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РЫБНЫХ ПРОДУКТОВ, ОБОГАЩЕННЫХ МОРСКОЙ 

ВОДОРОСЛЬЮ Ф УКУС
Аннотация. В работе представлены результаты исследования новых видов рыбных продук­

тов с морской водорослью фукус на функциональный статус организма экспериментальных 
животных в условиях нормы и при развитии антибиотик-ассоциированного дисбактериоза 
кишечника. Установлено, что введение в рацион крыс рыбных продуктов, обогащенных 
морской водорослью фукус сопровождалось увеличением массы тела экспериментальных 
особей за счет наращивания слоя мышечной ткани, при этом накопления подкожно-жиро­
вой клетчатки не выявлено. Исследование показателей липидного обмена у крыс, употре­
блявших рыбные продукты с морской водорослью фукус, показало достоверное снижение 
содержания общего холестерина, липопротеидов высокой плотности (ХС ЛПВП) и липо­
протеидов низкой плотности (ХС ЛПНП) на 27,65%, 28,82% и 48,45%, соответственно, 
в сравнении с контрольной группой. Отмечено уменьшение активности ферментов аспарта- 
таминотрансферазы (ACT) и аланинаминотрансферазы (АЛТ) в сыворотке крови, которые 
являются неспецифическими индикаторами функционального состояния сердца и печени, 
что может свидетельствовать о потенциальных кардио- и гепатопротекторных свойствах 
данных продуктов.
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Abstract. The paper presents the results of assessing the impact of developed fish products with 

fucus seaweed on the functional status of the body of experimental animals under normal conditions 
and with the development of antibiotic-associated intestinal dysbiosis. It was found that the 
introduction of fish products enriched with fucus seaweed into the diet of rats was accompanied 
by an increase in the body weight of experimental individuals due to the increase in the layer of 
muscle tissue, while the accumulation of subcutaneous fat was not detected. A study of lipid 
metabolism in rats that consumed fish products with fucus seaweed showed a significant decrease 
in the content of total cholesterol, high-density lipoproteins (HDL-C) and low-density lipoproteins 
(LDL-C) by 27.65%, 28.82% and 48. 45%, respectively, compared to the control group. There 
was a decrease in the activity of the enzymes aspartate aminotransferase (AST) and alanine 
aminotransferase (ALT) in the blood serum, which are nonspecific indicators of the functional 
state of the heart and liver, which may indicate the potential cardio- and hepatoprotective 
properties of these products.
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Введение. Важное значение в питании человека принадлежит насыщению рациона про­
дуктами, сбалансированным по основным питательным веществам, оказывающим положи­
тельное влияние на здоровье. К таким продуктам принадлежит рыба и продукты ее перера­
ботки. Регулярное употребление рыбы способствует предотвращению развития 
сердечно-сосудистых заболеваний [1,2]. Имеются данные о снижении риска развития ауто­
иммунных заболеваний, в частности сахарного диабета 1 типа у детей и взрослых 
[3, 4], а также развития ревматоидного артрита и рассеянного склероза [5, 6].

Отмечается положительное влияние жирных кислот рыбьего жира на зрение, нервную 
систему, иммунные и воспалительные реакции [7-9]. Омега-3 жирные кислоты оказыва­
ют положительное влияние на развитие плода и снижают риск преждевременных родов, 
поэтому рекомендуется для питания беременных женщин [10]. Жирная рыба, такая как 
лосось и сельдь является источником витамина Д, который является стероидным гормо­
ном и оказывает огромный спектр воздействия на многие функции в организме челове­
ка [11, 12].

Потребление рыбы способствует более медленному снижению когнитивных функций 
с возрастом, поэтому рекомендуется для питания пожилых людей [13, 14].

Среди морепродуктов перспективными для создания функциональных продуктов питания 
являются морские водоросли фукус, которые в своем составе содержат биологически актив­
ные вещества, такие как витамины, минералы, полисахариды, фукоиданы, альгиновую кис­
лоту, маннит, пектины и др. [15-17].

В этой связи насыщение рынка продуктами на основе рыбного сырья, с применением 
в качестве функциональных ингредиентов морских водорослей является актуальным.

С целью исследования влияния разработанных рыбных продуктов с морской водорослью 
фукус на функциональный статус организма экспериментальных животных было проведено 
медико-биологическое исследование в условиях нормы и при развитии антибиотик-ассоци- 
ированного дисбактериоза кишечника крыс.

Материалы и методы исследований. Эксперименты проводились в ГНУ «Институт физио­
логии НАН Беларуси» на крысах- самцах линии \Vister.

Объектами исследований являлись образцы разработанных продуктов из измельченного 
рыбного сырья под рабочими названиями «Паштет из пресноводной рыбы с фукусом» (ре­
цептура 1), «Паштет из пресноводной и морской рыбы с фукусом» (рецептура 2). В образце 
рецептуры 2 содержание мышечной ткани пресноводной и морской рыбы было 50 на 50. 
Количество фукуса в каждом образце составляло 30%.

Проводилась оценка рыбных продуктов с водорослью фукус на функциональный статус 
организма в условиях нормы и при антибиотик — ассоциированного дисбактериоза кишеч­
ника. Систематическое кормление животных новыми продуктами, проводили в течение 3-х 
недель 1 раз в день за 1 час до приема основного рациона. Доступ животных к воде во всех 
группах был неограничен. Контроль массы тела животных проводили еженедельно на протя­
жении хронического эксперимента. После истечения времени хронического эксперимента 
все животные подвергались исследованиям. Выбор доз рационов кормления для исследования 
обусловлен требованиями нормативных документов и методическими рекомендациями из 
расчета 30 % от суточного потребления пищи исходя из рекомендованных доз для человека 
с пересчетом на животных [2].

Результаты исследований и их обсуждение. Проведены комплексные исследования, направ­
ленные на установление влияния новых рыбных продуктов, обогащенных водорослью фукус 
(рецептура 1, рецептура 2), на функциональный статус организма в условиях нормы и при 
развитии антибиотик-ассоциированного дисбактериоза кишечника и выявлены следующие 
положительные эффекты.

В процессе исследования изменений биометрических показателей животных, содержав­
шихся на различных рационах кормления в условиях нормы установлено, что за период 
проведения хронического эксперимента, у контрольной группы животных (стандартный 
рацион питания) прирост массы тела составил 40,1 %, а у животных, получавших пищевые 
добавки (по рецептуре 1 и рецептуре 2) — 73,5% и 73,4 % соответственно.

Данные, представленные на рис. 1, позволяют констатировать, что у особей, получавших 
пищевые добавки, достоверное увеличение массы тела (по отношению к исходному весу) 
наблюдается уже по истечению 1-й недели кормления.
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Рис. 1. График изменения массы тела крыс, содержавшихся на различных рационах кормления:
1 —  контроль (стандартный рацион); 2 —  пищевая добавка (рецептура 1 ); 3 —  пищевая добавка 

(рецептура 2). Примечание: * — Р<0,05 по отношению к исходному весу; #  — достоверные изменения 
по отношению к контролю данной группы (Р<0,05). В каждой серии исследований п = 10

Fig 1. Graph of changes in body weight of rats kept on different feeding diets: 1 —  control (standard diet);
2 — food additive (formulation 1 ); 3 —  food additive (formulation 2).

Note: * — P<0.05 relative to initial weight; #  — significant changes in relation to the control of this group
(PC0.05). In each series of studies n = 10

Установлено, что длительное потребление новых пищевых продуктов приводит к  досто­
верному увеличению веса животных не только по отношению к исходному весу особей, но 
и по отношению к контролю (крысы, получавшие стандартный рацион вивария на протя­
жении 21-го дня). Так у животных, потреблявших пищевой продукт, изготовленный по ре­
цептуре 1 и 2, вес составил 223,7 ± 10 г и 225 ± 8,7 г соответственно против 181,8 ± 10 г. кон­
трольных животных (рисунок 1, 21-е сутки).

Проведенные исследования позволяют заключить, что введение в рацион животных новых 
пищевых продуктов, изготовленных по рецептуре 1 и рецептуре 2, сопровождается достовер­
ным увеличением веса экспериментальных особей. При этом увеличение массы тела живот­
ных всех экспериментальных групп происходило за счет наращивания слоя мышечной тка­
ни. Накопления подкожно-жировой клетчатки не выявлено.

Сравнительный анализ изменения массы тела контрольных (интактные особи) и экспе­
риментальных животных (создание дисбиоза на фоне стандартного рациона) при развитии 
антибиотик - ассоциированного дисбактериоза кишечника на фоне потребления продуктов, 
обогащенных биологически ценными ингредиентами, показал, что за период хронического 
эксперимента в контроле прирост массы тела на 3-е и 7-е сутки составил 8,4 и 23,7 г, тогда 
как в эксперименте - 6,2 и 0,8 г соответственно. Достоверные изменения отмечены только 
на 11 сутки. Прирост веса в контроле составил 55,1 г, тогда как при развитии дисбиоза— 22,6 
г по отношению к исходным показателям. Результаты, представленные на рис. 2, позволяют 
констатировать, что на 11 сутки эксперимента в условиях развития патологии вес крыс до­
стоверно меньше на 16,1% по сравнению с контрольной группой животных.

Выявлено, что создание экспериментального дисбиоза на фоне предварительного корм­
ления (две недели) экспериментальных особей продуктами, изготовленными по рецептуре 1 
и 2, не вызывает замедления набора веса у животных. Данные, представленные на рисунке 
3, позволяют констатировать, что при потреблении продукта №1 на 3-е, 7-е и 11-е сутки вес 
крыс увеличивается на 26,7, 30,7 и 35,9 г, а продукта №2 - на 23,2, 42 и 48,9 г соответственно 
по отношению к контрольному весу своей группы. Достоверные изменения наблюдаются 
уже на 3-й день развития патологии (рисунок 3, 3 сутки).

Сравнительный статистический анализ изменения массы тела экспериментальных живот­
ных в условиях дисбиоза, проведенный между группами, предварительно получавшими но­
вые пищевые продукты (рис. 3) и находившимися на стандартном рационе (рис. 2), позво­
ляет заключить, что исследуемые нутриенты оказывают положительное влияние на 
увеличение массы тела животных в условиях патологии.
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Рис. 2. Динамика массы тела контрольных животных (1) и на фоне дисбактериоза, вызванного 
антибиотиками (2): * — достоверные изменения по отношению к исходному весу(Р<0,05);

#  — достоверные изменения по отношению к данной группе (Р<0,05)
Fig. 2. Dynamics of body weight of control animals (1) and against the background of dysbiosis caused by 
antibiotics (2): * — significant changes in relation to the initial weight (P<0.05); #  — significant changes in

relation to this group (P<0.05)
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Рис. 3. Динамика массы тела животных в условиях моделирования дисбиоза 
после предварительного (2 недели) введения в рацион пищевых добавок:

1 — введение в рацион пищевой добавки, изготовлено и по рецептуре 1; 2 — по рецептуре 2;
* — достоверные изменения по отношению к контрольному весу своей группы (Р<0,05)

Fig. 3. Dynamics of animal body weight under conditions of modeling dysbiosis after preliminary (2 weeks) 
introduction of food additives into the diet: 1 — the introduction of a food additive into the diet is made 

according to recipe 1; 2 — according to recipe 2. * — significant changes in relation to the control weight of
their group (P<0.05)
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При дисбиозе, протекающем на фоне стандартного рациона, прирост веса на 11 день со­
ставляет 16%, тогда как после предварительного потребления продукта 1 вес крыс увеличил­
ся на 20%, а продукта 2 на 29% по отношению к контролю.

При определении биохимических параметров основных метаболитов и микроэлемен­
тов в сыворотке крови крыс после системного употребления пищевых нутриентов в усло­
виях нормы установлено, что введение в рацион экспериментальных животных продук­
тов 1 и 2 не вызывало изменений содержания общего белка в сыворотке крови. 
Анализируемый показатель оставался в пределах физиологической нормы (таблица 1, 
общий белок).

Т а б л и ц а  1. Концентрация основных метаболитов и микроэлементов в сыворотке крови крыс, 
находящихся на различных рационах кормления 

T a b l e  1. Concentration of main metabolites and trace elements in the blood serum of rats fed
different diets

Показатели
Серии опытов

Контроль,
Стандартный рацион

Введение в рацион 
пищевой добавки. 

Рецептура 1

Введение в рацион 
пищевой добавки. 

Рецептура 2
Общий белок 
(г/л)

58,078±1,16 58,93+1,04 59,38+1,87

Триглицериды
(ммоль/л)

1,11±0,09 1,36+0,11 1,07+0,15

Кальций (ммоль/дм3) 3,18±0,13 3,20+0,11 3,09+0,13
Железо (мкмолъ/дм3) 14,78+4,00199 9,26+0,99 9,43+1,09
Общий холестерин 
(ммоль/л)

2,13+0,10 1,54+0,19*
427,65%

1,67+0,13*
421,45%

ХС ЛПВП
(ммоль/л)

0,25+0,01 0,18+0,01*
428,82%

0,19+0,01*
425,25%

ХС ЛПНП
(ммоль/л)

1,37+0,12 0,69+0,13*
448,45%

0,93+0,08*
432,62%

ACT (Е/л) 54,88+4,43 41,92+1,48*
423,61%

46,88+1,75*
414,57%

АЛТ (Е/л) 30,09+9,14 17,00+2,44 17,26+2,44
Глюкоза (ммоль/л) 6,53+0,14 7,78+0,23*

Т19,16%
6,96+0,17

Магний (ммоль/л) 1,12+0,03 1,06+0,003*
45,02%

1,07+0,009

примечание: * — достоверные отличия (p < 0.05) от контрольной группы.

При анализе изменений содержания глюкозы в сыворотке крови крыс, потреблявших 
продукт 1, было показано достоверное увеличение данного показателя на 19,16% (таблица 1, 
глюкоза), что может быть связано с повышенным содержанием углеводов в продукте из 
карпа. Исследование показателей липидного обмена у крыс, получавших аналогичный про­
дукт, позволило установить, что содержание общего холестерина, ХС ЛПВП и ХС ЛПНП 
достоверно снижалось на 27,65%, 28,82% и 48,45% соответственно по сравнению с контроль­
ной группой.

Включение в рацион продукта 2 также содействовало достоверному падению уровней 
общего холестерина, ХС ЛПВП и ХС ЛПНП на 21,45%, 25,25% и 32,62% (р<0,05) по отно­
шению к контролю (таблица 1, общий холестерин, ХС ЛПВП и ХС ЛПНП).

Содержание нейтральных жиров — триглицеридов в обоих случаях не отличалось от зна­
чений контрольной серии.

При изучении показателей минерального обмена зафиксировано незначительное, но до­
стоверное снижение сывороточной концентрации магния (на 5,02%) при потреблении про­
дукта 1.

Статистически значимых изменений концентрации железа и кальция, при потреблении 
продуктов 1 и 2 не выявлено.

Добавление в рацион крыс продуктов с фукусом приводило к достоверному уменьшению 
активности ACT на 23,61% (рецептура 1) и 14,57% (рецептура 2), а активности АЛТ на 43
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и 42,5% соответственно. Выявленные изменения хотя и не являлись достоверными, но но­
сили во всех опытах однонаправленный характер (таблица 1, ACT и АЛТ).

Проведенные исследования позволяют констатировать, что добавление в рацион питания 
новых пищевых рыбных продуктов, изготовленных по рецептуре 1 и 2, существенным обра­
зом не влияло на изучаемые показатели минерального обмена и концентрацию общего 
белка в сыворотке крови, но приводило к снижению сывороточной концентрации холесте­
рина и его фракций, что может оказывать благотворное влияние на состояние сердечно - 
сосудистой системы.

Так как активности ACT и АЛТ в сыворотке крови являются неспецифическими индика­
торами функционального состояния сердца и печени, уменьшение их активности может 
свидетельствовать о потенциальных кардио- и гепатопротекгорных свойствах данных про­
дуктов.

Установлено, что продукт 2 способствует подавлению процесса пероксидации липидов 
и стимулирует антиоксидантную систему крови. Тогда как при потреблении продукта 1, 
активность СОД и каталазы не отличалась от контрольных значений.

Проведенные исследования позволяют заключить, что новые пищевые рыбные продукты, 
произведенные по рецептуре 1 и рецептуре 2, соответствуют требованиям, предъявляемым 
к биологически полноценным и безопасным продуктам питания для употребления в условиях 
нормы.

Заключение. В ходе исследований новых видов рыбных продуктов с морской водорослью 
фукус на функциональный статус организма экспериментальных животных в условиях 
нормы и при развитии антибиотик-ассоциированного дисбактериоза кишечника установ­
лено, что введение в рацион крыс рыбных продуктов, обогащенных морской водорослью 
фукус, сопровождалось увеличением массы тела экспериментальных особей за счет нара­
щивания слоя мышечной ткани, но при этом накопления подкожно-жировой клетчатки 
не выявлено.

Исследуемые рыбные продукты, обогащенные морской водорослью фукус способствовали 
улучшению липидного обмена у крыс и снижению содержания общего холестерина, липо­
протеидов высокой плотности (ХС ЛПВП) и липопротеидов низкой плотности (ХС ЛПНП) 
на 27,65%, 28,82% и 48,45%, соответственно, в сравнении с контрольной группой.

Рыбные продукты с добавлением морской водоросли фукус уменьшали активность фер­
ментов аспартатаминотрансферазы (ACT) и аланинаминотрансферазы (АЛТ) в сыворотке 
крови, являющихся неспецифическими индикаторами функционального состояния сердца 
и печени, что может свидетельствовать о потенциальных кардио- и гепатопротекгорных 
свойствах данных продуктов.
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