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Ðåçþìå. Â ñòàòüå íà îñíîâå àíàëèçà ëèòåðàòóðíûõ
èñòî÷íèêîâ ïîêàçàíà öåëåñîîáðàçíîñòü ïðèìåíåíèÿ áèî-
ìàññû ìèêðîâîäîðîñëåé â àêâàêóëüòóðå è ñåëüñêîì  õîçÿé-
ñòâå, â êà÷åñòâå êîðìîâ è áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ  äîáàâîê.
Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû îöåíêè òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ òåõ-
íîëîãèé ïðîèçâîäñòâà ìèêðîâîäîðîñëåé â ìèðå è îñîáåí-
íîñòè ðàçâèòèÿ àëüãîáèîòåõíîëîãèé â Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-
öèè, â òîì ÷èñëå èõ ïåðåðàáîòêè â áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå
âåùåñòâà. Íàèáîëåå âîñòðåáîâàííûì â Ðîññèè ÿâëÿåòñÿ
èñïîëüçîâàíèå ÷èñòûõ ïðîäóöåíòîâ, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ
ïðèðîäíûå îðãàíè÷åñêèå ìèêðîâîäîðîñëè. Ïðèâåäåí ïåðå-
÷åíü ìèðîâûõ è îòå÷åñòâåííûõ êîëëåêöèé êóëüòóð ìèêðîîð-
ãàíèçìîâ, â êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíû ìèêðîâîäîðîñëè ðàç-
ëè÷íûõ òàêñîíîìè÷åñêèõ ãðóïï. Äëÿ ìàñøòàáíîãî ïðîìûø-
ëåííîãî ïðîèçâîäñòâà èõ áèîìàññû è ðàñøèðåíèÿ ñïåêòðà
èñïîëüçîâàíèÿ íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü ïîèñê âûñîêîïðî-
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Abstract. In the article, based on the analysis of literary
sources, the feasibility of using microalgae biomass in
aquaculture and agriculture, as feed and dietary supplements,
is shown. The results of an assessment of the trend in the
development of microalgae production technologies in the
world and features of the development of algobiotechnologies
in the Russian Federation, including their processing into
biologically active substances, are presented. The most popular
demand in Russia is the use of pure producers, which include
natural organic microalgae. A list of world and domestic
collections of cultures of microorganisms, which represent
microalgae of various taxonomic groups. For large-scale
industrial production of their biomass and expansion of the
range of use, it is necessary to search for highly productive
producer strains and optimize the conditions for their cultivation.
Production should be organized according to the principles of
good manufacturing practice. For the production of cell mass or
other biologically active products, the most appropriate is the
continuous cultivation of microalgae in optimal conditions.
Particular attention is paid to the scaling of the processes of
cultivation of microalgae and the new direction of
algobiotechnology - the use of their immobilized forms.

This review will allow you to navigate in a variety of modern
methods of cultivation of algae and the characteristics of their
production to a wide range of researchers. It will be useful for
students, graduate students, for a wide range of researchers
working in the field of experimental biology.
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äóêòèâíûõ øòàììîâ-ïðîäóöåíòîâ è îïòèìèçèðîâàòü óñëî-
âèÿ èõ êóëüòèâèðîâàíèÿ. Ïðîèçâîäñòâî ñëåäóåò îðãàíèçî-
âàòü ñ ó÷åòîì ïðèíöèïîâ íàäëåæàùåé ïðîèçâîäñòâåííîé
ïðàêòèêè. Äëÿ ïðîäóöèðîâàíèÿ êëåòî÷íîé ìàññû èëè äðóãèõ
áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ïðîäóêòîâ íàèáîëåå öåëåñîîáðàç-
íûì ÿâëÿåòñÿ íåïðåðûâíîå êóëüòèâèðîâàíèå ìèêðîâîäî-
ðîñëåé â îïòèìàëüíûõ óñëîâèÿõ. Îñîáîå âíèìàíèå óäåëå-
íî ìàñøòàáèðîâàíèþ ïðîöåññîâ êóëüòèâèðîâàíèÿ ìèêðî-
âîäîðîñëåé è íîâîìó íàïðàâëåíèþ àëüãîáèîòåõíîëîãèè -
ïðèìåíåíèþ èõ èììîáèëèçîâàííûõ ôîðì.

Ïðåäñòàâëåííûé îáçîð ïîçâîëèò îðèåíòèðîâàòüñÿ â
ðàçíîîáðàçíûõ ñîâðåìåííûõ ìåòîäàõ êóëüòèâèðîâàíèÿ
âîäîðîñëåé è îñîáåííîñòÿõ èõ ïðîèçâîäñòâà øèðîêîìó
êðóãó èññëåäîâàòåëåé. Îí áóäåò ïîëåçåí äëÿ ñòóäåíòîâ,
àñïèðàíòîâ, äëÿ øèðîêîãî êðóãà èññëåäîâàòåëåé, ðàáîòàþ-
ùèõ â îáëàñòè ýêñïåðèìåíòàëüíîé áèîëîãèè.

Ïåðñïåêòèâíîñòü âíåäðåíèÿ íà ïðîìûøëåííûõ áèî-
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèÿõ ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ â
õîäå èññëåäîâàíèé, îñîáåííî âàæíà â ñâÿçè ñ íåîáõîäèìî-
ñòüþ ïåðåõîäà ê âûñîêîïðîäóêòèâíîìó è ýêîëîãè÷åñêè ÷èñ-
òîìó àãðî- è àêâàõîçÿéñòâó è ê ñîçäàíèþ áåçîïàñíûõ è
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êà÷åñòâåííûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ.
Àêòóàëüíîñòü. Â Ñòðàòåãèè íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ðàçâè-

òèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè (1.12.2016ã.) ïðèîðèòåòíûì íà-
ïðàâëåíèåì íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ñòðàíû íà-
çâàíû áèîòåõíîëîãèè ïî ðàçëè÷íûì íàïðàâëåíèÿì âèäà
äåÿòåëüíîñòè. Îíè äîëæíû â áëèæàéøèå 10–15 ëåò îáåñïå-
÷èòü èííîâàöèîííîå ðàçâèòèå âíóòðåííåãî ðûíêà ïðîäóê-
òîâ è óñëóã è óñòîé÷èâîå ïîëîæåíèå ñòðàíû íà âíåøíåì
ðûíêå. Ïî äàííûì ïðåçèäåíòà Ìîñêîâñêîé øêîëû óïðàâëå-
íèÿ "Ñêîëêîâî" À. Øàðîíîâà ìèðîâîé ðûíîê ðàçíîíàïðàâ-
ëåííûõ áèîòåõíîëîãèé ðàñò¸ò ïðèìåðíî íà 10% â ãîä è ê
2020 ãîäó ìîæåò äîñòè÷ü ïîðÿäêà $600 ìëðä. Ìèðîâîé
ôàðìàöåâòè÷åñêèé ðûíîê ïðåïàðàòîâ áóäåò ðàñòè ïðèìåð-
íî íà 6–6,5% â ãîä è äîñòèãíåò $1,2 òðëí ê 2022 ãîäó
áëàãîäàðÿ âûõîäó íà ðûíîê íîâîé âîëíû áèîïðåïàðàòîâ.
Äîëÿ Ðîññèè íà ìèðîâîì ðûíêå áèîòåõíîëîãèé ñîñòàâëÿåò
âñåãî 0,1% [1].

Â ðàìêàõ Ñòðàòåãèè ðàçâèòèÿ ðûáîõîçÿéñòâåííîãî êîì-
ïëåêñà ñòðàíû äî 2030 ãîäà ïðåäóñìîòðåíî óâåëè÷åíèå
ïîòðåáëåíèÿ íåäîñòàþùèõ ïîëèíåíàñûùåííûõ æèðíûõ
êèñëîò, â ÷àñòíîñòè, Îìåãà-3 è Îìåãà-6, îñíîâíûì èñòî÷íè-
êîì êîòîðûõ â Ðîññèè ñëóæèò ðûáà è ðûáíîå ñûðüå. Ïîëè-
íàñûùåííûå æèðíûå êèñëîòû â êà÷åñòâå ïèùåâûõ è êîðìî-
âûõ äîáàâîê ïðèìåíÿþò â àêâàêóëüòóðå, æèâîòíîâîäñòâå,
ôóíêöèîíàëüíîì ïèòàíèè. Íîðìà ïîòðåáëåíèÿ Îìåãà-3 äëÿ
÷åëîâåêà ñîñòàâëÿåò 365 ã/ãîä, ðåàëüíîå ïîòðåáëåíèå â
ñòðàíå – 38% îò íîðìû, ê 2030 ãîäó äîëæíî óâåëè÷èòüñÿ äî
55% [2]. Äðóãîé èñòî÷íèê ïîëèíåíàñûùåííûõ æèðíûõ êèñ-
ëîò -ìèêðîâîäîðîñëè, ÿâëÿþùèåñÿ âìåñòå ñ áàêòåðèÿìè
îäíèìè èç äðåâíåéøèõ îðãàíèçìîâ íàøåé ïëàíåòû. Ýòî
ïðèðîäíûé èñòî÷íèê ìíîãèõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âå-
ùåñòâ. Â ÷àñòíîñòè, åäèíñòâåííûì êîììåð÷åñêèì èñòî÷íè-
êîì ïîëó÷åíèÿ äîêîçàãåêñàåíîâîé êèñëîòû ÿâëÿþòñÿ ìèê-
ðîâîäîðîñëè, à òàêèå êèñëîòû, êàê ýéêîçàïåíòàåíîâàÿ, g-
ëèíîëåíîâàÿ è àðàõèäîíîâàÿ, íàõîäÿòñÿ íà ñòàäèè îïòèìè-
çàöèè ïîëó÷åíèÿ ñ ó÷àñòèåì ìèêðîâîäîðîñëåé [3].

Frost & Sullivan â ñòðàòåãè÷åñêîì àíàëèçå åâðîïåéñêîãî
ðûíêà ìàñåë èç ìîðñêèõ âîäîðîñëåé, â òîì ÷èñëå ìàñëà
Îìåãà-3, ïðîãíîçèðîâàëè 10%-íûé ñðåäíåãîäîâîé òåìï
ðîñòà (CAGR) â ïåðèîä ñ 2008 ïî 2013 ãîä. Â ðåàëüíîñòè
òåìïû ðîñòà îêàçàëèñü âûøå:  òîëüêî â 2008 ãîäó îáú¸ì
ðûíêà Îìåãà-3 ñîñòàâëÿë 323 ìëí. $, à â 2013 ãîäó – 526
ìëí. $, ðîñò ïðîäîëæàåòñÿ [4,5].

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü îäíèì èç îñíîâíûõ ïðîäóêòîâ
ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà èç ìèêðîâîäîðîñëåé ÿâëÿ-
åòñÿ àñòàêñàíòèí (ñàìûé ìîùíûé áèîàíòèîêñèäàíò). Ïî-
òåíöèàëüíî â Ðîññèè åãî ïðîèçâîäñòâî îöåíèâàåòñÿ â 20-80
ìëðä.ðóá. åæåãîäíî. Ìèðîâîé ðûíîê àñòàêñàíòèíà â 2008 ã.
îöåíèâàëñÿ â 60 ìëí.$, â íàñòîÿùåå âðåìÿ – áîëåå  200
ìëí.$ [6,7]. Âåäóùèå ïðîèçâîäèòåëè ýòîãî ñåêòîðà ìèðîâîé
ýêîíîìèêè: BEIHAI SHENGBADA BIOLOGY CO.,LTD., Êèòàé;
CO2BIO, Íîðâåãèÿ; Cellana, ÑØÀ; Alltech, ÑØÀ; Heliae, ÑØÀ.
Îáùèé ïðèðîñò áèîïðîäóêöèè ïî âåäóùèì ôèðìàì çà ïÿòü
ëåò, íà÷èíàÿ ñ 2011 ã. ñîñòàâèë: Ñåâåðíàÿ Àìåðèêà – 33,03%;
Åâðîïà – 3,95%; Êèòàé – 33,31%; ßïîíèÿ - 29,14%; Ëàòèíñ-
êàÿ Àìåðèêà – 29,31%; Þãî-Âîñòî÷íàÿ Àçèÿ è Èíäèÿ -
29,14%. Ãëîáàëüíûé ðûíîê ìèêðîâîäîðîñëåé (îáùèé îáú¸ì
– 3062,8 ìëí $). Ìèðîâîå ïðîèçâîäñòâî áèîìàññû ìèêðîâî-
äîðîñëåé – áîëåå 7 òûñ. òîíí â ãîä [8].

Îñîáåííîñòè ðàçâèòèÿ àëüãîáèîòåõíîëîãèé â Ðîññèè.
1. Ïîëíîå îòñóòñòâèå èëè ìàëûå îáúåìû ñûðüåâîé

áàçû (áèîìàññû ìèêðîâîäîðîñëåé). Âàæíûì  íà ñåãîäíÿø-
íèé äåíü ÿâëÿåòñÿ ôîðìèðîâàíèå áèîðåñóðñíûõ öåíòðîâ
íà îñíîâå äåòàëüíî èçó÷åííûõ êîëëåêöèé ïðîìûøëåííî
ïðèãîäíûõ êóëüòóð ìèêðîâîäîðîñëåé [8].

2. Ïðîäóêòèâíîñòü èñïîëüçóåìûõ ïðîìûøëåííûõ øòàì-
ìîâ-ïðîäóöåíòîâ íåîáõîäèìûõ êóëüòóð. Â ìèðîâîé ïðî-
ìûøëåííîé áèîòåõíîëîãèè èñïîëüçóþòñÿ ïðèðîäíûå è ãå-
íåòè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàííûå - ÃÌÎ øòàììû ìèêðîîðãà-
íèçìîâ [9]. Â Ðîññèè çàïðåùåíî èñïîëüçîâàíèå ÃÌÎ - øòàì-
ìîâ äëÿ ïðîèçâîäñòâà áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ äîáàâîê.
Ðàçðåøåíî ïðèìåíåíèå òîëüêî ÷èñòûõ ïðîäóöåíòîâ, ê êîòî-
ðûì îòíîñÿòñÿ ïðèðîäíûå îðãàíè÷åñêèå ìèêðîâîäîðîñëè.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü â ñòðàíå çàðåãèñòðèðîâàíî îêîëî
100 êîëëåêöèé êóëüòóð ìèêðîîðãàíèçìîâ è òîëüêî â íå-

ñêîëüêèõ èç íèõ ïðåäñòàâëåíû ìèêðîâîäîðîñëè ðàçëè÷íûõ
òàêñîíîìè÷åñêèõ ãðóïï. Ê íèì îòíîñÿòñÿ: Êîëëåêöèÿ øòàì-
ìîâ âîäîðîñëåé Áèîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà Ñàíêò-Ïåòåðáóð-
ãñêîãî óíèâåðñèòåòà; Êîëëåêöèÿ îäíîêëåòî÷íûõ âîäîðîñëåé
Èíñòèòóòà ôèçèîëîãèè ðàñòåíèé èì. Ê.À.Òèìèðÿçåâà ÐÀÍ;
Êîëëåêöèÿ ìèêðîâîäîðîñëåé êàôåäðû ìèêîëîãèè è àëüãîëî-
ãèè áèîôàêà ÌÃÓ; Êîëëåêöèÿ æèâûõ øòàììîâ ìèêðîâîäî-
ðîñëåé èíñòèòóòà áèîëîãèè ÊÎÌÈ ÍÖ ÓÐÎ ÐÀÍ; Ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûé ôîíä æèâûõ êóëüòóð êàðîòèíîãåííûõ ìèêðîâî-
äîðîñëåé Èíñòèòóòà ìîðñêèõ áèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
èì. À.Î. Êîâàëåâñêîãî; Âñåðîññèéñêàÿ êîëëåêöèÿ ïðîìûø-
ëåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ  (ÂÊÏÌ) ÔÃÓÏ ÃîñÍÈÈÃåíåòèêà.

Ñðåäè ìíîãî÷èñëåííûõ ìèðîâûõ êîëëåêöèé íàèáîëåå
èçâåñòíû: Ïàñòåðîâñêàÿ êîëëåêöèÿ êóëüòóð øòàììîâ öèàíî-
áàêòåðèé (Ôðàíöèÿ); Êîëëåêöèÿ êóëüòóð âîäîðîñëåé Êàðëî-
âà óíèâåðñèòåòà (×åõèÿ); Êîëëåêöèÿ êóëüòóð âîäîðîñëåé â
Òåõàññêîì óíèâåðñèòåòå (ÑØÀ); Êîëëåêöèÿ Ãåòòèíãåíñêîãî
óíèâåðñèòåòà (Ãåðìàíèÿ); Êîëëåêöèÿ êóëüòóð Êèåâñêîãî íà-
öèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà èì. Òàðàñà Øåâ÷åíêî (Óêðàèíà).

Äëÿ ìàñøòàáíîãî ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà áèî-
ìàññû ìèêðîâîäîðîñëåé ñ öåëüþ ðàñøèðåíèÿ ñïåêòðà èõ
ïðèìåíåíèÿ ñëåäóåò èñêàòü âûñîêîïðîäóêòèâíûå øòàììû
è îïòèìèçèðîâàòü óñëîâèÿ èõ êóëüòèâèðîâàíèÿ [10].

3. Îïòèìèçàöèÿ è ìàñøòàáèðîâàíèå ïðîöåññîâ êóëüòè-
âèðîâàíèÿ ìèêðîâîäîðîñëåé. Ðàçðàáîòêà îïòèìàëüíûõ
ïðîöåññîâ êóëüòèâèðîâàíèÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ è ïîñëåäóþ-
ùåå ìàñøòàáèðîâàíèå èõ ïîäðàçóìåâàåò - íàõîæäåíèå
êðèòåðèåâ, ïîçâîëÿþùèõ íåïîñðåäñòâåííûé ïåðåíîñ îïûò-
íûõ äàííûõ ïî ïðîöåññàì, ïîëó÷åííûõ â ëàáîðàòîðíûõ
óñòàíîâêàõ â òåõíîëîãèè äîðîãèì è ñïåöèôè÷íûì äëÿ êîí-
êðåòíîãî ïðîèçâîäñòâà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â îáëàñòè ðàçðàáîòêè íîâûõ è
óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñóùåñòâóþùèõ òåõíîëîãèé ïðîèçâîä-
ñòâà ïðåïàðàòîâ èç àêâàêóëüòóð íå ñóùåñòâóåò åäèíîãî
ìåòîäîëîãè÷åñêîãî ïîäõîäà, îñíîâàííîãî íà èñïîëüçîâà-
íèè ìåòîäîâ ñèñòåìíîãî àíàëèçà. Òðàäèöèîííûå òåõíîëî-
ãèè ðàçðàáîòàíû íà îñíîâå ýìïèðè÷åñêèõ ïîäõîäîâ è çà÷à-
ñòóþ íå óäîâëåòâîðÿþò ñîâðåìåííûì íàöèîíàëüíûì è
ìåæäóíàðîäíûì òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê òåõíèêî-
òåõíîëîãè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì (ÒÒÕ) ïðîèçâîäñòâà è
îáåñïå÷èâàþùèì êà÷åñòâî ïðîäóêöèè. Ïîýòîìó îñòàåòñÿ
ìíîãî íåðåøåííûõ òåõíè÷åñêèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì
ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñóùåñòâóþùèõ è ñîçäàíèÿ íîâûõ òåõ-
íîëîãèé ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà ýòèõ ïðåïàðàòîâ.

Ïðè ïðîèçâîäñòâå áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ äîáàâîê ê
ïèùå íåîáõîäèìî  ñîáëþäàòü Çàêîí ÐÔ ¹29-ÔÇ "Î êà÷å-
ñòâå è áåçîïàñíîñòè ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ" [11]. Ê èõ ïðîèç-
âîäñòâó óñòàíîâëåíû òðåáîâàíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíöè-
ïàìè íàäëåæàùåé ïðîèçâîäñòâåííîé ïðàêòèêè (GMP). Ðàç-
ðàáîòêà áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ äîáàâîê è ïðîöåññîâ èõ
ïðîèçâîäñòâà äîëæíà íà÷èíàòüñÿ ñ îöåíêè ðèñêîâ (íàïðè-
ìåð, ïî ñèñòåìå ÕÀÑÑÏ ïî ÃÎÑÒ ISO 22000), ÷òî ïîçâîëÿåò
óñòðàíèòü èëè ñâåñòè ê ìèíèìóìó ïîòåíöèàëüíûå ðèñêè è
âíåäðèòü ýôôåêòèâíûé êîíòðîëü ýòàïîâ ïðîèçâîäñòâà ãî-
òîâîé ïðîäóêöèè. Õðàíåíèå ãîòîâîé ïðîäóêöèè òàêæå äîëæ-
íî îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðåêîìåíäóåìûõ óñëîâèÿõ, îáåñïå÷è-
âàþùèõ ñîõðàíåíèå çàÿâëåííûõ ñâîéñòâ â òå÷åíèå óñòà-
íîâëåííîãî ñðîêà ãîäíîñòè [12].

Îäíèì èç âàæíûõ ýòàïîâ òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ áèîòåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà è ïðèãîòîâ-
ëåíèå ïîñåâíûõ ñåðèé. Øòàììû-ïðîäóöåíòû âûáèðàþò â
êîëëåêöèè ïðîìûøëåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ â ñîîòâåòñòâèè
ñ îïðåäåëåííûìè òðåáîâàíèÿìè, íàïðèìåð, âî Âñåðîññèé-
ñêîé êîëëåêöèè ïðîìûøëåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ  (ÂÊÏÌ)
ÔÃÓÏ ÃîñÍÈÈÃåíåòèêà èëè íà îñíîâå êîëëåêöèîííûõ èëè
ïðèðîäíûõ øòàììîâ ïðîâîäÿò ñåëåêöèîííóþ ðàáîòó ïî
ïîëó÷åíèþ çàäàííûõ ïàðàìåòðîâ íåîáõîäèìûõ äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ ïðîäóêòà.

Ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì  ðàçðàáîòêà ñèñ-
òåìû èçãîòîâëåíèÿ è ìåòîäîâ êîíòðîëÿ ïîñåâíîãî ìàòåðè-
àëà, èñïîëüçóåìîãî â òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå ïðîèçâîä-
ñòâà áèîòåõíîëîãè÷åñêîé ïðîäóêöèè, ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëü-
íûì óñëîâèåì îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâà. Ðåàëèçàöèÿ ñòàíäàð-
òíîé ïðîöåäóðû èçãîòîâëåíèÿ è êîíòðîëÿ ïîñåâíîãî ìàòå-
ðèàëà ïîçâîëÿåò:
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– ãàðàíòèðîâàòü èäåíòè÷íîñòü èñõîäíîìó øòàììó õà-
ðàêòåðèñòèê è ñâîéñòâ ìàòåðèàëà, èñïîëüçóåìîãî äëÿ èçãî-
òîâëåíèÿ êîíå÷íîãî ïðîäóêòà;

– îïðåäåëèòü ìåòîäû êîíòðîëÿ áåçîïàñíîñòè, àêòèâíî-
ñòè è ñòàáèëüíîñòè ïðåïàðàòà;

– âêëþ÷èòü äàííóþ ïðîöåäóðó â âèäå ñàìîñòîÿòåëüíîãî
äîêóìåíòà â òåõíîëîãè÷åñêèå ðåãëàìåíòû ïðîèçâîäñòâà.

Â îòå÷åñòâåííîé ïðàêòèêå ðàçðàáîòêè è ïðîèçâîäñòâà
ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ äëÿ âåòåðèíàðèè è êîðìîâûõ äîáà-
âîê äëÿ æèâîòíûõ ñèñòåìíûé ïîäõîä ê äàííîé ïðîöåäóðå íå
èìååò øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ, ïîýòîìó åãî ðåàëèçàöèÿ
ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé.

Ñèñòåìà ïîñåâíûõ ìàòåðèàëîâ (Seed Lot System, S.L.S.)
– ýòî òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìà, â êîòîðîé ïîñëåäîâàòåëü-
íûå ñåðèè ïðîìåæóòî÷íûõ ïðîäóêòîâ èç ìèêðîâîäîðîñëåé
ïîëó÷àþò ïîñðåäñòâîì óñòàíîâëåííîãî êîëè÷åñòâà ïåðåñå-
âîâ (ïàññàæåé). Îíà ñîñòîèò èç ãëàâíîãî (Master Seed, M.S.),
ðàáî÷åãî (Working Seed, W.S.) è ïðîèçâîäñòâåííîãî
(Production Seed, P.S.) ïîñåâíîãî ìàòåðèàëà, ïðåäíàçíà-
÷åííîãî òîëüêî äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñåðèè êîíå÷íîé ïðîäóê-
öèè. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïîëó÷åíèÿ ïîñåâíîãî ìàòåðèà-
ëà: Master Seed → Working Seed → Production Seed. Äëÿ
èçãîòîâëåíèÿ íåáîëüøèõ îáúåìîâ  ïðîäóêöèè äîïóñêàåòñÿ
èñïîëüçîâàòü  íåïîñðåäñòâåííî ðàáî÷èé ïîñåâíîé ìàòåðè-
àë. Âñå ýòî åñòåñòâåííî óâåëè÷èâàåò ðàñõîäû  ýòàïà [10].

4. Ôàêòè÷åñêîå îòñóòñòâèå îïòèìàëüíûõ äëÿ âíåäðåíèÿ
òåõíîëîãèé ïîëó÷åíèÿ áèîïðîäóêòîâ èç ìèêðîâîäîðîñëåé.

Ýòî ñâÿçàíî ñî ñëàáîé ðàçðàáîòêîé íàó÷íî îáîñíîâàí-
íîé òåõíîëîãèè, íåäîñòàòî÷íûì îïûòîì åå ïðàêòè÷åñêîé
ðåàëèçàöèè, òåõíîëîãè÷åñêèìè íåóäà÷àìè, íèçêîé ðåíòà-
áåëüíîñòüþ ïðîèçâîäñòâà [4]. Òàêæå íàáëþäàåòñÿ îòñòàâà-
íèå â ïëàíå íàó÷íûõ ðàçðàáîòîê â îáëàñòè àëüãîëîãèè,
îòñóòñòâèå ðàçðàáîòàííîé, àïðîáèðîâàííîé òåõíè÷åñêîé
áàçû è âûñîêîïðîäóêòèâíûõ øòàììîâ.

5. Êîíêóðåíòíûå ïðåèìóùåñòâà â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.
Ê íèì îòíîñÿòñÿ: áèîðåñóðñíûé ïîòåíöèàë (êîëëåêöèÿ

ÌÂ), çåìåëüíûé ðåñóðñ (èñêóññòâåííîå è åñòåñòâåííîå îñ-
âåùåíèå), èíæèíèðèíã (èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêîå íîó-õàó),
ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèé ïîëó÷åíèÿ ëèíåéêè áèîïðîäóêòîâ,
ðàçðàáîòêà àëüòåðíàòèâíûõ òåõíîëîãèé (ðåøåíèé) çàìêíó-
òîãî öèêëà.

Êóëüòèâèðîâàíèå ìèêðîâîäîðîñëåé. Â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ èçâåñòíî 25 - 30 òûñÿ÷ âèäîâ ìèêðîâîäîðîñëåé, ÿâëÿþ-
ùèõñÿ öåííûì èñòî÷íèêîì ïèòàòåëüíûõ è áèîëîãè÷åñêè
àêòèâíûõ âåùåñòâ.

Ïðèìåðû êóëüòèâèðóåìûõ ìèêðîâîäîðîñëåé, ïðîäóê-
öèÿ èç êîòîðûõ øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â ìèðîâîé ïðàêòèêå.

Îäíà èç ñàìûõ ìàññîâûõ êóëüòóð â èíäóñòðèàëüíîì
ïðîèçâîäñòâå  ñèíå-çåëåíûå âîäîðîñëè - öèàíîáàêòåðèè,
èëè öèàíåè (Cyanophyta, Cyanobacteria)- Arthrospira
(Spirulina). Å¸ êóëüòèâèðóþò â îòêðûòûõ ñèñòåìàõ è çàêðû-
òûõ ôîòîáèîðåàêòîðàõ. Áèîìàññà ñïèðóëèíû èñïîëüçóåòñÿ
â ôàðìàöåâòè÷åñêîé  îòðàñëè â êà÷åñòâå ñûðüÿ. Ñïèðóëèíà
ñèíòåçèðóåò òèðîêñèí è òðèéîäòèðîíèí (éîäñîäåðæàùèå
ñîåäèíåíèÿ ãîðìîíàëüíîé ïðèðîäû) ëåãêî óñâàèâàåìûå
÷åëîâå÷åñêèì îðãàíèçìîì. Â êîðìîâîé îòðàñëè ïðèìåíÿ-
åòñÿ â êà÷åñòâå äîáàâêè ê îñíîâíûì êîðìàì ñêîòà è ïòèöû,
èñïîëüçóåòñÿ â àêâàêóëüòóðå. Êðóïíåéøèå êîììåð÷åñêèå
ïðîèçâîäèòåëè ñïèðóëèíû ðàñïîëîæåíû â ÑØÀ, Êèòàå,
Èíäèè, Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè [8].

Øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû çåëåíûå âîäîðîñëè
Chlorophyta (èçâåñòíû, êàê õëîðåëëà), ïðåäñòàâëåííûå îä-
íîêëåòî÷íûìè, êîëîíèÿìè è ìíîãîêëåòî÷íûìè ôîðìàìè.
Ýòî îäèí èç îñíîâíûõ îáúåêòîâ ìàññîâîãî êóëüòèâèðîâà-
íèÿ âîäîðîñëåé äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ. Øèðîêî
ïðèìåíÿåòñÿ çà ðóáåæîì è â Ðîññèè: â ñêîòîâîäñòâå, ñâèíî-
âîäñòâå, çâåðîâîäñòâå, ïòèöåâîäñòâå, ï÷åëîâîäñòâå è àê-
âàêóëüòóðå â êà÷åñòâå îñíîâíîãî êîðìà èëè äîáàâêè.

Dunaliella ñàìûé èçâåñòíûé âèä îäíîêëåòî÷íûõ çåëå-
íûõ âîäîðîñëåé-ãàëîôèëîâ. Â ïðèðîäå îáû÷íî âñòðå÷àåò-
ñÿ â ñîëåíûõ ìîðñêèõ âîäàõ. Âûçûâàåò êðàñíîå "öâåòåíèå"
âîäû â ïåðåñûùåííûõ ñîëüþ âîäîåìàõ. Âûæèâàíèå â òàêèõ
óñëîâèÿõ èì îáåñïå÷èâàåò âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ β-êàðî-
òèíà, çàùèùàþùàÿ âîäîðîñëè îò èíòåíñèâíîãî ñâåòîâîãî
èçëó÷åíèÿ è âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ ãëèöåðèíà, çàùèùàþ-

ùàÿ îò îñìîòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ. Dunaliella salina ÿâëÿåòñÿ
ñàìûì ïåðñïåêòèâíûì èñòî÷íèêîì êàðîòèíà äëÿ áèîòåõíî-
ëîãè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè. Â îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ
îíà ñïîñîáíà ê ãèïåðñèíòåçó êàðîòèíà, ñîäåðæàíèå êîòîðî-
ãî â åå êëåòêàõ ìîæåò äîñòèãàòü 10%. Êàðîòèí îáëàäàåò
àíòèîêñèäàíòíûìè ñâîéñòâàìè, øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ â ðÿäå
îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè, àêòèâíî èñïîëüçóåòñÿ â ïðîèç-
âîäñòâå êîñìåòèêè è ÁÀÄ [7].

Çåëåíàÿ âîäîðîñëü Haematococcus pluvialis ñïîñîáíà
íàêàïëèâàòü êëåòêàõ áîëüøîå êîëè÷åñòâî êðàñíîãî ãåìà-
òîõðîìà, â åå êëåòêàõ ñîäåðæèòñÿ àñòàêñàíòèí. Íàòóðàëü-
íûé àñòàêñàíòèí èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå êîìïîíåíòà â ïðî-
èçâîäñòâå êîñìåòè÷åñêèõ ñðåäñòâ, áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ
äîáàâîê è ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ [7].

Äëÿ ïðîìûøëåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ ìèêðîâîäîðîñëåé
íåîáõîäèìî ðàçðàáîòàòü òåõíîëîãèþ ïîëó÷åíèÿ òðåáóå-
ìûõ îáúåìîâ áèîìàññû äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ãîòîâîãî ïðîäóê-
òà. Ýòî äîñòèãàåòñÿ òîëüêî ïðè óïðàâëÿåìîì êóëüòèâèðîâà-
íèè, ðàçðàáîòêà ðåæèìîâ êîòîðîãî, ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç àêòó-
àëüíûõ çàäà÷ ñîâðåìåííîé áèîòåõíîëîãèè.

Ëàáîðàòîðíîå êóëüòèâèðîâàíèå ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü
ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûé ïðîäóêò ïðè çíà÷èòåëüíîì óïðîùåíèè
ïðîöåññà [13]. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ýêñòðàêòîâ ìîðñêèõ âî-
äîðîñëåé íåîáõîäèìî ââåäåíèå òàêèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ýòà-
ïîâ, êàê ïðåäâàðèòåëüíàÿ î÷èñòêà ñûðüÿ îò ïðèìåñåé, ñóø-
êà, îáðàáîòêà êèñëîòîé è äð. Êîìïëåêñíûå òåõíîëîãèè êóëü-
òèâèðîâàíèÿ ïîçâîëÿþò ïîâûøàòü ðåíòàáåëüíîñòü âîäî-
ðîñëåâûõ ïðîèçâîäñòâ. Èç äâóõ îñíîâíûõ ñïîñîáîâ êóëüòè-
âèðîâàíèÿ - íàêîïèòåëüíîãî è íåïðåðûâíîãî íàèáîëåå ýêî-
íîìè÷íûì ÿâëÿåòñÿ âòîðîé, ïîñêîëüêó èìååòñÿ âîçìîæ-
íîñòü èì óïðàâëÿòü è çíà÷èòåëüíî ïîâûøàòü èíòåíñèâ-
íîñòü ïðîöåññà. Ïðè ïðèìåíåíèè íàêîïèòåëüíîãî ñïîñîáà
èñïîëüçóþò êóëüòèâàòîð ñ ïèòàòåëüíîé ñðåäîé. Â íåãî âíî-
ñÿò íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî êëåòîê ìèêðîâîäîðîñëåé (èíî-
êóëÿò èç ïîñåâíîé ñåðèè). Â ïðîöåññå êóëüòèâèðîâàíèÿ
óâåëè÷èâàåòñÿ êîíöåíòðàöèÿ êëåòîê, êîòîðàÿ îöåíèâàåòñÿ
ïî òàêèì ïîêàçàòåëÿì, êàê ïëîòíîñòü, ìëí. êë/ìë. Íàêîïëå-
íèå êëåòîê îãðàíè÷èâàåòñÿ ïèòàíèåì, îñâåùåíèåì è äðóãè-
ìè ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè óñëîâèÿìè ïèòàòåëüíîé ñðåäû.
Ãðàôèê ðîñòà ýòî S-îáðàçíàÿ êðèâàÿ, ôîðìà êîòîðîé çàâè-
ñèò îò óñëîâèé âûðàùèâàíèÿ êëåòêè è êèíåòè÷åñêèõ õàðàê-
òåðèñòèê ïðîöåññà. Ñëåäîâàòåëüíî, ïîäáèðàÿ îáúåìû è
ñîñòàâû ïèòàòåëüíîé ñðåäû, èìååòñÿ âîçìîæíîñòü óïðàâ-
ëÿòü ïðîöåññîì ðîñòà ìèêðîâîäîðîñëåé. Óïðàâëåíèå âîç-
ìîæíî ïî òàêèì ïàðàìåòðàì, êàê ïëîòíîñòü êóëüòóðû èëè
íàêîïëåíèå ìèêðîâîäîðîñëåé è âðåìÿ ðîñòà êàê ýòî ñëåäó-
åò èç îïðåäåëåíèÿ îñíîâíûõ êèíåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê
êóëüòèâèðîâàíèÿ [16, 19].

 Âàæíûìè ôàêòîðàìè ïðîèçâîäñòâà áèîìàññû ìèêðî-
âîäîðîñëåé ÿâëÿþòñÿ êà÷åñòâî âîäû è ïèòàòåëüíûå ñðåäû
[14,15,16]. Ðàçðàáîòêà è âûáîð îïòèìàëüíûõ ïèòàòåëüíûõ
ñðåä çíà÷èòåëüíî óñêîðÿåòñÿ ïðèìåíåíèåì ìåòîäîâ ìà-
òåìàòè÷åñêîãî ïëàíèðîâàíèÿ ýêñïåðèìåíòà [17]. Òàêèå òåõ-
íîëîãè÷åñêèå ïðèåìû, òàêèå êàê äâóõñòàäèéíîå êóëüòèâè-
ðîâàíèå, ëèìèòèðîâàíèå ïèòàòåëüíîé ñðåäû ïî íåêîòîðûì
áèîãåííûì ýëåìåíòàì, ââåäåíèå èñòî÷íèêîâ óãëåðîäà, èñ-
ïîëüçóþòñÿ äëÿ ïîâûøåíèÿ âûõîäà öåííûõ áèîñóáñòàíöèé,
íàïðèìåð, α-òîêîôåðîëà ó ìèêðîâîäîðîñëåé ïîçâîëÿþò
ñíèçèòü ñåáåñòîèìîñòü è ïîâûñèòü êà÷åñòâî ïðîäóêòà [18].

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðîäóêòèâíîñòü îòêðûòûõ ñèñ-
òåì êóëüòèâèðîâàíèÿ ìèêðîâîäîðîñëåé âñåãäà íèæå (â 2 è
áîëåå ðàç), ÷åì â çàêðûòûõ ôîòîáèîðåàêòîðàõ è ëàáîðà-
òîðíûõ óñòàíîâêàõ. Ñíèæåíèå ïðîäóêòèâíîñòè ñèñòåì âû-
ðàùèâàíèÿ çàâèñèò îò öåëîãî ðÿäà íåñòàáèëüíûõ ôèçèêî-
õèìè÷åñêèõ óñëîâèé ñðåäû è, òàê íàçûâàåìîãî, "ýôôåêòà
ìàñøòàáèðîâàíèÿ". Ìàñøòàáèðîâàíèå ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäè-
ìûì ïðîìåæóòî÷íûì ýòàïîì ïðè ïåðåõîäå îò ëàáîðàòîðíî-
ãî êóëüòèâèðîâàíèÿ ê ïðîìûøëåííîìó, êîãäà âûðàùèâàíèå
ìèêðîâîäîðîñëåé îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîëíîñòüþ â êîíòðîëè-
ðóåìûõ óñëîâèÿõ â óñòàíîâêàõ, àíàëîãè÷íûõ ïðîìûøëåí-
íûì. Êóëüòèâèðîâàíèå â ëàáîðàòîðíûõ, à ïîòîì ïîëóïðî-
ìûøëåííûõ ìîäóëÿõ ìèêðîâîäîðîñëåé, ïîçâîëÿåò îöåíèòü
èõ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî ýòàïàì è äåëàåò âîçìîæíûì
âíåñåíèå êîððåêòèâ â òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû, ÷òîáû
èñêëþ÷èòü çíà÷èòåëüíûå îøèáêè ïðè âíåäðåíèè òåõíîëî-
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ãèè âûðàùèâàíèÿ ìèêðîâîäîðîñëåé â ïðîìûøëåííûõ ìàñ-
øòàáàõ [19].

Èììîáèëèçàöèÿ ìèêðîâîäîðîñëåé. Âàæíàÿ ïðîáëåìà
àëüãîáèîëîãèè ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíûé ñïîñîá ñáîðà óðî-
æàÿ áèîìàññû. Ïðèìåíåíèå èììîáèëèçîâàííûõ ìèêðîáèî-
ëîãè÷åñêèõ êóëüòóð çíà÷èòåëüíî óïðîùàåò ñáîð áèîìàññû.
Åñòü ìíåíèå, ÷òî ìèêðîâîäîðîñëè â èììîáèëèçîâàííîì
ñîñòîÿíèè - óíèâåðñàëüíàÿ ôîðìà èõ ñóùåñòâîâàíèÿ. Ìèê-
ðîîðãàíèçìû, èììîáèëèçîâàííûå â áèîïîëèìåðíîì ìàò-
ðèêñå, ôóíêöèîíèðóþò êàê åäèíûé ìíîãîêëåòî÷íûé îðãà-
íèçì. Îáðàçîâàíèå áèîïëåíîê íåîáõîäèìî äëÿ âûæèâàíèÿ
ìèêðîîðãàíèçìîâ â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ. Ïî ñðàâíåíèþ ñ
êëåòî÷íûìè ñóñïåíçèÿìè çíà÷èòåëüíî óïðîùàåòñÿ ñáîð
áèîìàññû è ïîâûøàåòñÿ óñòîé÷èâîñòü êëåòîê ê äåéñòâèþ
íåáëàãîïðèÿòíûõ ôàêòîðîâ (òåìïåðàòóðà, êèñëîòíîñòü, òîê-
ñè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ). Ïðè äîñòàòî÷íîì îñâåùåíèè áîëü-
øèíñòâî ñòàíäàðòíûõ ìåòîäîâ èììîáèëèçàöèè ìèêðîîðãà-
íèçìîâ ïðèãîäíî äëÿ ìèêðîâîäîðîñëåé. Â êà÷åñòâå íîñèòå-
ëåé äëÿ èõ èììîáèëèçàöèè èñïîëüçóþò ñóáñòðàòû ïðèðîä-
íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ è íàòóðàëüíûå ïîëèñàõàðèäû, à òàêæå
ñèíòåòè÷åñêèå ïîëèìåðû. Èììîáèëèçîâàííûå êëåòêè ìèê-
ðîâîäîðîñëåé óâåëè÷èâàþò ñîäåðæàíèå ïèãìåíòîâ, èçìå-
íÿþò êîëè÷åñòâî è ñîñòàâ ëèïèäîâ è æèðíûõ êèñëîò ïî
ñðàâíåíèþ ñî ñâîáîäíîæèâóùèìè êëåòêàìè [20].

Çàêëþ÷åíèå
Â ðåçóëüòàòå ïðîäåëàííîé ðàáîòû ïðîàíàëèçèðîâàíû

òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ ìèðîâîé áèîòåõíîëîãèè ìèêðîâîäî-
ðîñëåé è èõ ïåðåðàáîòêè â áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå âåùå-
ñòâà. Íà îñíîâå àíàëèçà ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ ïîêàçà-
íà öåëåñîîáðàçíîñòü ïðèìåíåíèÿ áèîìàññû ìèêðîâîäî-
ðîñëåé â àêâàêóëüòóðå è ñåëüñêîì õîçÿéñòâå, â êà÷åñòâå
êîðìîâ è áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ äîáàâîê. Äëÿ Ðîññèè íàè-
áîëåå âîñòðåáîâàííûì ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ÷èñòûõ
ïðîäóöåíòîâ, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ ïðèðîäíûå îðãàíè÷åñ-
êèå ìèêðîâîäîðîñëè èëè ñåëåêòèâíûå íà èõ îñíîâå. Ïðîèç-
âîäñòâî íåîáõîäèìî îðãàíèçîâûâàòü â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèí-
öèïàìè GMP. Ðåêîìåíäóåòñÿ íåïðåðûâíîå êóëüòèâèðîâà-
íèå ìèêðîâîäîðîñëåé, êàê óñòîé÷èâîãî ñïîñîáà ïðîäóöèðî-
âàíèÿ êëåòî÷íîé ìàññû èëè äðóãèõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ
ïðîäóêòîâ â îïòèìàëüíûõ óñëîâèÿõ.

Íà îñíîâàíèè àíàëèçà öèòèðóåìîé ëèòåðàòóðû è èñ-
ñëåäîâàíèé, ïðîâîäèìûõ íà áàçå ÔÃÁÍÓ ÂÍÈÒÈÁÏ, ïðåä-
ëîæåí ñëåäóþùèé àëãîðèòì ðàçðàáîòêè òåõíîëîãèè êóëüòè-
âèðîâàíèÿ ìèêðîâîäîðîñëåé:
- àíàëèç è îöåíêà ðèñêîâ ïðîèçâîäñòâà ïî ñèñòåìå ÕÀÑÑÏ
è ÃÎÑÒ ÈÑÎ 22000;
- âûáîð è õàðàêòåðèñòèêà øòàììîâ-ïðîäóöåíòîâ ìèêðîâî-
äîðîñëåé ïî ñïåöèôè÷åñêèì ñâîéñòâàì;
- ðàçðàáîòêà ñèñòåìû ïîñåâíûõ ìàòåðèàëîâ;
- èçãîòîâëåíèå è êîíòðîëü ïîñåâíûõ ìàòåðèàëîâ;
- ðàçðàáîòêà òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ êóëüòèâèðîâàíèÿ;
- ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ è ñõåìû äîêëèíè÷åñ-
êèõ èñïûòàíèé â ñîîòâåòñòâèå ñ Ïðàâèëàìè GLP ðàçðàáà-
òûâàåìûõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ äîáàâîê;
- èçãîòîâëåíèå è äîêëèíè÷åñêèå èñïûòàíèÿ ëàáîðàòîðíûõ
îïûòíûõ ñåðèé ÁÀÄ;
- ïðîâåäåíèå äîêëèíè÷åñêèõ è êëèíè÷åñêèõ èñïûòàíèé îá-
ðàçöîâ;
- ïðîâåäåíèå ìàñøòàáèðîâàíèå ïðîèçâîäñòâà;
- èçãîòîâëåíèå è äîêëèíè÷åñêèå èñïûòàíèÿ îïûòíî-ïðî-
ìûøëåííûõ ñåðèé ÁÀÄ;
- èñïûòàíèÿ ïðèãîòîâëåííûõ íîâûõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ
äîáàâîê.

Ïåðñïåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ è âíåäðåíèÿ íà ïðîìûø-
ëåííûõ áèîòåõíîëîãè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèÿõ òåõíîëîãèé ïðî-
èçâîäñòâà íîâûõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ äîáàâîê îñîáåííî
âàæíà â ñâÿçè ñ íåîáõîäèìîñòüþ ïåðåõîäà ê âûñîêîïðîäóê-
òèâíîìó è ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîìó àãðî- è àêâàõîçÿéñòâó è ê
ñîçäàíèþ áåçîïàñíûõ è êà÷åñòâåííûõ, â òîì ÷èñëå ôóíêöè-
îíàëüíûõ ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ.
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