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Аннотация. В работе представлена методика выделения биодизеля из зе-
леных водорослей. Приведены экспериментальные данные выделения то-
плива из Chlorella Vulgaris, произведен расчет стоимости данного метода.

Ключевые слова: биодизель, водоросль, биореактор, Chlorella Vulgaris, 
энергообеспечение, биотопливо

Благодарности: выражаю особую благодарность дирекции Химико-тех-
нологического института УрФУ за предоставление оборудования и лабора-
тории для проведения экспериментов и студенту группы ХМ‑200030 Климо-
ву Константину Константиновичу за помощь в исследовании.

Для цитирования: Филиппова Д. А. Получение биодизеля третьего поко-
ления из Chlorella Vulgaris // Энерго- и ресурсосбережение. Энергообеспе-
чение. Нетрадиционные и возобновляемые источники энергии. Атомная 
энергетика. Даниловские чтения — 2021 = Energy and Resource Saving. Pow-
er Supply. Non-traditional and Renewable Energy Sources. Nuclear Energy. Dani-
lov Readings — 2021 : сборник научных трудов. Екатеринбург : Изд-во Урал. 
ун-та, 2023. С. 459–463.

Original article

Production of 3rd Generation Biodiesel from Chlorella Vulgaris

Daria A. Filippova
Ural Federal University named after the First President of Russia B. N. Yeltsin, 

Ekaterinburg, Russia

f i l ippda73@yandex.ru

© Филиппова Д. А., 2023

mailto:filippda73@yandex.ru


460

Энерго- и ресурсосбережение. Энергообеспечение. Нетрадиционные и возобновляемые источники энергии. Атомная энергетика

Abstract. The paper presents a technique for extracting biodiesel from green 
algae. Experimental data on the release of Chlorella Vulgaris fuel are indicated, the 
cost of this method is calculated.
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В се большее внимание человечества привлекает проблема исто-
щения традиционных источников энергии. Весьма интересен 

в плане получения топлива нестандартными методами биоэнергети-
ческий потенциал фотосинтезирующих микроводорослей. Производ-
ство биодизельного топлива 3‑го поколения из водорослей актуально 
в связи с тем, что для их выращивания можно использовать непри-
годные для сельского хозяйства территории; они поглощают до 90 % 
углекислого газа с выделением кислорода в процессе роста; содержа-
ние липидов в некоторых видах при оптимальных условиях достига-
ет 80 %, а урожайность их по маслу превышает урожайность наземных 
растений; водоросли растут круглый год; при сжигании биодизельного 
топлива из водорослей в атмосферу выделяется на 79 % меньше угле-
кислого газа, на 98 % меньше серосодержащих соединений. Получение 
топлива таким способом позволило бы человечеству решить пробле-
му энергетического обеспечения на многие годы вперед и нивелиро-
вать пагубное влияние на окружающую среду [1].

Перед началом практического этапа работы был произведен ана-
лиз содержания и производительности жиров различных водорослей, 
в результате которого в качестве опытного образца была взята Chlorel‑
la Vulgaris как наиболее распространенная разновидность, обладаю-
щая оптимальным выходом по липидам и рядом необходимых свойств: 
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планктонность — возможность свободного парения в воде; равномер-
ное распределение клеток в культуральной среде; отсутствие склеива-
ния и выпадения в осадок из однородной взвеси клеток [2].

На первом этапе работы — культивирования, продуктивность ми-
кроводоросли зависит от некоторых условий: температуры, питатель-
ной среды, степени освещенности. Для нашего опыта была взята пи-
тательная среда Тамия. После 10 дней культивирования в биореакторе 
при температуре 30 °C осуществили пересев культуры в модифициро-
ванную среду Тамия, не содержащую азот, также произвели расчет кле-
ток с помощью спектрофотометра, среднее значение клеток составило 
8,4 · 10 8 клеток на мл биомассы. Затем на 3 дня отправили колбы с во-
дорослями в лабораторный шейкер при постоянной температуре 30 °C. 
Через некоторое время недостаток азота замедляет деление и останав-
ливает развитие. В результате клетка увеличивается в размерах, нака-
пливает органические вещества и увеличивает свой вес, происходит 
полное подавление синтеза белка, клетки начинают накапливать ли-
пиды. Через два дня нахождения колб в шейкере повторно произве-
ли расчет клеток, среднее значение составило — 9,1 · 10 8 клеток на мл, 
еще через два дня — 12,2 · 10 8. Для улучшения роста биомасса была пе-
реставлена в более освещенное место и спустя два дня среднее коли-
чество клеток на мл составило — 18,4 · 10 8.

На втором этапе работы — концентрировании — произвели отде-
ление биомассы от культуральной среды методом центрифугирова-
ния, установив образцы на 10 мин при скорости 5000 оборотов/мин.

Использование методов дезинтеграции — сушки и измельчения — 
на третьем этапе работы позволило разрушить плотную трехслойную 
клеточную оболочку хлореллы [3]. Выход сухой биомассы составил 
0,0420 г.

Четвертый этап работы представляет собой качественное определе-
ние липидов в клетках путем окрашивания раствором судана (III). Че-
рез микроскоп проведено сравнение клеток Chlorella Vulgaris на стан-
дартной среде Тамия с полученными нами клетками. В ходе опыта 
липиды окрашивались в желтоватый цвет. В результате анализа мож-
но сделать вывод, что содержание липидов в полученных нами клет-
ках (рис. 1) намного превышает количество липидов в клетках из стан-
дартной среды (рис. 2). Дальнейшее извлечение липидов производят 
методом экстракции, используя в качестве растворителя гексан [4].
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Рис. 1. Снимок клеток Chlorella Vulgaris на среде с дефицитом азота

Рис. 2. Снимок клеток Chlorella Vulgaris на среде с избытком азота

Также были рассчитаны финансовые затраты на производство био-
дизеля из водорослей. Большую часть трат составляет техника, но в ус-
ловиях лаборатории эта проблема отпадет. В таком случае единствен-
ные затраты на выращивание и выделение топлива в лаборатории: 
компоненты для питательной среды, которые примерно составляют 
20 руб. за литр. Если рассматривать промышленный масштаб произ-
водства, то можно использовать различные методы уменьшения фи-
нансовых затрат [2].
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