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Предмет. Стабільною тенденцією є залучення до рецептур харчових продуктів 

нетрадиційних інгредієнтів, які не тільки урізноманітнюють асортимент продовольства, але й 

часто мають непересічну цінність у сенсі підвищення його харчової цінності. До зазначених 

нетрадиційних інгредієнтів належать мікроводорості, що є новим перспективним джерелом 
харчового білка та інших ессенціальних компонентів. Отже, предметом цієї статті є 

обґрунтування можливості та доцільності застосування мікроводоростей у технології харчових 

продуктів. Мета. Раціональне осмислення наукових і техніко-технологічних питань поєднання 
біомаси мікроводоростей з традиційними інгредієнтами у складі харчових, зокрема м’ясних, 

продуктів дозволить надати зазначеним продуктам функціональних властивостей і розширити 

сировинну базу м’ясної промисловості. Зелені мікроводорості цілком відповідають зазначеній 
меті, оскільки мають збалансований амінокислотний склад, а також суттєвий вміст вітамінів, 

макро- мікроелементів, жирних кислот, пігментів тощо. Отже долучення мікроводоростей до 

складу рецептур м’ясних виробів забезпечуватиме фізіологічно повноцінне харчування, сприятиме 

збереженню здоров’я споживачів, підтриманню їхньої високої працездатності, належній 
опірності організму інфекційним захворюванням та іншим негативним чинникам. Методи. 

У рамках проведених досліджень використовували принципи системного підходу до наукових і 

фахових джерел, результатів попередніх досліджень; застосували методи причинно-наслідкового 
аналізу, методи логічного узагальнення результатів дослідження та формулювання висновків. 

Результати. Огляд літературних джерел показав, що комерціалізація мікроводоростей набирає 

обертів в країнах Азії, США, Європи. Виробники продуктів харчування поступово розширюють 
сферу використання мікроводоростей для задоволення попиту споживачів у продуктах 

функціонального призначення. Сфера застосування результатів. Мікроводорості є 

концентрованим джерелом білків, жирів, вуглеводів, вітамінів, мінеральних речовин, які необхідні 

організму людини. Тому їх можна застосовувати як інгредієнти в технології продуктів здорового 
харчування і споживати як дієтичні добавки. 

Ключові слова: мікроводорості, Сhlorella, функціональні продукти, білок, незамінні 

амінокислоти. 
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Subject. A stable trend is the inclusion of non-traditional ingredients in food formulations, which 

not only diversify the range of foods, but also often have extraordinary value in terms of increasing their 
nutritional value. These non-traditional ingredients include microalgae, which are a new promising 

source of food protein and other essential components. So, the subject of this article is to substantiate 

the possibility and feasibility of using microalgae in food technology. Purpose. Rational understanding of 
the scientific, technical and technological issues of combining microalgae biomass with traditional 

ingredients in food products, in particular meat ones, will provide the said products with functional 

properties and expand the raw material base of the meat industry. Green microalgae fully meet the above 

goals, since they have a balanced amino acid composition, as well as a significant content of vitamins, 
macro-microelements, fatty acids, pigments, etc. Thus, the addition of microalgae to the composition of 

meat product recipes will provide physiologically complete nutrition, help preserving the health of 

consumers, maintaining their high performance, proper body resistance to infectious diseases and other 
negative environmental factors. Methods. The research was based on the principles of a systematic 

approach to scientific and professional sources, the results of previous studies; methods of cause-and-

effect analysis, methods of logical generalization of research results and formulation of conclusions were 

used. Results. A review of the literature showed that the commercialization of microalgae is gaining 
momentum in Asia, the USA, and Europe. Food manufacturers are gradually expanding the use of 

microalgae to meet consumer demand for functional foods. Scope of results. Microalgae are 

a concentrated source of proteins, fats, carbohydrates, vitamins and minerals that are essential for 
the human body. Therefore, they can be used as ingredients in the production of healthy foods and 

consumed as dietary supplements. 

Key words: microalgae, Сhlorella, functional foods, protein, essential amino acids. 
 

Все більше людей приділяють увагу продуктам, які приносять користь здоров'ю, 

забезпечують та підтримують життєві процеси організму на високому рівні при 

різноманітних умовах існування, дають змогу людині тривалий час зберігати активність 

протягом життя. Велике значення в цьому сенсі мають продукти функціонального 

призначення, які необхідно включати регулярно до звичайного раціону харчування. У 

такому контексті цілком природним є підвищення обізнаності споживачів щодо користі 

продуктів на основі водоростей для здоров'я. 

Зростання попиту на продукти здорового харчування пов’язане із збільшенням 

населення світу, яке через об’єктивні обставини не отримує в достатній кількості якісний 

енергетичний та пластичний матеріал – білки, жири, в тому числі поліненасичені жирні 

кислоти, складні вуглеводи, вітаміни та вітаміноподібні речовини, мінерали тощо. 

Недоїдання та незбалансоване харчування може призвести до дефіциту калорій (голод), 

надлишку калорій (надмірна вага/ожиріння), дефіциту мікроелементів (прихований 

голод). Нещодавнє дослідження [1] показало, що 120 країн світу відчувають дефіцит 

внутрішнього виробництва продуктів харчування та/або поживних речовин для 

забезпечення власного населення. Голод загрожує більш ніж кожній десятій людині, і 

майже дві третини населення світу можуть зіткнутися з прихованим голодом, що означає 

недостатнє споживання макро- та мікроелементів. Це може спричиняти різні 

захворювання людини [1]. 

Російська агресія в Україні та конфлікти в інших країнах світу, зростання 

техногенного навантаження на навколишнє природне середовище, зміна клімату 

спричинили масштабне погіршення продовольчої безпеки. [2, 3]. Ця проблема виникла в 

тому числі внаслідок застосування систем вирощування великої рогатої худоби, які 

негативно впливають на навколишнє середовище; використання великих площ орних 

земель для вирощування рослинних продуктів; неконтрольованого використання прісних 
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водних ресурсів тощо [4]. Оскільки природні ресурси є обмеженими, існує потреба у 

плануванні їх ефективного використання. Це актуалізує необхідність пошуку більш 

стійких альтернативних джерел продовольства нетваринного походження. 

Мікроводорості – це різноманітна група фотосинтезуючих одноклітинних 

автотрофних організмів. За останні кілька десятиліть понад 40 000 видів еукаріотичних 

мікроводоростей було досліджено на предмет їх потенціалу як альтернативних джерел 

кормів для тварин, харчових добавок, нутрицевтиків та фармацевтичних препаратів [5, 6]. 

Мікроводорості були запропоновані як перспективна сировина для виробництва 

біодизельного палива, оскільки глобальні запаси викопного палива виснажуються [7, 8]. 

Відкриття природних антиоксидантів у мікроводоростях спонукало нутрицевтичну 

промисловість використовувати метаболіти, отримані з мікроводоростей, як заміну 

синтетичним антиоксидантам [9, 10]. Виробництво продуктів харчування значною мірою 

залежить від ґрунтових ресурсів, тому їх деградація є однією з головних проблем 

майбутнього [11]. В XXI столітті розвиток сектору мікроводоростей прискорився завдяки 

використанню цієї біомаси в раціоні харчування людей. 

Біомаса мікроводоростей складається з білків, ліпідів, вуглеводів та пігментів, що 

використовуються в різних галузях промисловості, починаючи від виробництва біодизеля 

і закінчуючи продуктами здорового харчування (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Сфери застосування мікроводоростей 

 

Здатність мікроводоростей ефективно використовувати сонячну енергію, 

атмосферний вуглекислий газ та доступні поживні речовини, швидкі темпи росту, 

адаптивність до стресів навколишнього середовища та синтез значної кількісті 

біохімічних сполук в процесі своєї життєдіяльності свідчать про великий потенціал для 

численних застосувань в таких сферах, як виробництво харчових продуктів, дієтичних 

добавок, косметики, біопалива, очищення стічних вод, годівля тварин, добрива – і цей 

перелік постійно розширюється. 
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Chlorella vulgaris – зелена одноклітинна мікроводорость сферичної або овальної 

форми, діаметром від 2 до 8 мкм, яка покрита міцною зовнішньою клітинною стінкою, що 

захищає внутрішні органи від змін навколишнього середовища ззовні. Вважається, що 

Chlorella існує на Землі понад 2 мільярди років, вона стояла біля витоків харчового 

ланцюга і є живим організмом, який описується як "джерело життя". 

В цьому аспекті використання мікроводорості Chlorella розглядаються, як нове 

джерело білка та біологічно активних речовин для збагачення харчових продуктів. 

Мікроводорості були частиною людського раціону протягом багатьох століть. 

Наприклад, Nostoc використовувався в Азії більше 2000 років тому; Spirulina була у 

раціоні деяких племен Африки, корінного населення Мексики та інших народів [12]. 

Пізніше комерційні форми мікроводоростей (Chlorella sp. і Spirulina sp.) здобула 

популярність як здорова їжа у Мексиці, в Японії та на Тайвані. Наразі вирощування та 

виробництво мікроводоростей, в основному, зосереджено у Східній та Південно-Східній 

Азії. Понад 70 компаній в світі займаються вирощуванням Chlorella, а найбільшим 

виробником є Taiwan Chlorella Manufacturing and Co. (Тайбей, Тайвань), яка виробляє 400 

тон висушеної біомаси на рік [13]. В Україні виробництво мікроводорості Chlorella 

освоїли такі підприємства, як ТОВ «Хлорелла Украина» (м. Біла Церква) та 
ФГ «У Самвела» (Одеська область). 

Мікроводорості синтезують комплекс важливих для організму людини нутрієнтів. 

Основні біологічно активні компоненти мікроводорості Chlorella vulgaris – це білки, 

ліпіди, вуглеводи, пігменти, мінерали та вітаміни [8, 14]. 

Білки та пептиди є однією з основних груп харчових компонентів, які суттєво 

впливають на функціональну та біологічну активність продукту [15]. 

Пептиди – це специфічні білкові фрагменти, яким приписують антиоксидантні, 

антигіпертензивні, імуномодулюючі, антиканцерогенні, гепатопротекторні та 

антикоагулянтні властивості [16]. 

Нуклеотидно-пептидний комплекс міститься в ядрі клітини і має назву C.G.F 

(Chlorella Growth Factor – фактор росту Chlorella). Це водорозчинний екстракт, що 

складається з таких речовин як незамінні амінокислоти, пептиди, білки, вітаміни, цукри та 

нуклеїнові кислоти [17]. 

Білки є основними складовими більшості мікроводоростей з вмістом 50–70% 

залежно від виду [18]. Chlorella vulgaris має загальний вміст білка 43–58% від сухої маси 

залежно від умов культивування [8]. Білок є одним із ключових компонентів, що визначає 

біологічну цінність продукту. Біологічна цінність білків пов'язана з вмістом незамінних і 

замінних амінокислот. У таблиці 1 показано порівняння амінокислотного профілю 

Chlorella vulgaris з еталоном білка, рекомендованим Всесвітньою організацією охорони 

здоров'я (ВООЗ) та Продовольчою та сільськогосподарською організацією ООН (ФАО) 

[19-22]. 

В таблиці наведено якісний та кількісний склад незамінних та замінних амінокислот 

Chlorella за результатами досліджень різних вчених. Зокрема, з таблиці видно, що 

загальний вміст незамінних кислот еталону білка нижчий порівняно з Chlorella vulgaris. 

Беккер [21] стверджує, що склад амінокислот мікроводоростей (лізин, метіонін, 

триптофан, треонін, валін, гістидин та ізолейцин) можна порівняти зі складом курячого 

яйця або соєвих бобів. Білки мікроводоростей можуть краще засвоюватися порівняно з 

бобами, пшеницею або вівсом [23]. 

Якість та кількість білків у сировинних компонентах впливають на властивості 

емульгування, гелеутворення, в’язкості та текстурування харчових продуктів. 

Ліпідна фракція мікроводоростей викликає інтерес завдяки своєму 

жирнокислотному складу, що включає поліненасичені жирні кислоти (ω-3, ω-6). 

Докозагексаєнова кислота (ДГК) і ейкозапентаєнова кислота (ЕПК) – це біологічно 

активні сполуки з різноманітними перевагами для здоров'я людини стосовно зниження 
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ризику серцевих захворювань, високого кров'яного тиску, аритмії та інсульту, 

профілактика астми, ревматоїдного артриту та депресії [24]. ДГК і ЕПК мають 

протизапальні властивості і є важливими сполуками для розвитку мозку переважно на 

перших етапах розвитку дітей [25], також для покращення психічного стану здоров'я [26]. 

Каротиноїди, які містяться в Chlorella (астаксантин, лютеїн, β-каротин, лікопін 

кантаксантин) – це природні пігменти, які мають протизапальну, антиоксидантну, 

протиракову дію, запобігають ожирінню, а також як профілактика очних та серцевих 

захворювань [27]. 

Таблиця 1 

Амінокислотний профіль Chlorella vulgaris  

у порівнянні з еталоном білка за ФАО/ВООЗ (г/100 г сухої речовини) 
 

Амінокислоти 

Chlorella vulgaris Еталон білка 

Джерело: 

Maruyama та 

ін.(1997)[19] 

Джерело: 

Safiet та ін. 

(2013) [20] 

Джерело: 

Becker 

(2007) [21] 

Джерело: 

Morris 

Quevedo та 

ін.(1999)[22] 

ФАО/ВООЗ 

г/100 г 

білка 

(2011) 
 

НЕЗАМІННІ АМІНОКИСЛОТИ 

Isoleucine 4,44 4,82 3,8 0,09 3,0 

Leucine 9,38 10,78 8,8 6,91 6,1 

Methionine 1,24 1,55 2,2 0,60 2,3 

Phenylalanine 5,51 6,02 5,0 5,36 4,1 

Threonine 5,15 5,60 4,8 5,62 2,5 

Lysine 6,68 7,70 8,4 6,30 4,8 

Valine 6,61 7,86 5,5 2,85 4,0 

Tryptophan 2,30 2,04 2,1 1,1 1,0 

Всього 41,31 46,37 40,60 28,83 27,80 

ЗАМІННІ АМІНОКИСЛОТИ 

Tyrosine 3,14 3,02 3.4 7,78 - 

Arginine 6,22 7,97 6,4 6,81 - 

Histidine 1,97 2,40 2,0 1,16 - 

Alanine 8,33 7,18 7,9 10,05 - 

Aspartic acid 9,80 10,39 9,0 10,09 - 

Glutamic acid 12,66 11,6 11,6 8,37 - 

Glycine 6,07 5,05 5,8 7,93 - 

Proline 4,90 3,88 4,8 2,74 - 

Serine 4,32 7,17 4,1 3,50 - 

Cysteine 1,28 0,18 1,4 0,50 - 

Ornithine - 0,12 - - - 
 

Хлорофіл є найпоширенішим пігментом у природі, який надає рослинам і 

мікроводоростям зеленого кольору. Разом з вуглекислим газом і водою хлорофіл відіграє 

важливу роль у процесі фотосинтезу, що забезпечує отримання хімічної енергії з 

сонячного світла, виробляючи такі необхідні сполуки, як кисень і вуглеводи. Хлорофіл 

має антиоксидантні та антимутагенні властивості на додаток до функцій забарвлення [28], 

що дозволяє застосовувати його в нутрицевтиці, для виготовлення функціональних 

продуктів харчування та косметичних засобів. Chlorella синтезує хлорофілу а і b, який 

впливає на збільшення кількості червоних кров'яних тілець людини та відіграє важливу 

роль у профілактиці раку [29].  
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Chlorella може продукувати біотину (вітамін В7) та вітамін В12 [30] у високій 

концентрації. Це є особливо важливим для розробки нових продуктів вегетаріанського 

направлення. 

Мінерали відіграють ключову роль у фізіологічних процесах організму людини а їх 

дефіцит може призвести до порушень цих процесів та захворювань. Наприклад, калій (K) і 

натрій (Na) необхідні для підтримання водно-сольового балансу; магній (Mg) необхідний 

для синтезу білка, нервової передачі і м'язового скорочення; сірка (S) важлива для 

вироблення ферментів, які залежать від таких мінералів, як залізо (Fe), цинк (Zn), мідь 

(Cu), марганець (Mn) і молібден (Mo), для адекватної каталітичної дії [31]. Селен (Se) 

необхідний для багатьох водоростей і виконує функцію захисту від окислювального 

пошкодження. Селен є важливим мікроелементом, добова норма для дорослих становить 

40 мкг [32]. 

Chlorella vulgaris належить до мікроводоростей зі статусом GRAS, тобто 

загальновизнана безпечною відповідно до вимог Управління США з контролю за якістю 

харчових продуктів і медикаментів (FDA – Food and Drug Administration). Європейська 

Комісія (ЄК) разом з Європейським агентством з безпеки харчових продуктів (EFSA – 

European Food Safety Authority) контролюють виробництво та комерціалізацію харчових 

продуктів і кормів в Європейському Союзі (ЄС). В країнах ЄС вся біомаса Chlorella може 

використовуватись в технології харчових продуктах без обмежень. 

В Японії, Китаї, Франції, США, Індонезії та інших країнах мікроводорость Chlorella 

споживають як «зелену їжу». В інших регіонах світу мікроводорості входять до раціону 

людей, які слідкують за своїм здоров’ям, у вигляді харчової добавки [33]. Наразі більшість 

комерційних продуктів з мікроводоростей є доступними на ринках країн світу як здорове 

харчування у вигляді порошків, таблеток, капсул, пластин, гранул, рідин тощо. 

Таким чином, Chlorella як суперфуд, можна використовувати для збагачення 

традиційних харчових продуктів з лікувально-профілактичною та оздоровчою метою. 

Сьогодні на світовому ринку є ряд харчових продуктів, де мікроводорості 

використовуються в технології приготування печива, бисквітних виробів, морозива, 

плавлених сирів, йогуртів [34], цукерок, жувальних гумок, снеків, пасти, локшини, сухих 

сніданків та напоїв тощо [35]. Мікроводорості також додавали до м'ясних продуктів, таких 

як ковбаси [36], гамбургери [37], паштет із свинячої печінки, котлети з індички, варена 

грудка індички, свіжі свинячі ковбаски та маринована грудка індички [38], котлети з 

яловичини [39].  

Не є занадто багато інформації щодо використання Chlorella в технології 

приготування харчових продуктів в Україні. Так, ФГ «У Самвела» у власних ресторанах 

використовує Chlorella в кулінарії (випічка хліба), приготуванні м’яса, птиці, риби, супів 

та інших страв» [40]. Є відомості щодо виготовлення оригінального продукту – зеленого 

меду, в основі якого крем-мед з квіткового різнотрав’я та суспензія мікроводорості 

Chlorella [41]. Мікроводорость використали в технології приготування майонезів та соусів 

[42] хлібів м’ясних [43], паштетів [44, 45], напівфабрикатів м’ясних [46, 47]. Ми 

продовжуємо досліджувати попит, інформувати споживачів та працювати над розробкою 

нових видів продуктів з використанням мікроводоростей. 

Висновки. Враховуючи біохімічний склад, поживні, функціональні та технологічні 

характеристики, а також екологічні переваги виробництва, біомаса мікроводоростей 

Chlorella є перспективним джерелом сировини для збагачення основних продуктів 

харчування есенціальними компонентами. 

Включення мікроводоростей до складу традиційних харчових продуктів, що 

традиційно широко споживаються населенням, дозволяє збільшити споживання нутрієнтів 

і покращити здоров'я населення, оскільки не потребує зміни харчових звичок і, таким 

чином, може охопити більшу кількість людей. 
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Виробництво харчових продуктів з використанням мікроводоростей сприяє 

глобальній продовольчій безпеці та може зменшити негативний вплив на навколишнє 

природнє середовище. 
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