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ПЕРСПЕКТИВЫ ПРИМЕНЕНИЯ ЙОДСОДЕРЖАЩИХ ПОЛИСАХАРИДОВ  

В ТЕХНОЛОГИИ ПОЛУЧЕНИЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ ГЕЛЕЙ  

(Prospects for the use of iodine-containing polysaccharides in the technology of energy gels) 

 

Аннотация. В статье рассмотрены вопросы 

применения йодсодержащих полисахаридов – альги-

натов, полученных из бурых водорослей Фукус в тех-

нологии производства энергетических гелей. Описана 

модифицированная технология выделения полисаха-

ридных альгинатов из бурых морских водорослей, 

состоящая из двух этапов. Первый этап – кислотно-

щелочное экстрагирование, второй - диффузионное 

уравновешивание полисахаридной пищевой системы. 

Проведено хроматографическое исследование экс-

трактов, которое показало, что при температуре 60-

80оС деструкция альгината практически не происхо-

дит. Установлено, что увеличение показателя прочно-

сти гелевой структуры фукоидан — сахар — органи-

ческая кислота происходит за счет введения в систему 

солей калия в концентрации 0,5 %, благодаря чему 

уменьшается деструктурирующее влияние кислых 

компонентов. Установлена возможность регулирова-

ния структуры альгинатного гидрогеля внесением 

солей калия.  

При разработке технологии получения гидрогеля для 

спортсменов была решена задача создания продукта, 

обладающего устойчивой структурой. Исследовано 

влияние внесенных соков клюквы и брусники на рео-

логические показатели и устойчивость полисахарид-

ной эмульсии. Установлено, что введение в систему 

соков в количестве 15 % позволяет получить стабиль-

ный гидрогель. Проведенные исследования позволили 

разработать рецептуру функционального гидрогеля 

для спортсменов на основе бурой водоросли Фукус с 

внесением соков ягод клюквы и брусники. 

 

Ключевые слова: йодсодержащие продукты, полиса-

хариды, биогели, продукты для спортсменов, функци-

ональные продукты питания 

 

Annotation. The article discusses the use of iodine–

containing polysaccharides - alginates obtained from Fu-

cus brown algae in the production technology of energy 

gels. A modified technology for the isolation of polysac-

charide alginates from brown algae, consisting of two 

stages, is described. The first stage is acid–base extrac-

tion, the second is diffusion balancing of the polysaccha-

ride food system. A chromatographic study of the extracts 

was carried out, which showed that at a temperature of 

60-80 ° C, alginate degradation practically does not occur. 

It has been shown that an increase in the strength of the 

alginate — sugar — citric acid food system is achieved by 

adding potassium citrate in an amount of 0.5%, which 

reduces the depolymerizing effect of the acid. The possi-

bility of regulating the structure of alginate hydrogel by 

introducing potassium salts has been established.  

When developing the technology for producing hydrogel 

for athletes, the task of creating a product with a stable 

structure was solved. The effect of the concentration of 

cranberry and lingonberry juices on the rheological prop-

erties and durability of food emulsions has been studied. 

It was found that the introduction of juices in the amount 

of 15% into the system makes it possible to obtain a sta-

ble hydrogel. The conducted research made it possible to 

develop a formulation of a functional hydrogel for sports 

men based on brown Fucus algae with the addition of 

cranberry and lingonberry juices. 

 

 

 

 

Keywords: Iodine-containing products, polysaccharides, 

biogels, products for athletes, functional food products 

 

Актуальность. В настоящее время возрос науч-

ный и практический интерес к исследованию полиса-

харидов водорослей [23]. При этом, как показали ис-

следования Талабаевой С.В. [20], в последние годы в 

мировой практике четко прослеживается тенденция 

использования водорослевых гелей, заменяющих су-

хие формы полисахаридов. Все большее использова-

ние получают полисахариды и биогели, очищенные 

или неочищенные от водорослевой клетчатки, так 

называемые «сырые альгинаты» [6, 8]. 

Фукус – это морская бурая водоросль, один из 

главных источников фукоидана. Фукоидан – сульфа-

тированный полисахарид, обладающий лабораторно 

подтвержденными противовирусными, иммуномоду-

лирующими и противоопухолевыми свойствами. Бла-

годаря своему богатому витаминно-минеральному 

комплексу, фукус наряду с ламинарией считается од-

ной из самых полезных водорослей для человека [1, 

21]. 
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Существует 4 вида фукусов: пузырчатый, спи-

ральный, зубчатый, двусторонний. Наибольшее коли-

чество полезных веществ находится в фукусе пузыр-

чатом (fucus vesiculosus). Фукус пузырчатый добыва-

ется в России на Белом море. Известна способность 

фукуса синтезировать сульфатированный полисаха-

рид фукоидан, в составе которых находится L-фукоза. 

Это вещество выполняет важные биологические 

функции, обеспечивающие развитие организма, его 

клеток, формирование иммунитета и участие в репро-

дуктивных процессах [22]. Фукоза – натуральный 

стимулятор и активатор полезной микрофлоры, оби-

тающей в кишечнике человека. Все виды фукуса об-

ладают полезными свойствами для здоровья. Так, фу-

кус пузырчатый благодаря высокому содержанию 

фукоидана (от 13,4 до 16,5% сухой массы) обладает 

следующими видами активностей: противовирусная, 

имуннорегулирующая антибактериальная, противо-

воспалительная, антивирусная. Этот полисахарид 

способен сбалансировать синтез мужских и женских 

половых гормонов, уменьшает риск рака груди. Он 

поддерживает нормальную работу щитовидной желе-

зы, активизирует аминокислотных обмен веществ, 

биосинтез витаминов, минеральных веществ, способ-

ствует активизации метаболизма ненасыщенных жир-

ных кислот [12, 13]. Фукоидан участвует в поддержа-

нии тонуса сердечной мышцы, повышая эластичность 

кровеносных аретрий и вен. Полисахарид из водорос-

ли Фукус связывающий и вывает и выводит соли тя-

желых металлов из организма человека, нормализует 

холестериновый обмен и углеводный индекс. Спосо-

бен блокировать рост и развитие сети мелких сосудов, 

питающих новообразования. Положительно сказыва-

ется на кровоснабжении сердца и головного мозга, а 

благодаря ламинарину в составе, укрепляет сосуди-

стую стенку. Фукус применяется и при приготовле-

нии пищи. Это касается не только блюд, но и напит-

ков. Например, смузи с фукусом и ламинарией в геле-

вой форме может включать в себя добавление фрук-

тов и овощей для дополнительного снабжения орга-

низма витаминами и минералами [4]. 

В технологиях получения пищевых продуктов 

используют сухие формы полисахаридов [20]. Поли-

сахариды водорослей применяются в качестве загу-

стителей и студнеобразователей в пищевой промыш-

ленности при изготовлении структурированных мяс-

ных, рыбных продуктов, молочных и кондитерских 

продуктов эмульсионного и гелеобразного типа, а 

также в медицине, биотехнологии и др. отраслях 

народного хозяйства [17]. Полисахариды бурых водо-

рослей используются главным образом как загустите-

ли и стабилизаторы суспензий, эмульсий [24, 25, 28]. 

На основании вышеизложенного целью наших  

исследований была разработка технологии получения 

полисахарида фукоидан и гелей на его основе из мор-

ских водорослей Фукус (Fucus) с применением фито-

биотиков – продуктов растительного происхождения 

с антибиотическими свойствами. 

 

Материалы и методы исследований 

 

Объектами исследования служили полисахарид-

ные гидрогели, полученные из бурой водоросли Фу-

кус (Fucus); пищевые системы гелеобразного и эмуль-

сионного типа на основе гидрогелей или их смесей c 

фитобиотиками: соки клюквы и брусники, получен-

ные прямым отжимом.  

В процессе производства функциональных поли-

сахаридных биогелей использовали следующее сырье: 

– питьевая вода – ГОСТ Р 51232-98; 

– клюква свежая – ГОСТ 33309-2015; 

– брусника свежая – ГОСТ 20450-2019; 

- экстракты клюквы, брусники. 

Пищевые гелеобразные системы гидрогелей и их 

композиты разрабатывали с помощью модифициро-

ванной методической схемы [20]. Отбор, подготовку 

проб к анализу, физико-химические свойства полиса-

харидов проводили по ГОСТу 26185-84. Макро- и 

микроэлементный состав определяли методом атом-

ноадсорбционной спектрофотометрии на пламенно-

эмиссионном спектрофотометреICAP 5030, общее 

содержание азотистых веществ — на приборе 

«Kjeltec» (Теcator).  

Состав экстрактов и молекулярную массу фуко-

идана изучали методом ВЭЖХ на жидкостном хрома-

тографе «Милихром-6» (Россия) на колонке с обра-

щенной фазой.  

Прочность гелей устанавливали на приборе Ва-

лента при комнатной температуре, через два часа по-

сле получения гелей [10, 11]. Стойкость эмульсион-

ных систем, или процент неразрушенной эмульсии, 

оценивали по ГОСТу 30004.2-93. Водоудерживаю-

щую способность (ВУС) готовых гидрогелей опреде-

ляли методом прессования (Мельникова, 1977) [20].  

Определение массовой доли влаги в сырье и го-

товых продуктах прводили по ГОСТ 3626-73, ГОСТ Р 

51438-99; массовой доли белка – по ГОСТ 25179-

2014, ГОСТ Р 51438-99; массовой доли золы – по 

ГОСТ Р 51432-99, ГОСТ Р 51463-99; массовой доли 

жира в сырье и готовых продуктах – в аппарате Сокс-

лета по ГОСТ 5867-90, ГОСТ 8756.21-89; содержания 

макроэлементов – по ГОСТ Р 51429-99, ГОСТ Р 

51430-99, а также согласно рекомендациям (Петухова 

Е.А., 1989); показателей кислотности (pH) – потен-

циометрическим методом; активности воды – соглас-

но рекомендациям (Антипова Л.В. и др., 2001); со-

держания органических кислот – методом ВЭЖХ со-

гласно МУ, прилагаемым к оборудованию; перекис-

ного и кислотного числа – по ГОСТ Р 51487-99 и со-

гласно рекомендациям (Антипова Л.В. и др., 2001); 

тиобарбитурового числа – фотоэлектроколориметри-

чеким методом в соответствии с рекомендациями 

(Журавская Н.К. и др., 1985). 

Исследования проводили в трехкратной повтор-

ности по методу наименьших квадратов с использо-

ванием пакета программ «Microsoft Office».  

Определение показателей качества готового 

функционального гидрогеля осуществляли в соответ-

ствии с ГОСТ 34096-2017«Добавки пищевые. Агенты 

влагоудерживающие пищевой продукции». 

 

Результаты исследований 

 

Многие пищевые гидрогели, применяемые в 

спортивном питанийй и в питании ряда групп потре-

бителей отличаются комплексом недостатков [9]. Эти 
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гели имеют низкую механическую прочность, недо-

статочную осмотическую устойчивость, то есть про-

являют существеное увеличение объема при сдвигах 

кислотности (pH внешней среды), при длительном 

хранении плохо удерживают жидкость, (она оттедяет-

ся при хранени), имеют диффузионные затруднения 

при сорбции и десорбции веществ даже достаточно 

малой молекулярной массы и ряд других [7, 26]. 

Нами была применена технологии получения по-

лисахаридных гидрогелей из бурых морских водорос-

лей Фукус на основе полисахарида фукоидана, состо-

ящая из двух этапов.  

Первый этап состоит в выделении фукоидана из 

слоевища бурой водоросли, второй этап позволил по-

лучить диффузионное равновесие полисахаридной 

системы.  

Последовательную обработку сухой бурой водо-

росли проводили последовательно 50%-ным водным 

этанолом, ацетоном и хлороформом, куда экстраги-

руются соли, частично полифенолы, низкомолекуляр-

ные вещества. В растворители выделяется из водо-

рослево массы в среднем 45% фукоидана, в пересчете 

на сухого веса таллома [3].  

В дальнейшем проводили поэтапную экстракцию 

фукоидана из остатков таллома Фукуса 0,1 -

нормальным раствором НСl с добавлением 30%-ного 

раствора формальдегида при температуре 25°С и во-

дой при температуре 75°С.  

Такое поэтапной выделение с повышением тем-

пературы позволило уже на этапе экстракции разде-

лить полисахариды Фукуса по молекулярной массе, а 

фукоиданы - по составу мономеров.  

На основании проведенных исследований уста-

новили, что длительность первого этапа экстракции 

составляет 20-25 мин при температуре 84-88оС и 45 

мин — при температуре 65оС. Температура была 

определяющим фактором на 1-м этапе экстрагирова-

ния. Длительность второго этапа экстрагирования 

определялась установлением через 65 минут равно-

вестной диффузии. Эта фаза была зафиксирована спу-

стя 65 минут при температуре 84-88 оС с и через 180 

мин — при температуре 65 оС (рис. 1). 

 

 
Рис. 1 - Зависимость скорости экстрагирования и выход фукоидана от температуры 

 

На втором этапе наблюдали значительное сни-

жение скорости экстрагирования. Химическая струк-

тура обусловила, с одной стороны, внутренний мас-

соперенос полисахарида, с другой - уменьшение дви-

жущей силы процесса - разности концентраций поли-

сахарида в водоросли и растворе. Выход фукоидана 

составил 27,6% при температуре экстракции 60оС, 

36,0 % — 80оС и 38,8% — при 90 оС. 

Выделенные фукоиданы подвергали высокоэф-

фективной жидкостной хроматографии на колонке с 

обращенной фазой с гидрофобным носителем (поли-

тетрафторэтилен). Ламинаран адсорбировался гидро-

фобным носителем. Высокосульфатированные фуко-

иданы элюировали водой. Эллюирование проводили 

смесью спирта с водой: фукоидан - 5%-ный раствор 

этанола, ламинаран – последовательно 10- и 15%-ный 

раствор этанола. 

Анализ полученных хроматограмм показал, что 

фукоидан является стабильным неразрушающимся 

полисахаридов в диапазоне температур до значения 

60-80оС.  
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Рис. 2 - Показатели экстрагирования полисахаридов с содержанием фукоиданов при температурах экс-

трагирования -  60, 70, 80 и 90 оС (а) и временем экстрагирования- 0,5, 1,5 и 4 ч (б) 

 

Выделение фукоиданов при температуре 90 оС 

станвится невозможным, так как при этой температу-

ре происходит термическое разрушение полисахарида 

[5, 14]. Следовательно, будет возрастать его полидис-

персность. Об этом свидетельствует наличие двух 

небольших дополнительных пиков на хроматограмме 

на рис. 2, а. Термическая деструкция фукоидана в не-

значительных количествах происходит уже в первые 

30 мин экстрагирования и наблюдалась на протяже-

нии всего процесса экстрагирования (рис. 2, б). 

Для осаждения фукоидана из полученной смеси 

применяли 75%-ный раствор этилового спирта. Выде-

ленные таким образом фракции фукоидана подверга-

ли высушиванию в термостате при температуре 35 оС. 

На следующем этапе было изучено влияние раз-

личных концентраций CaCl2 на выход и физико-

химические показатели гелей на основе фукоидана.  

Было сделано предположение, что при помощи 

различных концентраций ионов Ca 2+ можно регули-

ровать количество осаждаемого фукоидана в полиса-

харидном гидрогеле. Для проверки гипотезы исполь-

зовали смесь, состоящую из 10 %-ного раствора HCl и 

CaCl2. В ходе анализа полученных результатов уста-

новили значение содержания Ca 2+ в полисахаридном 

гидрогеле растет в пределах от 0,36 до 1,68 % при 

повышение концентрации CaCl2 в осадительной смеси 

от 0 до 8,5 % (табл. 1).  

Возрастание содержания CaCl2 выше 1,68 % из 

меняло однородную структуру биогеля, фукоиданы 

разделялись на отдельные фракции, гель расслаивал-

ся. В дальнейшем такой гель будет снижать свои вяз-

костные свойства.  

 

Таблица 1 – Концентрация ионов кальция и натрия в фукоидановом гидрогеле при различных концен-

трациях хлорида кальция в осадительной смеси 

Концентрация 

 хлорида кальция  

Концентрация ионов кальция и 

натрия (°/о на сух. в-во) 

Соотношение 

Са/Na 

Вязкость, 

Па•с, 10 -3 

Са Na 

0 0,36±0,012 7,25±0,012 0,050 6,8±0,14 

2,1 0,48±0,018 7,11±0,012 0,068 7,8±0,12 

3,0 0,51±0,011 6,28±0,018 0,081 8,7±0,11  

4,8 0,67±0,030 6,02±0,027 0,111 11,8±0,17 

6,8 0,84±0,014 5,47±0,040 0,153 24,3±0,18  

7,2 1,08±0,016 5,32±0,019 0,203 18,2±0,11 

8,5 1,68±0,031 4,95±0,023 0,339 7,2±0,13 

 

На основании этих данных сделали заключение, 

что рациональными условиями для получения раство-

римого фукоиданового гидрогеля с содержанием 

кальция 0,84 % являются осаждение смесью, содер-

жащей 10 % соляной кислоты и 7 % хлорида кальция. 

На основании проведенных исследований разработан 

лабораторный способ получения фукоидан-

содержащего гидрогеля, физико-химическая характе-

ристика которого представлена в таблице 2. 

 

Таблица 2 – Химический состав и реологические свойства фукоиданового биогеля 
Биогель с 

фукоиданом 

Сухое  

вещество,  

% 

Содержание, % к сухому веществу Вязкость  

биогеля, 

Пас, l0-з 

Прочность 

биогеля, 

г/см2 
Углеводы Зольные  

вещества 

Протеины Клетчатка 

3,6±0,08 78,2±0,32 9,8±0,1 1,4±0,2 0,7±0,1 3,47±0,12 62-68 
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Для получения стабильных биогелей желательно 

повысит содержание CaCl2 в осадительной смеси до 

0,84 %. При этом значительно возрастаю прочностные 

свойства фукоидановых биогелей – до 660 г/см2 (рис. 

3, а). Но при этом ухудшаются потребительские ха-

рактеристики биогеля. При органо-лептичеких ис-

следлваниях было установлено, что такие гели приоб-

ретают горький привкус. Влияние цитрата калия на 

прочность гелей проявляется в меньшей степени. 

Анализ зависимости прочности гелей от концентра-

ций фукоидана, CaCl2 и цитрата калия (рис. 3) пока-

зал, что цитрат калия снижает снижает прочностные 

свойства биогелей в среднем в 1,8 раз. Применение 

CaCl2 в тех же концен рациях не дает такого эффекта 

снижения прочности.  При введении в биогель соков 

клюквы и брусники в качестве фитобиотических ком-

понентов также не снижал прочностные характери-

стики. Слеовательно полисахариды вне зависимости 

от их содержания в биогелях не приволят к снижению 

прочности геля. 

Повышение содержания солей лимонной кисло-

ты при повышенных температурах (например до тем-

пературы кипени воды - при 95 ± 5 оС -  приводит к 

полной деструкции фукоиданового биогеля.  

Однако полное устрание солей лимонной кисло-

ты невозможно, так как цитрат калия в системе био-

геля «фукоидан — углеводы соков клюквы и брусни-

ки — цитрат калия» (рекомендуемое содержание со-

лей лимонной кислоты - 0,5 % от общего количества 

компонентов системы) стабилизирует гелевую струк-

туру за счет остановки кислолтной деполимеризации. 

 

А) 

 
Б) 

 
Рис. 3 - Зависимость прочности гелей 

от концентраций фукоидана, хлорида калия (а) и цитрата калия (б) 

 

При разработке технологии получения гидрогеля 

для спортсменов решали задачу создания продукта, 

обладающего устойчивой структурой. 

Внесение соков клюквы и брусники оосновано 

необходимостью придания продукту антибиотиче-

ских и функциональных свойств. Однако углеводсо-

держащие соки могут изменить реологические свой-

ства и стойкость фукоиданового биогеля. Было пока-

зано, что увеличение вносимых соков по отдельности 

и объединенных соков в соотношении 1:1, в концен-

трации от 5 до 48 % приводило к увеличению вязко-

сти фукоиданового биогеля (0,38-0,43 до 1,20-1,31 Па-

с). Вносимые соки также способствовали повышению 

прочности и стабильности биогеля до 95-98 % (рис. 

4). Ожидалось, что чем выше содержание вносимых 

фитобиотиков, тем выше прочностные свойства и 

стабильность биогеля. Однако, как показали исследо-

вания, повышение концентрации соков более 54 % 

приводило к расслоению биогеля.  
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Рис. 4 - Зависимость вязкости эмульсии от содержания ягодного сока. 

 

Установлено, что введение в систему соков в ко-

личестве 15% позволяет получить стабильный гидро-

гель, реологические характеристики которого соот-

ветствуют пищевым параметрам гидрогелей (табл. 3). 

Объединенный композит соков клюквы и брусники в 

соотношении 1:1 улучшает сенсорные показатели фу-

коиданового биогеля. Продукт приобретает приятный 

кисло-сладкий ягодной привкус. Оптимальное содер-

жание ягодных соков - 10%, что способствует 

наибольшей стабильности структуры биогеля. При 

снижении содержания соков фитобиотиков стабиль-

ность биогеля снижается до 51%. Для увеличения 

стойкости и улучшения органолептических показате-

лей биогеля рекомендуется поддерживать рН гелевой 

системы в пределах 4,0-4,5 [18]. 

Проведенные исследования позволили разрабо-

тать рецептуру функционального гидрогеля для 

спортсменов на основе бурой водоросли Фукус с вне-

сением соков ягод клюквы и брусники. 

Представленные результаты исследований поз-

волят в дальнейшем моделировать стабильность био-

гелей при помощи изменения концентрации углево-

дов, катионов K + или Ca2+, что позволит разнообра-

зить ассортимент биогелей и предложить новые про-

дукты для различных групп потребителей.

 

 

Таблица 3 – Сенсорные показатели и реологические свойства фукоиданового гидрогеля с применением 

ягодных соков клюквы и брусники (15 %) 

Состав эмульсионной системы, 

% сухого вещества 

Характеристика эмульсий 

Сок  

клюквы 

Сок 

 брусники 

Вязкость,  

Па •с 

Стойкость,  

% 

Вкус 

3,0 0 1,02±0,021 42,4±0,84 Кисловато-сладкий, терпкий 

1,5 1,5 1,68±0,057 71,2±0,27 Сбалансрованный по кислоте и нежно-

сти, свойственный фруктовому пюре 

0 3,0 1,48±0,056 48,1±0,54 Очень кислый, с характерной для брус-

ники горечью 

 

Выводы. В ходе проведенных исследований 

нами была предложена модификация технология про-

изводства пищевых углеводных биогелей, получен-

ных на основе полисахарида фукоидана, выделенного 

из бурых водорослей Фукус. Показана перспектива их 

использования в расширении линейки гелевых пище-

вых продуктов с введением в рецептуру соков клюк-

вы и брусники, обладающих фитобиотическими свой-

ствами.  

Нами были предложены режимы экстракции фу-

коиданов методов высокоэффективной жидкостной 

хроматографии. Предложено установит оптимальную 

температуру экстрагирования - 80°С, время экстраги-

рования – 1 час. Такой режим экстрагирования позво-

ляет максимально извлекать фукоидан – до 95% от 

сухой массы талллом Фукуса. Гидромодуль такой 

системы составит 1:40. Молекулярная масса выделяе-

мых углеводов – 2000 кДа.   

Предложено модифицировать прочностные и 

реологические свойства биогелей за счет введения в 

систему биогеля и изменение концентрации като-

ионов Ca2+ .  При осаждении фукоидана рекмендова-

но применять кислую среду за счет использования 

HCl 10%-ной концентрации и  CaCl2 0,7%-ной  кон-

центрации. Такой состав экстрагирующей смеси поз-

воляет повышать вязкость фукоиданового биогеля до 

3,47 Па-с.  

Показано, что введение в рецептуру фукоидано-

вого биогеля соков ягод клюквы и брусники оказыва-

ет стабилизирующее действие на вязкость стойкость 

эмульсии. Биогели, содержащие 10% соков обладают 

наибольшей вязкостью и стойкостью. 

Наши исследования согласуются с результатами 

исследования ряда ученых. В частности, данные 

наших исследований, как и работы Толмачева В.О. 

[19, 27] показали, что обеспечение высокой работо-

способности, ускорения восстановительных процес-
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сов, снижения утомляемости, дегидратации, повыше-

ние иммунитета и усиление адаптации к физическим 

нагрузкам спортсменов невозможны без включения в 

рацион специализированных продуктов, в том числе 

БАД к пище, содержащих аминокислоты, макро- и 

микроэлементы, биологически активные вещества с 

антиоксидантной направленностью [2, 15, 16]. Ре-

зультат на длинных дистанциях зависит от целого 

ряда факторов, и питание во время забега – один из 

них, в связи с чем мы предлагаем расширить линейку 

гидрогелей за счет применения фукоидана из бурой 

водоросли Фукус и внести в рецептуру природные 

антиоксиданты – соки клюквы и брусники. 

Спортивное питание – это отрасль, в которой 

особое внимание уделяется продуктам с заданными 

потребительскими свойствами, предназначенными, 

как для спортсменов, так и для других групп населе-

ния. Развитие данного направления в мире обуслов-

лено развитием физической культуры и спорта, а так-

же пропагандой здорового образа жизни. Поэтому 

продукты питания, первоначально предназначавшие-

ся для спортсменов, в дальнейшем, находят свое при-

менение для укрепления здоровья и повышения каче-

ства жизни широких слоев населения. 

Обосновано совместное использование фукоида-

нового гидрогеля и фитобиотиов для получения 

функциональных гидрогелей. 

На основании результатов исследований показа-

на перспектива получения пищевых биогелей из бу-

рой водоросли Фукус и возможность введения в гели 

природных антиоксидантов на осное соков клюквы и 

брусники. Предложено расширить ассортимент био-

гелей за счет модификации вносимых фитобиотиче-

ских компонентов. 
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кафедры Продукты питания животного происхождения ФГБОУ ВО Орловский ГАУ, Сергеева Е.Ю., 

к.т.н., доцент кафедры Продукты питания животного происхождения ФГБОУ ВО Орловский ГАУ. 
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