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Аннотация. Основное внимание ученых и технологов уделяется изучению традиционных технологий переработки 

наземных растений. Современные тенденции развития биотехнологий требуют расширения сырьевой базы. Увели-

чение потребностей медицины, пищевой и кормовой промышленностей в биологически активных веществах обу-

словливает повышенное внимание к новым нетрадиционным источникам возобновляемого сырья. В частности, бу-

рые водоросли Каспийского бассейна возможно рассматривать как перспективный объект благодаря высокому со-

держанию в них уникальных биологически активных веществ. Рассматриваются перспективы и возможности полу-

чения альгиновой кислоты и ее производных из водорослей Волго-Каспия. Выявлена определяющая роль полиса-

харидов водорослей. Обоснована целесообразность использования водных растений Волго-Каспийского бассейна  

в качестве нетрадиционного малоизученного сырья для дальнейшей переработки с целью получения продуктов 

различного назначения. Проведенный анализ свидетельствует о том, что возникла необходимость в расширении пе-

речня растений, используемых для выделения альгината или альгинатсодержащей продукции.  
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Abstract. The scientists and technologists focus on studying the traditional technologies of processing geophytes. 

Modern development trends in biotechnology demand the expansion of the raw material base. The growing needs  
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tional sources of renewable raw materials. For example, the brown algae of the Caspian Sea can be considered as  

a perspective object due to a high concentration of the unique biologically active substances. There are discussed the 

prospects and possibilities of obtaining the alginic acid and its derivatives from the algae of the Volga-Caspian basin. 

The decisive role of polysaccharides of the algae has been defined. Expediency of using aquatic plants of the Volga-
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Введение 

Согласно концепции развития рыбного хозяй-

ства Российской Федерации на период до 2030 г. 

недостаточность сырьевой базы в настоящее время 

не позволяет наращивать объемы производства 

очень ценных пищевых и кормовых продуктов, 

медицинских и лечебно-профилактических препа-

ратов, источником которых, как известно, являют-

ся многие организмы водного происхождения, как 

животные, так и растения [1]. 

В то же время наблюдается тенденция к зарастае-

мости Волго-Каспийского бассейна прибрежной  

и водной растительностью, что приводит к заболачи-

ваемости акватории дельты Волги, снижению кормо-

вой базы в местах нагула осетровых и частиковых 

видов рыб, затруднению прохода рыбы на нерести-

лища, ухудшению гидрологического режима. 

В связи с наличием обозначенных проблем воз-

никает необходимость изъятия части водных рас-

тений без нарушения экологического равновесия 

реки Волги и Северного Каспия, которые могут 

быть рационально переработаны с целью получе-

ния новых продуктов различного назначения. 

С другой стороны, уникальный состав и ком-

плекс биологически активных веществ прибреж-

ных и водных растений Волго-Каспийского бас-

сейна определяет широкий спектр их применения  

и вызывает особый интерес ученых [2]. 

Известно, что многие виды водорослей и мор-

ских трав имеют сбалансированный макро- и микро-

элементный состав и являются важнейшими источ-

никами маннита, альгиновой кислоты и ее солей, 

витаминов и пектиновых веществ. Уникальный 

состав и комплекс биологически активных веществ 

определяет широкий спектр их применения и вы-

зывает особый интерес ученых. 

Весьма актуальным и перспективным направ-

лением является получение экстрактов водных 

растений, обогащенных биологически активными 

веществами с антиоксидантными и антибактери-

альными свойствами, высокой адсорбирующей 

способностью. 

На основании вышеизложенного целью насто-

ящей работы является изучение состава, биологи-

ческой активности и возможности применения 

бурых водорослей Каспийского моря с целью по-

лучения альгината натрия. 

 

Материал и методы исследования 

Объектом настоящего исследования являются 

представители низших растений – морские водорос-

ли Волго-Каспийского бассейна. Исследование про-

водилось с помощью поисково-информационных 

(eLibrary, Googlescolar, CyberLeninka, ResearchGate)  

и библиотечных баз данных методом анализа и ин-

терпретации материала. 

 

Современная технология получения альги-

новой кислоты и ее солей 

Выбор технологических условий для извлече-

ния альгиновой кислоты предопределяется хими-

ческим составом бурых водорослей, поступающих 

на переработку. Основным показателем возможно-

сти их применения для получения альгината счита-

ется содержание альгиновой кислоты в интервале 

20–40 % от сухой массы водорослей [3]. Основная 

задача в процессе производства альгината из водо-

рослей заключается в получении очищенного про-

дукта без цвета и запаха, имеющего высокую вяз-

кость водных растворов. 

В разных странах производство альгинатов 

осуществляется по собственным технологиям, од-

нако принципиальная схема выделения альгинатов 

из водорослей остается неизменной и состоит из 

следующих основных операций: предварительная 

обработка водорослей, экстракция альгината, оса-

ждение альгиновой кислоты и получение из нее 

необходимых солей натрия. 

В производстве альгината натрия существенной 

проблемой является получение неокрашенного 

продукта без вкуса и запаха. Цвет альгинатов и их 

водных растворов, а также другие показатели яв-

ляются важными качественными характеристика-

ми, поэтому исследователи особое внимание уде-

ляют вопросу обесцвечивания и в технологиче-

скую схему часто включают процесс отбеливания 

альгинатов хлорной известью, гипохлоритом, пе-

рекисью водорода и др. 

В России исследования бурых водорослей  

и разработка технологии получения альгината бы-

ли начаты еще в 1930-е гг. В интенсивный иссле-

довательский процесс были включены бурые водо-

росли Черного, Белого, Баренцева и дальневосточ-

ных морей: ламинария пальчаторассеченная  

(L. digitata) и ламинария сахарина (L. saccharina) 

для получения маннита и альгината, а также четы-

ре вида фукусовых водорослей (F. vesiculosus,  

F. distichus, F. serratus, A. nodosum) для получения 

технического альгината и биологически активных 

экстрактов [4]. 

В качестве примера приведем производство 

альгинатов из Costaria costata, однолетней бурой 

водоросли семейства ламинариевых, в больших 

количествах произрастающей в Японском море  

у побережья Приморского края, у юго-западного 

побережья острова Сахалин, у Курильских остро-

вов. Добывают водоросли на мелководье (глубина  

от 3 до 6 м) и на глубинах более 10 м. Ламинарию, 

собранную в естественных зарослях, доставляют 

наземным транспортом к месту переработки и из-

готовлению мороженой, соленой и сушеной про-

дукции. В процессе заготовки водоросли сортиру-

ют. От слоевищ отделяют черешки и ризоиды, от-

кладывая их для получения альгинатов с повышен-

ным содержанием гиалуроновой кислоты. Эти со-
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единения используют для синтеза высокоактивных 

сорбентов радионуклидов и тяжелых металлов [4].  

Зрелая, двухлетняя пластина ламинарии дости-

гает в длину 2,5–4,0 м, имеет ширину в нижней ча-

сти слоевища 20–25 см, края слоевища слегка вол-

нистые, срединная полоса утолщенная: ширина – 

10–12 см, толщина – 3–5 мм. Масса слоевищ со-

ставляет 1,5–2,0 кг. Коэффициент пересчета выхода 

сушеной продукции из сырья (степень уменьшения 

массы после высушивания) – не более 7. Поверх-

ность зрелой пластины блестящая, без обрастаний, 

цвет темно-оливковый, консистенция упруго-

жесткая (после высушивания она становится жест-

кой и приобретает буро-оливковый цвет).  

Периоды сбора двухлетних водорослей, приме-

няемых для производства пищевых продуктов  

и альгинатов или других биологически активных 

веществ, различны. Для производства пищевых 

продуктов наилучшее время сбора урожая – конец 

мая или июня, для получения альгинатов, маннита 

и других биологически активных веществ –  

июль–сентябрь [4].  

Способы консервирования водорослей. Бурые 

водоросли отличаются высоким содержанием во-

ды, растворимых белков, углеводов и минеральных 

веществ, которые являются субстратом для разви-

тия микроорганизмов и бактерий. В этой связи по-

сле извлечения из морской воды водоросли кон-

сервируют для ингибирования деятельности бакте-

рий, ферментов и сохранения природных веществ. 

Как правило, применяют сушку, заморозку или 

обработку химическими реагентами. Сушка – 

наиболее распространенный способ консервирова-

ния. Ее проводят разными способами: естествен-

ным (на воздухе), искусственным (в сушильных 

аппаратах), комбинированным (в ясную погоду – 

на воздухе, в сырую – в сушилках). Снижение со-

держания воды в тканях водорослей позволяет 

длительное время хранить их без изменения каче-

ства сырья. При консервировании водорослей 

сушкой в них наиболее полно сохраняются хими-

ческие компоненты без потери технологических 

качеств. Сушку слоевищ заканчивают при содер-

жании воды 18 %. Выход воздушно-сухой водо-

росли при естественной сушке составляет 14–20 % 

от массы заготовленного сырья.  

Сушеные водоросли формуют или в виде целых 

кусков слоевищ, или шинкуя их на кусочки, или 

измельчая в крупку. Хорошо высушенные водорос-

ли хранятся в течение трех лет без изменения каче-

ства и свойств биологически активных компонентов 

при соблюдении условий, установленных в норма-

тивно-технических документах на продукцию.  

Замораживание – современный, широко рас-

пространенный метод хранения бурых водорослей, 

при котором температура тканей сырья становится 

ниже температуры замерзания клеточной жидко-

сти. Существуют различные способы и установки 

для промышленного замораживания морепродук-

тов, но наиболее приемлемо замораживание в виде 

брикетов или блоков, чаще из шинкованных слое-

вищ, размером 0,5 × 3 см. Замораживание проис-

ходит в морозильных аппаратах и установках ин-

тенсивного действия. Такой способ очень эффек-

тивен, если процесс протекает быстро и равномер-

но. Мороженую ламинарию хранят при t = –18 °С  

в течение 10–12 месяцев [4]. 

Химические способы консервирования основа-

ны на введении в ткани обрабатываемого сырья 

консервантов, ингибирующих активность фермен-

тов и угнетающих жизнедеятельность микроорга-

низмов. При заготовке бурых водорослей для тех-

нических целей или глубокой переработки в каче-

стве консерванта применяют 0,5–1,5 %-й раствор 

формалина. При этом в раствор переходят раство-

римые в воде соли и органические вещества, по-

этому после хранения относительная масса альги-

новой кислоты увеличивается на 15–20 %. Обрабо-

танные водоросли в течение 3 месяцев хранят  

в чанах или укупоренных бочках при температуре 

окружающей среды. 

Консервированные таким образом водоросли 

используют исключительно для производства аль-

гината из-за высокой токсичности формалина. По-

добный способ консервирования оказывает положи-

тельное влияние на качество альгинатов вследствие 

связывания пигментов водоросли в белково-

целлюлозный комплекс, что приводит к получению 

неокрашенных продуктов. Бурые водоросли можно 

засаливать, используя хлорид натрия или смесь хло-

рида натрия и хлорида кальция. Заготавливают со-

леную ламинарию в слоевищах, кусках слоевищ или 

шинкованную на кусочки размером 0,5 × 3,0 см. 

Консервированные таким образом водоросли хра-

нятся без снижения качества и без искусственно 

создаваемых условий в течение года и более [5]. 

Таким образом, в настоящее время ламинария  

и фукус являются единственным промышленным 

источником альгинатов, широко применяемых в пи-

щевой промышленности и других направлениях. 

 

Альгофлора планктона Волго-Каспийского 

бассейна 

Растительный мир Волго-Каспия богат и разно-

образен, насчитывает более 700 видов и подвидов 

низших и 5 видов высших растений [6]. К низшим 

растениям относятся водоросли. Они представлены 

одноклеточными, колониальными и многоклеточ-

ными (иногда тканевого строения) организмами. 

Водоросли содержат в своих клетках хлорофилл  

и другие пигменты и вырабатывают органические 

вещества в процессе фотосинтеза.  

Пониженная соленость, относительная мелко-

водность, хорошая прогреваемость воды, илистые 

грунты – все эти факторы формируют естествен-

ную высокую биологическую продуктивность 
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Каспийского моря. Обитающие здесь водоросли 

входят в мезо- и полисапробную группы и пред-

ставлены однолетними или сезонными видами  

небольших размеров (до 5–10 см в высоту) с высо-

кой удельной поверхностью таллома. Они быстро 

растут, производят много спор, дают низкую био-

массу и относительно высокую продуктивность.  

В Каспийском море доминирующее положение 

занимают диатомовые водоросли (292 вида), зеле-

ные (139 видов), обитающие в основном в пресных 

водах, но встречающиеся и в солоноватых и мор-

ских водоемах, и сине-зеленые (203 вида). Осталь-

ные типы водорослей представлены значительно 

меньшим числом видов. Так, в Каспийском море 

наблюдается 39 видов пирофитовых водорослей, 

обитающих в основном в планктоне, 10 видов ха-

ровых, развивающихся главным образом в районе 

мелководных, заиленных, защищенных от волне-

ний заливов, встречается 13 видов бурых водорос-

лей и 25 видов красных водорослей [2]. 

Морские водоросли в процессе роста и разви-

тия накапливают уникальные, часто несвойствен-

ные растениям суши, органические и минеральные 

вещества. Содержание минеральных веществ  

в водорослях зависит от их таксономической при-

надлежности и условий обитания. Более всего ме-

таллов, например, накапливают красные водорос-

ли, менее всего – бурые. Однако последние содер-

жат самые высокие концентрации галогенов,  

в частности йода и брома. Органические вещества 

водорослей представлены углеводами, белками, 

липидами, низкомолекулярными соединениями, 

такими как свободные аминокислоты, маннит, фе-

нолы и другие метаболиты. Основная масса орга-

нических веществ водорослей приходится на угле-

воды, которые состоят главным образом из поли-

сахаридов (Percival, Dowell, 1967). Особый интерес 

для изучения представляют бурые водоросли вслед-

ствие присутствия трех типов полисахаридов – аль-

гината, ламинарана, фукоидана. Среди бурых водо-

рослей Каспийского моря широко распространен 

эктокарпус Ectocarpus confervoides (Roth) Le Jol. 

 

Биология и морфология порядка Эктокар-

повые 

Слоевища эктокарповых водорослей построены 

из однорядных нитей. Нити могут ветвиться и об-

разовывать кусты высотой до 30–60 см или разви-

ваться в виде микроскопического налета на скалах 

и других водорослях, могут расти в теле крупных 

водорослей и только в период размножения выхо-

дить на поверхность и образовывать органы раз-

множения. Клетки вегетативных нитей эктокарпо-

вых имеют окрашенные хлоропласты, содержащие 

пиреноиды. 

Органами размножения у рассматриваемых во-

дорослей служат одногнездные спорангии и мно-

гогнездные вместилища, последние могут быть 

спорангиями или гаметангиями. Половой процесс 

изогамный или гетерогамный. 

Эктокарповые обитают в литорали и в сублито-

рали, на твердых и мягких грунтах и на более 

крупных водорослях, часто участвуют в обраста-

нии морских судов [7]. 

Род Эктокарпус имеет кустистые слоевища вы-

сотой 0,1–30 см, крайне редко до 60 см, образован-

ные тонкими нитями толщиной 50–150 мкм. Осно-

ванием служат стелющиеся ризоиды; у некоторых 

видов, растущих на водорослях, они могут прони-

кать внутрь растений. 

Крупные вертикальные побеги в основании бы-

вают покрыты корой из ризоидов. Ветви слоевища 

сужаются к концам и оканчиваются длинными бес-

цветными клетками. Вертикальные побеги растут за 

счет деления большого числа клеток, особых зон ро-

ста нет. Клетки имеют пластинчатые хлоропласты. 

Спорангии, гаметангии располагаются как бо-

ковые выросты ветвей. Цикл развития может быть 

изоморфным или гетероморфным. Половой про-

цесс всегда изогамный. 

Эктокарпус конфервообразный. Слоевище в ви-

де мягких спутанных или скрученных у основания 

кустиков желтоватого или темно-бурого цвета вы-

сотой до 5 см. Ветвление боковое очередное или 

неправильно дихотомическое. Ветви длинные пле-

тевидные, постепенно меняющие свою толщину  

в каждом следующем порядке ветвления, на вер-

шине заканчиваются волоском. Прикрепляется 

короткими ризоидами, образующими подобие ло-

пастной подошвы.  

Вегетирует круглогодично. За период вегетации 

сменяется несколько поколений. Цикл развития 

изоморфный. Размножение вегетативное, бесполое 

и половое. Многогнездные спорангии развиваются 

с мая по август на боковых веточках; одногнезд-

ные, как правило, на вершинках ветвей.  

Обитает на литорали и в литоральных ваннах 

на каменистом и скалистом грунтах, а также встре-

чается в сублиторали до глубины 8 м на илисто-

песчаном грунте. В защищенных прогреваемых 

бухтах имеет максимальные размеры и развивается 

в массовом количестве, образуя бурые комки на 

дне. У открытых побережий растения мелкие (дли-

ной 2–2,5 см) с тонкими осевыми и боковыми по-

бегами. Часто опутывает крупные водоросли или 

прикрепляется к раковинам моллюсков. Иногда 

встречается как эпифит красных водорослей и на 

антропогенных субстратах. Хорошо переносит 

загрязнения [5]. 

Среди эктокарпусов были идентифицированы 

ферменты, участвующие в выделении йода, вклю-

чая некоторые дегалогеназы и галоалкандегалоге-

назы. Эти ферменты могут также помочь в защите 

эктокарпуса как эпифита от галогенированной за-

щиты его хозяина [8]. 
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В настоящее время в технологической литера-

туре нет данных, касающихся содержания полиса-

харидов в каспийских видах бурых водорослей. 

Подобная информация изложена в большинстве 

литературных источников для дальневосточных  

и беломорских видов бурых водорослей. Однако 

бурые водоросли Каспийского моря – ценное сы-

рье для производства пищевого альгината натрия.  

Исследования химического состава морских 

водорослей подтвердили, что они представляют 

собой богатый источник белков, липидов, углево-

дов, минералов и микроэлементов. Содержание 

белка в бурых водорослях обычно обнаруживается 

в пределах от 5 до 15 % сухого веса. Было замече-

но, что содержание белка в водорослях зависит от 

сезона, условий роста и окружающей среды. Кроме 

того, бурые водоросли обладают незаменимыми 

аминокислотами. Альгинаты образуют основной 

структурный полисахарид бурых водорослей  

(40 % сухого веса).  

 

Заключение 

Таким образом, использование альгинатов  

и альгинатсодержащих препаратов из бурых водо-

рослей – это перспективное направление в биотех-

нологии. При этом применение комплексной тех-

нологии переработки водорослей необходимо для 

выделения растворимых в воде биологически ак-

тивных веществ и разработки рекомендации их 

целенаправленного использования. В настоящее 

время как перспективные источники биологически 

активных веществ рассматриваются бурые водо-

росли семейств Laminariales и Fucales (класс 

Phaeophyceae), при этом практически не использу-

емые бурые водоросли Ectocarpaceae Каспийского 

моря. В связи с систематическими исследованиями 

в последние десятилетия значительно возросло 

число открытых биокомпонентов из водорослей  

с определенной биологической активностью. Од-

нако, несмотря на интенсивные исследовательские 

усилия академических и прикладных учреждений, 

еще очень мало продуктов с реальным потенциа-

лом было выявлено, выделено и реализовано в ви-

де продукции. Альгофлора Каспийского рыбохо-

зяйственного бассейна в настоящее время не осва-

ивается из-за отсутствия производителей продук-

ции, заинтересованных в их сборе и переработке. 

Тем не менее существующая необходимость 

очистки береговой линии от водорослей и морских 

трав, наличие в макрофитах ценных нутриентов 

(альгиновых кислот, клетчатки, минеральных эле-

ментов) свидетельствует о перспективности изго-

товления из них различной продукции и актуаль-

ности данного направления. 
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