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S t r e s z c z e n i e 

 

Wprowadzenie. W ostatnich latach zauważalne jest wzrastające zainteresowanie substancjami pozy-

skiwanymi z alg morskich, takimi jak błonnik pokarmowy, hydrokoloidy i substancje bioaktywne. Wiąże 

się to z rosnącą świadomością wpływu odżywiania na zdrowie, co prowadzi do poszukiwań składników 

żywności mogących korzystnie wpływać na organizm.  

Wyniki i wnioski. Algi morskie, występujące naturalnie w czterech grupach zróżnicowanych pod 

względem dominującego barwnika, są bogatym źródłem białek, witamin, minerałów i niezbędnych kwa-

sów tłuszczowych, oferując wiele możliwości zastosowania jako nowe źródło żywności oraz dodatki 

funkcjonalne. Najczęściej algi są wykorzystywane jako surowiec do produkcji hydrokoloidów, w tym 

alginianu, agaru i karagenu oraz barwników, które stanowią alternatywę dla dodatków syntetycznych. 

Regulacje Unii Europejskiej dotyczące wprowadzania produktów spożywczych z algami morskimi są 

określone w trzech głównych dokumentach prawnych. Produkty zawierające algi morskie podlegają takim 

samym regulacjom prawnym co inne produkty spożywcze, a ich wprowadzenie na rynek wymaga prze-

prowadzenia procesu autoryzacji lub notyfikacji oraz udowodnienia bezpieczeństwa spożycia. Opubliko-

wane dotychczas badania sugerują, że same algi bądź wyekstrahowane z nich składniki mogą być z powo-

dzeniem stosowane jako dodatki kształtujące cechy fizykochemiczne i sensoryczne szerokiej gamy 

produktów mięsnych, mlecznych, piekarsko-ciastkarskich oraz owocowo-warzywnych. Wprowadzenie alg 

do codziennej diety może wspierać funkcjonowanie organizmu oraz leczenie różnych problemów zdro-

wotnych. Dzięki przedstawionym właściwościom, perspektywa wykorzystania alg w przemyśle spożyw-

czym wydaje się obiecująca, wymagając jednocześnie dalszych badań i innowacji.  
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Wprowadzenie 

W ostatnich latach można zaobserwować rosnące zainteresowanie substancjami 

pozyskiwanymi z alg morskich, między innymi błonnikiem pokarmowym, hydrokoloi-
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dami i substancjami bioaktywnymi. Rosnąca świadomość związku pomiędzy sposo-

bem odżywiania a zdrowiem prowadzi do poszukiwania nowych źródeł składników 

żywności, które mogą mieć dodatkowy, poza odżywczym, pozytywny wpływ na zdro-

wie i organizm ludzki. Możliwość wpływu na zdrowie i jakość życia dzięki zastoso-

waniu niektórych substancji występujących naturalnie w algach morskich wywołuje 

duże zainteresowanie zarówno ze strony konsumentów, jak i naukowców [24].  

Na chwilę obecną nie poznano tak dobrze właściwości odżywczych alg morskich 

jak roślin lądowych. Wiadomo już, że stanowią bogate źródło bardzo dobrej jakości 

białek, dużych ilości witamin i minerałów, a także niezbędnych nienasyconych kwa-

sów tłuszczowych i błonnika pokarmowego. Algi morskie oferują wiele możliwości 

wykorzystania ich jako nowego źródła żywności oraz dodatku funkcjonalnego do ist-

niejących już produktów spożywczych (Ryc. 1). Takie produkty będą lepiej odpowia-

dały na zmieniające się potrzeby i wymagania konsumentów [40].  

Na przestrzeni ostatnich lat organizmy te i substancje z nich otrzymywane wyko-

rzystywane są w przemyśle spożywczym na coraz szerszą skalę. Dotyczy to zwłaszcza 

hydrokoloidów i barwników. Na rynku pojawia się coraz więcej produktów zawierają-

cych algi morskie, przeznaczonych między innymi dla wegan i wegetarian. 
 

 
Ryc. 1.  Możliwości i kierunki wykorzystania alg jako składników nowych produktów spożywczych 

[opracowanie własne] 

Fig. 1.  Application possibilities and directions for algae as ingredients of new food products [own 

work] 
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Algi morskie są jedno- lub wielokomórkowymi autotroficznymi organizmami 

zamieszkującymi środowiska słono- i słodkowodne. Są organizmami plechowymi. 

Stanowią jeden z mniej poznanych i wykorzystywanych rezerwuarów żywności, a są 

bogate w składniki odżywcze. To doskonała baza surowcowa do produkcji żywności 

oraz otrzymywania wielu bioaktywnych substancji np. polifenoli.  

Rodzaje alg morskich  

Algi słonowodne należą do czterech gromad, wyróżnianych ze względu na domi-

nujący barwnik: niebieskie (gromada Cyanophyta, około 1500 gatunków), czerwone 

(gromada Rhodophyta, około 6000 gatunków), brązowe (gromada Ochrophyta, klasa 

Phaeophyceae, około 1750 gatunków) oraz zielone (gromada Chlorophyta, klasy 

Bryopsidophyceae, Chlorophyceae, Dasycladophyceae, Prasinophyceae i Ulvophy-

ceae, około 1200 gatunków). Pod względem rozmiaru algi morskie dzieli się na mikro-

algi (Cyanophyta) oraz makroalgi (Rhodophyta, Ochrophyta, Chlorophyta) [27, 36]. 

Czerwone algi morskie są bogatym źródłem składników bioaktywnych, przez co 

wykorzystuje się je jako żywność oraz źródło dwóch hydrokoloidów – agaru oraz ka-

ragenu. Czerwony barwnik obecny w tych organizmach to w większości czerwona 

fikobylina, która dominuje nad zielonym pigmentem chlorofilem. Algi morskie Geli-

dium sp., Gracilaria sp., Pterocladis sp. są używane do produkcji agaru. Euchema sp. 

wykorzystywana jest do produkcji karagenu. Jednym z rodzajów alg stosowanych 

w największym stopniu jako żywność jest Porphyra sp., potocznie nazywana nori 

i wykorzystywana do produkcji sushi [18, 45].  

Brązowe algi morskie są wykorzystywane jako żywność oraz surowiec do otrzy-

mywania hydrokoloidów, w tym alginianu. Wodorosty brązowe stosowane jako źródło 

alginianu występują w wielu częściach świata. Ze względu na znacznie odmienną bu-

dowę roślin, alginiany wyekstrahowane z tych wodorostów różnią się właściwościami 

żelującymi, głównie ze względu na zróżnicowanie składu chemicznego alginianu, któ-

ry pod względem chemicznym jest kopolimerem kwasu guluronowego i kwasu mannu-

ronowego [42, 44]. Alginiany mające zdolność do tworzenia żeli o dużej wytrzymało-

ści, charakteryzują się wysoką zawartością kwasu guluronowego, podczas gdy niska 

wytrzymałość żelu wynika z dużej zawartości kwasu mannuronowego [42]. Spożywa-

nymi gatunkami brązowych alg morskich są: Laminaria sp. „kombu”, Undaria sp. 

„wakame” oraz Hizikia sp. „hiziki”, Saragassum sp. Do lat 50. XX wieku możliwe 

było tylko zbieranie tych dziko rosnących gatunków, jednak obecnie prowadzona jest 

ich sztuczna hodowla, która aktualnie dominuje. Algi są spożywane na surowo, ugoto-

wane lub suszone z dodatkiem zielonej fasolki, a także jako zupy, sałatki, desery – 

galaretki lub z dodatkiem kruszonego lodu. Algi brązowe zawierają siarczanowane 

polisacharydy (alginiany, fukoidany i laminaryny), białka, minerały, witaminy, błonnik 

pokarmowy, kwasy tłuszczowe, pigmenty i związki bioaktywne, które mogą pozytyw-
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nie przyczynić się do projektowania wysoko odżywczych produktów spożywczych, 

a także produktów użytkowych w nowej formule poprzez reformulację składników 

z wykorzystaniem morskich wodorostów jako komponentów pozwalających na two-

rzenie produktów o zaprojektowanych, powtarzalnych właściwościach prozdrowot-

nych [27, 39, 42, 52]. 

Zielone algi morskie zawdzięczają swoja nazwę barwnikowi – chlorofilowi. Ze 

względu na zdolność do fotosyntezy wymagają dostępu do światła, a więc rosną na 

relatywnie małych głębokościach. Spożywane gatunki to: Ulva sp., Enteromorpha sp., 

Monostroma sp., Caulerpa sp., Codium sp. Algi te spożywane są w formie surowej, 

suszonej lub gotowanej [27].  

Chlorella vulgaris, Haematococcus pluvialis, Dunaliella salina oraz Arthrosphira 

sp. są najczęściej stosowanymi mikroalgami w przemyśle spożywczym oraz farmaceu-

tycznym. Używane są do produkcji suplementów diety oraz produktów spożywczych. 

Na Dalekim Wschodzie Chlorella vulgaris była stosowana od wieków jako lek oraz 

tradycyjne źródło żywności i posiada status GRAS (ang. Generally Recognized as Sa-

fe). Obecnie jest szeroko stosowana w suplementach diety na całym świecie. Chlorella 

jest uznawana za źródło wielu składników odżywczych, np. karotenoidów, witamin 

oraz minerałów. Jedną z najważniejszych substancji, którą zawiera Chlorella, jest  

β-1,3-glukan, uznawany za „zmiatacz” wolnych rodników. Spirulina (Arthrosphira sp.) 

jest mikroalgą stosowaną w suplementach diety, między innymi ze względu na wysoką 

zawartość białka oraz duże ilości kwasu γ-linolenowego. Jest również naturalnym źró-

dłem fikocyjaniny, niebieskiego barwnika stosowanego jako naturalny barwnik żyw-

ności oraz kosmetyków. Potencjalne korzyści zdrowotne spiruliny wynikają głównie 

z jej składu chemicznego, który obejmuje białka, węglowodany, niezbędne aminokwa-

sy, składniki mineralne (zwłaszcza żelazo), niezbędne kwasy tłuszczowe, witaminy 

i pigmenty. Pod tym względem trzy główne bioaktywne składniki spiruliny: białko 

fikocyjanina, siarczanowane polisacharydy i kwas γ-linolenowy, wydają się odgrywać 

znaczącą rolę w poprawie funkcji organizmu ludzkiego, jednocześnie badania naukowe 

[43] potwierdzają jej immunomodulacyjne i przeciwwirusowe działanie w suplementa-

cji [16, 54, 60, 63]. W związku z powyższym spirulina jest powszechnie sprzedawana 

w postaci proszku lub tabletek i często reklamowana jako „super żywność”, co również 

wiąże się z kilkoma potencjalnymi korzyściami zdrowotnymi, w tym poprawą funkcji 

odpornościowych i łagodzeniem stanów zapalnych organizmu ludzkiego [4, 15]. 

W badaniach nad możliwością zastosowania wodorostów coraz więcej uwagi po-

święca się dwóm gatunkom mikroalg – Isochrysis galbana i Diacronema vlkianum 

z powodu ich zdolności do wytwarzania długich wielonienasyconych kwasów tłusz-

czowych (LC-PUFA), głównie kwasu eikozapentaenowego (EPA) oraz dokozaheksae-

nowego (DHA). Te dwa gatunki mogą w przyszłości stać się cennym źródłem kwasów 

LC-PUFA, jako alternatywa dla olejów rybich [8, 37-38].  
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Prawo a algi morskie jako składniki żywności 

Algi morskie oraz substancje z nich otrzymywane podlegają regulacjom prawnym 

ustanowionym przez Unię Europejską. Trzy główne dokumenty prawne dotyczące 

wprowadzenia i obrotu produktami spożywczymi z dodatkiem lub bez dodatku alg 

morskich to: Rozporządzenie (WE) nr 178/2002 Parlamentu Europejskiego i Rady 

z dnia 28 stycznia 2002 r. ustanawiające ogólne zasady i wymagania prawa żywno-

ściowego, powołujące Europejski Urząd ds. bezpieczeństwa żywności oraz ustanawia-

jące procedury w zakresie bezpieczeństwa żywności, Rozporządzenie (WE) nr 258/97 

Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 27 stycznia 1997 r. dotyczące nowej żywności 

i nowych składników żywności, Rozporządzenie (WE) nr 1924/2006 Parlamentu Eu-

ropejskiego i Rady z dnia 20 grudnia 2006 r. w sprawie oświadczeń żywieniowych 

i zdrowotnych dotyczących żywności [46, 47, 48].  

Rozporządzenie 178/2002 określa definicje, prawa oraz obowiązki, które obowią-

zują na każdym etapie produkcji i dystrybucji żywności i pasz. Na mocy tego Rozpo-

rządzenia powołany został Europejski Urząd ds. Bezpieczeństwa Żywności (ang. 

EFSA – European Food Safety Authority). Jeśli dany produkt lub składnik żywności 

był obecny w znaczącym stopniu na rynku krajów członkowskich przed dniem 15 maja 

1997 r., to podlega tylko temu Rozporządzeniu. Jeśli ten warunek nie został spełniony, 

produkt kwalifikowany jest jako nowa żywność lub nowy składnik żywności i dotyczy 

go także Rozporządzenie nr 258/97. Produkty spożywcze zawierające algi morskie 

będące na rynku krajów członkowskich przed dniem 15 maja 1997 r. podlegają takim 

samym regulacjom prawnym jak reszta produktów spożywczych [16, 46, 47, 48]. 

Za nową żywność lub nowy składnik żywności uznaje się produkty zawierające 

w swoim składzie „żywność i składniki żywności składające się z lub wyekstrahowane 

z drobnoustrojów, grzybów lub alg morskich”. Aby możliwe było wprowadzenie ta-

kich produktów spożywczych na rynek należy przeprowadzić proces autoryzacji, noty-

fikacji lub udowodnić długotrwałe stosowanie takiego produktu. Celem tych procedur 

jest ocena i wydanie opinii dotyczącej bezpieczeństwa spożycia tego składnika lub 

produktu spożywczego. Jeśli produkt spożywczy spełni warunki wymienione w Roz-

porządzeniu (WE) nr 258/97 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 27 stycznia 

1997 r. dotyczące nowej żywności i nowych składników żywności, może zostać do-

puszczony do obrotu na rynku [16, 46, 47, 48]. 

Przykładami produktów i substancji, które obejmuje Rozporządzenie (WE) nr 

258/97, są kwasy EPA i DHA pozyskiwane z alg morskich. Kwasy te zostały dopiero 

niedawno dopuszczone do wprowadzenia na rynek, pomimo że były w znaczącym 

stopniu spożywane przed dniem 15 maja 1997 r. Problematyczne w tym przypadku 

było pochodzenie kwasów tłuszczowych. Podobnym przykładem są barwniki otrzy-

mywane ze spiruliny. Spirulina była stosunkowo często spożywana przed rokiem 1997, 
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jednakże niebieski barwnik z tej algi morskiej nie spełnia tego wymogu i dlatego pod-

lega regulacjom określonym w Rozporządzeniu 258/97 [16, 46, 47, 48]. 

Oświadczenia żywieniowe i zdrowotne regulowane są przez Rozporządzenie nr 

1924/2006. Deklarowany pozytywny wpływ na stan zdrowia i organizmu musi być 

udowodniony naukowo. W przypadku alg morskich oświadczenia żywieniowe 

i zdrowotne mogą dotyczyć np. wysokiej zawartości błonnika pokarmowego 

w produkcie [16, 23, 61].  

W Unii Europejskiej stosowane są trzy przepisy dotyczące obrotu algami mor-

skimi: w zakresie bezpieczeństwa żywności, nowej żywności i nowych składników 

żywności oraz w sprawie oświadczeń zdrowotnych i żywieniowych dotyczących żyw-

ności. Dopuszczenie do zastosowania jest pierwszym i jednocześnie najważniejszym 

krokiem komercjalizacji nowych produktów i składników żywnościowych zawierają-

cych algi morskie [16, 23, 61].  

Algi morskie oraz produkty z nich wytwarzane muszą spełniać określone kryteria 

dotyczące bezpieczeństwa żywności ustanowione przez Unię Europejską. Dodatkowo 

każdy kraj członkowski może wprowadzić własne regulacje dotyczące dopuszczenia 

do spożycia i wymagań obowiązujących te organizmy. Przykładem jest Francja, która 

stosuje dodatkowe regulacje dotyczące dopuszczonych do konsumpcji gatunków oraz 

kryteriów ich jakości [23, 35]. 

Obecnie nie ma ustanowionego dziennego rekomendowanego spożycia (RDI) dla 

alg morskich. Największe spożycie tych produktów wciąż obserwowane jest w krajach 

azjatyckich, gdzie średnia dzienna porcja tego typu produktów waha się od pięciu do 

ośmiu gramów suchej masy, a w przeliczeniu na masą „mokrą” jest to od 30 do 50 

gramów. Taka dawka może zostać uznana za bezpieczną i rekomendowaną ilość [34, 

35, 62]. Warto jednak również nadmienić, że popularność i ciekawość związania ze 

spożywaniem alg morskich i produktów z ich dodatkiem jest coraz częściej obserwo-

wana także w krajach Europy, Ameryki Północnej oraz Australii [31, 33, 65].  

W Unii Europejskiej, EFSA jest odpowiedzialna za ocenę bezpieczeństwa no-

wych produktów spożywczych oraz pasz, zanim zostaną one zatwierdzone do produk-

cji i sprzedaży. Panele naukowe opracowują listę substancji biologicznych, które speł-

niają założenia kwalifikowanego domniemania bezpieczeństwa (ang. QPS – Qualified 

Presumption of Safety). Pomimo tego, że lista substancji spełniających założenia kwa-

lifikowanego domniemania bezpieczeństwa na rok 2012 nie zawierała alg morskich,  

β-karoten otrzymywany z Duneliella sp. oraz kwas DHA z Crypthecodinium cohnii 

zostały dopuszczone jako składniki żywności. Chlorella oraz spirulina są powszechnie 

dostępne w sprzedaży jako suplementy diety, składniki produktów spożywczych oraz 

samodzielne produkty zarówno w UE jak i w USA [16].  

Powierzchnia alg morskich tworzy bardzo dobre środowisko do rozwoju różnych 

mikroorganizmów, w tym niepożądanych. Większość badań odnoszących się do aspek-
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tu bezpieczeństwa mikrobiologicznego skupia się na zagadnieniach ekologicznych, 

takich jak liczba, różnorodność oraz rola mikroorganizmów na powierzchni alg mor-

skich. Istnieje niewiele badań, dotyczących próby oszacowania ryzyka przetrwania 

patogenów na algach nieprzetworzonych. Wydaje się, że pytanie o ten aspekt bezpie-

czeństwa tych organizmów nadal pozostaje bez odpowiedzi [3, 16, 23, 35, 56, 59].  

Zastosowanie alg morskich w produktach spożywczych 

Wraz ze zmieniającymi się potrzebami konsumentów opracowywane są kolejne 

zastosowania alg morskich w produktach spożywczych. Ich dodatek do tradycyjnych 

produktów może pomóc dostosować je do zmieniających się wymagań i potrzeb kon-

sumentów. Jadalne algi morskie są niskoenergetycznymi surowcami bogatymi  

w białko, duże ilości witamin i minerałów. Stanowią również bogate źródło jodu, poli-

fenoli, karotenoidów, tokoferoli i błonnika pokarmowego. Produkty spożywcze zawie-

rające algi morskie są obecne na rynku spożywczym od lat. Algi morskie są stosowane 

jako dodatek funkcjonalny do żywności lub składnik żywności. Do produktów spo-

żywczych dodawane są zarówno w formie substancji otrzymanych z alg morskich (do-

datki funkcjonalne), jak również w postaci suszonej i rozdrobnionej [17, 51, 59].  

Algi morskie stanowią źródło wielu różnych hydrokoloidów wykorzystywanych 

w przemyśle spożywczym. Zawartość i jakość hydrokoloidów w algach morskich uwa-

runkowana jest czynnikami biologicznymi, fizycznymi oraz środowiskowymi. Więk-

szość hydrokoloidów zlokalizowana jest w ścianie komórkowej alg morskich. Najważ-

niejszymi polisacharydami z alg morskich są: agar, alginiany oraz karagen, które 

zostały dopuszczone jako dodatki do żywności i zarejestrowane pod numerami E 

400 ÷ 407 w kategorii emulgatorów, środków zagęszczających i żelujących [50]. Naj-

częściej wykorzystywanymi właściwościami hydrokoloidow są zdolności do stabili-

zowania, emulgowania, zmiany lepkości, żelowania, tworzenia pian oraz wpływ na 

proces krystalizacji [3, 14, 46].  

Agar (E 406) otrzymywany jest głównie z czerwonych alg morskich z rodzaju 

Gelidium oraz Gracilaria. Agar posiada status GRAS nadany przez FDA. Zawdzięcza 

swoje szerokie zastosowanie w przemyśle spożywczym zdolności do tworzenia żeli 

i wysokiej temperaturze topnienia. Żele agarowe, w przeciwieństwie do żeli 

z dodatkiem żelatyny zachowują swoją strukturę podczas żucia. Agar nie posiada cha-

rakterystycznego smaku, stąd nie ma wpływu na właściwości sensoryczne produktów 

[39, 46]. Żele agarowe odgrywają ważną rolę w przetworach spożywczych i charakte-

ryzują się dużą zawartością rozpuszczalnego błonnika, ponieważ agar jest dodatkiem 

do żywności o najwyższej zawartości tego błonnika, przekraczającej 94% [5]. W żel-

kach i galaretkach może stanowić alternatywę dla żelatyny, a w lukrze pozwala na 

zastosowanie mniejszej ilości wody, powodując tworzenie na pokrytej powierzchni 

mniej lepiącej powłoki. Agar jest również stosowany w przetwórstwie ryb jako doda-
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tek do glazury, którą pokrywane są mrożone produkty. W połączeniu z innymi guma-

mi, agar może być używany jako stabilizator w polewach i posypkach w proszku. Agar 

ma też zastosowanie w klarowaniu wina, w przypadkach, kiedy tradycyjne metody nie 

są wystarczająco wydajne. W produktach o konsystencji kremu może pełnić funkcję 

substancji zastępującej tłuszcz. Może być również stosowany jako krioprotektant, któ-

ry minimalizuje uszkodzenia podczas mrożenia lub chłodzenia. Agar ma też zastoso-

wanie jako substancja do tworzenia jadalnych biofilmów [39, 26, 28, 46]. 

Karagen (E 407) należy do grupy siarkowych polisacharydów, które otrzymywa-

ne są z czerwonych alg morskich, głównie z: Kappaphycus alvarezii, Eucheuma denti-

culatum i Chondrus crispus. Karagen występuje w 3 frakcjach: kappa, iota oraz lamb-

da, które wykazują różne właściwości teksturo- i strukturotwórcze. Hydrokoloid ten 

posiada zdolności do żelowania, emulgowania, zagęszczania oraz stabilizowania pro-

duktów spożywczych. Karagen jest często używanym dodatkiem w produktach mlecz-

nych takich jak: lody, jogurty, ser oraz w innych produktach na bazie mleka. Karagen 

jest również wykorzystywany w innych produktach spożywczych np. w chlebie  

i w biofilmach. Żele oparte na karagenie mogą być mrożone i rozmrażane bez niszcze-

nia swojej struktury. Dodatek tego hydrokoloidu pozwala na równe rozmieszczenie 

ziół lub przypraw w sosach i wytworzenie takiego samego wrażenia przy spożyciu jak 

odpowiednik o standardowej zawartości tłuszczu – w tym przypadku karagen pełni 

funkcję stabilizatora. Hydrokoloid ten stosuje się jako zamiennik tłuszczu w produk-

tach mięsnych o obniżonej zawartości tłuszczu [7, 46]. 

Alginiany (E 400-405) są substancjami ekstrahowanymi z brązowych alg mor-

skich – Ascophyllum sp., Durvillaea sp., Ecklonia sp., Laminaria sp., Lessonia sp., 

Macrocystis sp. i Sargassum sp. Posiadają trzy najważniejsze właściwości, które sta-

nowią o ich przydatności w produktach spożywczych: zagęszczanie substancji, formo-

wanie usieciowionych żeli przy obecności soli wapniowych bez podgrzewania oraz 

formowanie włókien. Zagęszczające właściwości alginianu są szczególnie przydatne 

w produkcji sosów, syropów, polew oraz posypek. Dodatek alginianów zapobiega 

zjawisku rozwarstwiania się dressingów i innych sosów. Z powodu tworzenia usiecio-

wionych żeli są wykorzystywane w wielu produktach o zmienionej strukturze, np. 

w wysoce przetworzonych produktach mięsnych, warzywnych oraz w wyrobach pie-

karniczych. Alginiany mają zastosowanie również jako stabilizatory w produkcji lo-

dów, ponieważ ich dodatek zapobiega powstawaniu dużych kryształów po częściowym 

rozmrożeniu i ponownym zamrożeniu produktu, np. po przerwaniu łańcucha chłodni-

czego. Są również wykorzystywane do procesu klarowania wina i usuwania niepożą-

danych barwników, strukturyzowania filmów i powłok jadalnych tworzenia i projek-

towania innowacyjnych przekąsek formowanych [12, 13, 15, 20, 25, 39, 42, 46]. 

Algi morskie mogą być stosowane w produktach mięsnych ze względu na wła-

ściwości żelujące, zagęszczające, strukturo- oraz teksturotwórcze. W większości przy-
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padków te organizmy lub substancje z nich otrzymywane są dodatkami funkcjonalny-

mi. Dzięki wysokiej zawartości pełnowartościowego białka dodatek alg morskich do 

produktów zawierających niższe klasy mięsa może stanowić odpowiedź na problem 

ich zagospodarowania [14].  

Ze względu na obecność karagenu w produktach mięsnych o obniżonej zawarto-

ści tłuszczu algi morskie pełnią rolę stabilizatorów i emulgatorów. Ich dodatek powo-

duje wytworzenie twardszej i bardziej ciągnącej się struktury mięsa o lepszych wła-

ściwościach wiążących wodę i tłuszcz. Dzięki zwiększeniu stopnia wiązania wody 

poprzez dodatek karagenu możliwe jest obniżenie strat podczas obróbki termicznej  

i podwyższenie soczystości produktów mięsnych. Dodatek Porphyra umbilicalis do 

przetworzonych produktów mięsnych podwyższa w nich zawartość białka oraz niektó-

rych aminokwasów takich jak: seryna, alanina, walina, tyrozyna, fenyloalanina oraz 

arginina. Podobnie jak w przypadku H. elongata, dodatek nori może podnieść zawar-

tość polifenoli w produkcie [9, 10, 14, 19].  

Produkty mleczne są bogate w wiele składników odżywczych takich jak: minera-

ły (wapń, potas, fosfor, magnez i cynk), białko i witaminy (A, D, B2, B12  

i ryboflawina). Wśród produktów mlecznych najpowszechniejszymi produktami, do 

których dodawane są algi morskie, są sery i jogurty. Do jogurtów dodawaje się najczę-

ściej różne frakcje karagenów. Odpowiadają one za utrzymanie właściwej struktury 

produktu. Do niektórych jogurtów dodawane są ekstrakty ze spiruliny lub innych mi-

kroalg w celu nadania im zielonej barwy. W badaniach opisanych przez Shul’gina 

i wsp. [52] opracowano probiotyczny jogurt wzbogacony o jod, pochodzący z Lamina-

ria spp. W tym produkcie oznaczono średnio 570 μg jodu/100 g oraz zwiększoną za-

wartość Ca, K, Na, Mg i Fe w stosunku do próby kontrolnej niezawierającej alg mor-

skich. Dodatek mikroalgi Chlorella sp. do serka śmietankowego spowodował zmiany 

w barwie i teksturze produktu, które zostały pozytywnie ocenione przez panel senso-

ryczny. Ponadto zaobserwowano znaczne podwyższenie wartości odżywczej wytwo-

rzonych produktów ze względu na zwiększoną zawartość białka i składników mineral-

nych [32, 52].  

Makarony są produktami charakteryzującymi się niskim stężeniem białka 

i aminokwasów. Dodatek substancji wysokobiałkowych, takich jak: płatki oraz izolaty 

sojowe lub algi morskie może wpłynąć na zwiększenie zawartości brakujących sub-

stancji. Dodatek 0 ÷ 30 % Undaria pinnatifida do makaronów miał wpływ na właści-

wości sensoryczne, odżywcze oraz zachowanie się produktu podczas obróbki termicz-

nej. Próby zawierające maksymalnie 20 % dodatku tej algi morskiej były oceniane jako 

akceptowalne w ocenie sensorycznej. Dodatek Undaria pinnatifida spowodował 

wzrost zawartości aminokwasów, kwasów tłuszczowych i ogólnej aktywności antyok-

sydacyjnej [14, 41]. Z uwagi na duże spożycie chleba prowadzone są badania nad 

wprowadzeniem alg morskich do jego składu. Dodatek 2,5 % mieszanki różnych ga-



ALGI MORSKIE – NIEKONWENCJONALNY SKŁADNIK ŻYWNOŚCI 47 

tunków alg morskich z rodzaju Laminaria do chleba został określony jako najbardziej 

akceptowalny w ocenie sensorycznej spośród prób z dodatkiem od 2,5 ÷ 7,5% alg mor-

skich. Większa zawartość tej mieszanki spowodowała zwiększoną twardość produktu, 

która nie była akceptowana podczas oceny sensorycznej [29]. 

Dodatek alg morskich i substancji z nich uzyskiwanych do napojów może stano-

wić źródło łatwo przyswajalnych substancji odżywczych. Potencjalnym problemem 

wydają się być cechy organoleptyczne alg morskich. Rozwiązaniem może być zasto-

sowanie jedynie wybranych substancji uzyskiwanych z tych organizmów. Napoje 

z dodatkiem alg takich jak: Ulva sp., Hizikia sp., Ecklonia sp., wykazywały wysoką 

aktywność antyoksydacyjną. Problemem w tych produktach był ich zapach, barwa oraz 

klarowność, które zależały od gatunku, z którego zostały przygotowane [14].  

Na przestrzeni ostatnich lat coraz większą popularnością cieszy się stosowanie 

naturalnych barwników w produktach spożywczych. Presja konsumentów na zwięk-

szenie zastosowania naturalnych barwników towarzyszy chęci spożywania produktów 

o atrakcyjnej barwie. Aby sprostać wysokim wymaganiom konsumentów, producenci 

żywności coraz częściej decydują się na wykorzystanie barwników naturalnego pocho-

dzenia. Jednym z chętnie stosowanych zielonych i niebieskich barwników z alg mor-

skich jest fikocyjanina, zawarta między innymi w spirulinie. Dzięki swojej barwie, 

spirulina jest stosowana w różnorodnych zarówno słodkich, jak i słonych produktach 

spożywczych. Dodawana jest do cukierków, gum do żucia, lodów, lukrów, polew, 

jogurtów, budyniów oraz przetworzonych produktów na bazie sera [30]. 

Niektóre z gatunków alg morskich mogą zawierać substancje ograniczające roz-

wój mikroorganizmów. Te właściwości przypisywane są terpenoidom, sterolom 

i fenolom. W przemyśle spożywczym te cechy wykorzystywane są do przedłużenia 

trwałości produktów spożywczych. Dzięki zastosowaniu tych substancji możliwe jest 

ograniczenie ilości stosowanych syntetycznych konserwantów. Ponadto, czerwone 

gatunki alg morskich zawierają również wiele różnych wielonienasyconych kwasów 

tłuszczowych. Fosfolipidy mogą być spotykane w niektórych rodzajach alg morskich, 

a ich odporność na proces utleniania jest wyższa niż w oleju rybim. Zawartość wyżej 

wymienionych substancji czyni te organizmy potencjalnie użytecznymi w przemyśle 

spożywczym. Właściwości antyoksydacyjne mogą być wykorzystywane w dwojaki 

sposób: w profilaktyce niektórych chorób oraz jako dodatek do żywności zapobiegają-

cy procesom oksydacji [22]. 

Alginiany mają również zastosowanie jako składniki powłokotwórcze. Mogą 

okrywać najróżniejsze produkty spożywcze i przyczyniać się do poprawy ich właści-

wości przechowalniczych, ułatwiać dalszą obróbkę, opóźniać procesy psucia oraz po-

prawiać właściwości sensoryczne. Alginiany mogą mieć również pozytywny wpływ na 

wydłużenie okresu trwałości owoców i warzyw. W przeprowadzonych badaniach okre-

su przechowywania jabłek i melonów powłoki na bazie alginianów zachowywały się 
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jak bariera dla mikroorganizmów, co spowodowało wydłużenie okresu przechowywa-

nia tego produktu. Alginiany są również stosowane jako nośnik substancji przeciw-

działających brązowieniu np. kwasu askorbinowego lub cytrynowego [53, 55]. 

Algi morskie są jednak przede wszystkim stosowane do przetworzonej żywności 

jako dodatki funkcjonalne. Odpowiadają za utrzymanie właściwej struktury i tekstury 

w produktach spożywczych [22].  

Jednym z kierunków wykorzystywania alg i ich produktów jest żywność 

i suplementy o charakterze probiotycznym. Badania nad wykorzystaniem tych składni-

ków pokazują, że algi mają potencjał zastosowania ich w roli prebiotyków. Dzięki 

temu połączenie ich bakteriami probiotycznymi, w tym może wpływać korzystnie na 

funkcjonowanie układu pokarmowego. Dzięki dużej zawartości poli- i oligosachary-

dów, algi stymulują rozwój i wzrost mikroflory bakteryjnej regulującej [21]. Dodatek 

mikroalg Chlorella vulgaris istotnie zwiększył przeżywalność bakterii Lactobacillus 

brevis oraz Lactobacillus sp. w trudnych warunkach środowiskowych spowodowanych 

dużym stężeniem soli żółciowych oraz niskim pH, które miały imitować warunki panu-

jące podczas trawienia w żołądku. Otrzymane wyniki wskazują, że algi mogą być wy-

korzystywane także jako dodatek wart rozważenia podczas projektowania nowych 

produktów fermentowanych [57]. W innych badaniach wykazano pozytywny wpływ 

dodatku Chlorella vulgaris na przeżywalność bakterii mlekowych oraz ich zdolność do 

syntezy kwasu mlekowego oraz skrócenie czasu wzrostu i szybsze osiągnięcie fazy 

stacjonarnej, co jest ważne z technologicznego punktu widzenia [58]. 

Na rynkach światowych można znaleźć produkty takie jak: batony zbożowe, ba-

tony typu granola, płatki śniadaniowe, krakersy, chipsy, wafle ryżowe i pieczywo za-

wierające algi morskie. Świeże, suszone, mrożone, marynowane oraz puszkowane algi 

morskie są coraz łatwiej dostępne. Obecnie rynek produktów spożywczych zawierają-

cych algi morskie szacuje się na około 10 miliardów dolarów. Ponadto, ze względu na 

magazynowanie dwutlenku węgla przez algi, ich hodowle wpisują się w idee zrówno-

ważonego rozwoju, podobnie jak ekonomicznie uzasadniona możliwość produkcji 

biodiesla na dużą skalę z wykorzystaniem mikroalg, w tym uprawy biomasy, zbioru 

komórek mikroalg i ekstrakcji lipidów [64]. Jednocześnie nie można pominąć faktu, że 

nutraceutyki na bazie alg cieszą się coraz większą popularnością ze względu na ich 

potencjalną skuteczność, bezpieczeństwo i przyjazność dla środowiska [1]. 

Zagrożenia związane ze spożyciem alg 

Wykorzystanie alg jako składników żywności niesie za sobą wiele korzyści 

z technologicznego oraz żywieniowego punku widzenia, natomiast nie są to surowce 

wolne od ryzyka. Największym zagrożeniem związanym z wprowadzaniem alg i ich 

pochodnych do składu produktów spożywczych jest stosunkowo wysoka zdolność 

bioakumulacji metali ciężkich. Badania pokazują, że w zależności od gatunku alg 
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zmienia się również ich powinowactwo do gromadzenia toksycznych pierwiastków. 

Jeżeli chodzi o algi czerwone, rodzaje Hypnea i Jania charakteryzują się większą za-

wartością niektórych metali, w tym manganu, niklu i ołowiu, a także chromu i kadmu, 

w porównaniu z innymi. Z uwagi na to sugerowane jest prowadzenie szczegółowych 

badań dotyczących zawartości toksycznych substancji w algach przed wprowadzaniem 

ich do konsumpcji oraz unikanie spożywania tych rodzajów, które mogą charaktery-

zować się podwyższoną zawartością niekorzystnych mikro- i makroelementów [2]. 

Innym pierwiastkiem mogącym występować w algach jest arsen i jego pochodne. Ba-

dania suplementów diety z dodatkiem alg wykazały, że największe stężenie tych 

związków wykryto w produktach, w składzie których były algi brązowe, głównie Pha-

eophyta. Nieliczne z badanych preparatów komercyjnych (kodowanych) zawierały 

arsen w ilościach alarmujących – takich, które w wyniku bioakumulacji wywoływanej 

długotrwałym i regularnym przyjmowaniem suplementów, mogłyby wykazywać dzia-

łanie toksyczne [11]. Ponadto w algach mogą występować inne zagrożenia, takie jak 

mikroplastik, pozostałości pestycydów i zanieczyszczeń fizyko-chemicznych, które 

mogą stanowić zagrożenie dla zdrowia i życia konsumentów. Dlatego też dokładna 

analiza przydatności do spożycia i bezpieczeństwa tych surowców jest niezbędna, aby 

wyeliminować ryzyko związane ze spożywaniem produktów z dodatkiem alg i ich 

przetworów [6]. 

Podsumowanie 

Reasumując, substancje bioaktywne pochodzące z alg są stosowane w przemyśle 

spożywczym jako środki zagęszczające, emulgatory, stabilizatory i modyfikatory tek-

stury. Oprócz tego, że pomagają zaspokoić potrzeby żywieniowe człowieka, wykazują 

także działanie wspomagające w leczeniu problemów zdrowotnych, takich jak dys-

funkcja układu odpornościowego, miażdżyca, udar, choroby układu krążenia i różnego 

rodzaju nowotwory. Glony są obecnie uważane za potencjalne posiłki funkcjonalne lub 

pożywienie ze względu na ich zróżnicowany skład biochemiczny. Skład biochemiczny 

alg jest bardzo zróżnicowany, a postęp technologiczny ułatwił włączanie alg do artyku-

łów spożywczych i leków. Dzięki temu wynalazkowi towary konsumpcyjne, takie jak 

probiotyki, napoje bezalkoholowe i śniadaniowe płatki zbożowe, mają teraz dodatkowe 

korzyści odżywcze. Wraz ze wzrostem stóp inflacji w ostatnich latach przyszłość wy-

daje się obiecująca dla komercyjnego wykorzystania alg w przemyśle spożywczym, 

kosmetycznym, farmaceutycznym i energetycznym. 

Godnym uwagi wyzwaniem jest jednak uczynienie wodorostów smaczniejszymi, 

aby sprostać rosnącym wymaganiom konsumentów. Co więcej, wysiłki powinny sku-

piać się na zwiększeniu produkcji, aby zaspokoić zapotrzebowanie na surowe wodoro-

sty po konkurencyjnych cenach, przy czym niezbędne jest zbadanie wcześniej pomija-

nych źródeł glonów. Algi mogą znaleźć zastosowanie w przemyśle spożywczym jako 
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źródło składników o wysokiej wartości odżywczej, które można jeść bezpośrednio lub 

wykorzystać jak półprodukty do komponowania innych produktów spożywczych, po-

nieważ składają się głównie z rozpuszczalnego i nierozpuszczalnego błonnika pokar-

mowego. Algi są zatem najlepszym sposobem na uzupełnienie niedoborów żywienio-

wych obecnej żywności ze względu na szeroką gamę składników mineralnych (żelazo 

i wapń), białka (ze wszystkimi niezbędnymi aminokwasami), witamin i błonnika. Bio-

rąc pod uwagę wysoką zawartość witamin i minerałów, spożycie wodorostów może 

być bardzo korzystne w leczeniu anemii i innych stanów niedoboru składników od-

żywczych. Dotychczas opublikowane materiały dotyczące alg w produkcji żywności 

poruszają tematy związane z ogólnymi aspektami żywności funkcjonalnej i nutraceu-

tyków, w tym pojawiające się trendy badawcze, rozwój produktów, możliwości ryn-

kowe i preferencje konsumentów. Dostępne badania są na początkowym etapie i po-

dejmują główne zagadnienia związane z charakterystyką surowców, potwierdzaniem 

ich właściwości zdrowotnych oraz rozwojem produktów i technologii. 
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MARINE ALGAE – AN UNCONVENTIONAL FOOD INGREDIENT  

 

S u m m a r y 

 

Background. In recent years, there has been a growing interest in substances obtained from marine 

algae, such as dietary fiber, hydrocolloids and bioactive substances. It results from a growing awareness of 

the impact of nutrition on health, which leads to the search for food ingredients that may have a beneficial 

effect on the human body.  

Results and conclusions. Marine algae, naturally occurring in four groups differentiated by their dom-

inant pigment, are a rich source of proteins, vitamins, minerals and essential fatty acids, offering many 

possibilities for use as a new food source and functional additive. Most often, algae are used as a raw 

material for the production of hydrocolloids, including alginate, agar, carrageenan and dyes, which are an 

alternative to synthetic additives. European Union regulations regarding the introduction of food products 

with marine algae are set out in three main legal documents. Products containing sea algae are subject to 

the same legal regulations as other food products, and their introduction to the market requires an authori-

zation or notification process and proof of safe consumption. Research published so far suggests that algae 

themselves, or ingredients extracted from them, can be successfully used as additives shaping the physico-

chemical and sensory properties of a wide range of meat, dairy, bakery and pastry, as well as fruit and 

vegetable products. Introducing algae into people’s daily diet can support the functioning of their bodies 

and the treatment of various health problems. Due to the presented properties, the prospect of using algae 

in the food industry seems promising, requiring further research and innovation.  
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