственны‐

ми  и  рыборазводными  хозяйствами  создают  доказа‐
тельную  базу  правомерности  применения  штамма 
Chlorella vulgaris ИФР №С‐111в национальной экономи‐
ке  [26;  48].  Представленные  в  статье  материалы,  по 
использованию  штамма  Chlorella  vulgaris  ИФР №С‐111 
получены в результате многолетних исследований. Ис‐
пользование микроводорослей в оздоровлении водое‐
мов,  изучалось  в  ходе  экспедиции  на  Волгоградское 
водохранилище,  имеющего  многоцелевое  хозяйствен‐
ное  значение.  Ежегодно  из‐за  эффекта  «цветение  во‐
ды»,  вызывающего  гибель  рыб  и животных,  трудности 
при  заборе  воды для  питьевых и  хозяйственных нужд, 
региональная экономика несет убытки. Эффект «цвете‐
ния  воды»  создают быстроразмножающиеся  синезеле‐
ные  водоросли:  Anabaena,  Aphanizomenon, Microcystis, 
Oscillatoria  и  одним  из  способов  очищения  водоемов 
является  биологическая  мелиорация  (альголизация) 
[29;  48].  В  таблицах  1,  2  представлены  результаты  ис‐
следований:  состояние  заливов  Волгоградского  водо‐
хранилища;  объемы  вселяемой  суспензии  штамма 
Chlorella vulgaris ИФР №С‐111 на станциях. 

 
Таблица 1. Характеристика заливов Волгоградского водохранилища, на которых были размещены станции  
наблюдения ФГБНУ ВНИИОЗ, 2017 год 
Table 1. Characteristics of bays of Volgograd reservoir where observation stations of FSBSI VNIIOZ were placed, 2017 

Заливы 
Bays 

Расположение 
Location 

Площадь, га 
Area, ha 

Длина, км 
Length, km 

Экспериментальные заливы для проведения альголизации 
Experimental bays for conducting algolisation 

Ерзовский  
Yerzovsky  

правобережное  
right bank  87  3,2 

Дубовский  
Dubovsky 

правобережное  
right bank  34  2,3 

Балыклейский  
Balyklei 

правобережно  
right bank  1550  13 

Еруслановский 
Ulanovsky 

левобережное  
left‐bank  6660  31 

Контрольные заливы без проведения альголизации 
Control bays where algolisation not conducted 

Красные отмели  
Red shoals 

правобережное  
right bank  1780  17 

Яблоновый  
Yablonsky 

левобережное  
left‐bank  52  2,8 

Примечание: га – гектар; км – километр; м – метр 
Note: ha. – hectare; km – kilometre; m – metre 

 
Исследование  доказало,  что  в  заливах  снизилась  кон‐
центрация биогенных элементов, уменьшилось количе‐
ство соединений азота и фосфора в 2,3‐3,5 раза, биоге‐
нов  –  в  1,  3  раза.  Расчетный  «индекс  желательности» 
составил – 0,71, что подтверждает положительное вли‐
яние  штамма  Chlorella  vulgaris ИФР №С‐111  на  жизне‐
деятельность водохранилища (рис. 3). 

В  научных  публикациях,  посвященных  предот‐
вращению  «цветения  воды»  с  помощью  штамма 
Chlorella vulgaris ИФР №С‐111, указывается, что техноло‐
гия альголизации  на крупных водных объектах до кон‐
ца  не  изучена,  мало  данных  о  перемещении  водных 
пластов с микроводорослями под воздействием вихре‐
вых потоков. В лабораториях Москвы, Казани, Омска и 
Волгограда  (ФГБНУ  ВНИИОЗ)  проводятся  исследования 

по  биологии  и  получения  биомассы Chlorella  vulgaris  в 
промышленных объемах (рис. 4) [48]. 

Во многих  странах мира  проводятся  исследова‐
ния по получению биомассы Chlorella vulgaris ИФР №С‐
111  в  открытых  и  закрытых  фитобиореакторах  [47;  49] 
(рис. 5). 

Известно,  что  продуктивность  открытых  систем 
по  получению  биомассы  микроводорослей  в  2  раза 
ниже,  чем  в  закрытых.  Кроме  того,  в  закрытых  фито‐
биореакторах чистота, получаемой суспензии достигает 
более  высоких  показателей.  Одним  из  препятствий  к 
промышленному производству микроводорослей явля‐
ется высокая стоимость получаемой биомассы, на кото‐
рую  влияют  тарифы  на  электроэнергию,  стоимость  ин‐
гредиентов питательной среды [50]. Большие по разме‐
ру  автоматизированные  фитобиореакторы  могли  бы 
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давать  значительные  объемы  биомассы  микроводо‐
рослей  по  более  низкой  себестоимости,  однако,  несо‐
вершенство технологии не позволяет этого добиться (на 
определенной  стадии  может  начаться  процесс  массо‐
вой  гибели  клеток)  [50].  В  последние  годы  ФГБНУ 
ВНИИОЗ (Волгоград, Россия) получил патенты на полез‐
ную модель открытого фитобиореактора по выращива‐

нию хлореллы и способ водоподготовки [51; 52]. В ста‐
дии  проектирования  находится  установка  «ВНИИОЗ‐
БИОМАХ» для размножения микроводорослей в закры‐
том  режиме,  которая  разрабатывается  с  участием  уче‐
ных  Волгоградского  государственного  технического 
университета, государственного НИИ озерного и речно‐
го рыбного хозяйства им. Л.С. Берга. 

 
Таблица 2. Объемы суспензии штамма Chlorella vulgaris ИФР №С‐111, вселяемой в заливы  
Волгоградского водохранилища в ходе эксперимента, 2017год 
Table 2. Volumes of suspension of the Chlorella vulgaris strain IFR N C‐111 injected into bays of Volgograd reservoir  
during the experiment, 2017 

Наименование  
заливов 

Name of bays 

Внесение штамма Chlorella vulgaris ИФР № С‐111, литр 
The introduction of a strain of Chlorella vulgaris IGF N C‐111, litre 

Март 
March 

Апрель 
April 

Май 
May 

Июнь 
June 

Июль 
July 

Август 
August 

Сентябрь 
September 

Экспериментальные заливы / Experimental bays 

Ерзовский  
Yerzovsky 

20  20  40  60  60  60  ‐ 

Дубовский  
Dubovsky 

20  20  20  40  40  20  ‐ 

Балыклейский  
Balyklei 

40  100  60  100  60  60  40 

Еруслановский  
Ulanovsky 

100  100  100  100  100  60  40 

Контрольные заливы / Control bays 

Красные отмели 
Red shoals 

0,0  0,0  0,0  0,0  0,0  0,0  0,0 

Яблоновый 
Yablonsky 

0,0  0,0  0,0  0,0  0,0  0,0  0,0 

 

 
Рисунок 3. Состояние водной среды в Балыклейском заливе Волгоградского водохранилища (июль‐сентябрь, 2017) 
а – пленка из разлагающихся синезеленых водорослей в заливе (июль, 2017) 
b – состояние воды в заливе (сентябрь, 2017) 
Figure 3. State of the water environment in Balyklei Bay of Volgograd reservoir (July‐September, 2017)  
a – film of decomposing blue‐green algae in the bay (July, 2017)  
b – state of water in the bay (September, 2017) 

 
 

Одной  из  отраслей  применения  микроводорослей  яв‐
ляется сельское хозяйство. Эффективность применения 
штамма  Chlorella  vulgaris  ИФР №С‐111  в  птицеводстве 
изучалась ФГБНУ ВНИИОЗ в хозяйствах Юга России [53]. 
Оценка  полезности  применения  микроводоросли  в 
перепеловодстве  изучалось  на  породе  «Московский 
белый  гигант»  в  КФХ Карповой Т.И.  (Волгоградская об‐
ласть, Россия). Проводились исследования по объемам 
применяемой  суспензии штамма Chlorella  vulgaris ИФР 
№С‐111,  привесам  птицы  перепела  при  добавлении  в 
корм микроводоросли, количеству выводимых перепе‐
лят  на  100  штук  голов  взрослой  птицы,  сохранности 

птицы  в  первые  две  недели  жизни,  состоянии  крове‐
носной  и  пищеварительной  систем.  Хороший  эффект 
был получен при кормлении перепелов с добавлением 
суспензии  штамма  Chlorella  vulgaris  ИФР  №С‐111  из 
расчета: 500 мл на 10 литров воды (или 5 мл на 1 голову 
птицы):  увеличение  живой  массы  произошло  на  15%, 
выход  готовой  продукции  на  2,9%.  Люминесцентная 
микроскопия содержимого желудочно‐кишечного трак‐
та  показала  полную  усвояемость  микроводорослей 
организмом  птицы;  биохимические  показатели  крови 
подтвердили повышение иммунитета [54] (рис. 6). 
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Рисунок 4. Исследования по биологии штамма Chlorella vulgaris ИФР №С‐111 ФГБНУ ВНИИОЗ; вселение штамма 
Chlorella vulgaris ИФР №С‐111 в залив Волгоградского водохранилища, 2017 
Figure 4. Research on the strain biology of Chlorella vulgaris IFR no. C‐111 FSBSI VNIIOZ; introduction of the strain  
of Chlorella vulgaris IFR no. C‐111 into bay of Volgograd reservoir, 2017 
 
 

 
Рисунок 5. Завод по переработке микроводорослей в Исландии, открытый водоем для культивирования хлореллы, 
вместимостью 300 тонн, Национальный университет Чэн Кунг, Тайвань, КНР. 
Figure 5. Microalgae processing plant in Iceland, open water reservoir for growing Chlorella, 300 tons capacity, National 
Cheng Kung University, Taiwan, China. 

 
 

 
Рисунок 6. Яйца и перепела 5‐ти дневного возраста, полученные в ходе эксперимента по применению суспензии 
штамма Chlorella vulgaris ИФР №С‐111, 2019 год 
Figure 6. Eggs and quails of 5‐day age obtained during experiment in the use of a suspension of the Chlorella vulgaris  
strain IFR no. C‐111, 2019 

 
Проведенные  данные  раскрывают  возможности  для 
расширения  линейки  продуктов  из  микроводорослей, 
введения  новых  стандартов  в  различных  отраслях  эко‐
номики,  как  на  национальном,  так  и  региональном 
уровне [23; 31]. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Возрастающий  теоретический  интерес  человечества  в 
отношении  одноклеточных  фотосинтезирующих  орга‐
низмов  (микроводорослей)  обусловлен  рядом  объек‐
тивных  причин:  ростом  населения,  сокращением  при‐

родных  ресурсов,  обеспечивающих  существование  че‐
ловека  на  Земле,  изменением  климата,  являющегося 
следствием  увеличения  углекислого  газа  в  атмосфере, 
усилением  антропогенной  нагрузки  на  природные 
ландшафты (введением в оборот новых земель, умень‐
шением  плодородия  почвы,  загрязнением  природных 
водоемов в том числе и нефтехимическими соединени‐
ями), снижением иммунитета и появлением новых воз‐
будителей  болезней,  приводящих  к  пандемиям.  Прак‐
тический интерес  к микроорганизмам обусловлен  тем, 
что  они  являются  источником  органических  веществ  и 
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условием,  обеспечивающим  восстановление  природ‐
ных  и  искусственных  водоемов.  На  мировом  рынке 
технически  осуществимо  и  хорошо  коммерциализиру‐
ется производство микроводорослей в качестве кормо‐
вых добавок для животных и птицы;  концентратов для 
пищевой, фармацевтической, косметической,  энергети‐
ческой промышленности. Исследования, проводимые в 
ФГБНУ  ВНИИОЗ  (Волгоград,  Россия),  расширяют  воз‐
можности  применения  микроводорослей,  в  том  числе 
Chlorella  vulgaris,  в  перепеловодстве,  прудовом  рыбо‐
ловстве  и  оздоровлении  водных  экосистем  на  регио‐
нальном  уровне.  Учитывая  возрастающую  потребность 
человечества в белке и экологически чистой среде оби‐
тания,  значительный  объем  публикаций  о  микроводо‐
рослях,  индексируемых  на  платформах  РИНЦ,  Scopus, 
Web of Science  (более 1000  за последние пять), можно 
спрогнозировать рост предпринимательского внимания 
к биопродуктам. Для повышения потенциала микрово‐
дорослей  требуется  законодательная  инициатива  не 
только  на  национальном  или  региональном  уровне, 
разговор  может  идти  о  глобальных  масштабах,  напри‐
мер, ОНН. 
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