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Химический состав талломов водорослей 

Наименование 

вещества 

Содержание вещества 

(% от сухой массы) 

Углеводы 30-60 

Белки 5-30 

Жиры 0,1-2 

Зола* 7-36 

*Зола – минеральные вещества (все, что остается после 

выжигания органики). 

Стандартный метод определения зольности состоит в сжигании 

испытываемой навески в присутствии кислорода воздуха при 

температуре (900±10) °С до полного сгорания органического 

вещества и последующем взвешивании полученного остатка. 



J 

Fe 

Содержание в 100 г морской капусты: 160-800 мг; 

Суточная потребность человека: 100-200 мкг 

Содержание в 100 г морской капусты: : 16 мг; 

Общая суточная норма потребления железа составляет 

у мужчин 10 мг, у женщин 18 мг (у беременных - 20 мг, 

у кормящих грудью - 25 мг) 



УГЛЕВОДЫ 



Углеводы 

Олигосахариды Полисахариды Моносахариды 

Мономерные Полимерные 

Cn(H2O)n 

Моносахариды 

CH2OH(CHOH)nCHO 

Альдозы Кетозы 

CH2OH(CHOH)nCOCH2OH 
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H 

O 

C 
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Глюкоза 



Глюкоза 



Циклические формы 

моносахаридов 

(5-членный цикл) 

Фуранозы Септанозы 

(6-членный цикл) 
(7-членный цикл) 

Пиранозы 



Циклические формы 

моносахаридов 

(5-членный цикл) 

Фуранозы Септанозы 

(6-членный цикл) 
(7-членный цикл) 

Пиранозы 

D-глюкопираноза 



α-D- глюкоза β-D- глюкоза 



ПОЛИМЕРНЫЕ УГЛЕВОДЫ 

Запасные углеводы Полисахариды клет. стенки 

Крахмал 

α β 

Целлюлоза 

α 

β 



ГЛИКОЗИДЫ 

Гликозильный 

остаток 

Агликон 

Гетероатом 



Запасные вещества: 

 
•Углеводы; 

•Гликозиды; 

•Сахароспирты; 

•Жиры 

 



Красные водоросли (Rhodophyta) 

Запасные вещества 

α β 

Багрянковый 

крахмал 

(0-20% сух.м.) 

α 1-4-связанные 

остатки глюкозы с 

1-6-связанными 

боковыми цепями 



http://www.mikroskopie-

forum.de/index.php?topic=3627.0 

Окраска 

йодом 

крахмала 

Окраска йодом 

багрянкового 

крахмала 



Красные водоросли (Rhodophyta) 

Дополнительные запасные 

вещества 

Флоридозид – α-D-галактопиранозилглицерол 

(до 30% сух.м.) 





Бурые водоросли (Phaeophyceae) α β 

Хризоламинарин 

(ламинарин, ламинаран) 

Противоопухолевое и иммуномодулирующее свойства? 

Запасные вещества 



Бурые водоросли (Phaeophyceae) 

Маннит: 5-15 (до 35% сух. массы) 

•Основной транспортный 

продукт 

 

•Осморегулятор 





Бурые водоросли (Phaeophyceae) 

Маннит: 5-15 (до 35% сух. массы) 

«Применение маннита 

чрезвычайно разнообразно, он 

используется в производстве 

красок и лаков, кожи, 

жевательной резинки, в 

бумажной промышленности и в 

производстве взрывчатых 

веществ…» 
(Титлянов, 

Титлянова, 2012) 



Клеточная стенка 



Красные водоросли (Rhodophyta) 

Полисахариды клеточной стенки 

1) Целлюлоза 

2) Маннаны 

3) Ксиланы 

4) Сульфатированные 

полисахариды 

Манноза Ксилоза 



Красные водоросли (Rhodophyta) 

Сульфатированные полисахариды 

Агароиды 

КАРРАГИНАНЫ 

АГАР 



Агароиды – полимеры, состоящие из 

связанных пар остатков моносахаридов. 

 

Пр.: 

Агароид, выделенный из грацилярии – 

полимер, состоящим из 3-связанной D-

галактозы-4-сульфат и 4-связанной L-

галактозы-2,3-дисульфат (Murano, 1995).  



АГАР (10-50 % сух.м.): 

Агароза : Агаропектин = 7 : 3 

Галактоза 
Ангидро-

галактоза 





Агароза  
Точка плавления — 95 °C, точка 

образования геля — 45 °C. 

http://www.newchemistry.ru/printletter.php?n_id=6741 



Агаропектин – кислый полисахарид, 

содержащий сульфатированный эфир 

пировиноградной кислоты и D-глукуроновую 

кислоту наряду с агаробиозой.  



АГАР 

• Не растворим в холодной воде 

• Растворяется только при 95-100 ° 

градусов 

• Гель застывает при 35-40° 

1658  

Япония (kanten) 

Mino Tarōzaemon 

Из всех изученных водорослей наибольшее содержание агара 

отмечено у видов рода Gracilaria, а наибольшая прочность 

геля – у видов родов Gelidium и Ahnfeltia. 



АГАР 

Пищевой Бактериологический 

tплав= 34-36° tплав= 41° 

Е406 



Агар в микробиологии 

1880 

Вальтер Гессе 

(Walther Hesse) 

Фанни Ангелина Альшемиус 

(Fanny Angelina Hesse, geb. 

Eilshemius) 



Получение агара 

Фильтрация 

Gelidium 

Gracilaria 

Обработка щелочью 

Водная экстракция 

(95–100°С) 

Замораживание-оттаивание 

Водная экстракция 

(105–110°С)  

1% 

10-12% 

«Выдавливание» воды 20% 

Высушивание 





КАРРАГИНАНЫ 

Высокомолекулярные 

полисахариды, составленные 

из повторений субъединиц 

галактозы и 3,6-

ангидрогалактозы (3,6-AG), 

как сульфированных, так и 

несульфированных.  

Субъединицы соединены 

чередующимися альфа 1-3 и 

бета 1-4 гликозидными связями. 



КАРРАГИНАНЫ 

Каппа-каррагинаны 

(κ-каррагинаны) 

Одна сульфатная группа на две 

молекулы галактозы. 

Kappaphycus 

Образует сильные, твердые гели, 

растворяется в воде при 

температуре 80 °C  



КАРРАГИНАНЫ 

Йота-каррагинаны 

(ι-каррагинаны) 

Две сульфатные группы на две 

молекулы галактозы. 

Eucheuma 

Образует мягкие гели, 

растворяется при 

температуре 30–40 °C 



КАРРАГИНАНЫ 

Лямбда-каррагинаны 

(λ-каррагинаны) 

Три сульфатные группы на две 

молекулы галактозы. 

Gigartina 

Формируют гели в смеси с белками, а не 

водой; используются для загущения 

молочных продуктов 



КАРРАГИНАНЫ 

 Пиво (очистка) 

 Зубные пасты 

 Огнетушители 

 Шампуни и кремы 

 Освежители воздуха 

 Лекарства (оболочка 

капсул) 

Е407 



Бурые водоросли (Phaeophyceae) α β 

Полисахариды клеточной стенки 

1) Целлюлоза 

2) Альгинаты 

3) Фукоиданы 



Глюкоза 

α β 

Глюкуроновая 

кислота 

Уроновые кислоты – 

производные альдоз 



β-D-маннуроновая 

кислота 

α-L-гулуроновая 

кислота 

АЛЬГИНОВАЯ 

КИСЛОТА 



Альгиновая кислота 

(20-30% сух. массы) 

Альгиновая кислота способна связывать более чем 

пятидесятикратное количество воды!  

Сухие альгиновая кислота и альгинаты двухвалентных 

металлов не растворяются ни в одном из известных 

растворителей, принимая воду, они набухают, образуя гель 

(исключение составляет альгинат магния, который 

растворяется в воде). 

Полностью замещенные альгинаты одновалентных металлов 

хорошо растворяются в воде, образуя вязкие и клейкие 

растворы. При сушке эти растворы образуют эластичные 

пленки. (Титлянов, 

Титлянова, 2012) 



Альгинаты – около 30 000 т в год. 

Страна Продукция Сырьё 

Китай 8 000 т Sargassum spp., Saccharina 

japonica 

США 5 000 т Macrocystis pyrifera 

Англия 3 000 т 

 

Ascophyllum и Laminaria 

hyperborea 

Франция 3 000 т Laminaria digitata 

Норвегия 3 000 т Ascophyllum nodosum 

Япония 1 000 –  

1 500 т 

Ecklonia maxima и Durvillaea 

antarctica 

(Титлянов, 

Титлянова, 2012) 



Использование альгинатов 

50% – текстильная промышленность 

30% –  пищевая промышленность 

20% – медицинская, косметическая, 

фармацевтическая и пр. 





E400  Альгиновая кислота  

E401  Альгинат натрия  

E402  Альгинат калия  

E403  Альгинат аммония  

E404  Альгинат кальция  

E405  Альгинат пропиленгликоля 

Мороженое, молочные коктейли, шоколадное 

молоко, йогурт, сметана и другие молочные 

продукты, сыры, майонез, другие соусы, желе, 

безе…  





Бурые водоросли (Phaeophyceae) α β 

Полисахариды клеточной стенки 

1) Целлюлоза 

2) Альгинаты 

3) Фукоиданы 



Фукоиданы 

Структурные единицы фукоиданов 

Фукоза, 6-

дезоксигалактоза — 

моносахарид, 

относящийся к 

дезоксигексозам 



Фукоиданы 

• способствуют оздоровлению кожи; 

• уменьшают уровень холестерина в крови; 

• помогают бороться с аллергией и с расстройствами желудка; 

• поддерживают функциональную активность печени; 

• способствуют выведению свободных радикалов 

(антиоксиданты); 

• помогают в борьбе с раковыми заболеваниями; 

• стабилизируют уровень сахара в крови. 

 

• Фукоиданы проявляют антикоагуляционную активность и 

могут применяться в лечении и предупреждении сердечно-

сосудистых заболеваний. 

 

• Фукоиданхитозановые пленки применяются при лечении 

ожогов кожи. 



Ульван – полисахарид клеточной стенки ульвовых 


