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АНОТАЦІЯ Близько 70 % земної поверхні вкрито морями та океанами. Морське середовище забезпечує широкий спектр 

різноманітних природніх джерел. З огляду на недостатність харчових ресурсів для здорового та активного життя 

населення світу, актуальним питанням сьогодення є дослідження альтернативних джерел їжі, включаючи морські 

біоресурси, серед яких провідними є водорості. Збільшення світового ринку функціональних продуктів потребує вивчення 

нових натуральних харчових інгредієнтів. Таким чином, в останні роки можливість використання водоростей та сполук 

отриманих з них для виготовлення інноваційних харчових продуктів викликає всесвітній інтерес. Традиційно їстівні 

водорості можна класифікувати на три різні групи: зелені водорості (Chlorophyta), бурі водорості (Ochrophyta, 

Phaeophyceae) і червоні водорості (Rhodophyta). Потреба в продовольстві щоденно спонукає досліджувати більш стійкі 

альтернативи білкової сировини. Мікро- та макроводорості багаті білком, харчовими волокнами, полісахаридами, ліпідами 

і поліненасиченими жирними кислотами, пігментами, вітамінами і мінералами. Саме тому у харчовій промисловості 

водорості використовують не лише в якості інгредієнтів, а як високобілкові, вітамінізовані харчові добавки, біобарвники, 

біостимулятори та регулятори росту. Водорості є низькокалорійними продуктами, що надає їм переваги перед більшістю 

рафінованих компонентів раціону. Крім того, їх широкий склад есенціальних речовин якісно впливає на попередження та 

подолання багатьох проблем зі здоров’ям, таких як серцево-судинні патологій, шкіряні захворювання, гіповітаміноз, 

йододефіцит. Зважаючи на збільшення попиту рослинних дієт збагачених білковими компонентами, водорості та їх 

побічні складники можна ефективно використовувати для розробки нових харчових продуктів, забезпечуючи багату 

біомасу як замінник рослинним м’ясним альтернативам. 

Ключові слова: водорості; біомаса; харчові продукти; компоненти; натуральність.  
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ABSTRACT About 70% of the earth's surface is covered by seas and oceans. The marine environment provides a wide range of 

diverse natural sources. Given the lack of food resources for a healthy and active life of the world's population, the research of 

alternative sources of food, including marine biological resources, among which algae are the leading ones, is an urgent issue today. 

The increase in the global market of functional food products requires the study of new natural food ingredients. Thus, in recent 

years, the possibility of using algae and compounds obtained from them for the production of innovative food products has attracted 

worldwide interest. Traditionally, algae can be classified into three different groups: green algae (Chlorophyta), brown algae 

(Ochrophyta, Phaeophyceae) and red algae (Rhodophyta). The need for food daily prompts us to explore more sustainable 

alternatives for protein raw materials. Micro- and macroalgae are rich in protein, dietary fibers, polysaccharides, lipids and 

polyunsaturated fatty acids, pigments, vitamins and minerals. That is why in the food industry algae are used not only as ingredients, 

but as high-protein, vitaminized food additives, biodyes, biostimulants and growth regulators. Algae are low-calorie foods, which 

gives them advantages over most refined components of the diet. In addition, their wide composition of essential substances has a 

qualitative effect on the prevention and overcoming of many health problems, such as cardiovascular pathologies, skin diseases, 

hypovitaminosis, iodine deficiency. Given the increasing demand for plant-based diets enriched with protein components, algae and 

their by-products can be effectively used to develop new food products, providing a rich biomass as a substitute for plant-based meat 

alternatives. 
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Вступ 

Біомасу водоростей або екстракти на їх основі 

можна використовувати як харчові інгредієнти, 

задовольняючи потреби споживачів у поживній, 

стійкій та натуральній їжі. Харчові водорості є 

чудовим джерелом широкого спектру незамінних для 

людини мікроелементів. Ці морські організми мають 
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високий потенціал як джерела сполук, які можна 

застосовувати у харчовій, косметичній промисловості 

та в якості нутрицевтиків у фармацевтичній 

промисловості. На Далекому Сході понад два 

мільйони тон свіжих водоростей щорічно 

переробляються для отримання продуктів харчування, 

тоді як майже 1,5 мільйона тон щорічно 

використовують в промисловому виробництві для 

отримання альгінатів, фікоколоїдів і карагенану. У 

Японії 25 % усієї їжі містить інгредієнти на основі 

морських водоростей або водорості, які додають до 

продуктів у різноманітних формах (свіжі, сушені, 

порошкоподібні). Кількість видів досліджених 

водоростей перевищує 40 тисяч, проте класифікація їх 

не завершена, оскільки не всі форми достатньо 

вивчені. З точки зору харчування, водорості є 

недооціненою сировиною, проте за останні роки 

багато світових компаній розробили широкий 

асортимент різноманітної продукції, що представлена 

на ринку як сировина з нахилом до натуральності та 

збалансованості [1].  

 

Мета роботи 

 

Аналіз досліджень щодо використання макро- 

мікроводоростей у харчовій промисловості, огляд 

похідних компонентів морських водоростей і шляхів 

їх застосування у різних продуктах. Актуальність 

впровадження водоростей у рецептури харчових 

продуктів для збагачення виробу незамінними 

мікронутрієнтами та розширення асортименту ринку 

рослинної, органічної продукції.  

 

Виклад основного матеріалу 

 

Водорості – одні з найдавніших рослин, що є 

єдиною групою організмів, серед яких зустрічаються 

прокаріоти (синьо-зелені) і еукаріоти (решта відділів). 

Кількість досліджених водоростей перевищує 40 

тисяч видів, однак вивчення та класифікація цих 

організмів не завершена і продовжується протягом 

багатьох років. Сьогоднішнє ранжування дозволяє 

відокремити 10 відділів, серед яких: червоні, бурі, 

зелені, синьо-зелені, пірофітові, золотисті, діатомові, 

жовто-зелені, евгленові, харові водорості. Будова, 

склад і властивості клітинних компонентів 

водоростей характеризуються широкою 

різноманітністю в залежності від виду [1].  

Морські водорості надзвичайно різноманітні за 

видами, середовищем існування, зрілістю, умовами 

навколишнього середовища та періодом збирання, 

проте всі вони є чудовим джерелом високоякісних 

поживних речовин. Класифікують їстівні водорості 

наразі двома методами. Перший метод класифікації 

полягає в поділі водоростей на макроводорості та 

мікроводорості відповідно до їх розміру. Інша 

класифікація полягає в розрізненні пігменту, що 

міститься в клітинах водоростей, а також резервних 

метаболітів і складу клітинної стінки. Усі відомі 

людині їстівні водорості можна розділити на ці три 

різні типи за кольором: зелені (Chlorophyta), бурі 

(Ochrophyta, Phaeophyceae) і червоні водорості 

(Rhodophyta). Ця класифікація базується на різних 

факторах, таких як хімічна природа продуктів 

фотосинтезу, пігментація, морфологічний вигляд, а 

також організація та компоненти фотосинтетичних 

мембран [2].  

Морські водорості є одними з найбільш 

широко використовуваних функціональних продуктів 

з довгою історією в країнах Азії. Зараз їх також 

досліджують багато країн Європи та Заходу. 

Відсутність технологій переробки морських 

водоростей для споживання людиною в промислових 

масштабах є серйозним обмеженням для розвитку 

сектора харчових продуктів на основі морських 

водоростей, тому розробки та дослідження є на 

сьогодні актуальними. Більшість морських 

водоростей є багатим джерелом гліцину, аргініну, 

глутамінової кислоти та аланіну, які є необхідними 

для підтримки здоров’я. Полісахариди морських 

водоростей, які не розщеплюються людськими 

ферментами, є потенційним джерелом нових типів 

харчових волокон. У промисловому сегменті масово 

використовуються гідроколоїди з морських 

водоростей (агари, альгінати та карагенани) [3]. 

Агар-агар – речовина, яку виробляють з 

багрянкового крохмалю, продукту фотосинтезу 

червоних водоростей. Дев’яносто відсотків 

виробленого агару використовується в харчової 

промисловості за його гелеутворюючі властивості. 

Його застосовують в кондитерській промисловості, 

при виробництві багатьох традиційних азійських 

страв, м’ясних консервів, желе, зефіру та нуги [3].  

Альгінати є унікальним типом полісахаридів, 

які присутні виключно в морських водоростях 

(переважно в бурих) і повністю відсутні в наземних 

рослинах. На альгінати припадає до 47 % сухої ваги 

загальної біомаси бурих водоростей. Подібно до 

агару, у харчовій промисловості альгінати зазвичай 

використовують для гелеутворення, стабілізації та 

плівкоутворення. На відміну від інших гідроколоїдів, 

альгінати відрізняються своєю холодорозчинністю, 

що дозволяє виготовляти незалежні від температури 

неплавкі, холоднотвердіючі та стійкі до 

заморожування і відтавання гелі. Альгінат 

застосовують для виробництва кондитерських 

виробів, заварних кремів, начинки для випічки, 

структурованих фруктів, овочів та м’ясних продуктів. 

Крім того, альгінат натрію можна використовувати  

як загусник і структуруючий агент у маргаринах з 

низьким вмістом жиру, а також для контролю 

плавлення морозива та деформації начинок   

продуктів [3].  

Основним джерелом отримання карагенану є 

представники червоних водоростей. Він навіть у 

низьких кількостях здатен з’єднувати білки молока, 

тому широко використовується в молочних продуктах 

для надання густини, гелеутворення, стабілізації та 
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міцності властивості зв’язування білків. Завдяки 

властивості водоутримання, його використовують у 

рецептурах гамбургерів, шинки, виробів з риби та 

морепродуктів, желейних цукерках та мармеладах, 

фруктових гелях, соках [3].  

Морські водорості представляють харчовий 

інтерес, оскільки вони є багатим джерелом природних 

біоактивних сполук, включаючи антиоксиданти, 

флавоноїди, фенольні сполуки та алкалоїди, які 

можна використовувати як альтернативне джерело 

харчового матеріалу. Вони проявляють 

антибактеріальну та протизапальну дію, а також 

згущувальні, стабілізуючі та загальні колоїдні 

властивості. Морські водорості є потенційними 

джерелами унікальних природних пігментів: 

хлорофіли, фікобіліпротеїни та каротиноїди (рис. 1). 

Хлорофіли мають антимутагенний ефект і можуть 

відігравати значну роль у профілактиці раку.  

Фікобіліпротеїни – це водорозчинні пігменти, що 

виробляються червоними морськими водоростями у 

високих концентраціях та виявляють антиоксидантні, 

противірусні, протизапальні та нейропротекторні 

властивості. Каротиноїди морських водоростей 

включають ксантофіли (ксантин, віолаксантин, 

лютеїн, фукоксантин, неоксантин, антераксантин і 

астаксантин) і каротини. Керований біосинтез 

водоростевих пігментів, є одним із найактуальніших 

завдань біотехнології. Важливо, що отримані з 

рослинних компонентів пігменти не токсичні та 

мають переваги перед штучно синтезованими [4]. 

 

 
 

Рис. 1 – Світовий відсоток виробництва водоростей 

та їх похідних продуктів (FAO 2021) 

 

Вітаміни є основними органічними 

мікроелементами, які організм не може синтезувати 

безпосередньо в достатній кількості, тому повинен 

отримувати з раціону. Добре відомі захворювання, 

пов’язані з дефіцитом вітамінів, включають 

авітаміноз, пелагру (нестача ніацину, B3), перніціозну 

анемію (нестача ціанокобаламіну, B12) і цингу 

(нестача аскорбінової кислоти, C). Морські водорості 

містять мають широкий вміст вітамінів, таких як A, D, 

E, C і B, тому здатні комплексно забезпечити  

організм [5].  

Дотримуючись рослинної дієти, є деякі 

ключові поживні речовини, на які споживачі повинні 

зосередитись, щоб не нашкодити організму. 

Наприклад рослинна їжа має бути багата білком, 

вітамінами та мінералами, а також незамінними 

жирними кислотами (омега-3, омега-6). Продукти з 

водоростей є одними з небагатьох вегетаріанських 

альтернатив ціанокобаламіну (вітаміну В12) у раціоні. 

Оскільки він не синтезується вищими рослинами, 

фрукти та овочі є недостатніми джерелами його 

надходження, що пояснює, чому дефіцит вітаміну B12 

є поширеним серед людей які дотримуються 

вегетаріанської або веганської дієти. Більше половини 

досліджених видів мікроводоростей мають 

метаболічну потребу у B12 і містять високий вміст 

цього вітаміну у своєму складі. Дослідження, що були 

проведені на щурах хворих на анемію, довели якісну 

засвоюваність вітаміну В12 із зеленої мікроводорості 

Chlorella. Водорості є багатим джерелом вітаміну А, 

який відновлює шкіру та слизові оболонки, стимулює 

синтез колагену, знижує ризик виникнення 

інфекційних захворювань, покращує зір. Бурі та 

зелені морські водорості містить в середньому від 500 

до 3000 мг/кг сухої ваги, тоді як червоні водорості 

близько 100–800 мг/кг [3,5].  

Більшість мінералів, необхідних для здоров’я 

людини, таких як калій, натрій, фосфор, кальцій, йод, 

магній, залізо та цинк, присутні в достатніх 

кількостях у морських водоростях, тому вони мають 

потенціал для широкого використання. Загалом, 

морські водорості можна вважати найкращою їжею 

для задоволення мінеральних потреб організму. 

Відсоток засвоєння нутрієнтів організмом людини 

варіюється від факторів росту та існування 

водоростей, проте рівень засвоювання заліза з 

більшості видів водоростей є високим, завдяки 

пігменту фікоціаніну, який утворює розчинні 

комплекси із залізом та іншими мінералами при 

травленні [1].  

Основним мікроелементом, дефіцит якого 

здатні подолати харчові продукти з водоростей, є йод. 

Всесвітня організація охорони здоров’я радить 

споживати від 120 до 150 мкг йоду щоденно, проте з 

огляду на дослідження сучасних раціонів більшість 

людей споживають 40-80 мкг елементу, що в 2-3 рази 

менше зазначеної добової норми. Таким чином 

практично вся територія України перебуває у зоні 

йодної недостатності (рис. 2).  

Для профілактики йододефіциту та збагачення 

ним харчових продуктів морські водорості є 

доречними, оскільки містять до 3000 мкг йоду на 100 

г сировини в залежності від виду. Проте слід 

враховувати, що вміст йоду у водоростях може 

коливатися в залежності від виду, пори року, глибини, 

забрудненості та температури водойм, освітленості та 

інших факторів [6].  

 

33,46% 

10,48% 35,33% 

8,59% 

12,14% 

Карагенан Агар Ламінарія Порфіра Інші 

______________________________________________________________

______________________________________________________________

СЕРІЯ "НОВІ РІШЕННЯ В СУЧАСНИХ ТЕХНОЛОГІЯХ"
                                                                                                                                                                                                          ISSN 2079-5459 (print)  

ISSN 2413-4295 (online)

88 ВІСНИК НТУ "ХПІ" № 2 (16)



 
 

Рис. 2 – Карта йододефіциту населення України 

 

Більшість ліпідів морських водоростей 

складаються з поліненасичених жирних кислот 

(ПНЖК). Крім того, їх концентрація висока в тих 

морських водоростях, які ростуть у холодних  

регіонах порівняно з помірними кліматичними 

зонами. Жири морських водоростей застосовуються 

як харчові добавки, замінники риб’ячого жиру та 

мають імуномоделюючий потенціал. Зелені водорості 

багаті на лінолеву (ω6) та ліноленову (ω3) жирні 

кислоти. Оскільки сучасні раціони не забезпечені 

оптимальним співвідношення ПНЖК (1:4 відповідно), 

водорості є перспективними продуцентами 

налагодження балансу постачання ліпідів до 

організму [3].  

Беручи до уваги стрімке зростання сектору 

здорової та рослинної їжі, не дивно, що використання 

водоростей набирає обертів. Деякі мікроводорості, які 

раніше широко використовувалися у кормах для 

тварин, мають високий вміст білка, що робить їх 

привабливими інгредієнтами для різноманітних 

харчових продуктів. Існуючі дані свідчать про те, що 

морські водорості мають особливий амінокислотний 

склад, на відміну від більшості наземних овочів та 

фруктів. Вміст білка в різних групах водоростей 

значно відрізняється, проте найбілковішими 

представниками є зелені водорості. Мікроводорості 

хлорела та спіруліна містять в своєму склад 50-70 % 

білка з унікальним амінокислотним профілем, 

високовідсотковою засвоюваністю та повним 

спектром незамінних амінокислот. Червоні та бурі 

водорості мають найбільшу частку глутамінової, 

аспарагінової амінокислот і таурину. Крім того, 

водорості і похідні сполуки є актуальними в якості 

білкової сировини для розробки нового сектору 

поліфункціональної білково-рослинної їжі, що    

наразі особливо перспективно в секторі ринку 

штучного м’яса та м’ясних альтернативних продуктів 

(рис. 3) [7].  

 
 

 Рис. 3 – Білкові рослинні продукти з водоростями 

українського виробництва  

 

Обговорення результатів 

 

Один із основних важливих аспектів 

використання водоростей у харчовій промисловості 

пов’язаний зі контролем смакових якостей та 

сенсорних властивостей отриманого продукту. 

Дослідження показали, що додавання високої 

концентрації водоростевої біомаси може призвести до 

негативного впливу на колір і смак кінцевого 

продукту знижуючи сприйняття споживачами. З цієї 

причини концентрація 3-5 % водоростевої біомаси 

зазвичай використовується та включається у харчові 

продукти. Органолептична відмінність в більшій мірі 

проявляється у зміні забарвлення. Особливо хлорофіл 

зелених водоростей якісно впливає на надання 

продукту зеленого кольору. Що стосується смакових 

властивостей, споживачі сприймають смак 

водоростей по-різному. Майбутні дослідження впливу 

умов культивування, які безпосередньо впливають на 

синтез летких сполук, амінокислот і вільних 

нуклеотидів, що виробляються різними штамами 

водоростей, необхідні для отримання готово продукту 

на основі водоростей із хорошою сенсорною 

привабливістю для споживання [3]. 

Морські водорості є невід’ємною складовою 

азійської кулінарії, проте зараз вони поширили своє 

використання серед країн Європи та США. 

Найпопулярнішими їстівними водоростями на 

сьогодні є вакаме, комбу, норі, ірландський мох, 

ламінарія, хіяши, спіруліна, хлорела. Деякі з них є 

повноцінним компонентом раціону, а деякі вживають 

в якості харчових добавок. Асортимент продуктів з 

водоростями наразі щоденно зростає, оскільки має 

попит серед споживачів. Сьогодні на ринку 

представлені хлібобулочні вироби, напої (соки, 

лимонади, вино), йогурти, сири, паштети, рослинні 

м’ясні альтернативні продукти (стейки, ковбаси, 

сосиски), макаронні вироби, сухі супи та суміші для 

млинців і кексів, десерти, морозиво, печиво, чіпси, 

кукурудзяні пластівці, консерви, приправи тощо.  

З використанням порошкоподібної біомаси 

зелених мікроводоростей хлорели та спіруліни було 
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розроблено рецептури різноманітних м’ясних виробів 

та соусів. Наприклад, напівфабрикати м’ясні січені з 

вмістом хлорели та спіруліни (1,5 % та 3 %) [8], 

напівфабрикати у тістовій оболонці (равіолі) з 3,0 % 

та 4,0 % вмістом водоростей [9]. З використання 

хлорели розроблено рецептури м’ясних хлібів (3 %), 

паштетів (0,5 %, 1,0 %, 2,0 %, 3,0 %) та емульсійних 

соусів (3 %) [10]. Проведені дослідження отриманих 

зразків свідчили про якість органолептичних 

показників. Було зазначено, що навіть незначний 

вміст біомаси водоростей покращував баланс 

есенціальних речовин у продукті. Усі рецептури 

перевищували контрольні зразки за вітамінним, 

мінеральним та амінокислотним складом.  

Водорості спіруліну та цисторізу сьогодні 

використовують для покращення харчових 

характеристик вершкового масла. Водорості додають 

у кількості 3 г/100 г продукту. Проведені дослідження 

властивостей збагаченого вершкового масла 

встановили, що додавання морських водоростей 

покращило смакові властивості продукту. Було 

зазначено, що морські водорості добре поєднуються з 

молочною основою і надають маслу вишуканого та 

приємного смаку і аромату [11].  

В даний час населення прагне вживати більш 

здорову їжу, тому розробка нових рецептур для 

розширення асортименту хлібобулочних виробів, 

підвищення їхньої харчової цінності є дуже 

актуальною. Кількість рецептів приготування 

хлібобулочних виробів постійно збільшується завдяки 

використанню різних добавок, зокрема рослинних 

[12]. Водорості, їх екстракти та пасти знаходять своє 

застосування під час виробництва борошняних 

кондитерських і хлібобулочних виробів, в якості 

збагачувальні добавки. У хлібопекарській 

промисловості використовують порошок ламінарії 

при приготуванні виробів з лікувально-

профілактичною метою. Його додають у кількості 0,1-

0,2% до маси борошна, що робить водорості 

непомітними у готовому виробі.  

 

Висновки 

 

На основі проведеного аналізу, встановлено, 

що їстівні водорості є перспективною 

багатофункціональною сировиною для збагачення 

широкого спектру харчових продуктів. Кожен з 

розглянутих видів водоростей (зелені, червоні, бурі) 

має індивідуальних склад та унікальні властивості. 

Наразі пошук шляхів використання водоростей та 

створення нових технологій продуктів на їх основі 

проводиться фахівцями багатьох країн світу. 

Водорості дають надію розширення ринку здорової 

білкової продукції, оскільки є продуцентами великої 

кількості незамінних для людини компонентів (білки, 

жири, вуглеводи, вітаміни, макро- мікроелементи). 

Крім того, похідні компоненти отримані з водоростей, 

такі як полісахариди (караген, альгінат і агар-агар) на 

сьогодні є невід’ємними для харчової промисловості. 

Інгредієнти морських водоростей мають багато 

біологічних властивостей, таких як протиракові, 

протипухлинні та антивірусні. Водорості можна 

використовувати як компонент будь-яких страв та 

напоїв. Доведено, що їх вміст до 5 % у рецептурі 

більшості продуктів не погіршує сенсорних 

властивостей виробу, проте якісно удосконалює 

хімічний склад. Після проведеного аналізу літератури 

планується подальше вивчення структур сполук, що 

містяться у водоростях, оскільки це може розширити 

можливості їхнього застосування в майбутньому. 

Таким чином, впровадження біомаси водоростей у 

щоденні раціони населення є важливим завдання 

сьогодення, з огляду на стійкість та натуральність цих 

унікальних організмів.  
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