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Введение. Микроводоросли представляют собой перспективный биологический 

ресурс, который в последние годы привлекает все большее внимание научного сообщества 

и промышленности. Эти микроорганизмы обладают способностью накапливать 

значительные количества липидов, которые могут быть использованы для производства 

биотоплива, фармацевтических препаратов и пищевых добавок [3]. Развитие эффективных 

методов определения содержания липидов в микроводорослях имеет ключевое значение для 

оптимизации их культивирования и переработки. 

Традиционные методы экстракции липидов из микроводорослей включают 

использование органических растворителей, таких как хлороформ или гексан. Например, 

смесь хлороформ-метанол в соотношении 2:1 широко используется для экстракции липидов 

из Chlorella vulgaris [1]. Однако эти подходы часто требуют больших объемов растворителей 

и могут быть неэффективными при работе с влажной биомассой. Современные 

исследования направлены на разработку более эффективных и экологически чистых 

технологий экстракции, таких как сверхкритическая флюидная экстракция или 

ферментативная дезинтеграция клеток [8]. 

 Кроме того, точное количественное определение содержания липидов является 

важным этапом оценки потенциала различных штаммов микроводорослей для 

промышленного применения. Для этого используются различные аналитические методы: 

гравиметрический анализ после экстракции растворителями (метод Цоллнера-Кирша) [3], 

спектрофотометрия с флуоресцентными зондами (например, Nile Red) и 

хроматографические методы (высокоэффективная жидкостная хроматография) [2]. 

Целью настоящей работы является обзор современных количественных методов 

определения содержания липидов в микроводорослях с учетом новых технологических 

достижений и аналитических подходов. В работе будут рассмотрены традиционные методы 

экстракции липидов из микроводорослей, современные инновационные подходы к их 

извлечению и применению различных аналитических техник для оценки качества 

получаемых продуктов. 

 

Основная часть.  

Экстракция липидов из микроводорослей является ключевым этапом в производстве 

биодизеля и других продуктов. Наиболее распространенными методами являются техники 

Фолча и Блая-Дайера, использующие смесь хлороформа и метанола в разных соотношениях. 

Метод Фолча с соотношением 2:1 обеспечивает эффективность экстракции до 94.9% от 

общего содержания липидов в влажной биомассе Chlorella vulgaris [2]. Аналогично, метод 

Блая-Дайера с соотношением 1:2 дает ≥95% выхода липидов как из мокрой, так и из сухой 

биомассы [2]. 

Метод Сокслета представляет собой непрерывный процесс использования 

растворителя (обычно гексана или этанола) для извлечения липидов. Он особенно полезен 

при работе с большими объемами биомассы, хотя высокая температура процесса может 

привести к деградации ненасыщенных жирных кислот. 

Современные аналитические методы количественного определения 

Для проведения гравиметрического анализа, после экстракции растворителем 

количественное определение содержания липидов проводится путем выпаривания 

растворителя и взвешивания сухого остатка. Однако этот метод не различает классы 



липидов.  
Использование Nile Red позволяет оценить содержание нейтральных 

триацилглицеринов in vivo без разрушения клеток микроводорослей. Интенсивность 

свечения коррелирует с концентрацией нейтральных жиров в диапазоне от 5 до 30% от сухой 

массы биомассы [5]. 

 

Выводы. В ходе настоящего исследования были рассмотрены различные методы 

экстракции и количественного определения содержания липидов в микроводорослях. 

Традиционные методы, такие как техники Фолча и Блая-Дайера, демонстрируют высокую 

эффективность экстракции липидов из биомассы микроводорослей, достигая выхода более 

95% при использовании смеси хлороформа и метанола. Однако эти подходы требуют 

значительных объемов растворителей и могут быть неэффективными при работе с влажной 

биомассой. 

Современные аналитические методы, включая гравиметрический анализ после 

экстракции растворителями и спектрофотометрию с флуоресцентными зондами (например, 

Nile Red), позволяют точно определять содержание липидов в образцах. Спектрофотометрия 

особенно полезна для быстрого скрининга штаммов-продуцентов во время культивирования. 
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