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Abstract 

The article is dedicated to a review of new trends in the world market related to the possibility of using sea algae as substitutes 

for prescription components and enriching of food products. Sea algae is regarded as alternative sources of protein, dietary fibre, 

trace elements and bioactive compounds. The prospects and safety of using the sea green algae Ulva lactuca for food enrichment 

by conducting a study on a test culture of Tetrahymena pyriformis Ciliata class infusoria are presented. The authors found that 

the use of dry powder of the green algae Ulva lactuca for the production of boiled and semi-smoked sausage products makes it 

possible to obtain enriched foods with the necessary organoleptic characteristics, which in turn play an important role in ensuring 

food safety. 
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К ВОПРОСУ О БЕЗОПАСНОСТИ НОВЫХ ИНГРЕДИЕНТОВ НА ОСНОВЕ 

МОРСКИХ ЗЕЛЕНЫХ ВОДОРОСЛЕЙ  

ДЛЯ МЯСНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 
Научная статья 

 

Аннотация 

Статья посвящена обзору новых трендов на мировом рынке, связанных с возможностью использования морских 

водорослей в качестве заменителей рецептурных компонентов и обогащения пищевых продуктов. Морские водоросли 

рассмотрены как альтернативные источники белка, пищевых волокон, микроэлементов и биоактивных соединений. 

Показана перспективность и безопасность использования морской зеленой водоросли Ulva lactuca для обогащения 

продуктов питания путем проведения исследования на тест-культуре инфузории Tetrahymena pyriformis класса Ciliata. 

Авторами установлено, что применение сухого порошка морской зеленой водоросли Ulva lactuca для производства 

вареных и полукопченых колбасных изделий, дает возможность получать обогащенные продукты питания, обладающие 

необходимыми органолептическими характеристиками, которые в свою очередь играют важную роль в обеспечении 

продовольственной и пищевой безопасности. 

Ключевые слова: морские водоросли, обогащение пищевых продуктов, технология колбасных изделий, зеленая 

водоросль Ulva lactuca, ресничная инфузория Tetrahymena pyriformis. 
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1. Введение 

 

Дальневосточный регион богат ресурсами морского происхождения, поэтому в настоящее время актуальной 

задачей является совершенствование технологии производства колбасных изделий с применением морских 

гидробионтов и изучение воздействия на органолептические, физико-химические показатели качества, а также 

увеличение пищевой и биологической ценности. 

В мире создается множество наименований мясной продукции, но малополезной, поэтому перспективным 

направлением становится внесение добавок в рецептуры, оказывающих многофакторное положительное действие как 

на пищевую ценность, так и на функционально-технологические свойства изделий. 

Нерыбные объекты водного промысла, в том числе водоросли, содержат уникальные биологически активные 

вещества (БАВ) полифункционального действия – полиненасыщенные жирные кислоты, производные хлорофилла, 

фукоиданы, пектины, альгиновую кислоту, лигнины, являющиеся ценным источником пищевых волокон, макро- и 

микроэлементы, витамины и др. Морские водоросли являются практически единственными поставщиками 

органического йода в организм человека [2]. Актуальным является введение в рацион йодированных продуктов 

питания, причем за счет добавок, в которых йод находится в биоорганической форме, например, морских 

водорослей [1]. 

Мясные продукты являются ценными продуктами питания, но можно еще повысить их питательную ценность 

путем комбинирования мясного сырья с морскими водорослями, которые по набору химических элементов и витаминов 

не имеют себе равных среди растений. Замена части мясного сырья на водоросли не только не ухудшает, но в некоторых 

случаях и улучшает ряд органолептических показателей готового продукта [1]. 

С целью повышения пищевой ценности и корректировки функционально-технологических свойств мясных 

пищевых систем рядом авторов применялись добавки на основе морских водорослей: для создания мясного продукта 

для диетического профилактического питания применялся альгинат натрия [7], он же, совместно с яблочным пектином, 

применялся для усиления прочностных свойств рецептурной композиции мясного продукта [8]; препараты ламинарии 

применялись в технологии мясных полуфабрикатов с целью придания так профилактического действия, так и для 

улучшения потребительских характеристик изделий [9], [10], а также в технологии вареных колбасных изделий [11]; 

продукты переработки красных водорослей, таких как, например, Ahnfeltia tobuchiensis, прмиенялись в качестве 

исчтоников полисахариодв (агар-агар, каррагинад) и микроэлементов (кальций, магний, йод) [12]. 

Внесение морских водорослей положительно влияет на мясные продукты. Наблюдается повышение пищевой 

ценности, происходит обогащение макро- и микроэлементами, улучшаются органолептические и физико-химические 

свойства. 

В качестве сырья для обогащения мясных продуктов витаминами, минеральными веществами и другими 

компонентами перспективным направлением является использование порошка зеленой водоросли Ulva lactuca. 

Морские зеленые водоросли считаются потенциальным источником белка [15], [16], [17]. Изучен моносахаридный 

состав зеленых морских водорослей Ulva lactuca. Доказано, что более низкая концентрация нитратов и культивирование 

при повышенной температуре увеличивают содержание моносахаридов водоросли [18]. Большинство полисахаридов 

морских водорослей Ulva lactuca представляют собой высокосульфатированные полимеры [20]. Так, в Ulva lactuca 

определен полисахарид – Ульван – водорастворимый сульфатированный полисахарид (химический состав этого 

полисахарида включает рамнозу, ксилозу, глюкуроновую кислоту, идуроновую кислоту и сульфатные группы с 

небольшими составами сахаров, таких как глюкоза, ксилоза) [21], [22]. Ульван отличается относительно низким 

содержанием белка (2,56%) и высоким содержанием сульфата (17,2%). Реологические свойства ульвана выявили 

псевдопластические свойства разжижения [23]. Ульван является гелеобразующим сульфатированным полисахаридом с 

биологической активностью, включая иммуномодулирующую, противовирусную, антиоксидантную, 

антигиперлипидемическую и противораковую. Следовательно, данный полисахарид представляет значительный 

интерес как компонент для здоровья человека, сельского хозяйства и производства биоматериалов [25]. 

Хотя употребление в пищу зеленых водорослей в нативном виде людьми довольно распространено, потенциальная 

польза для здоровья пищевых добавок из водоросли Ulva lactuca недостаточно изучена. 

Исходя из вышеизложенного, использование морских зеленых водорослей Ulva lactuca и продуктов их переработки 

в качестве инновационных пищевых ингредиентов в технологии продуктов питания, в частности мясных изделий, 

является перспективным направлением. 

Так как особое значение для новых ингредиентов с состве пищевого продкта имеет их безопасность и способность 

повышать пищевую и биологическую ценность, целью научного исследования являлось определение целесообразности 

и безопасности применения нового ингредиента – порошка морских зеленых водорослей Ulva lactuca – в технологии 

мясных изделий (на примере вареных и полукопченых колбасных изделий) в эксперименте на тест-культуре 

простейших. 

 

2. Объекты и методы исследования 

 

Объектами исследования явились образцы порошка морской зеленой водоросли Ulva lactuca, полученные по 

авторской технологии, и опытные образцы вареных и полукопченых колбасных изделий, выработанные по 

унифицированной рецептуре колбасы «Молочная» и «Охотничьи колбаски» на базе мясоперерабатывающего 

предприятия ООО «Ратимир». 

Определены химический состав и некоторые функциональные свойства высушенных водорослей Ulva lactuca. 

Результаты показали, что порошок водорослей характеризовался высоким содержанием волокон (54,0 %), минералов 

(19,6 %), белков (8,5 %) и липидов (7,9 %). Нейтральные волокна содержат гемицеллюлозу (20,6 %), целлюлозу (9,0 %) 

и лигнин (1,7 %). Анализ белковой фракции показал присутствие незаменимых аминокислот, которые составляют 
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42,0 % от общего количества аминокислот. В профиле жирных кислот преобладала пальмитиновая кислота, которая 

составляет около 60,0% от общего количества жирных кислот, за которой следует олеиновая кислота (16,0 %) [14]. 

В опытные образцы вносили порошок морской зеленой водоросли Ulva lactuca на этапе составления рецептуры. 

Массовая доля вносимого порошка составила 2 % от массы добавляемых по технологической рецептуре белка и 

эмульгатора-стабилизатора. Данная массовая доля была определена экспериментальным путем на основе оценки 

потребительских свойств мясных колбасных изделий. 

Для определения безопасности и общей биологической ценности порошка морской водоросли Ulva lactuca наиболее 

достоверным является метод исследования на тест-культуре инфузории Tetrahymena pyriformis класса Ciliata. 

Tetrahymena pyriformis, как тест объект признана всемирным научным сообществом и востребована из-за своих 

уникальных характеристик, которые обуславливают ее абсолютную рациональность, как при использовании, так и при 

содержании, и что очень важно для высокой достоверности полученных результатов. Поэтому была проведена оценка 

безопасности сухого порошка зеленой водоросли Ulva lactuca, мясного колбасного изделия полукопченого с порошком 

морской зеленой водоросли (Ulva lactuca – 2 %) и мясного колбасного изделия вареного с порошком морской зеленой 

водоросли (Ulva lactuca – 2 %) на модели простейших Tetrahymena pyriformis. Преимущества данного метода 

заключается в быстроте, компактности и возможности постановки большого количества проб. Исследования проводили 

согласно требованиям документа «Инструкция по санитарно-микробиологическому контролю производства пищевой 

продукции из рыбы и морских беспозвоночных» [32].  

 

3. Результаты и их обсуждение 

 

На рисунке 1 представлена оценка роста и развития инфузории при разных концентрациях порошка морских 

зеленых водорослей Ulva lactuca. Как видно из данных, образцы порошка морских зеленых водорослей Ulva lactuca при 

разных концентрациях дают неплохой результат по приросту простейшей. С учетом того, что сравнение идет с 

казеином, полученные результаты по отклику Tetrahymena pyriformis на порошок Ulva lactuca являются прямым 

доказательством ростостимулирующих свойств данного продукта. Так же это является прямым доказательством 

рациональности (правильности) самой технологи получения этого порошка, при которой максимально были сохранены 

нутриенты, благотворно влияющие на рост и развитие простейшей. 

 

 
Рис. 1 – Оценка роста Tetrahymena pyriformis в исследуемых образцах разных концентрациях порошка морских 

зеленых водорослей Ulva Lactuca в течение 7 суток экспозиции 

 

Как видно из полученных данных, представленных в таблице 1 и рисунке 2, вареное колбасное изделие, 

обогащенное Ulva Lactuca 7-е сутки экспозиции, больше на 5,6 шт. по приросту Tetrahymena pyriformis по сравнению с 

казеином и превосходит на 21,3шт. идентичное изделие, не обогащенное морской водорослью. 

Полученные данные напрямую свидетельствуют о рациональности выбранной технологии, предусматривающие 

обогащение мясных изделий Ulva Lactuca. 

 

Таблица 1 – Оценка роста и развития инфузории в образцах с вареным мясным колбасным изделием с обогащением 

Ulva Lactuca по сравнению с контрольным образцом 

Исследуемый продукт 

Время генерации инфузории 

(сутки) ОБЦ% 

0 1 2 3 4 5 6 7 

№2 контрольный образец 5 10,1 20,4 44,3 56,7 71,0 88,2 96,3 57,5 

№3 вареное колбасное изделие 

обогащенное Ulva lactuca 
5 26,5 45,3 65,7 81,4 95,9 105,2 117,6 82,6 

№6 Казеин 5 30,3 60,5 79,2 98,5 103,4 109,3 112,0 100 
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Рис. 2 – Оценка роста Tetrahymena pyriformis в исследуемых образцах вареного колбасного изделия с обогащением 

Ulva lactuca и без в течение 7 сут экспозиции  

Примечание: №2КМ – Мясное колбасное изделие. Колбаса вареная «Молочная» категории Б, ГОСТ; №3КМ+ULс – 

Колбаса вареная «Молочная», обогащенная порошком морских зеленых водорослей Ulva Lactuca; №6 – Казеин 

 

Следует отметить, что по сравнению с откликом тест-культуры на 4е сутки экспозиции на вареное колбасное 

изделие полукопченое колбасное изделие немного уступают по приросту простейших, что обусловлено барьерными 

функциями свойственным коптильным компонентам. При этом следует отметить, что именно образец полукопченого 

колбасного изделия на 7е сутки экспозиции дал максимальный прирост Tetrahymena pyriformis превосходящий на 13шт. 

клеток образец с казеином №6 Казеин. 

 

Таблица 2 – Оценка роста и развития инфузории в образцах с полукопченым мясным колбасным изделием с 

обогащением Ulva Lactuca по сравнению с контрольным образцом 

Исследуемый 

продукт 

Время генерации инфузории 

(сутки) ОБЦ% 

0 1 2 3 4 5 6 7 

№4КОК 5 15,7 30,3 50,3 66,1 70,9 81,0 97,5 67,1 

№5КОК+ULс 5 30,5 59,8 69,4 78,6 88,4 100,2 125,0 79,8 

№6 Казеин 5 30,3 60,5 79,2 98,5 103,4 109,3 112,0 100 
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Рис. 3 – Оценка роста Tetrahymena pyriformis в исследуемых образцах полукопченых колбасных изделий, 

обогащенные порошком морских зеленых водорослей Ulva Lactuca и без, в течение 7 сут экспозиции 

Примечание: №4КОК  – Мясное колбасное изделие. Колбаски полукопченные «Охотничьи колбаски», категории В, 

ГОСТ; №5КОК+ULс – Мясное колбасное изделие. Колбаски полукопченные «Охотничьи колбаски», обогащенные 

порошком морских зеленых водорослей Ulva Lactuca; №6 – Казеин 

 

В ходе эксперимента отмечено, что для образцов мясных колбасных изделий, обогащенных морской зеленой 

водорослью свойственен более интенсивный рост и развитие живой клетки по сравнению с контрольными образцами, 

которые представлены колбасными изделиями, не обогащенными Ulva lactuca. Данный отклик тест-культуры на 

мясные колбасные изделия, обогащенные Ulva lactuca, стал возможен за счет сенегического эффекта между 

компонентами рецептуры позволяющие сделать продукт более удобоваримым для живой клетки. 

 

 
Рис. 4 – Оценка роста Tetrahymena pyriformis в исследуемых образцах 

Примечание: №1ULс – Сухой порошок морских зеленых водорослей Ulva Lactuca (Концентрация 1:100); 

№2КМ – Мясное колбасное изделие. Колбаса вареная «Молочная» категории Б, ГОСТ; №3КМ+ULс – Колбаса вареная 

«Молочная», обогащенная порошком морских зеленых водорослей Ulva Lactuca; №4КОК – Мясное колбасное изделие. 

Колбаски полукопченные «Охотничьи колбаски», категории В, ГОСТ; №5КОК+ULс – Мясное колбасное изделие. 

Колбаски полукопченные «Охотничьи колбаски», обогащенные порошком морских зеленых водорослей Ulva Lactuca; 
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Выявленная закономерность по отклику тест-культуры на обогащённые Ulva Lactuca колбасные изделия 

сохраняется на всем этапе проведения эксперимента. Максимальное ОБЦ свойственно для исследуемых образцов 

№1ULс (сухой порошок1:100) – 80,8%, №3КМ+ULс (вареное колбасное изделие, обогащенное морской водорослью) – 

82,6% и №5КОК+ULс (полукопченое колбасное изделие, обогащенное морской водорослью) – 79,8%. Данный отклик 

можно объяснить рациональным сочетанием компонентов в мясных изделиях, что повлекло за собой более выраженный 

ростостимуляционный потенциал обогащенных Ulva lactuca. 

Как видно из приведенных данных на рис. 4, колбасные изделия с добавлением порошка морской зеленой водоросли 

не только не оказывают негативного влияния на живую клетку тест объекта Tetrahymena pyriformis, а наоборот 

стимулирует ее рост, что напрямую указывает на положительное влияние водоросли Ulva lactuca на иммунные и 

генетические характеристики живой клетки. 

В испытательном центре «Океан» проведены исследования на гигиенические требования, микробиологические 

показатели безопасности, минеральный состав, а также на содержание токсических элементов в сухом порошке 

водоросли Ulva lactuca. Проведя лабораторные исследования, было выявлено, что сухой порошок водоросли Ulva 

lactuca по гигиеническим показателям, содержанию токсичных элементов и микробиологическим нормам 

соответствует всем требованиям безопасности. 

Доказано, что Ulva lactuca по минеральному составу богата кальцием. Также в морской зеленой водоросли 

содержится достаточное количество железа, цинка и фосфора. 

 

4. Заключение 

 

Проведены исследования влияния порошка Ulva lactuca на влагосвязывающую, влагоудерживающую и 

жироудерживающую способности фарша вареных колбасных изделий.  В результате исследований показано, что 

внесение порошка морских зеленых водорослей Ulva lactuca в рецептуру вареной колбасы привело к повышению 

влагосвязывающей способности фарша и влаго- и жироудерживающей способностей по сравнению с контрольным 

вариантом. 

Спрос на обогащенные продукты питания постоянно растет, и водоросли все чаще применяются для получения 

функциональных преимуществ, выходящих за рамки традиционных соображений, касающихся питания и здоровья. 

Можно сделать вывод, что при употреблении вареных и полукопченых колбасных изделий, обогащенных порошком 

морской зеленой водоросли Ulva lactuca, в организм человека будут поступать полезные макро- и микроэлементы, 

необходимые для поддержания нормальной жизнедеятельности, отсюда следует, что направление развития технологии 

обогащенных колбасных изделий является перспективным. 
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