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В настоящее время в комбикормовой промышленности, наряду с внедрением энергосбе-

регающих прогрессивных технологий, широко применяют нетрадиционные виды сырья и вторичные 

ресурсы, получаемые при производстве пищевых продуктов. Переработка и использование нетра-

диционных ресурсов на пищевых предприятиях значительно повышает их рентабельность и позво-

ляет снизить затраты на зерно при производстве комбикормов (P. Burtin, 2003). Один из наиболее 

эффективных способов организации полноценного кормления животных, укрепления их здоровья, 

улучшения производственных функций и повышения продуктивности — использование природных 

кормовых ресурсов. В настоящее время исследования биологической активности флоротанинов 

водорослей по-прежнему актуальны. Разнообразие биологических свойств определяет их практи-

ческое применение в различных областях, в том числе в производстве кормовых добавок для сель-

скохозяйственных животных (S.B. Wang с соавт., 2013). Немаловажная проблема в животновод-

стве — бесконтрольное применение антибактериальных препаратов, которое может привести к 

переносу антибиотикорезистентности от животного к человеку (И.И. Кочиш с соавт., 2019). К 

препаратам, которые служат альтернативой кормовым антибиотикам, относят пробиотики, пре-

биотики, симбиотики, органические кислоты. Такие добавки по эффективности не уступают анти-

биотикам, но негативное влияние последних при этом исключается (И.А. Егоров с соавт., 2019). 

Водоросли обладают не только пребиотическими свойствами из-за содержащихся олиго- и поли-

сахаридов, но и антимикробной, иммуномодулирующей, антиоксидантной и противовоспалитель-

ной активностью благодаря биоактивным соединениям. В зависимости от цели применения и при 

соблюдении оптимальной дозировки водоросли способны положительно повлиять на онтогенез, 

продуктивность животных, качество получаемой продукции. По мнению многих авторов, мор-

ские водоросли могут использоваться в птицеводстве для улучшения иммунного статуса, сниже-

ния микробной нагрузки в пищеварительном тракте и улучшения качества получаемой продукции 

(A.M. Abudabos с соавт., 2012). Зеленые водоросли (Entermorpha prolifera) способствуют лучшей 

усвояемости питательных веществ, повышению уровня метаболизируемой энергии и яйценоскости, 

улучшению качества куриных яиц (увеличение массы, толщины скорлупы, изменение окраски 

желтка), а также снижению количества холестерина в желтке (S.B. Wang с соавт., 2013). Бурые 

водоросли (например, Sargassum dentifebium, Turbinaria conoides, Dictyota dentata) в сушеном, ва-

реном и автоклавированном виде можно включать в рацион молодняка и кур-несушек без отрица-

тельного влияния на продуктивность и потребление корма. При этом происходят положительные 

изменения в окраске желтка и увеличивается содержание кальция в скорлупе. Включение бурых 

водорослей Sargassum sp. в рацион кур-несушек способствует снижению концентрации холестерина 

и триглицеридов в плазме крови и желтке при одновременном повышении содержания каротина, 

лютеина и зеаксантина (M.A. Al-Harthi с соавт., 2012). Красные морские водоросли (Asparagopsis 

taxiformis) в рационе животных могут положительно изменять микробиом желудочно-кишечного 

тракта, увеличивая разнообразие и обилие полезных бактерий (B.M. Roque с соавт., 2019). Таким 

образом, благодаря особому биохимическому составу морские водоросли перспективны в кормле-

нии высокопродуктивных кроссов сельскохозяйственной птицы, свиней и крупного рогатого скота. 
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мовая добавка. 
 

В настоящее время в комбикормовой промышленности, наряду с 

внедрением энергосберегающих прогрессивных технологий, широко при-

меняют нетрадиционные виды сырья и вторичные ресурсы, получаемые 

при производстве пищевых продуктов. Содержание последних достигает 

60-80 % по массе комбикорма, а в некоторых случаях — 95 %. Переработка 

вторичных ресурсов на пищевых предприятиях значительно повышает их 

рентабельность и позволяет снизить затраты на зерно при производстве 
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комбикормов (1). 

По прогнозам ученых, в 2050 году из-за постоянного роста населе-

ния и изменения климата потребуется на 60-70 % больше продукции жи-

вотного происхождения, чем потребляется в настоящее время (2). Живот-

новодство будет нуждаться в большем количестве кормов, что станет доста-

точно серьезной проблемой с учетом деградации земель из-за методов ин-

тенсификации, применявшихся ранее, а также погодных условий (3). Рас-

ширение кормовой базы за счет новых ресурсов или добавок, повышающих 

эффективность использования кормов, может сыграть ключевую роль в раз-

витии животноводства (4). 

Один из наиболее результативных способов организации полноцен-

ного кормления животных, укрепления их здоровья, улучшения производ-

ственных функций и повышения продуктивности — освоение природных 

кормовых ресурсов (5). 

Водоросли, которые содержат большое количество биологически ак-

тивных и питательных веществ, недостаточно используются в качестве сель-

скохозяйственной культуры (6-8). Исследования in vivo на жвачных, сви-

ньях, птице и кроликах показывают, что некоторые морские водоросли спо-

собны удовлетворить потребность в белке и энергии, в то время как другие 

содержат биоактивные соединения, повышающие продуктивность и укреп-

ляющие здоровье животных (9). У морских водорослей выход белка на 

единицу площади составляет 2,5-7,5 тŸга1Ÿгод1 (у сои, бобовых, пше-

ницы соответственно 0,6-1,2; 1-2 и 1,1 тŸга1Ÿгод1), стоит также отме-

тить, что пресноводные условия и пахотные земли для выращивания во-

дорослей не требуются (10).  

Вторая немаловажная проблема животноводства — неконтролируе-

мое использование антибиотиков. Наряду с бактериостатическим и бакте-

рицидным действием в отношении большинства грамположительных и гра-

мотрицательных бактерий антибиотики обладают нежелательными побоч-

ными эффектами: угнетается микрофлора желудочно-кишечного тракта 

(ЖКТ), ослабляется иммунитет, патогенные микроорганизмы мутируют и 

вырабатывают устойчивость (11). Неконтролируемое применение антибак-

териальных препаратов может привести к переносу антибиотикорезистент-

ности от животного к человеку (12), что послужило причиной запрета боль-

шинства из них в США и странах Западной Европы (13). 

К препаратам, которые служат альтернативой кормовым антибиоти-

кам, относят пробиотики, пребиотики, симбиотики, органические кислоты 

(14). Перечисленные добавки по эффективности не уступают антибиоти-

кам, но негативное влияние последних при этом исключается (8). Один из 

видов такого сырья — продукция марикультуры, а именно морские водо-

росли. Они содержат вещества, многие из которых отсутствуют у наземных 

организмов, и обладают повышенной биологическая активность (15, 16). 

В этом обзоре мы обобщили данные публикаций о свойствах микро- 

и макроводорослей, определяющих их перспективность в качестве кормо-

вых ресурсов и/или добавок для сельскохозяйственных животных и птицы, 

и рассмотрели примеры такого использования. 

Все водоросли подразделяются на 10 отделов. Из них три вида отно-

сят к основным: бурые (Phaeophyta), сине-зеленые (Cyanophyta), красные 

(Rhodophyta) (17, 18). За миллионы лет существования нашей планеты во-

доросли-макрофиты приобрели совершенные морфологические и физиоло-

гические формы и приспособились к изменяющимся условиям среды, что 

привело к их широкому распространению и разноплановым биотическим 

взаимоотношениям с другими видами (19-21).  
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Водорослевые поля и морские плантации с культивируемыми расте-

ниями имеют высокую биологическую продуктивность (21-23). Поля водо-

рослей становятся гасителями энергии морских волн, сдерживая их разру-

шительное воздействие на береговую полосу во время штормов (24). Водо-

росли служат дополнительным субстратом, на который оседает икра и ли-

чинки гидробионтов, и убежищем от хищников для молоди многих живот-

ных (25-27). В ризоидах водорослей и между пластинами создается благо-

приятный гидрологический и гидрохимический режим, способствующий 

развитию микроводорослей, накоплению детрита и образованию микроби-

альной пленки (28, 29). Водоросли выполняют функцию биологических 

фильтров для очистки загрязненных вод прибрежья у больших городов. По-

пуляции макрофитов в местах слива сточных вод достигают наиболее пол-

ного развития вследствие улучшенного питания за счет дополнительных ис-

точников азота и фосфора (30-32). Плантация ламинарии площадью в 1 га 

способна за 1 сут извлечь из воды около 250 кг азота. Морские водоросли 

продуцируют значительную долю мирового кислорода. Известно, что 80 % 

кислорода выделяют морские водоросли-макрофиты и микроводоросли и 

только 20 % — наземные растения (33, 34). 

Характ ерис тика  макро -  и  микроводоро сл е й. Макроводо-

росли. К макроводорослям относят бурые (Phaeophyceae), красные (Rhodo-

phyceae) и зеленые водоросли (Chlorophyceae) (35).  

Бурые водоросли в основном обитают на мелководье или на при-

брежных скалах, имеют гибкие стебли, которые позволяют выдерживать по-

стоянные удары волн. Из-за большого размера и простоты сбора они наибо-

лее изучены и чаще используются в кормлении животных, чем другие типы 

водорослей. К наиболее распространенным родам относятся Ascophyllum, 

Laminaria, Saccharina, Macrocystis, Nereocystis и Sargassum (35-38). 

Красные водоросли имеют характерный ярко-розовый цвет, обу-

словленный пигментами R-фикоцианином и R-фикоэритрином. Большин-

ство морских красных водорослей встречаются на глубине до 100 м. Основ-

ные роды красных водорослей — Pyropia, Porphyra, Chondrus и Palmaria. Мерт-

вые коралловые красные водоросли, особенно Phymatolithon и Lithothamnion, 

образуют известковые отложения, которые используются во всем мире в 

качестве источника карбоната кальция. 

Цвет зеленых водорослей обусловлен хлорофиллом в хлоропластах. 

Окраска может меняться из-за различий в балансе пигментов. Основные 

роды зеленых водорослей — Ulva, Codium, Enteromorpha, Chaetomorpha и 

Cladophora. Эти водоросли распространены в хорошо освещенных местах на 

мелководье (39). 

Химический состав морских водорослей изменчив и зависит от вида, 

времени сбора (сезона года) и среды обитания, а также от внешних условий 

(температура воды, освещенность, концентрация питательных веществ в 

воде и т.п.) (16, 40). Морские водоросли характеризуются высоким содер-

жанием макро- и микроэлементов, их концентрации могут превышать по-

казатели у наземных растений (36). Высокое содержание минеральных ве-

ществ связано со способностью поглощать неорганические вещества из 

окружающей среды. Водоросли также содержат полисахариды и небольшое 

количество жиров, которые в основном представлены полиненасыщенными 

жирными кислотами. C. Corino с соавт. (41) обращают внимание на высокое 

количество витаминов А, В1, В12, С, D, Е, B2, B3, B5, B9 в водорослях. 

Среди морских организмов водоросли — один из богатейших источ-

ников природных антиоксидантов и противомикробных субстанций (42). В 

связи со значительным содержанием воды (70-90 %) морские водоросли 
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необходимо высушивать или быстро реализовывать из-за риска заплесневе-

ния. Для производства водорослевой муки влажные водоросли пропускают 

через молотковые дробилки с ситами убывающего размера. Затем высуши-

вают в барабанной сушилке при температуре от 700 до 800 С, в конце —  

при 70 С для достижения влажности 15 % и дальнейшего хранения в запе-

чатанной таре (4). Бесконтрольное добавление водорослей может отрица-

тельно сказаться на продуктивности животного (43).  

Микроводоросли. Из 30000 видов предположительно существующих 

микроводорослей только несколько используются и выращиваются в про-

мышленных масштабах. К наиболее важным микроводорослям с биотехно-

логической точки зрения относятся зеленые водоросли Chlorella vulgaris, 
Haematococcus pluvialis, Dunaliella salina и цианобактерия Spirulina maxima. 

Согласно модельным расчетам, основанным на культивировании микрово-

дорослей в открытых бассейнах и на экспериментальных установках, годо-

вая урожайность биомассы составляет 15 т сухого вещества на 1 га. С при-

менением фитобиореактора производство можно увеличить в 2 раза. Эти 

различия также зависят от климата и от интенсивности фотосинтеза.  

Состав микроводорослей зависит от питательной среды, времени 

года, интенсивности освещения, температуры. Биореакторы позволяют ре-

гулировать условия культивирования и, как следствие, состав. Содержание 

витаминов зависит от условий окружающей среды, обработки после сбора 

и метода сушки биомассы. Содержание золы в микроводорослях оставляет 

7-14 %, нуклеиновых кислот — около 5 %, что также зависит от условий 

культивирования. Как и в случае с макроводорослями, всегда стоит обращать 

внимание на содержание тяжелых металлов (44). Состав некоторых маро- и 

микроводорослей по основным компонентам представлен в таблице.  

Примерный состав некоторых макро- и микроводорослей (38, 44) 

Название 
Содержание, % сухого вещества 

сырой протеин углеводы сырой жир 
М а к р о в о д о р о с л и  

Ulvalactuca 10-25 36-43 0,6-1,6 
Chondrus crispus 11-21 55-68 1,0-3,0 
Laminaria digitata 8-15 48 1,0 

М и к р о в о д о р о с л и  
Spirogyra sp. 6-20 33-64 11-21 

Chlorella vulgaris 51-58 12-16 14-22 

Arthrospira maxima (Spirulina) 60-71 13-16 6-7 
 

И с п о л ь з о в а н и е  в о д о р о с л е й  в  п т и ц е в о д с т в е. По мне-

нию многих авторов, морские водоросли могут применяться в птицеводстве 

для улучшения иммунного статуса, снижения микробной нагрузки в пище-

варительном тракте и улучшения качества получаемой продукции при до-

бавлении в рацион в количестве 1-5 % (45-47). 

Кальцинированные морские красные водоросли — ценный источ-
ник органического кальция для бройлеров из-за большей его доступности 
в сравнении с известняком (неорганическим источником). Их использова-
ние улучшало состояние костной системы птицы, уменьшало слабость ко-
нечностей и хромоту (48). 

Зеленая водоросль Entermorpha prolifera при скармливании бройле-

рам в количестве 2-4 % от общего объема рациона способствовала лучшей 

усвояемости питательных веществ и повышала метаболизацию энергии, что 

может быть связано с увеличением содержания амилазы в 12-перстной 

кишке. Отмечено положительное влияние на потребление корма, коэффи-

циент конверсии корма и среднесуточный прирост при уменьшении тол-

щины брюшного и подкожного жира и, соответственно, улучшении каче-

ства грудки (46). 
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При добавке в рацион 1-3 % E. plifera улучшились показатели яйце-

носкости и качества куриных яиц: увеличилась их масса, толщина скор-

лупы, повысилась интенсивность окраски желтка, также снижалось коли-

чество холестерина в желтке. Кроме того, уменьшалось обилие Escherichia 
coli в фекалиях, что могло свидетельствовать об улучшении здоровья птицы. 

При этом коэффициент конверсии корма улучшался (47). 

По данным M.A. Al-Harthi с соавт. (49, 50), бурые водоросли Sar-

gassum dentifebium в сушеном, вареном и автоклавированном виде могут быть 

включены в рацион молодняка и кур-несушек с 14-й по 42-ю нед в количе-

стве до 6 % без отрицательного влияния на продуктивность и потребление 

корма. Авторы отмечают улучшение цвета желтка на 12,31 % и увеличение 

содержания кальция в скорлупе на 9,1 % по сравнению с контролем.  

M.A. Al-Harthi с соавт. (51) также рекомендуют включать до 6 % 

бурой водоросли Sargassum sp. в рацион кур-несушек в возрасте от 23-й до 

42-й нед для снижения содержания холестерина и триглицеридов в плазме 

крови и желтке. При этом наблюдается повышение количества каротина, 

лютеина и зеаксантина. Также отмечено увеличение содержания пальмити-

новой кислоты в желтке (51). 

Согласно исследованию A.A. El-Deek с соавт. (52), скармливание ку-

рам-несушкам S. dentifebium в количестве 1 г/кг рациона в сочетании как с 

зеленым чаем (1 г/кг), так и с витамином Е (300 мг/кг) повышало продук-

тивность и улучшало качество яиц в условиях теплового стресса (32±4 С). 

По данным M.A. AI-Harthi (49), бурая водоросль увеличивала яйценоскость 

на 1,2 % и улучшала конверсию корма на 5,2 % по сравнению с контролем. 

При использовании витамина Е толщина скорлупы увеличивалась на 6,6 %, 

а применение бурых водорослей совместно с витамином Е приводило к по-

вышению интенсивности окраски желтка на 9,1 % и снижению содержания 

холестерина в свежих яйцах на 16 %. 

Замена 3 % кукурузы в рационах цыплят-бройлеров в возрасте от 12 

до 33 сут зелеными водорослями Ulva lactuca способствовала увеличению 

массы грудных мышц на 2,3 %, снижению концентрации общих липидов 

на 125,1 г/100 мл, холестерина — на 29,5 г/100 мл, мочевой кислоты — на 

2,68 г/100 мл в сыворотке крови (47). 

С целью поиска альтернативы антибиотикам G. Kulshreshtha с соавт. 

(53) исследовали красные водоросли Chondrus crispus и Sarcodiotheca gaudi-

chaudii на курах-несушках Lohmann Brown Classic в возрасте 67 сут. В ки-

шечнике птицы, в рацион которой включали 2 % красных водорослей, уве-

личивалась популяция полезных бактерий Bifidobacterium longum, Strepto-

coccus salivarius и количество Clostridium perfringerns. В опытной группе также 

наблюдалось повышение концентрации короткоцепочечных жирных кис-

лот, включая уксусную, пропионовую, масляную и изомасляную. Авторы 

отмечают, что опытные группы кур имели большую площадь поверхности 

ворсинок и глубину крипт. При скармливании 1 % красных водорослей уве-

личивалась масса желтка и яиц (53). В процессе дальнейших исследований, 

было выдвинуто предположение, что полученные ранее результаты (53) свя-

заны с содержанием в водорослях биологически активных соединений, та-

ких как агары, каррагинаны, ксиланы, сульфатированные галактины и пор-

фирины (54, 55). 

Согласно данным Y.A. Mariey с соавт. (56), куры-несушки, которым 

скармливали 0,2 % спирулины, достигали значительно более высоких пока-

зателей яйценоскости (52,3 к 63,3 %), массы яиц (48,5 к 51,82 г), конверсии 

корма (4,54 к 3,46) в сравнении с контрольной группой. Использование 

микроводоросли увеличивало процентное соотношение желтка к белку в 
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опытной группе. Благодаря добавке, удалось снизить содержание холесте-

рина в желтке (13,5 к 10,2 мг) и в плазме крови (116,25 к 108,91 мг/100 мл). 

Авторы указывают на больший процент оплодотворенных яиц (90,87 к 

96,58 %) и выводимости (89,81 к 95,75 %) у группы кур, потреблявших до-

бавку спирулины (56). 

В комплексном исследовании антимикробных свойств шести экс-

трактов красных морских водорослей по отношению к Salmonella enteridis с 
использованием модели заражения нематод Caenorhabditis elegans только два 

вида макроводорослей обладали необходимыми свойствами — Sarcodiotheca 
gaudichaudii и Chоndrus crispus. Водные экстракты водорослей в концентра-

циях от 0,4 до 2 мг/мл значительно снижали рост и подвижность Salmonella 
enteritidis, уменьшали образование биопленок. Результаты ПЦР-РВ пока-

зали, что экстракт подавлял экспрессию гена sdiA (чувство кворума) и генов 

сальмонеллезных островов патогенности (остров-1) sipA и invF. Исходя из 

полученных данных, было выдвинуто предположение, что экстракт водо-

рослей может снизить инвазию S. enteritidis в организме хозяина за счет 

ослабления факторов вирулентности. Кроме того, водные экстракты значи-

тельно улучшили выживаемость инфицированных С. elegans, нарушив спо-

собность S. enteridis колонизировать пищеварительный тракт нематод и уве-

личив экспрессию генов иммунитета С. elegans (irg-1, irg-2, hsf-1). Авторы 

полагают, что экстракты могут также оказывать благотворное влияние на здо-

ровье животных и человека (54, 57). 

M.L. Manor с соавт. (58), исследуя влияние микроводоросли Nan-
nochloropsis oceanica на кур-несушек кросса Shaver-White Leghorn, выявили 
увеличение концентрации ω-3-докозагексаеновой кислоты в курином яйце, 
печени и мышцах, что коррелировало с активацией ключевых генов, участ-
вующих в элонгации (ELOVL3, EKIVL4, ELOVL5) и десатурации (FADS5, 
FADS6) полиненасыщенных жирных кислот. Авторы указывают на необхо-
димость дальнейших исследований для подтверждения своих выводов. 

При заражении 3-суточных цыплят Campylobacter jejuni было обна-

ружено, что экстракты ламинарина или ламинарина/фукоидана из бурой 

водоросли Laminaria digitata улучшили потребление корма, увеличили экс-

прессию ключевых генов, участвующих в иммунном ответе (IL-6, IL-8), 

способствовали увеличению высоты ворсинок в тонком кишечнике и ско-

рости роста цыплят. Экстракт ламинарина был эффективнее в отношении 

увеличения высоты ворсинок и экспресии гена TLR-4 по сравнению с кон-

тролем и группой, получавшей экстракты ламинарин/фукоидан. Однако 

указанные добавки не повлияли на колонизацию C. jejuni (59). 

П р и м е н е н и е  в о д о р о с л е й  в  с к о т о в о д с т в е. Макроводо-

росли при включении в рационы крупного рогатого скота (КРС) в количе-

стве < 2 % способны проявить мощную пребиотическую активность, в 5,5 

раз большую, чем пребиотики из фруктоолигосахарида (ФОС) или инулина. 

В результате применения водорослей снижается патогенная нагрузка, улуч-

шается состояние желудочно-кишечного тракта, повышается продуктив-

ность, укрепляется иммунная система, увеличивается устойчивость живот-

ных к стрессу. Благодаря положительным изменениям в составе микро-

биоты ЖКТ отмечалась повышенная усвояемость всего рациона и сокраще-

ние выделения метана (43). P.S. Erickson с соавт. (60) утверждают, что ис-

пользование добавки водорослей уже достаточно давно практикуют на ор-

ганических молочных фермах в США. 

При исследовании причин заражения E. coli у крупного рогатого 

скота фекалии определили в качестве важного источника при повторном 

инфицировании. Препарат Tasco («Acadian Seaplants, Ltd.», Канада) на ос-

нове Ascophyllum nodosum, применяемый в дозе 20 г/кг рациона в течении 
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7 сут, эффективно уменьшал продолжительность и интенсивность выделе-

ния E. coli O157:H7 с фекалиями у бычков. Полученные результаты были 

подтверждены во втором опыте при скармливании добавки ягнятам в дозе 10 

г/кг в течение 28 сут (61). C.C. Lopez с соавт. (62) в исследовании на лакти-

рующих коровах доказали, что использование A. nodosum в составе комби-

корма в количестве 100 г/кг приводило к увеличению содержания йода в 

молоке у животных опытной группы (до 1,96 мг/л) по сравнению с контро-

лем (0,92 мг/л). Кроме того, добавка способствовала увеличению численно-

сти грамположительной бактерии Lactococcus lactis, которая необходима при 

производстве сыра (62). 

Микроводоросли могут стимулировать рост микроорганизмов в ЖКТ 

у КРС. Добавки, содержащие пробиотические микроорганизмы, не приво-

дят к стойкому заселению микрофлорой. А.В. Коновалов с соавт. (63) уста-

новили, что суспензия хлореллы в количестве 500 мл увеличивает средне-

суточный прирост живой массы молодняка КРС на 89 г и способствует со-

кращению периода адаптации к изменению рациона в 3-месячном возрасте 

(63). По данным C.N. Garces с соавт. (64), введение в рацион КРС породы 

монбельярд (Montbйliard) микроводоросли спирулины за 21 сут до отела в 

количестве 15 и 30 г/сут не повлияло на показатели живой массы, продук-

тивность, содержание соматических клеток в молоке. В молозиве наиболь-

шее содержание IgG (75,6 г/л) отмечали при дозе спирулины 15 г/сут. Со-

держание лактозы в молоке оказалось наибольшим (5,6 к 5,5 % в контроле) 

при дозе 30 г/сут (64). 

По данным В.В. Петрякова (65), количество спирулины, оптималь-

ное для повышения защитной функции у КРС, составляет 400 мл/сут. В 

исследовании на коровах красно-пестрой голштинской породы он устано-

вил, что скармливание спирулины повышало показатели естественной ре-

зистенности: бактерицидной активности сыворотки крови — на 8,5 %, ли-

зоцимной активности — на 6,5 %, фагоцитарной активности нейтрофилов — 

на 2,1 %. 

По данным Е.А. Третьякова с соавт. (66), скармливание в молочный 

период ремонтным телкам черно-пестрой породы суспензии хлореллы в ко-

личестве 500 г/сут способствовало повышению пищевой активности и уве-

личению среднесуточного прироста. Было выявлено положительное влия-

ние спирулины на микрофлору рубца у молодняка. По физиологическим 

показателям различий между группами не наблюдали. В опытной группе 

увеличилось содержание общего белка крови на 6,7 %, гамма-глобулинов 

до 28 % (в контроле 25,47 %). Остальные показатели оставались в пределах 

нормы. 

Красные водоросли Asparagopsis taxiformis в рационе молочного скота 

в количестве 5 % способны снизить выбросы метана. Секвенирование ам-

пликона гена 16S рРНК показало, что водоросли влияют на состав микро-

биома рубца. Относительное содержание метаногенов значительно снизи-

лось по сравнению с контролем в ферментационных сосудах в условиях in 

vitro. Отмечали быстрое воздействие A. taxiformis на метаболическую актив-

ность метаногенов рубца, в то время как влияние на состав микробиома 

(распространенность метаногенов) имело замедленный характер (67). 

В о д о р о с л и  в  с в и н о в о д с т в е. Пребиотический эффект и ан-

тимикробная активность ламинарина и фукоидана могут оказаться полезны 

для профилактического лечения ЖКТ заболеваний и повышения усвояемо-

сти рациона у поросят после отъема. Добавка ламинарина (600 мг/кг) зна-

чительно увеличивает экспрессию генов муцина (MUC 2 и MUC 4), оказы-

вая защитное действие на эпителиальные клетки. Противовоспалительное 



 

1013 

действие и снижение цитокинового ответа отмечено при дозе 1 мг/мл. Им-

муномодулирующий эффект достигался при использовании экстракта мор-

ских водорослей (1,8 г/сут) у супоростных свиноматок. Повышенная выра-

ботка иммуноглобулинов A и G у свиней наблюдалась при использовании 

0,8 % экстракта (68). 

Олигосахарид альгиновой кислоты — природный полисахарид, вы-

деленный из клеточных стенок морских водорослей. Добавка олигосахарида 

в количестве 100 мг в рацион поросят-отъемышей повышала среднесуточ-

ный прирост, антиоксидантную активность, концентрацию IL-10, IgG и IgA 

в сыворотке крови. Увеличивалось содержание секреторного иммуноглобу-

лина А, высота ворсинок и активность дисахаридазы (лактазы и сахаразы) 

в тонкой кишке. Уменьшалась популяция бактерий, в том числе кишечной 

палочки, увеличивалось обилие Bifidobacterium и Lactobacillus (69). 

C. Corino с соавт. (41) суммировали данные по введению водорослей 

в рационы свиней. Особое внимание они уделили бурым морским водорос-

лям, подчеркивая их влияние на иммунную систему, здоровье кишечника и 

антиоксидантный статус животных. Рекомендуется использование бурых 

водорослей в рационах поросят-отъемышей для профилактики желудочно-

кишечных заболеваний. Отмечено увеличение выработки иммуноглобулина 

и цитокинов (41). 

Установлено (70), что бурая морская водоросль Ecklonia cava в коли-

честве 0,15 % рациона способствовала увеличению среднесуточного приро-

ста поросят-отъемышей и изменению микрофлоры кишечника: увеличению 

количества Lactobacillus spp. на 0,26 %, уменьшению E. coli spp. на 0,26 % и 

Clostridium spp. на 0,22 %. Добавка не оказала влияния на развитие ворсинок 

в тонком кишечнике (70). 

M. Dell’Anno с соавт. (71) оценили антиоксидантную и антимикроб-

ную способность бурой водоросли A. nodosum и микроводоросли Schizo-
chytrium sp. против кишечного патогена E. coli O138 in vitro методом бульон-

ного макроразведения. Оказалось, что A. nodosum способна модулировать 

рост кишечной палочки в течение непродолжительного времени, а Schizo-
chytrium sp. обладает антиоксидантной способностью, которая может уси-

литься благодаря синергетическому эффекту. Учитывая острую потребность 

в инновационных функциональных кормовых добавках, эти водоросли мо-

гут применяться в качестве альтернативы антибиотикам (71). 

Порошок морских водорослей в рационах свиноматок (30 г/сут) с 

85-суточного срока беременности до конца лактации улучшал иммунный 

статус поросят. По результатам анализа подгрупп Т-лимфоцитов у 40-су-

точных поросят отмечали увеличение популяции CD4+ CD8+ Т-клеток в 

тимусе, лимфатических узлах, миндалинах, мононуклеарных клетках пери-

ферической крови, селезенке и печени (72). 

Включение Spirulina platensis в количестве 2 и 3 г/сут в рационы сви-

ней приводило к среднесуточному приросту живой массы на 14,3 % и улуч-

шению конверсии корма на 6,1 %. Отмечено незначительное влияние на 

гемопоэз (на 15 и 13 % больше эритроцитов и гемоглобина в сыворотке 

крови в опытной группе), также наблюдалась тенденция к снижению числа 

заболеваний на 59 % (73). 

P. McDonnel с соавт. (74) предполагают, что ламинарин способен 

улучшить состояние кишечника поросят после отъема. Авторами было за-

фиксировано снижение количества E. coli в фекалиях и отмечено увеличе-

ние среднесуточного прироста. Совместное применение ламинарина и фу-

коидана (сульфатированный полисахарид) после отъема способно снизить 

число случаев диареи у поросят (74). N. Derek с соавт. (75) в опыте на по-
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росятах наблюдали улучшение микрофлоры кишечника и снижение коли-

чества E. coli. Эффект предположительно достигался благодаря биоактив-

ным соединениям (альгинаты, фукоиданы, ламинарины, флоратанины), ко-

торые присутствовали в экспериментальной добавке A. nodosum (75).  

С целью усиления иммунной системы и дальнейшей замены анти-

биотиков в свиноводстве M. Katayama с соавт. (76) рекомендуют использо-

вать морские водоросли (0,8 %) и лакрицу (0,15 %). Авторы отмечают уве-

личение количества IgA в слизистой оболочке и IgG в крови. Показано, что 

комплекс добавок усилил противовоспалительный эффект (была обнару-

жена экспрессия генов интерлейкинов) (76). 

Биологически активные вещества  водорослей  в  борьбе  

с  кампилобактериями. Отсутствие чувствительности к антибиотикам у 

бактерий — один из важнейших факторов риска для здоровья человека, по-

скольку снижает эффективность лекарственных средств, применяемых для 

лечения заболеваний. Это также приводит к повышению частоты передачи 

генов, кодирующих резистентность, другим микроорганизмам, в результате 

чего в среде обитания появляются новые возбудители с повышенной агрес-

сивностью. По данным Всемирной организации здравоохранения (ВОЗ, 

World Health Organization, WHO), устойчивость бактерий, в основном воз-

будителей зоонозных болезней, к антибиотическим лекарственным сред-

ствам в настоящее время представляет одну из самых больших угроз чело-

вечеству (77). Всемирная организация здравоохранения животных (World 

Organisation for Animal Health), озабоченная стремительным развитием и 

распространением устойчивости к антибиотикам среди возбудителей болез-

ней животных, разработала соответствующие рекомендации для ветеринар-

ных служб (78). 

Важную роль в появлении и распространении резистентных бакте-

рий играет активное использование антибиотиков в качестве стимуляторов 

роста при откорме животных (79). Интенсификация сельского хозяйства, 

расширение спектра применяемых дезинфектантов и антисептиков, некон-

тролируемое использование антибиотиков в животноводстве все чаще при-

водит к селективному отбору возбудителей пищевых инфекций, обладаю-

щих антибиотикорезистентостью, наиболее эпидемиологически значимые 

из которых относятся к грамотрицательным бактериям семейства Entero-
bacteriaceae и рода Campylobacter. Основными факторами передачи при кам-

пилобактериозах становится домашняя птица и полученные из нее про-

дукты (80). Мониторинг кампилобактериоза в Европе официально насчи-

тывает приблизительно 200 000 случаев заболевания в год (81, 82). К возбу-

дителям кишечного кампилобактериоза относятся термофильные бактерии 

рода Campylobacter видов C. jejuni, C. coli, C. lari, C. upsaliensis и C. Helveticus 
(83, 84). 

 Для профилактики и лечения кампилобактериозов у сельскохозяй-

ственной птицы необходимо повышать ее резистентность, связанную с нор-

мализацией микробиоты кишечника (увеличение численности полезных би-

фидобактерий и лактобацилл), и снижать стрессы при смене рационов и вак-

цинациях, используемых в традиционных схемах применения ветеринарных 

препаратов (85). 

В водорослях содержатся две важнейшие группы веществ, обладаю-

щие широким спектром биологической активности. Первая группа — это 

фукоиданы, которым свойственна антибактериальная, противовирусная, 

антикоагулянтная, иммуномодулирующая, противовоспалительная, проти-

воопухолевая активность (86, 89). Вторая важнейшая группа соединений — 

это полифенолы, а именно флоротанины — полимеры флороглюцина, со-

держание которого варьирует в зависимости от вида бурых водорослей и 
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места их произрастания, достигая 20 % от сухой массы (34). Для флорота-

нинов описаны антиоксидантные (в 2-10 раз выше, чем у аскорбиновой 

кислоты и -токоферола) (90), противовирусные (91), противоопухолевые 

(92), нейропротекторные (93), антитромботические (94), антимикробные 

(95), противоаллергические (96) свойства. 

Различные препараты, содержащие фукоиданы в качестве биологи-

чески активных компонентов, разрабатываются для медицинского приме-

нения, например в перевязочных материалах (87). Отсутствие токсичности 

наряду с бактериостатическими свойствами позволяет использовать их в 

пищевой промышленности, увеличивая сроки хранения продуктов и не по-

давляя полезную микрофлору (88). 

Таким образом, морская среда — это перспективный источник био-

логически активных соединений, которые в настоящее время недостаточно 

используются в промышленном животноводстве. Разнообразием биологи-

ческих свойств водорослей определяется их практическое применение в раз-

личных областях, в том числе в производстве кормовых добавок для свино-

водства, птицеводства, скотоводства. Водоросли проявляют не только пре-

биотический эффект из-за содержащихся в них олиго- и полисахаридов, но 

и антимикробные, иммуномодулирующие, антиоксидантные и противовос-

палительные свойства благодаря биоактивным соединениям. В зависимости 

от цели применения и при соблюдении оптимальной дозировки водоросли 

способны положительно влиять на онтогенез, продуктивность животных, ка-

чество получаемой продукции. Водоросли также могут изменять состав мик-

робных сообществ в положительную сторону, влияя на патогенные микро-

организмы. Снижение риска развития инфекционных болезней связывают 

с формированием здоровой микробиоты, которая способна обеспечить вы-

сокую устойчивость к колонизации кишечника патогенами. Состоянием 

кишечника определяется здоровье животного, эффективность использова-

ния питательных и биологически активных веществ. Применение биологи-

чески активных кормовых добавок, в частности водорослей, поддерживаю-

щих формирование нормальной микрофлоры кишечника и стимулирующих 

защитные силы организма, рассматривается как один из наиболее перспек-

тивных приемов при профилактике и лечении инфекций и в качестве аль-

тернативы кормовым антибиотикам.   
 

ФГБОУ ВО Московская государственная академия 

ветеринарной медицины и биотехнологии — 

МВА им. К.И. Скрябина, 
109472 Россия, г. Москва, ул. Академика Скрябина, 23, 

e-mail: kochich.i@mail.ru, eug2.zimin@gmail.com, ilnikonov@mgavm.ru  

Поступила в редакцию 
4 апреля 2023 года 

 
Sel’skokhozyaistvennaya biologiya [Agricultural Biology], 2023, V. 58, ¹ 6, pp. 1006-1020 

 

MARINE ALGAE: EVALUATION OF THE POTENTIAL FOR USE  

IN FARM ANIMAL DIETS  

(review) 
 

I.I. Kochish, E.E. Zimin, I.N. Nikonov 

 

Skryabin Moscow State Academy of Veterinary Medicine and Biotechnology, 23, ul. Akademika Skryabina, Moscow, 

109472 Russia, e-mail kochich.i@mail.ru, eug2.zimin@gmail.com, ilnikonov@mgavm.ru ( corresponding author) 
ORCID: 

Kochish I.I. orcid.org/0000-0002-8502-6052 Nikonov I.N. orcid.org/0000-0001-9495-0178 

Zimin E.E. orcid.org/0009-0007-9244-7334  

The authors declare no conflict of interests  

Acknowledgements: 

Supported financially by a grant from the Russian Science Foundation (project No. 22-16-00009) 

Final revision received April 04, 2023 
Accepted April 22, 2023 

doi: 10.15389/agrobiology.2023.6.1006eng 

 



1016 

A b s t r a c t  
 

Currently, in the feed industry, along with energy-saving progressive technologies, non-tra-

ditional raw materials and secondary products of food industry are widely used. Processing and use of 

non-traditional resources at food enterprises significantly increases their profitability and reduces grain 

costs in compound feeds (P. Burtin, 2003). Natural components provide high-quality feeding for ani-

mals, strengthen their health and improve production performance. Currently, studies of the biological 

activity of algae phlorotanins are still relevant. The variety of biological properties determines their 

practical use, including in the production of feed additives for animals (S.B. Wang et al., 2013). An 

important problem is the uncontrolled use of antibacterial drugs, which can lead to the transfer of 

antibiotic resistance from animal to human (I.I. Kochish et al., 2019). Probiotics, prebiotics, symbiot-

ics, organic acids, etc., serve as an alternative to feed antibiotics. These supplements are not inferior 

to antibiotics in effectiveness, but exclude their negative effects (I.A. Egorov et al., 2019). Seaweeds 

have a prebiotic effect due to the oligo- and polysaccharides and antimicrobial, immunomodulatory, 

antioxidant and anti-inflammatory activity due to bioactive compounds. Depending on the purpose of 

application and with the optimal dosage, seaweeds can positively affect animal ontogenesis, produc-

tivity and the quality of the products obtained. In poultry farming, seaweeds strengthen the immune 

state, reduce the microbial load in the digestive tract and improve product quality (A.M. Abudabos et 

al., 2012). Green algae (Entermorpha prolifera) contribute to better digestibility of nutrients, increase 

the level of metabolized energy, lead to higher egg production and a better egg quality (an increase in 

weight, shell thickness, change in yolk color), as well as reduce the yolk cholesterol level (S.B. Wang 

et al., 2013). Dried, boiled and autoclaved brown algae (Sargassum dentifebium, Turbinaria conoides, 

Dictyota dentata, etc.) in the diet of young chickens and laying hens have no adverse effects on produc-

tivity performance and feed intake while positively influence yolk coloration and the calcium content 

in the shell. Dietary brown algae Sargassum sp. reduces levels of cholesterol and triglycerides in blood 

and yolk in laying hens with an increase in the yolk carotene, lutein and zeaxanthin concentrations 

(M.A. Al-Harthi et al., 2012). Red algae (Asparagopsis taxiformis) in the diet of animals can positively 

change the microbiome of the gastrointestinal tract, increasing the diversity and abundance of benefi-

cial bacteria (B.M. Roque et al., 2019). Thus, due to its special biochemical composition, seaweeds is 

promising in feeding highly productive crosses of poultry, pigs and cattle. 
 

Keywords: algae, antibiotic resistance, intestinal microflora, immunity, probiotics, prebiotics, 

Campylobacter, polysaccharides, biochemical analysis, feed additive. 
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