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Аннотация. К недоиспользуемым сырьевым объектам Азово-Черноморского рыбохозяйственного бассейна
можно отнести массовые скопления бурой водоросли цистозиры и морской травы зостеры, образующиеся
на береговой линии в период штормов и естественного листопада макрофитов. Как правило, этот процесс
происходит в летне-осенний период, который совпадает с курортным сезоном, что создает дискомфорт
для отдыхающих. Таким образом, остро встает вопрос о перспективе использования штормовых выбросов
и способах их первичной заготовки. Штормовые (сезонные) выбросы исследуемых макрофитов служат
источниками ценных компонентов: из зостеры получают зостерин и клетчатку; цистозира богата
альгиновой кислотой, йодом и селеном. В статье рассмотрены апробированные способы переработки
водорослей для пищевых целей, получения биологически активных добавок к пище и косметических
средств, в производстве бумаги и картона, а также использование макрофитов в качестве удобрений и
кормов для животных. Изучены способы первичной заготовки с целью максимального сохранения качества
объектов исследования: сушка, замораживание, обработка химическими веществами. Отмечены
особенности сбора штормовых выбросов и необходимость своевременного удаления макрофитов с
прибрежной песчаной зоны. Представлены рекомендации проведения естественной и искусственной
сушки, замораживания, а также посола макрофитов.
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Abstract. Mass aggregations of brown algae Cystoseira and seagrass Zostera (eelgrass), which are formed along
the wrack line during storms and natural exfoliation, can be considered one of the underexploited primary resources
of the Azov and Black Sea Fishery Basin. As a rule, the process of their aggregation falls on the summer - autumn
season, which coincides with the high season, leading to people's discomfort during their recreation time. Therefore,
the issue of the prospective utilization of algae storm debris, its harvesting and primary processing can be deemed
quite vital. The investigated macrophytes, washed ashore during storms or seasonally, are the source of valuable
materials; Zostera provides zosterin and fiber, and Cystoseira is rich in alginic acid, iodine and selenium. This
article considers proven methods of algae processing for nutritional purposes, obtaining dietary supplements and
cosmetic products, in paper manufacturing, and the use of macrophytes as fertilizers and animal fodder. The
methods of primary processing, entailing the best possible preservation of quality of the investigated algae and
involving the processes of drying, freezing and chemical treatment, are studied. Specifics of algae storm debris
collection and the necessity of timely removal of macrophytes from sandy coastline are indicated.
Recommendations on natural and artificial drying, freezing and salting of macrophytes are given.

Keywords: eelgrass, seagrass, Zostera marina, Cystoseira barbata, storm debris, freezing, drying, salting, alginic
acid, zosterin

ВВЕДЕНИЕ
Российская часть Азово-Черноморского рыбохо-

зяйственного бассейна расположена в южном
регионе Российской Федерации и объединяет боль-
шую часть акватории Азовского моря, часть аква-
тории Черного моря и бассейны всех рек, впадаю-
щих в эти моря на территории России. Рыбное
хозяйство в данном регионе было ключевой, эконо-
микообразующей отраслью на протяжении всей
истории [1].

К основным видам макрофитов, которые произ-
растают в Азово-Черноморском рыбохозяйственном
бассейне, относятся бурые водоросли рода цисто-
зира (Cystoseira crinita, Cystoseira barbata), красные
водоросли рода филлофора (Phyllophora crispa,
Phyllophora brodiaei) и морские травы рода зостера
(Zostera marina, Zostera noltii) [2].

Содержание углеводов в морских растениях [3–
5] обуславливает возможность использования водо-
рослей и морских трав в качестве ценного сырья
для производства пищевой, функциональной и дру-
гой продукции.

Правилами рыболовства Азово-Черноморского
рыбохозяйственного бассейна методом скашивания

при помощи серпов и косилок разрешена добыча в
Азовском море зостеры, в Черном море — зостеры и
цистозиры. Также в Черном море (за исключением
Каркинитского залива) в течение года разрешена
добыча филлофоры ребристой тралом Китрана [6].

В настоящее время промышленная добыча цис-
тозиры, филлофоры и зостеры отсутствует. Данные
о современном состоянии макрофитов малочислен-
ны, и до настоящего времени не проводились
ресурсные исследования, которые позволили бы
оценить объемы образующихся штормовых выбро-
сов. Последние исследования запасов промысловых
макрофитов кавказского побережья Черного моря
(от Адлера до м. Панагия) были проведены в 2001–
2003, 2005 и 2006 гг., и в их результате было уста-
новлено, что на российском шельфе Черного моря
почти полностью исчезли ассоциации зостеры, об-
щие запасы цистозиры снизились более чем в 6 раз,
а запасы филлофоры ребристой — в 2 раза [2, 7].
Исследователями макрофитов крымского побере-
жья также отмечено снижение их ресурсного по-
тенциала [8, 9].

Следует отметить, что филлофора курчавая
P. crispa входит в списки Красной книги Россий-
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ской Федерации [10] и Красной книги Крыма [11].
В списки Красной книги Крыма также включены
цистозира C. crinita, C. barbata и зостера Z. marina
и Z. noltii.

В связи с этим, говоря о рациональном исполь-
зовании макрофитов Азово-Черноморского рыбохо-
зяйственного бассейна, следует, прежде всего, рас-
сматривать переработку их штормовых и/или сезон-
ных выбросов, в результате которых на побережье
образуются достаточно большие скопления водо-
рослей и морской травы. Отсутствие в настоящий
момент надлежащей практики сбора водорослей и
морских трав позволяет отнести цистозиру и зосте-
ру к недоиспользуемым видам водных биоресурсов.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Представленный в статье обзор возможных

путей использования штормовых выбросов макро-
фитов проведен на основании анализа научно-
исследовательских и патентных работ по переработ-
ке водной растительности Азово-Черноморского
рыбохозяйственного бассейна в период с 1982 по
2020 г.

Штормовые выбросы: слева — зостера, справа — цистозира
Storm debris: eelgrass Zostera (left), brown algae Cystoseira (right)

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
Штормовые выбросы представляют большой

интерес с точки зрения их доступности для сбора и
низких затрат на заготовку (рисунок).

При сборе штормовых выбросов следует учиты-
вать сезонность. Основная масса выбросов зосте-
ры образуется в августе–сентябре, что связано с
естественным процессом интенсивного отмирания
и разрушения ее листьев («листопадом»). Именно в
этот период у зостеры отмечается максимальное
накопление минеральных и органических веществ,
в т. ч. зостерина и клетчатки. Содержание зостери-
на в зостере с мая по август находится в пределах
от 17 до 21 % [12, 13].

У цистозиры наблюдаются два максимума накоп-
ления биомассы: весенний (апрель–июнь) и осен-
ний (сентябрь–ноябрь). Естественное опадание
боковых ветвей происходит летом и зимой [14].
Содержание в С. crinita углеводов варьирует в пре-
делах от 59,6 до 75,1 % (в т. ч. альгиновой кислоты
—16,6–26,9 %), азотистых веществ — 5,12–10,11 %,
минеральных веществ — 17,8–33,3 %. Содержание
углеводов в С. barbata составляет 73,93 % (в т. ч.
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альгиновой кислоты — 17,56 %), азотистых веществ
— 5,31 %, минеральных веществ — 20,76 % [15].

Штормовые выбросы цистозиры и зостеры
могут рассматриваться в качестве сырья для пище-
вой, косметической и фармацевтической продукции,
для получения удобрений и комбикормов.

Наиболее ценным органическим веществом в
цистозире считают альгиновую кислоту [16], спо-
собную образовывать соли (альгинаты), водные
высоковязкие растворы которых обладают гелеоб-
разующими и эмульгирующими свойствами.
Альгинаты оказывают регенерирующее действие на
слизистые, обладают свойствами пищевых волокон
и энтеросорбентов, выводят из организма тяжелые
металлы, радионуклиды и другие токсины [17].

В общем виде процесс извлечения альгинатов из
водорослей следующий: предварительная обработ-
ка водорослей, экстракция альгината, осаждение
альгиновой кислоты и получение из нее необходи-
мых солей [3].

При комплексной переработке бурой водоросли
цистозиры целесообразно получение низкомолеку-
лярного углевода — маннита. Маннит широко при-
меняют в фармацевтической промышленности при
создании консервантов крови, в качестве диурети-
ка; в пищевой промышленности — в качестве
заменителя сахара; в химической промышленнос-
ти — при производстве поверхностно-активных
веществ, синтетических смол и т. д. [12].

Цистозира может использоваться в качестве
источника йода (114–230 мг/100 г сухого вещества)
и селена (до 106 мг/100 г сухого вещества) [18].
Содержание йода и селена в 1 г сухого вещества
цистозиры позволяет удовлетворить суточную
потребность человека в этих микроэлементах [19].

Зостерин используют в качестве стабилизатора
структурированных пищевых продуктов, а также в
профилактических и лечебных целях [20].

В настоящее время разработано большое коли-
чество биологически активных добавок к пище
на основе водорослей: добавки из цистозиры
«Зиравит» и «Цистозирам» [21]; добавка из зосте-
ры «Зостерин» [20]; добавка к пище на основе
бурых морских водорослей для устранения соеди-
нительнотканной недостаточности и укрепления
суставно-связочного аппарата [22]; добавка к пище
на основе морских водорослей, обладающая комп-
лексным лечебно-профилактическим действием
[23]; биогель из морских водорослей для диетичес-
кого и лечебно-профилактического питания [24].

Водно-спиртовые экстракты морских трав могут
быть использованы в пищевой промышленности в
качестве источников природных минеральных ве-
ществ, углеводов, белков, витаминов, флавоноидов,
терпеноидов, спиртов, жирных кислот и других
веществ [25, 26]. Экстракты из водорослей обла-
дают противоопухолевым, противовирусным,
радиопротекторным, антиоксидантным, гиполипи-
демическим действием [27].

Следует отметить применение водорослей в пи-
щевой промышленности. Архангельским водорос-
левым комбинатом разработан ряд рецептур горя-
чих блюд, салатов, закусок, супов, напитков и
десертов с применением водорослей [28]. Добавле-
ние пищевых волокон зостеры улучшает органолеп-
тические показатели пшеничного хлеба [29]. Отра-
ботаны технологии получения десертов, желейных
конфет и паштетов на основе гелей из ламинарие-
вых и фукусовых водорослей [30].

Морские растения широко используются в про-
изводстве косметических средств, для получения
кремов, масок по уходу за кожей лица, шампуней,
гелей для тела, натуральных добавок для ванн [31].

Известен способ переработки штормовых вы-
бросов бурых морских водорослей, преимуществен-
но фукусовых, для получения целлюлозы способом,
обеспечивающим сокращение продолжительности
технологического процесса, повышение выхода и
качества готового продукта [32].

Другим направлением переработки штормовых
выбросов является их использование в качестве
удобрений, что может способствовать структуриро-
ванию почвенного покрова, увеличению его влаго-
емкости, обогащению столь необходимыми для раз-
вития растений микро- и макроэлементами [33–35].

Существуют следующие способы использования
штормовых выбросов в качестве удобрений: в
сыром виде, когда в почву закладывают целые или
посеченные макрофиты [36, 37]; в ферментирован-
ном виде [38–41]; в виде водорослевой золы, кото-
рая характеризуется наличием калия, микроэлемен-
тов, что способствует увеличению урожайности и
устойчивости растений к засухе и морозу [42]; в
виде вытяжек, стимуляторов роста (корневые и
внекорневые подкормки) [43].

Во многих странах Европы животных система-
тически кормят свежими водорослями.

Штормовые выбросы водорослей и морских трав
закладывают в траншею, силосуют и используют
для кормления в зимнее время. В результате скарм-
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ливания зостеры в качестве кормовой добавки
установлено положительное влияние на продуктив-
ность овец, свиней и крупного рогатого скота, на
среднесуточный удой дойных коров, повышение
яйценоскости и плотности скорлупы яиц домашних
птиц [44].

В то же время следует отметить, что белки и
углеводы зостеры трудноусвояемы. Для повышения
усвояемости органической части зостеры и при
использовании ее в качестве добавки в рыбные ком-
бикорма рекомендуется применять измельчение
зостеры на шаровой мельнице (тонкий помол с
размером частиц 0,1–0,3 мм). Отмечено снижение
относительного содержания клетчатки, что объяс-
няется отсевом нитевидных неизмельченных воло-
кон через сито с отверстиями диаметром 0,4 мм.
Применение реагентной обработки для повышения
усвояемости органической части зостеры дает зна-
чительный эффект, но при этом резко увеличивает-
ся зольность корма, что снижает его ценность [45–
47].

Переработка штормовых выбросов, в отличие от
переработки свежескошенных макрофитов, имеет
определенные сложности. Штормовые выбросы
обычно состоят из спутанных между собой комков
водорослей и травы, образующих вдоль прибойной
полосы значительные по размерам валы, внутри
которых растения покрыты обрастаниями и, как
правило, загрязнены илом, песком, морскими
животными и разнообразными видами водорослей.
При несвоевременном удалении выбросов из поло-
сы прибоя начинаются процессы гниения внутри
образовавшихся валов. Это снижает качество штор-
мовых выбросов и требует их тщательной очистки
перед дальнейшей переработкой.

С целью сохранения качества штормовые
выбросы рекомендуется быстрее перенести за
пределы прибоя, чтобы их не замывало песком, рас-
путать жгуты, удалить все посторонние примеси,
ополоснуть в морской, а затем в пресной воде и на-
править на сушку. Мойка морской травы и водорос-
лей в пресной воде обеспечивает очистку не только
от механических примесей и мелких животных, но
и от водорастворимых минеральных и органичес-
ких соединений, что предотвращает их порчу под
воздействием морских микроорганизмов, бактерий
и повышает устойчивость при хранении [48].

Первичная переработка штормовых выбросов
морской травы и водорослей с целью их консерви-
рования может осуществляться следующими спо-

собами: сушкой, замораживанием, обработкой
химическими веществами (хлоридом натрия,
хлоридом кальция и др.).

Сушку осуществляют естественным и искусст-
венным способами, что обеспечивает замедление
биохимических процессов и приостанавливает
деятельность тканевых и бактериальных ферментов.

Естественную сушку макрофитов рекомендует-
ся проводить на открытых площадках с твердым
покрытием, на специальных настилах или сетчатых
стеллажах, раскладывая их слоем толщиной 10–
15 см, полосами шириной 1 м. В процессе сушки
водоросли и траву следует периодически перевора-
чивать. Промытые в пресной воде макрофиты в
солнечную ветреную погоду высыхают в течение
30–36 ч [12].

Искусственный способ сушки макрофитов реко-
мендуется осуществлять в сушильных аппаратах
при температуре 40–45 °С до содержания воды в
водорослях и травах, равного 18–22 %, что позво-
ляет хранить их длительное время без бактериаль-
ной порчи и снижения качества [12]. Сушильные
аппараты могут быть разнообразных конструкций
и способов сушки (вакуумные, туннельные, инфра-
красные и др.) [49, 50]. Может применяться комби-
нированный способ сушки, в ясную погоду — на
воздухе, в дождливую — в сушилках [12].

Естественная сушка является наименее энерго-
затратным способом первичной обработки штормо-
вых выбросов. При выборе метода сушки следует
учитывать географическое положение районов,
подверженных массовым выбросам, и возможность
организовать на этих участках сушку в естествен-
ных условиях. На побережье Азовского и Черного
морей основная масса штормовых выбросов
цистозиры и зостеры наблюдается в летне-осенний
сезон, который благоприятен для естественной
сушки.

При консервировании водорослей и морской
травы замораживанием в виде блоков температуру
сырья искусственно понижают ниже температуры
замерзания клеточного сока с последующим
хранением при температуре минус 18 °С [12, 50].

Способ консервирования водорослей посольной
смесью (20–22 % NaCl и 0,5–1,0 % CaCl2 к массе
водоросли-сырца) [51] был разработан для бурых
водорослей и рекомендовался для заготовки боль-
ших объемов искусственно выращенной ламина-
рии. Известен способ заготовки морской травы
и водорослей способом консервирования 0,5–
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1,5%-ным раствором формальдегида. Такой способ
консервирования рекомендовался при производстве
технического альгината [12]. Применение формаль-
дегида может рассматриваться как способ консер-
вирования кормов, заготовляемых из штормовых
выбросов при их силосовании аналогично расти-
тельным кормам [52, 53].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Штормовые выбросы Zostera marina и Cystoseira

barbata Азово-Черноморского рыбохозяйственного
бассейна в настоящее время не осваиваются из-за
отсутствия производителей продукции, заинтересо-
ванных в их сборе и переработке.

В то же время существуют технологии перера-
ботки цистозиры и зостеры, добытых путем скаши-
вания, для получения пищевой (добавки для напит-
ков, десертов, хлеба и т. д.) и функциональной
(добавки «Зиравит», «Цистозирам», «Зостерин» и
др.) продукции, для производства бумаги и карто-
на, а также для изготовления из них удобрений и
кормов. Процесс сбора штормовых выбросов, в
отличие от заготовки свежескошенных макрофитов,
имеет ряд особенностей: наличие значительного
процента загрязнений, необходимость своевремен-
ного сбора с прибойной зоны. Однако существую-
щая необходимость очистки береговой линии от
массовых скоплений штормовых выбросов водорос-
лей и морских трав, наличие в макрофитах ценных
нутриентов (зостерина, альгиновых кислот, клетчат-
ки, минеральных элементов) говорит о перспектив-
ности изготовления из них различной продукции и
актуальности данного направления.
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