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Annotation. The studies of marine coastal plants of the northwestern Caspian Sea in 2023-2024 
were conducted. Among them, Nanozostera noltei emissions were found. The results presented  
in the article reflect the study of the morphology of nanozosters, as well as its chemical composi-
tion. An assessment of the morphological features of two species of Caspian seagrasses, N. noltei and 
P. pectinatus, showed similarity in the morphology of leaf blades, which significantly differ in the 
shape of the leaf tip. Identification of the N. noltei species from the total mass of emissions is diffi-
cult due to the violation of the integrity of the plants and the similarity in appearance to the leaves 
of P. pectinatus during the formation of the emissions. The total content of pectin substances in the 
sea grass N. noltei reaches 19%, which indicates the potential of nanozostera for the production  
of zosterin.
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Аннотация. В 2023-2024 гг. были обследованы морские растения береговой линии северо- 
западной части Каспийского моря. Среди них встречались выбросы Nanozostera noltei. Приве-
денные в статье результаты отражают исследования особенностей морфологии нанозостеры, 
а также ее химического состава. Оценка морфологических признаков двух видов морских трав 
Каспия N. noltei и P. pectinatus показала схожесть морфологии листовых пластин, достоверно 
различающихся формой верхушки листа. Идентификация вида N. noltei из общей массы вы-
бросов представляется затруднительной из-за нарушения целостности растений и схожести 
по внешнему виду с листьями P. pectinatus при формировании выброса. Суммарное содержа-
ние пектиновых веществ в морской траве N. noltei достигает 19%, что свидетельствует о перс- 
пективности нанозостеры для производства зостерина.
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ВВЕДЕНИЕ 
В российском секторе Северного и Среднего 

Каспия выявлено 36 видов макроводорослей [20] 
и 5 видов морских трав. Распределение макрово-
дорослей неравномерно и приурочено к твердым 
субстратам. По видовому богатству макроводоро-
слей Каспийское море занимает промежуточное 
положение между Азовским и Черным морями 
[21]. В Северном Каспии преобладают зеленые 
водоросли и морские травы, в Среднем и Южном 
Каспии – зеленые и красные. Основное ядро ка-
спийской флоры составляют зеленые водоросли 
родов Ulva, Cladophora, Ulothrix, что свидетельству-
ет о значительном влиянии речного стока. Однако 
в ведущей группе доминируют красные водорос-
ли морского происхождения родов Polysiphonia, 
Laurencia, Ceramium. В морской зоне домини-
руют Osmundea caspica (≡Laurencia caspica) –  
70% и Polysiphonia ornata (=Polysiphonia caspica) – 
67% [23]. Некоторые виды зеленых (Cladophora) 
и красных (Polysiphonia, Osmundea) водорослей 
представлены неприкрепленными формами, ко-
торые могут образовывать обширные скопления  
в понижениях дна. Красные водоросли Polysiphonia 
и Osmundea на глубинах до 10-15 м формируют  
на ракушечниках обширные поля с биомассой бо-
лее 1 кг/м2, но такие участки немногочисленны  
и локализованы на границе со Средним Каспием 
и вдоль его западного побережья.

Особенность северной части Каспийско-
го моря – это массовое развитие цветковых 
водных растений. В морских заливах имен-
но им принадлежит главенствующая роль  
в формировании донных фитоценозов на рых-
лых грунтах. Флора морских цветковых рас-
тений включает в себя 5 видов: Potamogeton 
pectinatus, Ruppia maritima, Zanichellia palustris, 
Nanozostera noltei, Najas marina. Распределение 
водной и прибрежно-водной растительности 
показывает значительную пространственную 
динамику, обусловленную колебаниями уров-
ня и солености Каспийского моря. В настоящее 
время происходит расширение зоны распро-
странения морской травы Nanozostera noltei  
в мелководные области.

Водные растения Северного Каспия фор-
мируют сообщества с высокими значениями 
биомассы, достигающие 10-12 кг/м2. Запасы  

N. noltei в начале 1940-х гг. составляли 700 тыс. т  
[15]. Более поздние оценки запасов биомассы 
не делались, но, основываясь на данных Гро-
мова [12], их можно ориентировочно принять 
равными около 200 тыс. т для Северного и за-
падной части Среднего Каспия. Исследования, 
проведенные в середине 2000-х гг., показали 
рост значений биомассы нанозостеры по срав-
нению с 1980-ми гг. в 1,5-2 раза. В литературе 
встречаются данные о запасах штормовых вы-
бросов нанозостеры на западном побережье 
острова Кулалы – 50 тыс. т сырой биомассы 
[15; 18]. В прибойной зоне западного Каспия  
в определенный период встречаются штормо-
вые выбросы, часть которых составляет нанозо-
стера. Количество выбросов зависит от наличия 
или отсутствия сезонных штормовых ветров.

Уровень Каспийского моря на протяже-
нии всей его истории существенно изменял-
ся. Указанные ранее в публикациях сроки 
возникновения штормовых ветров также из-
менились. Ранее опубликованные данные 
свидетельствовали о появлении штормовых вы-
бросов вследствие сезонных штормовых ветров 
в июле-августе, позднее эти сроки сместились  
на август-сентябрь. Современные наблюдения 
говорят об их появлении лишь в октябре. При-
чем штормовые ветра могут вообще отсутство-
вать в сезон.

Часто штормовые выбросы состоят из не-
скольких видов водных растений, при этом 
трудно определить видовую принадлежность 
растения. Нанозостера имеет длинные узкие 
листья по внешнему виду схожие с листьями 
других морских трав (рдеста гребенчатого, 
руппии). Поскольку выброшенная на берег 
масса представляет собой смесь разных частей 
водных растений, вызывает затруднение иден-
тификация и определение их видов.

Ресурсные исследования макрофитобентоса 
Каспийского моря велись в 1930-1970 гг. преи-
мущественно на восточном прибрежье [2]. За-
падное прибрежье изучено слабо. С учетом ак-
тивной нефтедобычи, появления инвазивных 
видов и для актуализации данных о распреде-
лении и ресурсах, существует необходимость 
в проведении современных исследований 
макрофитобентоса российской части Каспий-

Keywords: Northern Caspian, nanozostera, rdest, polysaccharides, pectin, biologically active substances
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ского моря. Это позволит не только обновить 
данные о видовом составе и запасах, но и вы-
явить перспективные для использования и пе-
реработки макрофиты. Так, в состав нанозосте-
ры входит полисахарид зостерин, являющийся 
природным адсорбентом [17]. Руппия и рдест 
могут иметь кормовое значение. 

Слабая изученность фитобентоса Каспийско-
го моря объясняется его рыбохозяйственным 
значением в отношении осетровых и других 
проходных и полупроходных видов рыб. Однако 
не стоит игнорировать значение использова-
ния водных растений в сельскохозяйственной, 
кормовой, пищевой, медицинской отраслях от-
ечественной промышленности. Особенно остро  
в современной России встают вопросы освоения 
недоиспользуемых и перспективных сырьевых 
источников. Безусловно, к таковым относятся 
водные растения Каспийского моря.

Цель исследований – поиск и описание пер-
спективных для использования видов макро-
фитов, произрастающих на западном побере-
жье Каспия, определение характерных для них 
морфологических признаков и исследование 
их химического состава.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ
Объектом исследования были морские 

макрофиты: Nanozostera noltei (Hornemann) 
Tomlinson & Posluszny 2001 (≡Zostera noltii 
Hornem,1832), Stuckenia pectinata (L.) Börner, 
1912 (=Potamogeton pectinatus L., 1753), Ulva 
clathrata (Roth) C. Agardh, 1811, Osmundea 
caspica (Zinova & Zaberzhinskaya) Maggs & L.M. 
McIvor, 2017 (≡Laurencia caspica A.D. Zinova & 
Zaberzhinskaya, 1968), произрастающие вдоль 
западного побережья Каспийского моря и до-
минирующие в составе береговых выбросов.

Сбор и заготовку водных растений осущест-
вляли из свежих береговых выбросов и в при-
бойной зоне с июля по ноябрь 2023-2024 гг.  
в республике Дагестан. Исследовано побере-
жье Каспийского моря протяженностью более 
250 км от Аграханского залива до г. Дербент. 
Сбор штормовых выбросов производили руч-
ным способом.

Данные по температуре воздуха и воды, соле-
ности морской воды, направлению и скорости 
ветра были получены стандартными методами. 

С августа по октябрь 2023 г. осуществлялись 
выезды в прибрежные районы городов Махач-
кала, Каспийск, Избербаш. Маршрут исследо-
вания пролегал вдоль побережья по направле-
нию с севера на юг, начиная от Аграханского 
залива до городского пляжа г. Избербаш, по-
средством наземного транспорта. В 2024 г. 
были исследованы береговые линии террито-
рий южнее г. Махачкалы до г. Дербент (рис. 1).

В результате выездов в республику Даге-
стан в 2023 и 2024 гг. было заготовлено около  
2,5 кг высушенных выбросов водных растений. 
Необходимо отметить, что штормовых ветров 
в исследуемых районах в период сбора не было. 
В процессе заготовки выбросы водных расте-
ний промывались последовательно в морской 
и пресной воде, при этом отделяли встречаю-
щийся крупный мусор. Заготовленная масса 
представляла собой смесь частей высушенных 
водных растений.

Выход сушеной травы определяли по разно-
сти травы до сушки и после сушки, отнесенной  
к массе травы до сушки. Выход очищенной  
от примесей травы определяли по разности тра-
вы до и после отделения механических приме-
сей, отнесенной к массе неочищенной от приме-
сей травы.

Морфометрические и химические показате-
ли измеряли в камеральных условиях.

Для определения морфометрических пара-
метров отбирали вегетативные побеги взрос-
лых растений N. noltei, S. pectinata.

Биометрические измерения проводились  
в отношении высоты надземных побегов (от 
места начала роста корней до верхушки само-
го длинного листа); длина листа (длина наи-
более длинного листа с каждого растения от 
листового влагалища до верхушки листа), ши-
рина листа (в наиболее широкой части листа). 
Производилась оценка формы верхушки листа  
и количество жилок.

Также были изучены гербарные матери-
алы по видам родов Nanozostera и Stukenia  
в гербариях национального банка-депозита-
рия живых систем «Ноев ковчег» Московского 
государственного университета им. М. В. Ло-
моносова [24].

Массовые доли воды, золы и посторонних 
примесей, заготовленных воздушно-сухих 
проб зостеры, определялись по ГОСТ 33331.

Общее содержание белка определялось  
по методу Къельдаля на установках 
«Turbotherm» и «Vapodest-30». Аминокислот-
ный состав белков N. noltei, определен после 
гидролиза проб в свежеприготовленной гидро-
лизующей смеси (концентрированные соляная 
и трифторуксусная кислоты в соотношении 2:1 с 
добавлением 0,1% β-меркаптоэтанола) при 155 ºС  
в течение 1 ч, центрифугирования продолжи-
тельностью 5 мин при 8000 об/мин на центрифу-
ге Microfuge 22R (Beckman–Coulter, US). Разделе-
ние проводилось на жидкостном хроматографе 
модели L-8800 фирмы «Hitachi» (Япония).

Общее содержание эфирорастворимых ве-
ществ в пробах устанавливалось по методу 
Сокслета с использованием, в качестве раство-
рителя, петролейного эфира.
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Уровень клетчатки устанавливался мето-
дом Кюршнера и Ганака [3]. Содержание пек-
тиновых веществ в воздушно-сухих образцах 
определялось модифицированным весовым 
кальций-пектантным методом, который осно-
ван на осаждении пектиновых веществ в виде 
кальциевых солей после гидролиза исследуе-
мого объекта 0,4%-м раствором гидрооксида 
натрия [13].

Микробиологические показатели проб 
определялись стандартными методами. Со-
держание БГКП устанавливалось по ГОСТ 
31747-2012, КМАФАнМ – ГОСТ 10444.15-94, 
плесени – ГОСТ 10444.12-2013, сальмонелл –  
ГОСТ 31659-2012; токсичных элементов кад-
мия и свинца – ГОСТ Р 51301-99, мышьяка – 
ГОСТ 26930-86, ртути – ГОСТ 26927-86.

РЕЗУЛЬТАТЫ
В западной части Каспийского моря в верх-

ней сублиторали доминируют два вида мор-
ских трав: нанозостера малая Nanozostera noltei 
и рдест гребенчатый Stuckenia pectinata.

Согласно современным исследованиям, но-
менклатурное описание вида морской травы 
нанозостеры, произрастающего в Каспийском 
море, определяется как Nanozostera noltеi рода 
Nanozostera семейства Zosteraseae [1].

Нанозостера малая – многолетнее растение, 
имеет сплюснутое разветвленное, ползучее 

корневище, 0,5-2 мм в диаметре, с тонкими 
корнями, по 1-2 в каждом узле. Вертикальные 
вегетативные побеги отходят от корневища 
как боковые побеги. Листья плоские, линей-
ные, цельнокрайные с 1-3 параллельными 
жилками. Верхушка листа всегда выемчатая, 
часто асимметричная. Листовое влагалище от-
крытое, с 2 ушками. Соцветия малоцветковые, 
початковидные, длиной до 3 см, в незамкнутом 
влагалище, с (3) 6-12 цветками на генератив-
ных побегах 10-15 (20) см длиной. Плод одно-
семянной, овальный или эллипсоидальный, 
продольно-бороздчатый, зеленовато-коричне-
вый, гладкий, 1,5-2,0 мм длиной; семенная ко-
жура гладкая [16].

Зостера образует поселения на песчаных, 
песчано-илистых и песчано-ракушечных грун-
тах. Рост растений не прекращается в течение 
всего года, замедляясь в осенне-зимнее время, 
а достигает максимума в весенний и летний 
периоды. Надземная часть достигает в дли-
ну 30-40 см. Подземное корневище активно 
растет на 15-20 см в год, нарастает вершиной  
и ветвится. С помощью корневищ происходит 
вегетативное размножение, которое у зостеры 
преобладает. Генеративных побегов образует-
ся сравнительно мало. Максимальная биомас-
са приходится на июль-сентябрь. Массовый 
сброс листьев происходит в сентябре-октябре. 
Годовая продукция зостеры 300-550 г/м2 [2].

Рдест гребенчатый – многолетнее растение 
с длинным корневищем, на котором осенью 
развиваются клубневидные утолщения. Рдест 
гребенчатый не похож на другие виды рдеста: 
его стебли очень сильно разветвленные, ните-
видные, прямые, сильно ветвистые, длиной до 
1,5 м, листья узкие, тонкие, как нити, до 15 см 
длиной, темно-зеленые или коричневые. Цве-
тет в июне-июле. Соцветие состоит из несколь-
ких мутовок, коричнево-зеленых, на длинном 
тонком цветоносе, во время цветения подни-
мается над водой. Опыляется ветром [16]. 

Рдест гребенчатый распространен в Север-
ном полушарии. Растёт на мелководье в водо-
ёмах разного типа с пресной и солоноватой 
водой на разных донных отложениях. В соло-
новатых озёрах образует большие и густые 
кустарники. Рдест гребенчатый является ин-
дикатором эвтрофикации водоёмов. Все рде-
сты содержат много извести, поэтому могут 
использоваться как удобрение. Рдестом пи-
таются водные моллюски, насекомые, рыбы;  
на подводных частях рыбы откладывают икру.

Вдоль исследуемой части западного побе-
режья Каспийского моря (рис. 1) выбросы на-
нозостеры малой были обнаружены в районе  
г. Избербаш. Здесь же наблюдалось произраста-
ние рдеста гребенчатого. На побережье близ на-

Рисунок 1. Карта-схема исследуемых частей 
побережья Каспийского моря и точки отбора 
биологических проб водных растений в 2023-
2024 годах
Figure 1. Schematic map of the studied parts  
of the Caspian Sea coast and the sampling point 
for biological samples of aquatic plants in 2023-
2024
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селенных пунктов Манаскент и Каспийск было 
найдено незначительное количество листьев 
нанозостеры (штучные образцы вдоль всей ли-
нии прибоя, не подлежащие массовому сбору). 

В начале ноября 2024 г. выбросы нанозосте-
ры были обнаружены на каменистом участке 
небольшой бухты. Рдест массово произрастал 
полностью погруженный в воду на песчаном 
грунте. При этом, температура воды составля-

ла 18 оС, температура воздуха – 10 оС, ветер – 
юго-восточный 8 м/с.

Визуально отличия двух видов трав N. noltei 
и S. pectinata очевидны (рис. 2). Однако, в про-
цессе образования выбросов, в общую смесь 
попадают в основном листья указанных видов 
растений, которые визуально схожи. Иденти-
фикация других растений, входящих в состав 
выбросов вызывает затруднения.

Рисунок 2. Внешний вид морских трав S. pectinata (слева) и N. noltei (справа) Каспия
Figure 2. Appearance of sea grasses S. pectinata (left) and N. noltei (right) The Caspian Sea

Рисунок 3. Образцы N. noltei Каспийского моря / Figure 3. Samples of N. noltei of the Caspian Sea
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С целью дальнейшей переработки, нанозо-
стеру отделяли от общей массы ручным спосо-
бом. Выход травы нанозостеры составил 34,5% 
от заготовленных выбросов. 

В процессе сортировки сравнивали фрагмен-
ты нанозостеры и рдеста. Диагностические при-
знаки рода Nanozostera (Zostera), приводимые  
в определителе сосудистых растений для флоры 
водоемов России [16] сводятся к следующим:

1. Растения, обычно обитающие на песча-
ном, глинистом, галечном или илистом мор-
ском дне.

2. У основания побегов нет бурого «войлоч-
ка». Листья шириной 0,7-12 мм малопрозрач-
ные, но с хорошо заметным жилкованием, сни-
зу плоские, легко поддающиеся разрыву при 
растяжении, по краю без прозрачной каймы.

3. Соцветия заключены во влагалище крою-
щих листьев, с мелкими прицветникообразны-
ми листочками – ретинакулами или без них.

В указанном источнике также приведе-
но описание вида N. noltii Hornem. (Z.minor 
(Cavol.) Nolte ex Reichenb., Z. nana Roth) (орфо-
графия автора соблюдена):

1. Произрастают в мелководных бухтах  
до глубины 1 м, на иловатом грунте, нередко 
образует густые заросли.

2. Листья на верхушке слабовыемчатые, 
иногда почти закругленные, с 3 жилками,  
из которых боковые почти сливаются или сли-
ваются с краем листа (листья кажутся одно-
жилковыми); влагалища расщепленные. Рети-
накулы широкотреугольные.

Нами проведена оценка морфометрических 
характеристик видов N. noltei и S. pectinata. В за-
готовленных выбросах растений образцы нано-
зостеры в целом виде (от корневища до верхуш-
ки листа) попадались редко и имели небольшую 
высоту, в основном присутствовали листья или 
их фрагменты (рис. 3). Образцы рдеста заготав-
ливались отдельно, но в выбросах встречались 
также листья целиком или их фрагменты. 

В таблице 1 приведены характеристики  
и значения основных морфометрических пара-
метров высших водных растений нанозостеры 
малой и рдеста гребенчатого обследованных 
участков Каспийского моря. Для сравнения 
указаны литературные данные.

Таблица 1. Морфометрические характеристики и параметры растений N. noltei  
и S. pectinata Каспийского моря / Table 1. Morphometric characteristics and parameters 
of plants of N. noltei and S. pectinata of the Caspian Sea

Наименование 
оцениваемого 
параметра

Наименование растения

N. noltei
N. noltei 

(литературные 
данные)

S. pectinata
S. pectinata 

(литературные 
данные)

Высота растения в среднем 10 см до 20 см в среднем 20 см 30-120 см

Корневище

ползучее с тонким 
узловатым  корнем 
и вертикальными 

побегами

длинное ползучее,  
по 1-2 корня в каждом 

узле; вертикальные 
побеги отходят  

от корневища, как 
боковые побеги

длинное, ползучее длинное, многолетнее

Стебель неразветвленный слабоветвистый ветвистый сильно разветвленный

Характеристика 
листовых 
пластинок:

плоские, линейные, 
цельнокрайние

плоские, линейные, 
цельнокрайние узколинейные

все подводные, 
сидячие, 

узколинейные, 
толстоватые

- длина до 28 см 6-20 см в среднем 10 см от 2 до 20 см,
в среднем – до 15 см

- ширина 1-1,5 мм от 0,5 до 2 мм 1-1,5 мм от 0,3 до 1,5 мм*  
(* - по разным данным)

- жилкование

хорошо заметное, 
с одной жилкой 

посередине 
и боковыми 

сливающимися  
с краем листа

от 1 до 3, боковые 
жилки сливаются  

с краем листа

одна хорошо заметная 
жилка, боковые слиты 

с краем листа

3 или 5, из которых 
боковые приближены  

к краю листа и заметны 
слабо

- верхушка слабовыемчатая, 
почти круглая

глубоко или 
слабовыемчатая заостренная постепенно заостенная

- влагалище открытое открытое открытое
длинные (1-4 см), 

до основания 
расщепленные
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Исходя из полученных данных, листья на-
нозостеры и рдеста схожи по внешнему виду. 
Основное их отличие – это форма верхушки ли-
ста: у нанозостеры выемчатая, у рдеста – зао-
стренная, а также – длина листа. Встречающи-
еся листья растений в общей массе выбросов  
не целые и не имеют верхушки. К второстепен-
ному отличительному признаку можно отне-
сти толщину листа: у рдеста листья чуть толще 
в объеме, листья нанозостеры плоские, одно-
родные по толщине по всей длине. 

По нашим наблюдениям, места произраста-
ния рдеста – это хорошо прогретое мелководье 
с песчаным грунтом, где он образует неболь-
шие заросли (рис. 4). 

Из сопутствующих видов, часто встреча-
ющихся в западной части Каспийского моря  
и представляющих практический интерес, 
стоит выделить зеленые ульвовые водоросли  
и красную лорансию каспийскую.

Ульвовые водоросли были найдены на пля-
жах г. Махачкалы и к югу от города. Обнаружен-
ный вид – Ulva clathrata. Эти водоросли имеют 
двуслойные пластинчатые тонкие слоевища  
в виде трубок до 30 см высотой и до 1,5 см шири-
ной, растут пучками. При изъятии из воды тру-
бочки схлопываются и представляются в виде 
пластин с волнистыми краями (рис. 5).

В азиатских странах ульвовые водоросли ис-
пользуют для приготовления витаминных са-

латов, употребляемых в пищу в лечебно-диети-
ческих целях. Ульва характеризуется высоким 
содержанием витаминов, белковых веществ. 
Используется также в растениеводстве в каче-
стве высокоэффективной азотной подкормки.

Красные водоросли вдоль каспийского по-
бережья распространены практически повсе-
местно и в разных диапазонах глубин. Нами 
были отмечены большие по протяженности 
заросли (рис. 6) в верхней сублиторали, при-
крепленные к каменистому грунту, в услови-
ях нормальной морской солености и сильного 
или умеренного прибоя. Они формировали мо-
нодоминантные сообщества или субдоминант-
ные с сопутствующими видами зеленых нитча-
тых водорослей.

Многие виды красных водорослей находят 
разнообразное использование в медицине, 
сельском хозяйстве, употребляются в пищу 
и являются перспективными для извлечения 
биологически активных веществ. Важнейши-
ми полисахаридами красных водорослей яв-
ляются агар и каррагинан, обладающие ярко 
выраженными гидрофильными свойствами.  
Из видов родов анфельции и хондруса на 
Дальнем Востоке в промышленном масштабе 
получают лучшие по качеству гелеобразую-
щие природные загустители и стабилизато-
ры различных систем. На Каспии доминирует  
Laurencia caspica семейства церамиевых 
Ceramiaceae. В литературных источниках от-
мечается особенность лорансии Каспийского 
моря образовывать неприкрепленные к грун-
ту скопления в виде пласта. Имеются данные  
о наличии «лорансиевых полей» в центральной 
части Каспия [14; 18].

Приведенная информация по описанию ви-
дов водных растений Каспия важна для оценки 
потенциальных возможностей поиска новых 
объектов промысла. Описанные виды характе-

Рисунок 4. Заросли рдеста гребенчатого
Figure 4. Thickets of the crested forest
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ризуются высоким содержанием биологически 
активных соединений и являются перспектив-
ными для вовлечения в переработку. 

Объемы запасов зостеры на Каспии в насто-
ящее время не уточнены, однако содержащие-
ся в ней вещества необходимы для биотехно-
логии, медицины, косметики, фармацевтики. 
Поэтому рентабельной может стать добыча  
и переработка даже небольших количеств сы-
рья или культивирование этого вида, в том 
числе и сбор штормовых выбросов.

Заготовленные образцы выбросов морской 
травы N. noltei подвергались исследованиям хи-
мического состава. Как уже отмечалось выше, 
выбросы морской травы содержали большое 
количество посторонних примесей. Органи-
ческие и неорганические примеси содержали 
части раковин двустворчатых и брюхоногих 
моллюсков, ил, песок, мелкую гальку, водные 
растения других видов (преимущественно кла-
дофоры), бытовой мусор. На технологические 
показатели морской травы отрицательное 
воздействие оказывает не только присутствие 
посторонних примесей, но и наличие микроор-

ганизмов. В зависимости от времени экспози-
ции валов выбросов на воздухе, в той или иной 
степени развиваются эвригалинные микроор-
ганизмы и грибы, которые начинают активно 
потреблять в качестве питательного субстрата 
простые сахара и полисахариды. Процессы пот- 
ребления микроорганизмами органических 
веществ экзотермичны, поэтому внутри кучи 
выбросов сильно повышается температура, что 
еще больше ускоряет процессы порчи сырца.

В таблице 2 представлены результаты иссле-
дований микробиологической безопасности 
заготовленных проб выбросов морской тра-
вы нанозостеры малой. Также в таблице ука-
заны действующие нормативы безопасности 
для нерыбных объектов промысла и продук-
тов, вырабатываемых из них, установленные  
в ТР ТС 021/2011 [22].

Микробиологические исследования ото-
бранных проб выбросов N. noltei свидетель-
ствуют об их соответствии требованиям  
ТР ТС 021/2011. По результатам микробиоло-
гического анализа не обнаружено превыше-
ний ни по одному из нормируемых показате-

Рисунок 5. Внешний вид и выбросы морской 
водоросли ульвы Каспийского моря
Figure 5. Appearance and emissions of marine 
algae from the Caspian Sea
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лей, при этом значение показателя КМАФАнМ 
имеет значение 1,85×103 КОЕ/г, что указывает 
на состояние штормовых выбросов, благопри-
ятное обсеменению микроорганизмами. Вме-
сте с тем известно, что нанозостера устойчива 
к процессам гниения и разложения в морской 
воде и после выброса на берег. Вероятно бла-
годаря этому свойству, штормовые выбросы 
не подверглись обсеменению и все показатели 
микробиологической безопасности соответ-
ствовали действующим нормам.

В таблице 3 представлены результаты исследо-
ваний токсикологической безопасности заготов-
ленных проб выбросов морской травы нанозосте-
ры малой. Также в таблице указаны действующие 
нормативы безопасности для нерыбных объектов 
промысла и продуктов, вырабатываемых из них, 
установленные в ТР ТС 021/2011.

На основании данных таблицы 3 можно 
сделать вывод о том, что исследуемые про-
бы нанозостеры соответствуют требованиям  
ТР ТС 021/2011 для пищевых продуктов.

Химический состав нанозостеры малой 
из каспийского моря мы сравнили с зостерой 
морской дальневосточного бассейна (Zostera 
marina L.), являющейся сырьем для получения 
полисахарида пектиновой природы – зостери-
на. Как показали исследования, химический 
состав морских трав Каспийского и Дальнево-
сточного бассейнов отличается незначительно 
(табл. 4). По содержанию минеральных ве-
ществ нанозостера малая уступает дальнево-

сточным травам на 5,5%, по содержанию белка –  
на 3,3%, содержание клетчатки и пектиновых 
веществ, напротив, выше в траве нанозостеры 
и составляет 16,1% и 19,0%, соответственно.

Для исследования количественного и ка-
чественного составов углеводов N. noltei и их 
основных групп устанавливалось общее содер-
жание углеводов, содержание растворимых са-
харов (моносахаридов), легкогидролизуемых 
сахаров (ди- и олигосахаридов) и полисахари-
дов (пектиновых веществ, клетчатки). Резуль-
таты исследований представлены в таблице 5.

В ходе проведенных исследований по химиче-
скому и углеводному составам установлено, что 
углеводы нанозостеры представлены в основном 
полисахаридами, включающими пектиновые ве-
щества (зостерин) в количестве от 17,6 до 19,3% 
и клетчатку – от 13,7 до 14,9%, а также содержит 
легкогидролизуемые углеводы в количестве до 
12,8% и растворимые углеводы – до 9,2%. По-
лученные данные по содержанию пектиновых 
веществ позволяют считать нанозостеру малую 
перспективным сырьем для получения зостери-
на – ценного биологически активного вещества.

Зостерин является морским пектином, схо-
жим по своим свойствам с пектином наземных 
растений. Для сравнения, содержание обще-
го пектина, в пересчете на абсолютно сухое 
вещество тыквы, по разным источникам, не 
превышает 16%. В настоящее время исследова-
ния химического состава нанозостеры малой  
Каспийского моря продолжаются. 

Таблица 3. Токсикологические показатели безопасности N. noltei Каспийского моря/  
Table 3. Toxicological safety indicators of N. noltei of the Caspian Sea

Наименование показателя
Допустимые уровни 

согласно ТР ТС 021/2011, 
мг/кг, не более

Фактическое значение

Свинец 0,5 0,23
Мышьяк 5,0 следы
Кадмий 1,0 0,32
Ртуть 0,1 0,015

Таблица 2. Микробиологические показатели безопасности N. noltei Каспийского моря / 
Table 2. Microbiological safety indicators of N. noltei of the Caspian Sea

Наименование показателя
Норматив согласно ТР ТС 021/2011

Фактическое значениеМасса продукта (г),  
в которой не допускается

Допустимые уровни,  
не более

Патогенные микроорганизмы, в т.ч.

сальмонеллы 25 - не обнаружено в 25 г

Listeria monocytogenes 25 - не обнаружено в 25 г

КМАФАнМ, КОЕ/г - 5×104 1,85 × 103

БГКП (колиформы) 1,0 - не обнаружено в 1 г

Плесени, КОЕ/г - 100 не обнаружено
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ВЫВОДЫ
По результатам проведенных работ в при-

брежной зоне Каспийского моря были обсле-
дованы береговые выбросы морских расте-
ний. Содержание нанозостеры в общей массе 
выбросов составило 34,5%. Оценка морфоло-
гических признаков двух видов морских трав  

Каспия N. noltei и S. pectinata показала схожесть 
морфологии листовых пластин. Основным от-
личием двух видов является форма верхушки 
листа. Идентификация вида N. noltei из общей 
массы сухих выбросов представляется затруд-
нительной из-за нарушения целостности рас-
тений и схожести по внешнему виду с листья-
ми S. pectinata при формировании выброса.

Рисунок 6. Внешний вид и заросли красной 
водоросли лорансии (L. caspica) Каспийского 
моря 
Figure 6. Appearance and thickets of the red 
algae loransia (L. caspica) of the Caspian Sea

Растворимые углеводы 
(моносахариды)

Легкогидролизуемые 
углеводы (дисахариды, 

олигосахариды)

Полисахариды

Пектиновые вещества Клетчатка

8,2–9,2 10,6–12,8 17,6–19,3 13,7–14,9

Таблица 5. Содержание групп углеводов N. noltei Каспийского моря, % от сухого  
вещества / Table 5. Content of N. noltei carbohydrate groups in the Caspian Sea, %  
of dry matter

Таблица 4. Химический состав морских трав N. noltei и Z. marina, (%) к сухому  
веществу / Table 4. Chemical composition of marine grasses N. noltei and Z. marina, (%)  
to dry matter

Минерал. 
вещества

Сумма органич. 
веществ Белок Пектиновые 

вещества Клетчатка
Эфиро

растворимые 
вещества

N. noltei Каспийское море
17,5 82,5 8,2 19,0 16,1 2,8

Z. marina Дальний Восток* 
23,0 77,0 11,5 15,7 13,7 -

Примечание: * - литературные данные [19]



63

www.vniro.ru BIORESOURCES AND FISHERIES

Fisheries • № 4 • july-august 2025

Проведенные исследования по определению 
суммарного содержания пектиновых веществ  
в морской траве N. noltei свидетельствуют о на-
личии в составе пектинов в количестве до 19%. 
Полученные данные указывают на перспекти-
вы использования морской травы нанозостеры 
малой в качестве сырья для производства при-
родного адсорбента – полисахарида зостерина. 

Микробиологические и токсикологические 
показатели качества N. noltei соответствуют 
требованиям, установленным ТР ТС 021/2011.

Также в прибрежной зоне Северо-Западного 
Каспия обнаружены заросли красной водорос-
ли лорансии O. caspica, морской травы рдеста 
гребенчатого S. pectinata, скопления выбросов 
ульвы Ulva clathrata. Данные виды перспектив-
ны для переработки и формируют береговые 
выбросы достаточного объема.

Работа выполнена в рамках государствен-
ного задания Волжско-Каспийского филиала 
ФГБНУ ВНИРО («КаспНИРХ») по теме «Разра-
ботка современных технологических решений 
в комплексной переработке морских водорослей 
и трав, произрастающих в прибрежных зонах 
морей Российской Федерации, с получением ан-
тимикробных, антикоагулянтных, адсорбци-
онных, пищевых, кормовых продуктов и удобре-
ний широкого спектра действия».
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