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Возможности использования артемии 
(Обзор, часть 2)
РЕЗЮМЕ

Актуальность.  Представлен обзор Artemia spp. (артемии) как биологического ресурса 
с широким спектром применения. Рассматриваются перспективы применения арте-
мии в виде кормовых добавок в аквакультуре и животноводстве, а также ее потенциал 
в качестве источника биологически активной добавки, соединений для фармацевтики.

Методы. Поиск потенциально релевантных статей производили по ключевым словам в 
электронных базах на русском и иностранных языках.

Результаты. Артемия, особенно ее науплии, остается незаменимым стартовым кор-
мом в мировой аквакультуре для личинок креветок и мальков более 85% видов морских 
рыб. Использование биомассы артемии и продуктов ее переработки (мука, липидные 
концентраты) в кормлении сельскохозяйственных животных представляет собой пер-
спективное направление для повышения питательности рационов. Артемия может быть 
использована в животноводстве, фармацевтике или косметологии, однако существует 
серьезная конкуренция со стороны «традиционных» средств, необходимы новые ис-
следования для выявления потенциальной пользы для человека.
Ключевые слова: артемия, Artemia spp., аквакультура, рынок артемии, функциональ-
ные и технологические свойства
Для цитирования: Горбунова Н.А., Ребезов М.Б., Болешенко О.П., Ребезов Я.М. Воз-
можности использования артемии (Обзор, часть 2). Аграрная наука. 2026; 406 (05): 
116–128. 
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Possibilities of using Artemia (Review, Part 2)
ABSTRACT

Relevance. This article presents a review of Artemia spp. (Artemia) as a biological resource 
with a wide range of applications. It examines the potential for its use as a feed additive in 
aquaculture and livestock farming, as well as its potential as a source of biologically active 
additives and pharmaceutical compounds. 

Methods. A keyword search for potentially relevant articles was conducted in Russian and 
foreign language electronic databases. 

Results. Artemia, particularly its nauplii, remains an indispensable starter feed in global 
aquaculture for shrimp larvae and fry of over 85% of marine fish species. The use of Artemia 
biomass and its derivatives (meal, lipid concentrates) in livestock feed represents a promising 
approach to improving the nutritional value of diets. Artemia can be used in livestock farming, 
pharmaceuticals, and cosmetology; however, it faces significant competition from traditional 
methods, and further research is needed to identify its potential benefits for humans.
Key words: Artemia, Artemia spp., aquaculture, Artemia market, functional and technological 
properties
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1 Постановление Правительства Российской Федерации от 05.04.2019 г. № 401  
(URL: http://government.ru/docs/all/121345/)

Введение/Introduction
В этом номере журнала представлена вторая 

часть научного обзора «Возможности использо-
вания артемии» (первая часть опубликована в 
журнале «Аграрная наука» №4 за 2026 г., стр. 110-
119) [1].

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Данный обзор направлен на анализ примене-

ния артемии в разных областях жизнедеятельно-
сти. 

Методология подготовки научного обзора 
представлена в журнале «Аграрная наука» №4 за 
2026 г., стр. 110-119) [1].

Научный обзор разделен на 2 части. Первая 
часть посвящена культивированию и функцио-
нальным особенностям артемии, а вторая — воз-
можностям применения артемии в промышлен-
ности (табл. 1).

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Часть 2.
4. Использование артемии в качестве кор-

ма для аквакультур 
Корм и его приготовление часто составляют 

наибольшую статью расходов для предприятий ак-
вакультуры промысловых рыб: обычно на 30–70% 
от общей стоимости производства [2, 3].

Одним из основных видов зоопланктона, ис-
пользуемого в качестве естественного корма для 
разведения рыбы, креветок и других морских ор-
ганизмов, является Artemia, поскольку он содер-
жит большое количество белка и аминокислот. 
Цисты Артемии используются как стартовый корм 
при разведении осетровых, лососевых и карповых 
видов рыб. Также цисты применяют и в качестве 
корма для аквариумных рыб. Следует отметить, 
что промышленное производство кормов стоит 
перед фундаментальным вызовом, обусловлен-
ным ростом населения в мире и увеличением по-
требности в животном белке. Объемы выработки 
рыбной муки достигли пределов своей экологиче-
ской и экономической устойчивости [2–4].

Обладая высокими кормовыми достоинства-
ми, науплии, выведенные из цист артемии, слу-
жат широко распространенным стартовым кор-
мом для личинок рыб и ракообразных. При этом, 
согласно постановлению Правительства Россий-
ской Федерации № 4011, сами цисты артемии 
представляют собой стратегически ценный био-
ресурс. [5].

Цисты артемии характеризуются стабильно вы-
соким содержанием белка, незаменимых ами-
нокислот, гормонов, каротиноидов, витаминов и 
ценных жирных кислот. На сегодняшний день на-
уплии, получаемые из этих цист, представляют 

Таблица 1. Структура научного обзора «Возможности 
использования артемии»
Table 1. Structure of the scientific review «Possibilities of 
using Artemia»

Номер 
части 

обзора

Наименование раздела научного 
обзора Примечание

1

1. Особенности артемии

[1]
2. История культивирования артемий и 
современное состояние рынка

3. Функциональные и технологические 
свойства артемии

2

4. Использование артемии в качестве 
корма для аквакультур 

—5. Питательная ценность артемии. 
Влияние обогащения.

6. Другие направления использования 
артемий

собой не только оптимальный, но и зачастую 
единственный доступный источник живого корма 
для ранних стадий развития большинства объек-
тов аквакультуры. Личинки и взрослые особи ар-
темии, несмотря на появление множества искус-
ственных альтернатив, по-прежнему сохраняют 
статус наиболее эффективного корма при выра-
щивании молоди рыб и ракообразных. Данные 
преимущества обусловили коммерческую значи-
мость цист артемии как ценного биоресурса [6].

Эффективное применение артемии как ценно-
го кормового ресурса при выращивании рыбы за-
висит от учета биологических особенностей объ-
ектов выращивания, совершенствования методов 
обработки и разработки стандартизированных 
кормовых решений, сочетающих эффективность, 
рентабельность и безопасность [6].

Artemia spp. является надежным источником 
необходимых питательных веществ и ферментов, 
благодаря чему личинки рыб могут получать свои 
потребности для роста и развития, а также фер-
менты, которые не могут эффективно синтезиро-
ваться самой рыбой [7].

При кормлении личинок и молоди различных 
видов рыб и ракообразных используют покоящи-
еся (диапаузирующие) яйца (цисты), из которых 
получают суточные науплии артемии. Кроме того, 
при выращивании личинок осетровых и лососевых 
рыб используют не только науплиусов, но и арте-
мию на более поздних стадиях развития. Артемия 
обладает рядом преимуществ, выгодно отличаю-
щих ее от других кормовых организмов: высокая 
пищевая ценность; маленькие размеры, позволя-
ющие использовать артемию на ранних стадиях 
культивирования гидробионтов; мягкий наружный 
скелет; относительная простота приготовления к 
скармливанию; несложность хранения инкубаци-
онного материала (цист) [8].

Помимо наиболее распространенного режи-
ма кормления только что вылупившимися и/или 
обогащенными в течение 24 часов науплиями, для 
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различных видов ракообразных практикуется ис-
пользование сухих декапсулированных цист, мо-
лоди и биомассы взрослых особей [9, 10].

Декапсулированные цисты (также называемые 
цистами без панциря) могут быть использованы 
для начального кормления крабов, креветок и ли-
чинок креветок-рачков; однако быстрое оседание 
цист в морской воде может сделать их недоступ-
ными для планктонных личинок, если только их 
не поддерживать во взвешенном состоянии для 
культивирования с помощью емкости конической 
формы и интенсивной аэрации. Наилучшие ре-
зультаты достигаются при скармливании декапсу-
лированных цист постличиночным креветкам в 
качестве частичной или полной замены живых на-
уплиев. Основным преимуществом этого метода, 
помимо того, что он доступен в готовом виде, мо-
жет быть то, что цисты с низким качеством выве-
дения все еще могут использоваться в качестве 
источника пищи [11].

Использование науплиев артемии для кормле-
ния личинок рыб улучшает рост и развитие рыб и 
снижает процент смертности [7, 12].

Результаты исследования  [13] демонстриру-
ют значительные потенциальные преимущества 
раннего введения, а также увеличения доли обо-
гащенной артемии II стадии развития при выра-
щивании личинок гигантского кокопу (Galaxias 
argenteus). Улучшение показателей роста и вы-
живаемости личинок привело к существенному 
увеличению продуктивности, что является оче-
видным коммерческим преимуществом. Эти из-
менения в рационе напрямую снижают затраты на 
живой корм и повышают коммерческие выгоды от 
производства.

Исследования, направленные на сравнение 
роста личинок золотой рыбки Carassius auratus 
auratus L., которых кормили науплиями артемии и 
декапсулированным цистами в период от 4 до 40 
дней после вылупления, позволили подробно изу-
чить специфические показатели роста и выжива-
емости рыбок, специфическую активность общей 
протеазы, липазы, амилазы и хитиназы. В  конце 
исследования был выявлен самый высокий пока-
затель выживаемости 75,60 ± 10,72% в группе, по-
лучавшей цисты, в то время как показатель в груп-
пе, питавшейся науплиями артемии, составил 
72,20 ± 13,88%. Общая активность протеаз в обе-
их экспериментальных группах в раннем онтоге-
незе демонстрировала повышенный профиль. Ре-
зультаты исследования показали, что кормление 
декапсулированными цистами артемий положи-
тельно влияло на развитие личинок золотой рыб-
ки в той же степени, что и науплиями [14].

Результаты Ramena Y. et al. свидетельству-
ют о том, что совместное кормление 4–6 кг ар-
темии на миллион произведенных мальков реко-
мендуется для успешного выращивания креветок 
L. vannamei [15].

Обыкновенный усач (Barbus barbus), пресно-
водная рыба, был исследован Prusińska et al. для 

изучения влияния кормления личинок и молоди 
усача артемией. Результаты показали, что добав-
ление артемии улучшило усвоение питательных 
веществ и профиль жирных кислот [7].

В критический период перевода личинок евро-
пейского морского окуня (Dicentrarchus labrax L.) 
рекомендуется использовать обогащенные на-
уплии артемии с DHA selco® в качестве един-
ственного или комбинированного антиоксиданта 
с витамином С для поддержания роста, выживае-
мости и антиоксидантной эффективности [16].

Интенсификация культивирования раков-аста-
цидов до сих пор создавала серьезные проблемы, 
такие как низкая выживаемость и скорость роста 
в течение первых месяцев самостоятельной жиз-
ни, в основном обусловленные дефицитом пита-
тельных веществ  [17]. Artemia науплии являют-
ся основными источниками пищи для личиночных 
форм ракообразных. Однако у артемии от приро-
ды низкое содержание жирных кислот, поэтому 
обогащение живых кормов незаменимыми жир-
ными кислотами необходимо для достижения луч-
шего роста и выживания личинок [18].

Хотя использование цист артемии кажется тех-
нически простым, несколько факторов имеют ре-
шающее значение для выведения большого ко-
личества личинок ракообразных. К ним относятся 
дезинфекция цист или декапсуляция перед ин-
кубацией и вывод потомства в следующих оп-
тимальных условиях: постоянная температура 
от 25°C до 28°C, соленость от 15 до 35 ppt, ми-
нимальный уровень pH 8,0, уровень насыщения 
кислородом близок к максимальному, плотность 
цист составляет 2 г/л, а освещенность достигает 
2000  люкс. Все эти факторы влияют на скорость 
выведения потомства и максимальную продуктив-
ность и, следовательно, себестоимость собран-
ных науплиев артемии [11].

5. Питательная ценность артемии, влияние 
обогащения

Обогащение является одним из основных фак-
торов, влияющих на биохимический состав, осо-
бенно на жирнокислотный состав артемии, ис-
пользуемой в качестве кормов для аквакультуры. 
При этом следует отметить, что на содержание 
жирных кислот и их профиль только что вылу-
пившихся науплиев не влияют диета или условия 
окружающей среды, поскольку они полностью пи-
таются своим желточным мешком [19].

В настоящее время не существует искусствен-
ных кормов, которые могли бы полностью заме-
нить артемию, поэтому кормление цистами арте-
мии молоди рыб является актуальным фактором 
для промышленных инкубаторов. Однако пи-
щевые качества коммерчески доступных штам-
мов артемии, определяющих пищевую ценность 
рыбы, а также цену цист артемии, относитель-
но низки по содержанию эйкозапентаеновой кис-
лоты (ЭПК, 20:5n−3) и докозагексаеновой кисло-
ты (ДГК, 22:6n−3). Обычной практикой является 
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обогащение цист Artemia эмульсиями на основе 
морских масел [12].

В исследовании Hanaee et al. были изучены 
жирные кислоты, содержащиеся в цистах Artemia 
urmiana до и после их обогащения рыбьим жиром. 
Декапсулированные цисты A. urmiana высушива-
ли в течение 24 ч при 60 °C, жирные кислоты экс-
трагировали диэтиловым эфиром, переводили в 
метиловые эфиры жирных кислот с помощью ме-
таноловой кислоты KOH (2N), а сложные эфиры 
экстрагировали н-гептаном. На следующем этапе 
декапсулированные цисты A. urmiana были обога-
щены рыбьим жиром для повышения содержания 
в них жирных кислот. Результаты исследования 
показали, что этот метод обогащения привел к 
увеличению содержания эйкозапентаеновой кис-
лоты со 159 до 195 г/кг и докозагексаеновой кис-
лоты с 6 до 84 г/кг [20].

Ряд исследователей разработали продукты и 
процедуры обогащения артемии с использовани-
ем микроводорослей и/или микрокапсулирован-
ных продуктов, дрожжей и/или эмульгированных 
препаратов, самоэмульгирующихся концентратов 
и/или продуктов на основе микрочастиц [11]. 

Наивысший уровень обогащения достигает-
ся при использовании эмульгированных кон-
центратов: только что вылупившиеся науплии 
помещаются в емкость для обогащения с плот-
ностью от 100 до 300 науплиев/мл (для перио-
дов обогащения  >  24 ч или  <  24 ч соответствен-
но). Обогащающая среда состоит из морской 
воды, продезинфицированной и нейтрализован-
ной гипохлоритом, температура которой состав-
ляет 25  °C. Обогащающую эмульсию добавляют 
последовательно по 0,3 г/л каждые 12 часов. Для 
интенсивной аэрации используют воздух для под-
держания уровня растворенного кислорода выше 
4 частей на миллион требуются распылители или 
чистый кислород. Обогащенные науплии собира-
ют через 24 или 48 часов, тщательно промывают 
и хранят при температуре ниже 10°C, чтобы га-
рантировать, что высоко ненасыщенные жирные 
кислоты не метаболизируются во время хране-
ния. Уровни обогащения от 50 до 60 мг/г высоко 
ненасыщенных жирных кислот достигаются по-
сле 24-часового обогащения эмульгированны-
ми концентратами. После 24-часового обогаще-
ния Artemia nauplii достигнет примерно 660 мкм, 
а после 48-часового обогащения  — примерно 
790 мкм. Кормление Artemia nauplii, обогащенным 
n-3 незаменимыми полиненасыщенными жирны-
ми кислотами, приводит к увеличению выжива-
емости и роста личинок у нескольких видов кре-
веток Penaeus и Macrobrachium rosenbergii  [11]. 
Хотя приведенные исследования убедительно до-
казали важность n-3 для артемии при использо-
вании в качестве корма для личинок креветок, ко-
личественные диетические требования, а также 
относительная важность отдельных незаменимых 
жирных кислот (например, докозагексаеновой 
кислоты, 22:6n-3, DHA) еще предстоит изучить.

Venero et al. указали  [21], что линоленовая 
(18:3n-3), линолевая (18:2n-6), эйкозапентаено-
вая, докозагексаеновая кислоты, а также нена-
сыщенные жирные кислоты считаются незаме-
нимыми в рационе ракообразных. Эксперимент 
был проведен с целью изучения влияния артемии, 
обогащенной липидными эмульсиями, содержа-
щими высоконенасыщенные жирные кислоты, на 
рост и выживаемость молоди пресноводного рака 
Astacus leptodactylus. Молодь раков кормили ар-
темией, обогащенной коммерческими эмуль-
сиями (красный перец и ω3), и необогащенной 
артемией (контроль). Самый высокий уровень эй-
козапентаеновой кислоты был обнаружен в арте-
мии, обогащенной ω3 (3,17 %), и самый высокий 
уровень докозагексаеновой кислоты был обна-
ружен у артемии, обогащенной красным перцем 
(3,56 %). Прибавка в весе, удельный рост и выжи-
ваемость молоди раков увеличивались с добав-
лением количества эйкозапентаеновой и докоза-
гексаеновой кислот в рационе артемии (на 0,04%, 
2,32%, соответственно). Наконец, молодь, по-
лучавшая артемию, обогащенную ω3 и красным 
перцем, имела лучшую прибавку в весе, удельную 
скорость роста и выживаемость, чем те, кого кор-
мили необогащенной артемией (р < 0,05) [22].

Учеными Вьетнама исследовалось влияние 
обогащения на выживаемость, энергетическую 
ценность и содержание жирных кислот Аrtemia 
salina, которые обогащались четырьмя состава-
ми(рационами), включающими микроводоросли 
Nanochloropsis, Isochrysis, Pavlova и рыбий жир. 
Выживаемость, энергетическая ценность и жир-
нокислотный состав артемии определяли после 
обогащения в течение 12 и 24 часов. Выживае-
мость артемии была самой высокой при исполь-
зовании в рационе рыбьего жира из печени трески 
(95%), за ним следовали рационы с микроводо-
рослями Nanochloropsis, Isochrysis, Pavlova, соот-
ветственно. В показателях выживаемости Artemia 
salina не было выявлено существенных различий 
(р  >  0,05) в течение двух периодов обогащения, 
за исключением 24-часового обогащения Artemia 
микроводорослью Pavlova (66%). При 24-часовой 
обогащающей обработке была выявлена разни-
ца в энергетической ценности продуктов Artemia, 
получавших микроводоросли Nanochloropsis, 
Isochrysis, Pavlova и рыбий жир (p < 0,05). При об-
работке рыбьим жиром было обнаружено более 
высокое содержание энергии (19 кДж) по срав-
нению с другими обогащающими рационами  
(с 7,7 кДж до 11,6 кДж). Результаты исследования 
выживаемости и энергетической ценности арте-
мии в этом исследовании показывают, что все 
четыре обогащающих корма могут быть успеш-
но использованы при выращивании артемии для 
кратковременного кормления. Результаты иссле-
дования не позволили сделать однозначный вы-
вод о влиянии обогащения на жирнокислотный 
состав артемии из-за высокого содержания не-
идентифицированных жирных кислот. При этом 
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содержание полиненасыщенных жирных кис-
лот в артемии варьировалось от 9,42% до 33,74% 
от общего количества жирных кислот. Наиболь-
шее содержание полиненасыщенных жирных 
кислот получено у только что вылупившихся ар-
темий (33,74% от общего количества жирных кис-
лот), за которыми следуют артемия, выращен-
ная Isochrysis (в диапазоне от 27,84% до 29,14%), 
и Nanochloropsis (от 24,21% до 24,38%). Самый 
низкий процент полиненасыщенных жирных кис-
лот был обнаружен при использовании в соста-
ве рыбьего жира (с 10,84% до 14,98%) и Pavlova  
(с 9,42% до 19,31%) [23].

Индонезийские ученые установили, что цисты 
местного вида Artemia sp. хорошего качества ин-
кубируются через 8 часов, а уровень выведения 
Artemia sp. достигает 1 320 000 цист (95%) через 
27 часов. Артемия местного производства содер-
жит 62,41% белка и 8,66% жира. Было установ-
лено, что наилучшей концентрацией корма яв-
ляется смесь водорослей из 60% Chaetoceros 
calcitrans и 40% Skeletonema costatum. Анализ 
жирнокислотного профиля показал, что самые 
высокие показатели содержания насыщенных 
(12,86%) и полиненасыщенных (29,91%) жирных 
кислот были получены после скармливания во-
дорослей Chaetoceros calcitrans, тогда как наи-
более высокое содержание жирных кислот Оме-
га-3 (4,93%) было достигнуто после скармливания 
Skeletonemacostatum. Анализ профиля незамени-
мых аминокислот показал, что наибольшее со-
держание аминокислот наблюдалось при скарм-
ливании комбинации Chaetoceros calcitrans и 
Skeletonema costatum [24].

Исследовался состав полиненасыщенных жир-
ных кислот у артемии разных стадий онтогенеза в 
интактных цистах и декапсулированных яйцах ар-
темии, также исследовалось содержание поли-
ненасыщенных жирных кислот после обогащения 
цист, декапсулированных яиц, науплий артемии 
многокомпонентным комплексом биологически 
активных веществ, в который были включены про-
биотики на основе Bacillus subtilis, адаптогены, 
витамины, аминокислоты и конопляное масло. 
Результаты показали, что среди идентифициро-
ванного перечня жирных кислот доминирующими 
у артемии на всех стадиях онтогенеза являлись 
линолевая, пальмитолеиновая и олеиновая. Со-
держание жирных кислот у артемии по мере роста 
и развития возрастает от 490-704 мг/г в цистах до 
602-854 мг/г у науплий. Содержание n-6 во всех 
видах биоматериала артемии после обогащения 
существенно возросло. В наибольшей мере воз-
росло содержание линолевой, арахидоновой кис-
лот и эйкозапентаеновой, докозагексаеновой, 
линоленовой жирных кислот. Это отмечено пре-
жде всего в науплиях, декапсулированных яйцах 
и цистах артемии. Авторы исследования уста-
новили, что обогащение артемии разработан-
ным ими комплексом биологически активных ве-
ществ повысило содержание эйкозапентаеновой 

и докозагексаеновой кислот в цистах, декапсули-
рованных яйцах и науплиях по сравнению с необо-
гащенными интактными цистами и декапсулиро-
ванными яйцами [25].

Наряду с обогащением незаменимыми липида-
ми, были апробированы методы обогащения ар-
темии другими необходимыми питательными ве-
ществами, такими как метионин  [26], витамины 
А, С и Е [27, 28], минералы, включая кобальт [29], 
йод [30], цинк, марганец [31]) и селен [32]. Селен 
считается важным микроэлементом практически 
для всех видов животных и является основным 
компонентом глутатионпероксидазы, которая 
участвует в регуляции антиоксидантного стату-
са рыб путем восстановления перекиси водорода 
и гидропероксидов до их основных компонентов. 
Кроме того, селен играет защитную роль, снижая 
окислительный стресс, вызванный токсичными 
элементами, такими как медь, что приводит к уси-
лению иммунного ответа у гидробионтов [33].

Cavrois-Rogacki et al. [33] оценили влияние раз-
личных схем обогащения и разработали протокол 
обогащения Artemia nauplii селеном с использова-
нием различных неорганических (селенит натрия) 
и органических (Sel-Plex) соединений. Результа-
ты показали, что использование растворенного 
селенита натрия в дозе 12 мг/л в течение 4 часов, 
селенита натрия в дозе, эквивалентной дозе селе-
на (т.е. 24 мкг/л) в течение 4 часов, эмульсии со-
евого лецитина с содержанием селенита натрия  
24 мкг/л не приводило к дополнительному повы-
шению уровня Se по сравнению с контролем, что 
указывает на достижение насыщения при дозе  
24 мкг/л независимо от химической формы.

Однако использование препарата Sel-Plex в те-
чение 4 часов в различных концентрациях: 0 мг/л, 
12 мг/л, 24 мг/л и 36 мг/л подтвердило возмож-
ность обогащения науплиев целевыми уровнями 
Se, поскольку этот процесс осуществлялся по схе-
ме «доза-эффект» с обогащением селеном в диа-
пазоне от 1,7 до 12,4 мг/кг. Кроме того, добавле-
ние Sel-Plex к обычному продукту обогащения не 
влияло на уровень обогащение липидами и жир-
ными кислотами независимо от дозировки.

Для обогащения артемии определенными 
уровнями селена целесообразно использовать 
селенодрожжевой комплекс. Эксперимент дока-
зал возможность обогащения Artemia nauplii сво-
бодным метионином. Обогащенный корм Artemia 
nauplii позволяет кормить личинок рыб, поскольку 
в науплиях сохраняется свободный метионин [33].

Науплии артемии могут искусственно накапли-
ваться и поддерживать высокий уровень α-то-
коферола, что делает эту систему доставки жи-
вого корма полезной для изучения диетических 
потребностей и антиоксидантного действия ви-
тамина Е в исследованиях питания личинок рако-
образных. Эффективность применения науплий в 
качестве диетической системы-носителя может 
быть протестирована на наличие других питатель-
ных компонентов, таких как жирорастворимые 
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продукты, вводимые в виде эмульсии, 
водорастворимые соединения, с помо-
щью липосом и/или микрокапсул [11].

Цисты артемии содержат значитель-
ное количество витамина С в форме 
стабильного 2-сульфата аскорбиновой 
кислоты. Было высказано предполо-
жение, что это соединение служит за-
пасенной формой витамина или, воз-
можно, источником сульфатов для 
развивающегося эмбриона [34].

6. Другие направления использова-
ния артемий

Хотя основные направления исполь-
зования артемии связаны с применением ее в 
качестве корма в аквакультуре, известно также 
использование в животноводстве, медицине и 
парфюмерной промышленности [8].

Экология
Значительный интерес для экологов артемия 

представляет как единственный организм, спо-
собный активно очищать воду ультрагалинных во-
доемов, т.е. среду своего обитания. В определен-
ной мере артемия поддерживает естественный 
режим качества водной среды [5]. Обитание в экс-
тремальных условиях делает артемию полезным 
модельным организмом для изучения эволюци-
онных и экологических аспектов ответа на стресс 
на всех уровнях биологической организации [35].

Антропогенная нагрузка на экосистемы гипер-
соленых озер, связанная с добычей химического 
сырья, сбросом промышленных сточных вод, уси-
ливающимся загрязнением в результате рекреа-
ционной деятельности и поступления поверхност-
ных вод с водосборных территорий, приводит к 
возрастанию воздействия на их биоту. Артемия в 
определенной степени способна поддерживать 
естественный баланс и качество водной среды в 
таких условиях [36].

Артемия способствует получению очень чистой 
соли (до 99,7 NaCl) в солеварнях, предотвращает 
цветение воды в водоемах. Ежегодный мировой 
объем заготовки соли превышает 200 миллионов 
тонн. В процессе ее добычи применяется техно-
логия выпаривания морской воды в специальных 
прудах. Отсутствие артемии в водоемах с высокой 
соленостью приводит к интенсивному «цветению» 
фитопланктона, что ухудшает условия кристалли-
зации соли и снижает ее качество из-за загряз-
нения. Интродукция артемии в такие пруды по-
зволяет быстро очистить воду от фитопланктона. 
Это дает производителям тройную пользу: чистую 
соль, биомассу рачков и их цисты. Различные 
типы производства соли имеют положительный 
успех в Азии (Тайланд, Филиппины, Бирма, Вьет-
нам) и Центральной Америке (Коста-Рика) [8].

Артемии могут выращиваться с использовани-
ем сельскохозяйственных отходов для обеспече-
ния кормом или биомассой, удовлетворяющей 
растущий спрос в аквакультуре. Использование 

сахаросодержащих и спиртосодержащих отходов 
в интенсивном производстве артемии в закрытых 
помещениях или прудах потенциально может стать 
решением двух основных глобальных проблем: 
биоремедиации больших объемов сельскохозяй-
ственных отходов и производства питательных 
кормов/продуктов питания для решения глобаль-
ной проблемы нехватки белка [4]. Однако исполь-
зование сельскохозяйственных отходов требует 
строгого контроля на содержание ксенобиотиков.

Подводя итог, можно отметить несколько по-
лезных свойств артемии для улучшения экологи-
ческой безопасности водных угодий (рис. 1) [4, 5, 
35, 36].

Корма для сельскохозяйственных животных 
В последнее время птицеводческая и животно-

водческая отрасли конкурируют за использование 
в качестве кормовых ресурсов биомассы арте-
мии. Таким образом, существует необходимость в 
содействии более широкому использованию аль-
тернативных источников белка в аквакультуре, а 
также в том, чтобы промышленность и инновации 
расширяли масштабы использования здоровых, 
устойчивых альтернативных кормов [4, 37].

Благодаря значительному содержанию белков, 
жиров, незаменимых аминокислот и жирных кис-
лот цисты артемии применяются в качестве кор-
мовой добавки в животноводстве и птицеводстве. 
Их использование способствует повышению об-
щей продуктивности, улучшению качества яиц и 
репродуктивных функций кур-несушек, а также 
оказывает положительное влияние на скорость 
роста и развитие цыплят-бройлеров [38].

Цисты артемии обладают высокой ценно-
стью в качестве кормовой добавки, что обуслов-
лено быстрым ростом рачка, высокой эффектив-
ностью конверсии корма в биомассу (до 50%), а 
также значительным содержанием каротинои-
дов, протеина и незаменимых аминокислот. На-
уплии, которые можно получить из цист в течение 
суток, во всем мире признаны оптимальным стар-
товым живым кормом для многих видов рыб и ра-
кообразных. Однако не все цисты обладают высо-
кой жизнеспособностью  — при неблагоприятных 
условиях они теряют способность к выклеву. Ци-
сты с процентом выклева менее 50% считаются 

 

• Переработка органических отходов 
• Компостирование илов 

Биоремедиация и 
утилизация отходов

• Оценке токсичности водной среды
• Биоиндикатор состояния соленых водных угодий.Биомониторинг

• Реинтродукция в техногенные соляные водоемы 
для формирования кормовой базы.

• Кормовой ресурс для мигрирующих птиц

Восстановление 
и поддержание 

экосистемы

Рис. 1. Направления использования Artemia spp. в экологии
Fig. 1. Directions for the use of Artemia spp. in ecology
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2 Таранов, А.Г. ОсипчукА.Ф., Иванков А.И. Патент RU 2316978. Сухая форма биологически активной добавки к пище на основе цист рач-
ка Artemia salina (варианты). Опубликован 10.05.2005.
3 Оптимальной с точки зрения соотношения цена/качество признана доза 10%, так как дальнейшее увеличение до 15% не дало 
статистически значимого прироста (p > 0,05)
4 Ядрищенская О.А. Влияние различных доз и технологии обработки цист артемии на продуктивность цыплят бройлеров. Автореферат 
диссертации на соискание ученой степени кандидата сельскохозяйственных наук по специальности 06.02.02 — кормление 
сельскохозяйственных животных и технология кормов. Омск, 2005; 24 с.
5 Мотовилов О.К. Исследование закономерностей процесса декапсуляции цист Artemia Salina и их использование при производстве 
молочных продуктов.  Автореферат диссертации на соискание ученой степени кандидата технических наук по специальности 
05.18.04 — Технология мясных, молочных и рыбных продуктов и холодильных производств. Кемерово, 2004; 20 с.

некондиционными, при этом остаются высоко-
питательным кормовым ресурсом для сельскохо-
зяйственных животных и птицы2.

Включение цист артемии в количестве 5, 10, 15% 
(1, 2 и 3 группа, соответственно) в кормовые смеси 
цыплят-бройлеров, как биологически полноценно-
го ингредиента, способствует увеличению скоро-
сти роста, снижению затрат корма на 1 кг прироста 
живой массы. Живая масса в конце периода выра-
щивания во всех опытных группах была больше по 
сравнению с контролем: в первой опытной груп-
пе — на 1,9%, во второй — на 10,0% (Р < 0,001) и в 
третьей — на 7,8% (Р < 0,01). Среднесуточные при-
рост живой массы цыплят первой опытной груп-
пы — на 1,9%, во второй — на 10,3% и третьей — на 
8,1% больше по сравнению с контрольной груп-
пой3. При вводе цист артемии увеличивается со-
держание витамина А в печени цыплят-бройлеров 
в среднем на 14,6–38,6%. Установлена связь меж-
ду дозой ввода цист артемии в кормосмеси и депо-
нированием витамина А в печени: содержание ви-
тамина А в печени во второй опытной группе было 
больше по сравнению с первой на 6,4% и в тре-
тьей — на 20,9%. Содержания кальция и фосфора 
в большеберцовых костях незначительно превы-
шало контроль: по кальцию — на 1,0–1,2%, по фос-
фору на 0,08–0,59%. [39].

Применение опытных кормовых смесей с вклю-
чением цист артемии позволило снизить расход 
корма на 1 кг прироста живой массы в диапазо-
не от 1,07% до 9,79%. При этом была выявлена 
обратно пропорциональная зависимость между 
долей цист артемии в рационе цыплят-бройле-
ров и затратами корма. Так, в контрольной группе 
этот показатель составил 2,13 кг, в первой опыт-
ной группе — 2,11 кг, во второй — 1,97 кг, а в тре-
тьей  — 1,92 кг на 1 кг прироста. Птица опытных 
групп при убое демонстрировала более высокую 
мясную продуктивность по сравнению с контро-
лем. Масса потрошеной тушки в опытных груп-
пах была выше: у петушков — на 3,9-17,2%, у ку-
рочек — на 3,1–9,2%4.

Исследования подтверждают высокую эффек-
тивность использования белково-витаминно-ми-
неральных добавок, произведенных на основе 
цист артемии, в рационе кур-несушек. Например, 
включение в корм цист артемии в качестве такой 
добавки позволило увеличить яйценоскость на 
30%, а прирост живой массы — на 43% (за четы-
рехмесячный период выращивания масса брой-
леров достигла 1925 г по сравнению с 1350 г в 
контрольной группе). [6].

Результаты экспериментов in vitro и in vivo пока-
зали, что шрот из артемий обладает высоким ка-
чеством белка, а его усвояемость составила бо-
лее 90% [40, 41].

Для определения усвояемости аминокислот цист 
артемии пятинедельным цыплятам-бройлерам да-
вали полуочищенный рацион, в котором цисты 
была единственным источником белка. Значения 
усвояемости аминокислот в тестируемом рацио-
не с использованием содержимого подвздошной 
кишки и экскрементов рассчитывали с использова-
нием оксида хрома в качестве неперевариваемого 
маркера. Результаты показали, что при определе-
нии кажущейся усвояемости аминокислот в экс-
крементах серин имел самую низкую (0,80), а ме-
тионин — самую высокую (0,92) усвояемость, в то 
время как глицин имел самую низкую (0,88), а ар-
гинин и лейцин имели самую высокую (0,95) ка-
жущуюся усвояемость в подвздошной кишке. При 
измерении истинной усвояемости аминокислот с 
выделениями и подвздошной кишкой аланин и гли-
цин имели самую низкую (0,90 и 0,93) усвояемость, 
а метионин — самую высокую (0,96 и 0,99) усвояе-
мость, соответственно. В целом, место измерения 
не оказывало влияния на кажущуюся или истинную 
усвояемость аминокислот в шроте из артемии [42].

Авторы исследовали содержание свободных 
аминокислот в зависимости от стадии развития 
рачка и отметили стабильное повышение их кон-
центрации в результате автолитического протео-
лиза [43].

Производство БАД и питании человека
Питательные свойства артемии могут быть при-

менены в производстве биологически активных 
добавок в питании человека.

Первые упоминания об Artemia в качестве не-
заменимого источника энергии и сил были най-
дены у индейцев, живших около Большого Соле-
ного озера. Они в огромных количествах ловили 
этого ракообразного и готовили различные куша-
нья [38]. Население в долине Нила изготавливало 
из артемии пасту [36].

Цисты артемии  — высокопитательный продукт. 
В них содержится более 40% белка, легкоусвояе-
мые жиры с ненасыщенными кислотами, около 30% 
углеводов и комплекс витаминов. Витамина Е в них 
в несколько раз больше, чем в сухом молоке. Также 
они богаты каротином: до 136 мг каротиноидов на 
1 кг (эквивалентно 1 мкг витамина А на 6 мкг каро-
тиноидов). Благодаря этому цисты используют как 
добавку в производстве молочных продуктов5.
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6 Добрынина Н.А. Патент WO2016039656A1. Сухая форма биологически активной добавки на основе цист рачка Artemia salina. Опубли-
кован: 17.03.2016.
7 Осипчук А.Ф. Патент РФ № 2340215. Биологически активная добавка на основе цист рачка Artemia salina и продукт для наружного или 
внутреннего применения на её основе. Опубликован:10.12.2008.
8 Иванков А.И., Таранов А.Г. Патент РФ № 2317714. Биологически активная добавка на основе цист, или науплий, или взрослых особей 
рачка Artemia salina для наружного или внутреннего применения. Опубликован: 27.02.2008.
9 Шишляков К.Н., Иванков А.И., Таранов А.Г. Патент РФ № 2404786. Способ получения экстракта из цист, или науплии, или взрослых 
особей рачка Artemia salina для наружного или внутреннего применения. Опубликован: 27.11.2010.

достаточно высоким содержанием белков, не-
заменимых и заменимых аминокислот и других 
биологически активных соединений. Липидная 
фракция водно-спиртового экстракта цист рачка 
Artemia salina содержит полиненасыщенные жир-
ные кислоты, витамины, стероиды и гормонопо-
добные вещества, ростовые факторы и другие 
жирорастворимые биологически активные сое-
динения8.

Одним из перспективных сырьевых источников 
для получения БАДов, премиксов, нутрицевтиков 
в Каракалпакстане становятся цисты рачка Artemia 
parthenogenetica, которые были обнаружены в ак-
ватории Аральского моря в конце ХХ  века, сей-
час, вследствие высокой минерализации водной 
среды, стали единственным успешно размножа-
ющимся видом в Аральском море, запасы кото-
рого в настоящее время достигают промысловых  
объемов [44].

Крупномасштабное производство высокока-
чественной биомассы артемии с использова-
нием сельскохозяйственных отходов принесет 
пользу аквакультуре и аквариумной промышлен-
ности, может стать потенциальным источником 
белка для потребления человеком, как это прак-
тикуется в некоторых сообществах, где встре-
чается естественная популяция артемии. Кроме 
того, в Азии артемия в настоящее время исполь-
зуется в качестве основного ингредиента: на-
пример, омлет во Вьетнаме, приготовленный из 
биомассы артемии, куриных яиц, рисовой муки и 
овощей, стал обычным блюдом в некоторых об-
щинах с 1990-х годов [45], или кебаб в Бангладе-
ше [4, 40].

Несмотря на пищевую ценность, необходимы 
токсикологические исследования, так как арте-
мия обитает в гипергалинных водоемах, где воз-
можно накопление ксенобиотиков, также тре-
буется оценка аллергенности — теоретически 
возможны перекрестные реакции с ракообраз-
ными.

В других областях жизнедеятельности
Разрабатываются косметические средства на 

основе цист артемии. К.Н. Шишляков с соавтора-
ми, доказали9, что биоцидная составляющая обо-
лочки, благодаря которой цисты остаются защи-
щенными от различных факторов внешней среды, 
может эффективно использоваться для ухода за 
кожей [6].

Экстракт артемии используется в косметике и 
средствах для защиты от солнечного света. Иран-
скими учеными было изучено влияния экстрак-
та артемии на пролиферацию клеток, старение 

Перспективным направлением использова-
ния цист артемий может быть создание новых 
комбинированных молочных продуктов, в част-
ности сыров. В Сибирском научно-исследо-
вательском и проектно-технологическом ин-
ституте переработки сельскохозяйственной 
продукции и Кемеровском технологическом ин-
ституте пищевой промышленности были про-
ведены исследования процессов декапсуляции 
цист артемии салина и разработана техноло-
гия получения комбинированных молочных про-
дуктов с применением витаминно-минеральной 
композиции (ВМК) «Артсалин»4.

На основе цист артемии разработана сухая 
форма биологически активной добавки к пище. 
Техническим результатом данного изобретения 
является разработка биологически активной до-
бавки на основе цист (яиц) рачков рода Artemia с 
повышенным содержанием нутриентов и высокой 
биодоступностью, предназначенной для пищево-
го применения. Содержание биологически актив-
ных веществ в 100 г готового продукта составля-
ет: йод  — от 4,1 до 9,24 мг; сумма нуклеиновых 
кислот (ДНК и РНК)  — от 3,88 до 5,29 г; вита-
мин А — 0,33-0,41 мг; витамин D — 1,08–1,32 мкг; 
витамин Е  — 0,30–0,36 мг; белок  — 38,9-47,5 г; 
жиры — 2,45–3,1 г; углеводы — 17,97–21,97 г; хи-
тин — 2,14–2,54 г; глюкозамин — 1,60–2,0 г; кол-
лаген — 332,7-–406,5 мг6.

Известна биологически активная добавка на 
основе цист рачка Artemia salina, характеризую-
щаяся тем, что представляет собой липидно-ви-
таминный комплекс из экстракта измельченных 
цист рачка Artemia salina, имеет кислотное чис-
ло 69, йодное число 44,7, перекисное число ме-
нее 0,002%, отношение полиненасыщенных жир-
ных кислот к незаменимым жирным кислотам 4: 1 
и включает следующий состав компонентов: ви-
тамин А (ретинол), витамин Е (токоферол), хо-
лестерол, сквален, миристиновая кислота, па-
мит-олеиновая кислота, пальмитиновая кислота, 
маргариновая кислота, стеариновая кислота, оле-
иновая кислота, витамин F и каротиноиды, произ-
водные холестерола7.

Известна биологически активная добавка на 
основе цист, или науплий, или взрослых особей 
рачка Artemia salina, для наружного или внутрен-
него применения, характеризующаяся содер-
жанием липидной и белково-аминокислотной 
фракций из экстракта измельченных цист, или на-
уплий, или взрослых особей рачка Artemia salina, 
в соотношении от 1000:1 до 1:1. Белково-ами-
нокислотная фракция водно-спиртового экс-
тракта цист рачка Artemia salina характеризуется 
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и синтез коллагена фибробластами 
человека в нормальных и индуци-
рованных старением условиях. По-
лученные результаты показали, что 
некоторые фракции экстракта ар-
темии могут нейтрализовать окис-
лительное повреждение, вызванное 
действием H

2
O

2
 в фибробластах пу-

тем стимуляции экспрессии колла-
гена I типа. В ходе этого исследо-
вания мы обнаружили, что экстракт 
артемии и его частично очищенные 
белковые фракции оказывают омо-
лаживающее действие в виде сти-
муляции пролиферации клеток и омолаживаю-
щего действия. Эти эффекты сопровождались 
стимуляцией экспрессии коллагена I типа в об-
работанных клетках. Экстракты артемии стиму-
лируют пролиферацию фибробластов, синтез 
коллагена и замедляют старение клеток. Дан-
ные подтверждают антивозрастной эффект это-
го продукта для возможного применения в буду-
щем [46].

Экстракт артемии содержит биологически ак-
тивные вещества, которые ускоряют метаболизм 
клеток кожи и пролиферацию клеток эпидермиса. 
Эти данные свидетельствуют о том, что экстракт 
артемии может оказывать омолаживающее воз-
действие на клетки, а также сочетаться с другими 
антивозрастными средствами [46].

Артемия может использоваться в фармаколо-
гии в качестве сырья для получения различных 
лекарственных препаратов. Артемия — удобный 
тест-объект в токсикологии. Значительна роль 
артемий в образовании лечебных грязей [47].

Артемию можно рассматривать как модель-
ный организм, предлагающий многочислен-
ные преимущества для всесторонних и междис-
циплинарных исследований с использованием 
морфологических или молекулярных методов. 
Поскольку извлечение ДНК является важным 
этапом любого молекулярного эксперимен-
та, был разработан новый быстрый и экономи-
чески эффективный метод извлечения ДНК из 
взрослой артемии [48].

Цисты артемии богаты хитозаном, благода-
ря чему их применяют в качестве органическо-
го удобрения для подкормки и профилактической 
защиты растений: комнатных цветов, рассады. 
Например, биоинсектицидный препарат «Арте-
мия», хитозановый стимулятор роста растений 
«СЛОКС экоАртемия» и др. [3, 36].

Таким образом, артемия может решать ши-
рокий спектр задач в промышленном производ-
стве. Основные направления применения арте-
мии представлены на рисунке 2.
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Рис. 2. Основные направления применения Артемии
Fig. 2. Main areas of application of Artemia

Выводы/Conclusions
Артемия, особенно ее науплии, остается неза-

менимым стартовым кормом в мировой аквакуль-
туре для личинок креветок и мальков более 85% 
видов морских рыб. Артемии отличаются высокой 
пищевой ценностью и уникальным составом жир-
ных кислот, который оказывает стимулирующее 
воздействие на рост и выживаемость рыб на ран-
них стадиях постэмбрионального развития.

Несмотря на появление искусственных заме-
нителей, биологическая полноценность, удобство 
хранения в виде цист и способность оживших на-
уплий стимулировать охотничий инстинкт делают 
артемию практически незаменимой. 

Использование биомассы артемии и продук-
тов ее переработки (мука, липидные концентра-
ты) в кормлении сельскохозяйственных животных 
представляет собой перспективное направле-
ние для повышения питательности рационов. Как 
богатый источник полноценного белка, кароти-
ноидов (астаксантина), витаминов и микроэле-
ментов, артемия может служить эффективной 
кормовой добавкой для птицы.

Однако широкое применение в этом сегмен-
те пока сдерживается высокой стоимостью сырья 
по сравнению с традиционными кормами (рыбная 
мука, соя) и необходимостью более масштабных 
производственных и научных испытаний для оп-
тимизации норм ввода и экономической целесо-
образности.

Рынок производства артемии характеризует-
ся высокой степенью географической концентра-
ции и волатильности. Он структурирован вокруг 
нескольких ключевых природных мест обитания 
(США, Китай, Россия и Казахстан), однако это де-
лает его уязвимым к региональным климатиче-
ским и экологическим кризисам. Чрезмерный вы-
лов и нарушение экосистем ведут к истощению 
природных популяций.

Альтернативное прудовое культивирование, 
хотя и более управляемо, требует значительных 
затрат и конкурирует за земельные ресурсы.
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