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Аннотация. Проведен анализ научной литературы, посвященной морским водорослям как дополни-
тельному источнику питательных веществ и биологически активных соединений. Результаты исследо-
ваний доказывают, что бурые водоросли являются перспективным сырьем для использования в питании 
человека. Водоросли содержат 7 аминокислот, незаменимых для взрослого человека. Присутствие моно-
йодтирозина и дийодтирозина в составе данного биообъекта обуславливает гормоноподобное воздействие 
белков, содержащихся в нем, на организм человека. Жиры бурых водорослей представлены как насыщен-
ными, так и ненасыщенными жирными кислотами, поэтому авторы статьи предполагают, что водоросли 
могут стать одним из альтернативных источников эссенциальных длинноцепочечных полиненасыщенных 
жирных кислот, оказывающих положительное влияние на функционирование сердечно-сосудистой и нерв-
ной систем, а также на когнитивное развитие детей. Особо следует подчеркнуть, что бурые водоросли 
являются источником фукостерина, который характеризуется гипохолестеринемическим, гипотензивным, 
антиоксидантным, противовоспалительным, противоопухолевым и антидиабетическим действием. Угле-
воды водорослей представлены уникальными по строению и биологическому действию полисахарида-
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ми: альгинатами, обладающими противовоспалительными, антиоксидантными и иммуномодулирующи-
ми свойствами; фукоиданами, имеющими антибактериальное, антиоксидантное и противоопухолевое 
действие; ламинаринами, оказывающими иммуномодулирующее, антиоксидантное, противоопухолевое и 
антибактериальное влияние. Полифенолы, содержащиеся в водорослях, не встречаются в наземных рас-
тениях. Водоросли являются источником йода и других минеральных веществ, а также витаминов. В на-
стоящее время блюда и продукты из водорослей уже введены в рацион населения некоторых стран. Однако 
имеется ряд проблем, требующих дальнейшего анализа: мало изучены возможные побочные эффекты при 
чрезмерном употреблении морских водорослей, не разработаны нормы их суточного потребления, слабо 
исследованы вопросы биодоступности питательных веществ из морских водорослей после кулинарной 
или технологической обработки. В целом следует заключить, что морские водоросли могут стать важным 
функциональным ингредиентом и продовольственным сырьем для обогащения рационов питания населе-
ния Арктической зоны Российской Федерации.

Ключевые слова: морские водоросли, Laminaria digitatа, Laminaria saccharina, Fucus vesiculosus,  
Ascophyllum nodosum, функциональные пищевые продукты, питание населения Арктической зоны  
Российской Федерации. 
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Abstract. The paper analysed scientific literature on seaweed as an additional source of nutrients and 
biologically active compounds. The studies demonstratе that brown algae are promising raw materials for human 
nutrition. Algae contain 7 amino acids essential for adults, as well as monoiodotyrosine and diiodotyrosine, 
which induce a hormone-like effect of algae proteins on the human body. Brown algae fats are represented 
by both saturated and unsaturated fatty acids, which allows us to assume that algae can become an alternative 
source of essential long-chain polyunsaturated fatty acids, having a positive effect on the cardiovascular and 
nervous systems, as well as on the cognitive development of children. It should be emphasized that brown 
algae are a source of fucosterol, which has hypocholesterolemic, hypotensive, antioxidant, anti-inflammatory, 
antitumour and antidiabetic effects. Algae carbohydrates include polysaccharides unique in their chemical 
structure and biological activity:  alginates, having anti-inflammatory, antioxidant and immunomodulatory 
properties; fucoidans, producing antibacterial, antioxidant and antitumour effects; and laminarins, exerting 
immunomodulatory, antioxidant, antitumour and antibacterial effects. Polyphenols contained in algae are not 
found in terrestrial plants. Algae are a source of iodine and other minerals as well as vitamins. Currently, 
algae are being used in human diets in a number of countries. However, there are certain problems that require 
further research, such as the possible side-effects of excessive consumption of seaweed, its daily intake 
recommendations, and bioavailability of nutrients after seaweed handling and processing. In general, it can be 
concluded that seaweed may well become an important functional ingredient and alimentary raw material for 
enriching the diet of the population in the Arctic zone of the Russian Federation.

Keywords: seaweed, Laminaria digitata, Laminaria saccharina, Fucus vesiculosus, Ascophyllum nodosum, 
functional foods, diet of residents of the Russian Arctic.
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В настоящее время во всех странах мира от-
мечается повышение потребительского спроса 
и экономического интереса к морским водо-
рослям как дополнительному источнику пи-
тательных веществ и биологически активных 
соединений, в т. ч. минорных [1]. В работах  
in vitro и экспериментах на животных доказаны 
противоопухолевая, противовирусная, анти-
бактериальная, антиоксидантная, гипотензив-
ная направленность биологического действия 
и пребиотическая активность морских водо-
рослей [2–7]. Многолетние научные исследо-
вания, проведенные в Китае, Японии, Южной 
Корее, выявили корреляционные связи между 
рационом питания, содержащим морские во-

доросли, и снижением риска развития арте-
риальной гипертензии, ишемической болезни 
сердца, цереброваскулярных и онкологических 
заболеваний [8–10]. Показано, что включение 
морских водорослей в рационы питания боль-
ных с сердечно-сосудистыми заболеваниями 
уменьшает риск смерти от осложнений [11], а в 
случае больных онкологическими заболевани-
ями способствует увеличению продолжитель-
ности жизни [12]. 

Рост доказательной базы данных по био-
логическим эффектам морских водорослей 
стимулирует развитие индустрии производ-
ства функциональных продуктов питания 
[13, 14].

Shepeleva O.A. et al. 
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Производство водных биологических ре-
сурсов и развитие аквакультуры, в состав кото-
рой входят морские водоросли, отнесены к од-
ному из важных направлений экономического 
развития России1.

Известно, что современные рационы пи-
тания жителей севера страны дефицитны по 
многим витаминам и минеральным веществам,  
в т. ч. по йоду, недостаток которого негатив-
но отражается на интеллектуальном развитии 
детского населения, а также распространенно-
сти эндемического зоба по регионам [15, 16]. 
Проблему йододефицита на территории России 
усугубляет недостаточное потребление рыбы 
и морепродуктов [15, 17]. Для снижения али-
ментарно-зависимых факторов риска у населе-
ния Арктической зоны Российской Федерации 
предлагается использование пищевых про-
дуктов и готовых блюд, обогащенных микро-
нутриентами [18, 19]. Следует заметить, что 
масштабные научные исследования по изуче-
нию влияния рационов питания, обогащенных 
водорослями, в России не проводились. 

Можно предположить, что включение в ра-
ционы питания северян блюд из водорослей и 
пищевых продуктов, обогащенных водорос-
лями, положительно повлияет на показатели 
здоровья, снизит риски развития эндокринных, 
сердечно-сосудистых и онкологических забо-
леваний у всех групп населения. 

Цель – на основе анализа доступных ис-
точников обосновать необходимость включе-
ния морских водорослей в рецептуры блюд 
для применения в питании населения Аркти-
ческой зоны Российской Федерации, в т. ч. 
детского.

С помощью научно-информационной соци-
альной сети ResearchGate, поисковых систем 
Google Scholar и PubMed, а также электронных 
библиотек CyberLeninka, eLIBRARY, National 
Library of Medicinе и официального агентства 
Crossref проведен поиск статей по вопросам 

пищевой ценности морских водорослей, их 
биологического значения, влияния на здоровье 
населения, использования в качестве ингреди-
ентов в функциональных продуктах питания, 
а также включения бурых водорослей в состав 
рационов питания. Использовались ключевые 
слова: морские водоросли, Laminaria digitata, 
Laminaria saccharina, Fucus vesiculosus, Asco-
phyllum nodosum, функциональные пищевые 
продукты, питание населения Арктической 
зоны Российской Федерации. 

Пищевая ценность и биологическое зна-
чение водорослей. Бурые водоросли: лами-
нария пальчаторассеченная (Laminaria digi-
tata (Huds.) Lamour), ламинария сахаристая 
(Laminaria saccharina (L.) Lamour), фукус 
пузырчатый (Fucus vesiculosus (L.)), аскофил-
лум узловатый (Ascophyllum nodosum (L.)) – 
являются перспективным сырьем для исполь-
зования в питании населения. Так, водоросли 
содержат 7 незаменимых и 12 заменимых для 
взрослого человека аминокислот. В целом со-
держание белка в биомассе водорослей не-
высоко, при этом ламинариевые водоросли 
богаче азотсодержащими веществами, чем 
фукусовые и Ascophyllum nodosum, но не со-
держат аспаргин. Fucus vesiculosus, а также 
водоросли вида Ascophyllum nodosum, в от-
личие от ламинариевых, не содержат пролин.  
В их состав входят монойодтирозин и дийод-
тирозин, что обуславливает полезность дан-
ного биологического объекта и гормоноподоб-
ное воздействие белков, содержащихся в нем, 
на организм человека [20].

Учитывая, что жиры бурых водорослей 
представлены ω-3 (α-линоленовой, эйкозапен-
таеновой, стеаридоновой), ω-6 (арахидоно-
вой) полиненасыщенными жирными кислота-
ми (ПНЖК), насыщенными (пальмитиновой, 
миристиновой) жирными кислотами, а также 
олеиновой мононенасыщенной жирной кисло-
той [21], можно предположить, что водоросли 

1О Стратегии развития Арктической зоны Российской Фе дерации и обеспечения национальной безопас-
ности на период до 2035 года: указ Президента РФ от 26 окт. 2020 г. № 645 (с изм. и доп. от 12 нояб. 2021 г.).  
URL: https://base.garant.ru/74810556/ (дата обращения: 04.01.2023).
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могут стать одним из альтернативных источни-
ков эссенциальных длинноцепочечных ПНЖК 
семейства ω-3 (ω-3ДЦПНЖК), оказывающих 
положительное влияние на функционирование 
сердечно-сосудистой и нервной систем, ког-
нитивное развитие детского населения [9, 22, 
23]. Бурые водоросли являются источником 
фукостерина – стеролового метаболита, регу-
лирующего гены, участвующие в гомеостазе 
холестерина, и обладающего гипохолестери-
немическим, антигипертензивным, антиокси-
дантным, противовоспалительным, противо-
опухолевым и антидиабетическим действием. 
Наиболее богат фукостерином Fucus vesiculo-
sus [24], который может рассматриваться как 
перспективное сырье для извлечения жирно-
кислотной фракции [21].

Углеводы водорослей – это уникальные по 
своему строению и биологическому действию 
полисахариды: альгинаты, фукоиданы, лами-
нараны [20, 24]. Ламинарии отличаются более 
высоким по сравнению с фукусовыми содержа-
нием альгинатов. Однако уровень концентра-
ции фукоидана в Fucus vesiculosus выше, чем в 
ламинарии и Ascophyllum nodosum [24]. Аркти-
ческие ламинарии можно рассматривать как 
потенциальный источник нерастворимого по-
лисахарида – альгулезы (целлюлозы), при этом 
полученный из биомассы бурых водорослей 
белково-полисахаридный комплекс, который 
содержит белки и целлюлозу, в перспективе 
возможно использовать как фармсубстанцию, 
имеющую энтеросорбционный и иммуномоду-
лирующий эффекты [20]. 

Альгинаты обладают противовоспалитель-
ными, антиантиоксидантными, иммуномоду-
лирующими, противоаллергическими свой-
ствами, являются энтеросорбентами [3, 4].  
В экспериментах на животных при добавле-
нии в рационы питания альгината натрия вы-
явлены улучшения профиля циркулирующих 
липидов, снижение риска развития ожирения, 
положительное изменение микробиоты [5]. Ла-
минараны оказывают иммуномодулирующее, 
антиоксидантное, антибактериальное, проти-
воопухолевое действие [1, 2].

Значительное количество исследований по-
священо изучению биологического значения 
фукоидана морских водорослей, типичным 
представителем которого можно назвать суль-
фатированный гетерополисахарид. Большин-
ство сульфатированных полисахаридов мор-
ских водорослей, в т. ч. и фукоиданы, являясь 
отрицательно заряженными полисахаридами, 
напрямую связываются с вирусами и подавля-
ют их инфекционную способность либо унич-
тожают возбудителей респираторных инфек-
ций, в частности вирусы гриппа и SARS-CoV-2 
[25, 26]. Фукоиданы способны блокировать 
воспалительный процесс, обладают антибакте-
риальной, антиоксидантной, противоопухоле-
вой активностью, а также антипаразитарными 
свойствами [27, 28]. 

Фукоидан имеет пребиотическую актив-
ность, способствует нормализации микро-
экологического статуса организма за счет сти-
муляции роста и биологической активности 
биомассы бифидобактерий [29].

В литературе представлены данные о вкла-
де фукоидана в регуляцию углеводного обмена, 
его влиянии на уровень глюкозы, секрецию ин-
сулина, инсулинорезистентность [30].

Фукоиданы обладают гипохолестеринеми-
ческим эффектом, способствуя выведению из 
организма желчных кислот. Развивающийся в 
клетках печени дефицит холестерина компен-
сируется увеличением числа рецепторов к ли-
попротеинам низкой плотности в клеточных 
мембранах, что ведет к снижению уровня холе-
стерина в плазме крови [31].

Фукоиданы являются действенными анти-
коагулянтами, сопоставимыми по эффекту с 
гепарином. Фукоидан, обладая сродством к ка-
тионам металлов, оказывает антитоксическое 
влияние и способствует выведению из организ-
ма радионуклидов, эндо- и экзотоксинов [32].

К минорным биологически активным ве-
ществам водорослей относят фотосинтети-
ческие пигменты: хлорофилл, фукоксантин, 
каратиноиды (зеаксантин, α- и β-каротины, 
лютеин) [20, 33], а также не встречающиеся 
в наземных растениях полифенолы – флоро-
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таннины (дубильные вещества). Особенно 
высоким содержанием полифенольных со-
единений характеризуется Fucus vesiculosus 
[34–36]. Полифенолы бурых водорослей про-
являют противовирусное, антибактериальное, 
противовоспалительное, противоопухолевое 
действие [37, 38]. Флоротаннины влияют на 
всасывание и биосинтез холестерина. Выявле-
на способность Fucus vesiculosus ингибировать 
абсорбцию холестерина [39]. Установлена вы-
сокая антирадикальная и восстанавливающая 
активность фукусовых водорослей, сравнимая 
с активностью кверцетина, который относится 
к наиболее сильному, обладающему антиокси-
дантными свойствами растительному флавоно-
иду [34, 40].

Бурые водоросли содержат витамины Е 
(α-токоферол) и D (эргокальциферол), вита-
мины группы В (особенно В1), незначительное 
количество В12, липофильного витамина А (по-
лучаемого из каротиноида β-каротина) [41, 42]. 
Содержание витамина С в фукусовых водорос-
лях выше, чем в ламинариевых [34]. 

Минеральный состав водорослей пред-
ставлен как макроэлементами (калий, натрий, 
кальций, фосфор, магний, сера и др.), так и 
микроэлементами (железо, цинк, медь, йод, се-
лен и др.) [20, 33]. Ламинариевые водоросли, в 
сравнении с фукусовыми, больше накапливают 
йода, калия, хлора, титана и меньше – каль-
ция, магния, кремния, железа, серы, алюминия. 
Зольность фукусовых водорослей ниже, чем 
ламинариевых [43]. Чрезвычайно сильным ак-
кумулятором йода является Laminaria digitata 
[24, 44].

В целом, биохимический состав и пищевая 
ценность водорослей зависят от их вида, ста-
дии развития, а также климатогеографических 
особенностей районов сбора, солености вод и 
сезона года [20, 36, 43, 45]. 

Использование водорослей в пищевой 
промышленности. Морские водоросли исто-
рически входят в рационы питания населения 
прибрежных территорий, особенно широко 
они используются в пищу в азиатских госу-
дарствах. На страны Азии приходится 97,38 % 

от мирового объема производства морских 
водорослей, при этом основной путь выращи-
вания – искусственный (99 %). Доля Европы в 
мировом производстве водорослей составляет 
всего 0,8 %, при этом 96 % европейских водо-
рослей – естественного происхождения [1].  
В Китае, Японии, Корее, Ирландии, Канаде, 
Перу, на Филиппинах, Гавайских и Азорских 
островах, северо-западном побережье Се-
верной Америки морские водоросли, кото-
рые также называют «морскими овощами», с 
древних времен используют в традиционных 
рационах питания, различие заключается в 
способах приготовления. Для их обработки 
применяют традиционные технологии: блан-
ширование, варка, варка на пару, жарка. Во-
доросли употребляют в сыром и сухом виде, 
в них добавляют сахар, уксус, соевый соус, их 
используют в качестве заменителя соли, при-
прав. Многообразие блюд, приготовляемых 
из водорослей, определяется традициями 
каждой этнической группы [46]. Около 36 % 
от всего мирового объема их потребления при-
ходится на Laminaria и Saccharina, которые в 
основном используются в составе приправ, са-
латов, соусов [1]. 

В современных условиях продукты и 
блюда из водорослей адаптируются согласно 
вкусовым предпочтениям западных стран. 
Так созданы чипсы, батончики, крекеры, 
пончики, закуски, полуфабрикаты с вкусами, 
привычными для населения. Используются 
также традиционные технологии консерви-
рования (замораживание, сушка, марино-
вание). Разрабатываются новые формы и 
вкусы продуктов с водорослями, способные 
заинтересовать детей [46].

Помимо непосредственного употребления 
в пищу в виде самостоятельных блюд (консер-
вы, салаты, супы, гарниры), допустимо также 
включение водорослей в рецептуры мясных, 
рыбных, молочных, зерновых продуктов, хле-
ба, масла, муки, макаронных изделий, напит-
ков, десертов, конфет, что позволяет создавать 
функциональные продукты питания, в т. ч. 
ферментированные [47–49]. 
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В последние два десятилетия отмечается 
рост производства функциональных продук-
тов питания, содержащих водоросли, в т. ч.  
в качестве экстрактов [46]. Например, сотруд-
ничество ученых Мурманского государствен-
ного технического университета и Норвеж-
ского технического университета Тронхейма 
(Norwegian University of Science and Technology 
(NTNU)) позволило разработать технологии 
изготовления кисломолочных продуктов (пи-
тьевые и густые йогурты) и низкокалорийных 
хрустящих хлебцев (итальянские сухарики), 
обогащенных йодом, источником которого по-
служила водоросль Laminaria saccharina, вы-
ращенная на фермах компании Energy Solutions 
AS острова Фрёйя (Норвегия) [49].

Добавление в молочные продукты фукоида-
на позволило ученым Южно-Уральского госу-
дарственного университета создать пробиоти-
ческий кисломолочный продукт, положительно 
влияющий на формирование микрофлоры ки-
шечника [50]. Внесение в тесто для хлеба био-
логически активной добавки к пище «Фуколам 
С» сделало возможной выпечку хлебобулочных 
изделий с улучшенными органолептическими 
свойствами, а также получение продукта про-
филактического питания с более низкой пище-
вой ценностью и более высоким содержанием 
белка и пищевых волокон [51]. 

Разработаны синбиотические продукты для 
функционального питания, содержащие экс-
тракт фукоидана (бифидумбактерин, приготов-
ленный на основе фруктово-овощных соков, 
коровьего и соевого молока) [29]. На основе 
экстрактов из ламинариевых и фукусовых во-
дорослей разработаны рецептуры для приго-
товления безалкогольных напитков, сбаланси-
рованных по содержанию йода и оказывающих 
антистрессовое и тонизирующее действие 
[52]. Морские водоросли также применяются 
в пищевой промышленности для получения 
субстанций с целью улучшения органолепти-
ческих показателей пищевых продуктов и по-
вышения их устойчивости при хранении, для 
совершенствования технологических процес-
сов. Например, альгинаты используют при про-

изводстве сливочных сыров и кремов, майоне-
зов, консервов, соусов, мороженого, джемов, 
варенья [13, 24, 33, 50, 53].

Гелеобразные альгинатсодержащие водо-
рослевые массы, полученные из разных частей 
слоевища ламинариевых, можно применять 
как для обогащения продуктов йодом и фуко-
иданом, так и для придания продуктам опреде-
ленных реологических свойств [54].

Безопасность водорослей. На безопас-
ность морских водорослей как продоволь-
ственного сырья по показателям химического 
загрязнения существенное влияние оказывает 
уровень антропогенной нагрузки на окружаю-
щую природную среду. По данным К.Г. Бого-
лицына и др., в образцах бурых водорослей, 
полученных в ходе научно-исследовательской 
экспедиции в Баренцевом и Белом морях, со-
держание ртути и свинца либо не было обна-
ружено, либо являлось незначительным и не 
превышало санитарно-гигиенических нор-
мативов, что позволяет говорить о пригодно-
сти данных биообъектов к использованию в 
пищевых целях [43]. К аналогичному выводу 
пришли ученые, проводившие санитарно-ги-
гиеническое исследование бурых водорослей 
Белого и Баренцева морей [55]. Основные рай-
оны промысла бурых водорослей на Дальнем 
Востоке также можно считать пригодными 
для добычи [56]. Положительным моментом 
является и возможность культивировать водо-
росли в морской и пресной воде без примене-
ния антибиотиков и пестицидов [1].

Заключение. Таким образом, морские во-
доросли Laminaria digitata, Laminaria saccha-
rina, Fucus vesiculosus, Ascophyllum nodosum 
содержат уникальные биологически активные 
вещества, которые не встречаются у наземных 
растений и могут оказывать положительное 
биологическое действие на иммунную систе-
му и функциональное состояние организма 
человека. Включение морских водорослей в 
рационы питания различных групп населения 
снижает риски развития хронических неин-
фекционных и вирусных заболеваний, а также 
ожирения. 
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Однако анализ научных источников показал, 
что большинство публикаций посвящено вопро-
сам оценки химического состава и биологическо-
го действия структурных компонентов водорос-
лей, а также разработке новых функциональных 
и специализированных пищевых продуктов на 
основе экстрактов, содержащих биологически 
активные вещества морских водорослей. 

Биологические эффекты функциональных 
продуктов питания, имеющих в составе мор-
ские водоросли или их экстракты, в основном 
исследуются in vitro и в экспериментах на жи-
вотных. Влияние рационов питания, вклю-
чающих морские водоросли, на показатели 
здоровья исследовано слабо. Мы не нашли 

публикаций, в которых была бы представлена 
медицинская оценка результатов использова-
ния водорослей в рационах питания организо-
ванных коллективов на территории Российской 
Федерации, в т. ч. детских. 

В настоящее время недостаточно проанали-
зированы возможные побочные эффекты при 
чрезмерном употреблении морских водорос-
лей, не разработаны нормы допустимого су-
точного потребления, мало исследованы био-
доступность питательных веществ и влияние 
способов приготовления пищи на биодоступ-
ность, что затрудняет практическое примене-
ние продукта и обуславливает необходимость 
его дальнейшего изучения.
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