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Аннотация. Представлены данные по промысловым запасам и вылову бурой водоросли Saccha-
rina japonica в Татарском проливе Западно-Сахалинской подзоны и других прибрежных зонах 
дальневосточных (ДВ) морей. Показан химический состав S. japonica в зависимости от периода 
сбора, способов разделки и сушки. Технологический выход альгината натрия из S. japonica со-
ставлял 23-25%. Представлены результаты исследований органолептических и физико-химиче-
ских характеристик альгината натрия, а также – состав и соотношения в них уроновых кислот, 
демонстрирующих их сорбционную активность. Показано, что в настоящее время рекомендуе-
мый вылов (РВ) S. japonica в Западно-Сахалинской подзоне составляет 6 тыс. т, а всего по всем 
ДВ подзонам – 155,08 тыс. т., из которых можно произвести 171 т и 3 тыс. т, соответственно, вы-
сококачественного альгината. Рекомендовано использовать S. japonica и другие водоросли ДВ 
морей из семейства Laminariaceae в качестве сырья в процессе производства альгината натрия 
для индустрии пищевых, медицинских и косметических продуктов.
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Annotation. The article presents data on the commercial stocks and catch of the brown alga  
Saccharina japonica in the Tatar Strait of the West Sakhalin subzone and other coastal areas  
of the Far Eastern Seas. The chemical composition of S. japonica is shown depending on the col-
lection period, processing methods, and drying. The technological yield of sodium alginate from  
S. japonica was 23-25%. The results of studies of the organoleptic and physical-chemical character-
istics of sodium alginate, as well as the composition and ratios of the uronic acids in them, demon-
strating their sorption activity, are presented. The currently recommended catch (RC) of S. japonica  
in the West Sakhalin subzone is shown to be 6 thousand tons, and 155.08 thousand tons for all 
subzones of the Far Eastern fishery basin, from which 171 tons and 3 thousand tons of high-qual-
ity alginate can be produced, respectively. Recommended to use S. japonica and other Laminar-
iaceae seaweeds from the Far Eastern Seas as raw material in the production of sodium alginate  
for the food, medical, and cosmetic industries.
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ВВЕДЕНИЕ 
Морские водоросли для многих стран мира 

являются неотъемлемой частью деятельности 
населения в области их добычи из естествен-
ных зарослей, а также – выращивания метода-
ми марикультуры, поскольку водоросли имеют 
большое хозяйственное значение. Промыс-
ловый запас бурых водорослей в прибрежных 
зонах дальневосточного рыбохозяйственного 
бассейна (ДВРБ) России оценивается около  
742 тыс. тонн. Заготавливают ламинарию  
(сахарину) преимущественно в прибрежных 
зонах Японского моря, где общий рекомен-
дуемый вылов в 2024 г. составил 155,08 тыс. 
тонн. Наиболее облавливаемая зона – Западно- 
Сахалинская, где за последние годы рекомен-
дуемый вылов (РВ) составил 4,8-6,0 тыс. т, при 
этом изъятие ламинарии (сахарины) достигает 
100% от РВ и более (рис. 1) [1-2]. 

Активизация добычи сахарины связана  
с доступностью участков промысла в Запад-

Рисунок 1. Динамика рекомендуемого вылова 
(РВ) S. japonica Западно-Сахалинской подзоне 
и по всем подзонам дальневосточного 
рыбохозяйственного бассейна России с 2019  
по 2024 гг., тыс. т. [2] 
Figure 1. Dynamics of Recommended Catch (RC) 
of S. japonica in the West Sakhalin Subzone and 
all subzones of the Russian Far Eastern Fishery 
Basin from 2019 to 2024, thousand tons [2]
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но-Сахалинской подзоне, а также – развитием 
инфраструктуры территорий и предприятий, 
добывающих и перерабатывающих водоросли 
на о. Сахалин. Это также связано с развитием 
логистики и увеличением количества предпри-
ятий, занимающихся переработкой водорос-
лей в центральных районах России [4; 13].   

В настоящее время некоторые предприятия 
начинают применять самые современные тех-
нологии и оборудование с целью изготовления 
высококачественной пищевой сахарины и дру-
гих видов бурых водорослей для производства 
пищевых продуктов и альгинатов разнообраз-
ного назначения [13]. Это связано с тем, что 
в последние десятилетия косметическая и ме-
дицинская отрасли проявляют значительный 
интерес к биоразлагаемым полимерам в целом 
и к альгинатам в частности, что обусловлено 
их нетоксичностью, а также – структурообра-
зующими, обволакивающими и загущающими 
свойствами [12]. Кроме того, имеет большое 
значение широкая распространенность и воз-
можность культивирования бурых водорослей, 
являющихся единственным промышленным 
источником альгинатов. В связи с этим актуали-
зация техники и технологии альгинатов, а также –  
технической документации на их производство  
в настоящее время чрезвычайно актуальны.    

Цель – провести исследования физико- 
химических характеристик альгинатов из 
Saccharina japonica, актуализировать техноло-
гический процесс и  разработать техническую 
документацию на их производство.  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
В качестве сырья для получения альгина-

та натрия использовали двухлетние промыс-

ловые бурые водоросли Saccharina japonica, 
которые добывали водолазным способом  
из естественных зарослей в июле-августе 
2015-2016 гг. в подзоне Западно-Сахалин-
ской, восточное побережье Татарского про-
лива (предприятие ИП Г. Сотников). Первич-
ную обработку и сушку S. japonica проводили  
в цехе береговой переработки РПГ «БИНОМ»  
в г. Анива, о. Сахалин. Высушивали S. japonica: 
слоевища с применением газовых воздухо-
нагревателей (Т 30-60 °С, ί=8-10); шинко-
ванную на полоски размером 0,5х7,0 см –  
на установке «Ураган» с инфракрасным из-
лучением (Т 40-60 °С, ί=1,5-2,0 ч) [4]. На ри-
сунке 2 представлена S. japonica (а – сушёные 
слоевища; б – сахарина сушёная шинкованная  
с применением инфракрасного излучения).

В лаборатории ГНЦ РФ ФГБНУ «ВНИРО»  
в г. Москва проводили исследования химиче-
ского состава сахарины (S. japonica). Альгинат 
натрия получали в соответствие с опубликован-
ным ранее [3] технологическим процессом, со-
держащим следующие этапы: восстановление 
сушёных водорослей в воде, измельчение, де-
минерализацию (обработка раствором соляной 
кислоты), промывание водой, экстрагирование 
альгината, фильтрование альгинатных экстрак-
тов, осаждение геля альгиновой кислоты, полу-
чение пасты альгината натрия, обезвоживание 
пасты альгината спиртом, высушивание, из-
мельчение, обработка УФ, фасование, хранение. 

В работе были использованы стандартные 
и современные инструментальные методы 
исследований в соответствии с [5-8] и мето-
диками, изложенными в МУК [9]. Содержа-
ние азотистых веществ (белка) определяли 
методом Кьельдаля с применением автоана-

Рисунок 2. Сушеная S. japonica (а - сушёные слоевища; б – шинкованная на полоски) 
Figure 2. Dried S. japonica (a - dried thalli; b - shredded into strips)
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лизатора шведской фирмы FOSS Analitical AB, 
модель FOSS 2300. Вязкость и молекулярную 
массу 0,2%-ных водных и солевых растворов 
альгината натрия измеряли на вискозиметре 
ВПЖ-1. Прозрачность 0,2% водных растворов 
измеряли на цифровом cпектрофотометре 
PD-303S («Apel Co., Ltd.», Япония) при нуле-
вом светофильтре при температуре 23±2 °С 
в кювете с рабочей длиной 5 мм против дис-
тиллированной воды. Содержание уроновых 
кислот в альгинатах определяли в ИОХ РАН  
им. Н.Д. Зелинского хроматографическим мето-
дом на газожидкостном хроматографе Hewlett-
Packard 5890 A с пламенно-ионизационным 
детектором. Расчёт процентного содержания 
D-маннуроновой кислоты и L-гулуроновой кисло-
ты проводили по отношению площадей соответ-
ствующих пиков на хроматограмме [10]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Результаты исследований химического сос- 

тава S. japonica, добытой в период с мая по ав-
густ 2015-2016 гг. в Татарском проливе, при-
брежная зона западного Сахалина, показали 
наличие биологически активных веществ,  
в том числе альгиновой кислоты (рис. 3).

Из представленных данных видно, что  
в течение весенне-летнего периода (от мая  
к августу) происходит накопление органиче-
ских веществ (до 70%), в том числе главного 
структурного полисахарида – альгиновой кис-
лоты (в среднем до 28%), что учитывается при 
решении использования конкретного сырья 
для производства альгинатов. Исследования, 
проведённые по показателям безопасности, 
показали, что вся сушеная S. japonica в слоеви-
щах и шинкованная (на полоски 0,5×7,0 см), 
а также экспериментальный альгинат натрия 
соответствуют требованиям ТР ЕАЭС 040/2016 
«О безопасности рыбы и рыбной продукции»  
и являются безопасными при их использова-
нии в качестве пищевых.  

Экспериментальные образцы альгинатов 
натрия были получены из S. japonica по техноло-
гической схеме, представленной на рисунке 4.  
Технологический выход альгината натрия  
из S. japonica составил 23,5-25,5%, в зависи-
мости от месяца добычи водорослей и спосо-
ба обработки сырья. Полученные результаты 
показали, что технологическая схема, разра-
ботанная и опубликованная ранее [3], акту-
альна и в настоящее время. Разработана тех-
ническая документация: технические условия 
ТУ 10.89.19-165-004772124-2023 на «Альгинат 
натрия» (SODIUM ALGINATE) и ТИ №123-2023 
Технологическая инструкция по изготовлению 
альгината натрия (SODIUM ALGINATE) из бу-
рых водорослей семейства ламинариевых. 

Экспериментальные альгинаты натрия, по-
лученные из S. japonica – это однородные амор-
фные сыпучие порошки без запаха, кремового 
или белого цвета (прозрачность 96,3-98,0% 
светопропускания), хорошо растворимые  
в воде, с образованием вязких растворов при 
достаточно низких концентрациях (0,2-1,0%) 
(прозрачность 1,0%-ных водных растворов 
96,3-98,0% светопропускания) (рис. 5). 

Содержание воды в альгинатах составляет 
около 12%, золы – в среднем 23%, рН 0,2%-ных 

Рисунок 3. Динамика химического состава  
S. japonica, добытой в 2015-2016 гг. в весенне-
летний период в Татарском проливе  
Figure 3. Chemical composition dynamics  
of S. japonica collected in 2015-2016 during  
the spring-summer period in the Tatar Strait

Рисунок 4. Технологическая схема  получения 
альгината натрия из S. japonica   
Figure 4. Technological scheme for obtaining 
sodium alginate from S. japonica
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Таким образом установлено, что по фи-
зико-химическим показателям эксперимен-
тальные образцы альгинатов натрия соответ-
ствуют требованиям технических условий 
ТУ 15-544-83 на альгинат натрия пищевой 
и требованиям ТУ 10.89.19-165-004772124-
2023. Источником сырья для производства 
альгината натрия может быть S. japonica, до-
бываемая в подзоне Западно-Сахалинская  
и других прибрежных зонах дальневосточных 
морей. На период 2024 г. РВ сахарины в под-
зоне Западно-Сахалинская составлял 6 тыс. т,  
из которых можно произвести 171 т высоко-
качественного альгината. При увеличении до-
бычи сахарины, путём изъятия её промысло-
вых запасов в прибрежных зонах ДВРБ, где РВ 
ламинариевых в 2024 г. составил 155,08 тыс. т 
[1; 2], можно организовать производство аль-
гинатов около 3 тыс. тонн. При этом на местах 
промысла рационально организовать сушку 
сахарины, а также и других видов ламинарие-
вых, таких как Saccharina angustata, Saccharina 
kurilensis, Cymathaere japonica, Costaria costata. 
Организацию производства альгинатов мож-
но ориентировать на любые регионы России, 
имеющие снабжение хорошей пресной водой, 
энергоносителями и обеспеченные подъезд-

растворов – 6,7-7,3, их вязкость – 4,08-8,11 сП. 
Молекулярная масса (ММ) альгинатов изменя-
ется от 147 до 195 кДа (табл. 1). По величине 
ММ альгинатов их можно отнести к высокомо-
лекулярным, особенно альгинаты, полученные 
из S. japonica, добытой в августе. Физико-хи-
мические характеристики альгинатов зависят 
не только от ММ, но и от соотношения D-ман-
нуроновой кислоты и L-гулуроновой кислоты. 
Особую значимость имеет содержание L-гулу-
роновой кислоты, количество которой увели-
чивается в молекуле альгината в процессе ро-
ста водоросли и биосинтеза полисахарида. 

Результаты исследований показали, что 
увеличение содержания L-гулуроновой кис-
лоты в альгинате приходится на август (38,6-
39,8%), при этом количество D-маннуроновой 
кислоты соответственно уменьшается до 61,4-
60,2%, что очевидно влияет на физико-хи-
мические характеристики альгинатов т.е. на 
их сорбционную активность, по отношению  
к тяжелым металлам и радионуклидам, а так-
же на их способность к гелеобразованию.  
Результаты исследований по количеству и со-
отношению уроновых кислот в альгинатах  
из S. japonica, в зависимости от периода заго-
товки сырья, представлены в таблице 2.

Таблица 1. Органолептическая и физико-химическая характеристика альгинатов натрия / 
Table 1. Organoleptic and physical-chemical characteristics of sodium alginate

Показатели, единицы 
измерения

Дата сбора S. japonica для получения альгината
Нормативные требования  

на Альгинат натрия  
в соответствие с

15.05.15 г. 05.06.16 г. 20.08.15 г. 20.08.15 г. ТУ 15-544-83 
«Альгинат 

натрия 
пищевой»

ТУ 10.89.19-165-
004772124-2023

«Альгинат натрия»слоевища шинкованная

Органолептические показатели

Внешний вид Однородные аморфные сыпучие, тонкоизмельченные, порошки

Цвет белый светло-кремовый белый
от белого 
до темно-
кремового

от белого до светло-
бежевого

Запах Свойственный, без постороннего нейтральный, без 
постороннего

Химический состав

Воды, % 12,44 12,51 12,40 12,84 не более 18,00 не более 15,0

Золы, % сух. в-в 22,81 22,37 22,53 22,38 не более 23,00 не более 23,0

Альгиновой  
кислоты, % 77,19 77,63 76,47 77,62 73-74 не менее 73,0

Физические характеристики

рН 7,3 7,5 6,7 6,7 - 6,5-7,5

Прозрачность, % 
светопропускания 97,2 96,1 96,3 98,0 - -

Вязкость, сП 4,08 6,05 8,07 8,11 - не менее 5,0

ММ, кДа 147 151 193 195 - -
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ными путями, а также – кадрами высокой ква-
лификации. Рекомендуется применять техно-
логию производства альгинатов, описанную 
в [3]. В настоящее время логистика в России 
выстроена таким образом, что сушеные во-
доросли можно транспортировать на любые 
расстояния. Производство в России альгина-
тов даже только 1000 т/г может обеспечить 
современные потребности национальной ин-
дустрии пищевых, медицинских и косметиче-
ских продуктов.

ВЫВОДЫ
Результаты исследований показали, что 

сахарина японская (S. japonica), добываемая 
в прибрежной зоне западного Сахалина, мо-
жет быть использована в качестве сырья для 
производства альгинатов. Было установлено, 
что наиболее качественным является альги-
нат натрия, полученный из S. japonica, добы-
той в августе, имеющий молекулярную массу 
193-195 кДа и M/G = 1,55-1,51. Полученные 
результаты показали, что использованная 
технологическая схема, ранее разработанная  
и опубликованная, актуальна и в настоящее 
время. Эта известная технология может быть 
применена для получения альгината натрия 
из S. japonica и других видов ламинариевых во-
дорослей, таких как S. angustata, S. kurilensis,  
C. japonica, C. costata. Таким образом, бурые 
водоросли рода Saccharina и другие бурые во-
доросли ДВ морей из семейства Laminariaceae, 
а также их промысловый запас имеют неис-
черпаемый потенциал для производства из 
них высококачественных альгинатов не менее 
1000 т/г для индустрии пищевых, медицин-
ских и косметических продуктов.

Финансирование: Работа была проведена 
в период 2015-2016 гг. в соответствии с дого-
вором №93/1557011 от 15.06.2015 г. и в пери-
од 2020-2023 гг. в процессе подготовки диссер-
тации.

Таблица 2. Содержание D-маннуроновой кислоты и L-гулуроновой кислоты и их 
соотношения (M/G) в альгинатах из S. japonica / Table 2. Content of D-mannuronic acid  
and L-guluronic acid and their (M/G) ratios in alginate from S. japonica

Вид разделки S. 
japonica Дата сбора сырья

Содержание, %
M/G

D-маннуроновой L-гулуроновой

Слоевища 

15.05.15 г. 69,1 30,9 2,23

05.06.16 г. 66,0 34,0 1,94

16.08.16 г. 61,4 38,6 1,59

Шинкованная 20.08.15 г.
60,8 39,2 1,55

60,2 39,8 1,51
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Рисунок 5. Экспериментальный альгинат натрия, 
полученный из S. japonica   
Figure 5. Experimental sodium alginate obtained 
from S. japonica
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