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Аннотация. Ценным бальнеологическим ресурсом Камчатки являются лечебные грязи пресноводных 
озер, в частности озера Утиное. Запасы пелоида исследованы и успешно используются в санаторно-
курортном лечении. Извлечение активных компонентов из лечебной грязи целесообразно для создания новых 
средств уходовой косметики. 

Ламинария является уникальным сырьем для различных отраслей производства. Это объясняется бо-
гатым составом водоросли, присутствием огромного количества биологически активных соединений. Ком-
поненты ламинарии имеют разную химическую природу, что требуется учитывать в процессе переработки 
водоросли, например, методом экстракции. Правильный подбор экстрагента позволит получить продукт, 
обогащенный несколькими определенными веществами – альгинатами, хлорофиллами, каратиноидами, по-
лисахаридами, маннитом, фукоксантином, йодом и т.д.   

Для производства уходовой косметики, направленной на увлажнение и регенерацию кожи, борьбу с воз-
растными изменениями, желателен разнообразный набор биологически активных компонентов ламинарии и 
пелоида. 

В работе проводились исследования по экстракции биологически активных веществ из пелоида озера 
Утиное и водоросли Hedophyllum bongardianum. Оценивались количество и степень извлечения компонентов 
и возможность применения полученных экстрактов в производстве средств уходовой косметики.  

Ключевые слова: ламинария, Hedophyllum bongardianum, пелоид, экстракция, альгинаты, полисахари-
ды, биологически активные вещества, Камчатка, косметические средства, спектрофотометрия. 
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Abstract. The therapeutic muds of freshwater lakes, in particular the Utynoyelake, are a valuable balneological 
resource of Kamchatka. The peloid reserves have been studied and are successfully used in sanatorium treatment. Ex-
traction of active components from therapeutic mud is suitable for creating new skincare products. 

Kelp is a unique raw material for various industries. This is due to the rich composition of the seaweed and the 
presence of a large number of biologically active compounds. The components of kelp have different chemical proper-
ties, which must be taken into account during the processing of the seaweed, such as by extraction. The correct selec-
tion of the extractant will allow you to obtain a product enriched with several specific substances, such as alginate, chlo-
rophyll, carotenoid, polysaccharide, mannitol, fucoxanthin, iodine, etc.  
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For the production of skincare products aimed at moisturizing and regenerating the skin, as well as combating 
age-related changes, it is desirable to use a diverse set of biologically active components from kelp and peloid. 

In this study, we conducted research on the extraction of biologically active components from kelp and peloid. 
Keywords: kelp, Hedophyllum bongardianum, peloid, extraction, alginate, polysaccharides, biologically active 

substances, Kamchatka, cosmetics, spectrophotometry. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Камчатка и ее континентальный шельф обла-
дают значительным и разнообразным природно-
ресурсным потенциалом. Сохранение и рациональ-
ное использование природных богатств являются 
приоритетными задачами стратегии социально-
экономического развития региона. В первую очередь 
значимы огромные запасы водных биологических 
ресурсов, в том числе растительности [1].  

Камчатский край уникален по разнообразию и 
богатству природных бальнеологических и рекреаци-
онных ресурсов. Это минеральные термальные воды 
и лечебные грязи.  

Одним из направлений использования водной 
растительности и бальнеологических ресурсов явля-
ется переработка их с получением таких продуктов, 
как средства для спа-процедур, уходовая косметика, 
космецевтика, фармацевтические препараты. 

Целебными ресурсами Камчатки являются лечеб-
ные грязи – пелоиды. Это придонный ил, состоящий из 
органических веществ и минеральных солей, привноси-
мых в донные отложения термальными водами. 

Пелоиды озера Утиное Паратунской курортной 
зоны успешно используются в санаториях и пансио-
натах края [1].  

Исследования биохимических свойств лечебной 
грязи озера Утиное установили высокое содержание 
гуминовых и фульвокислот, липидов, каротиноидов, 
что создает возможность получения на ее основе 
косметических средств для лица и тела [2]. Вышеука-
занные компоненты обладают способностью регене-
рировать кожные покровы, усиливать обменные про-
цессы, бороться с возрастными изменениями, оста-
навливать воспалительные процессы [3].  

Добавление пелоидов в косметику имеет свою 
специфику. Компоненты грязей могут быть термола-
бильными, разрушаться при механическом воздействии 
или при повышенном давлении [3, 4]. Грязи содержат 
сообщество микроорганизмов, что создает проблемы 
при обеспечении нормативов качества при изготовлении 
и хранении косметики. Лечебные грязи зачастую имеют 
запах, например, сероводорода [3], что требует допол-
нительных технологических операций при придании 
косметике потребительских свойств. 

Исходя из этого, при создании косметических ак-
тивов из пелоидов необходимо исключать переход в 
продукт нежелательных компонентов (радионуклидов, 
тяжелых металлов), и этого можно достичь путем экс-
трагирования растворителями различной природы.  

Получение косметических средств с использова-
нием грязевых экстрактов предпочтительнее, чем вве-
дение в продукты необработанных пелоидов, поскольку: 

- экстракты – это зачастую продукты с заданны-
ми свойствами и стабильным составом; 

- при получении грязевых вытяжек предполага-
ется их дальнейшее использование, взаимодействие 
с эмульгаторами, загустителями, консервантами и 
другими компонентами; 

- экстракты микробиологически стабильны в от-
личие от нативной грязи; 

- применение концентратов активных компонен-
тов из пелоидов не испортит потребительские свой-
ства продуктов: запах, цвет и др. [4]. 

Грязи озера Утиное достаточно хорошо изуча-
лись на протяжении нескольких десятков лет, опре-
делен их химический состав, степень антропогенного 
загрязнения, сформированы возможные варианты 
использования и переработки. Высокой биологиче-
ской активностью обладает водный экстракт лечеб-
ной грязи, технология получения которого и введения 
в косметику отработана и не требует дополнительных 
исследований.  

Существенно повысит эффективность и потре-
бительскую ценность косметической продукции вве-
дение в композицию экстрактов водорослей. 

В роду ламинарии около 30 видов, распростра-
ненных преимущественно в Северном полушарии, осо-
бенно в Тихом океане. Многолетние слоевища этих бу-
рых водорослей достигают в длину нескольких метров. 

Многочисленные биологически активные веще-
ства, содержащиеся в ламинарии, используются для 
производства лечебных и оздоровительных продук-
тов, косметики для лица и тела [5]. 

В наибольшем количестве в состав ламинарии 
входят альгиновая кислота (15–40 % от сухой массы), 
ламинарин (до 21 %), маннит (до 21 %), фруктоза (3–
4 %). Следует отметить фукоидан, это сложный суль-
фатированный полисахарид, который входит в состав 
клеточных стенок водорослей. Важной составляющей 
является липидный комплекс, компонент которого – 
пигмент фукоксантин – придает растению бурый цвет и 
обеспечивает фотосинтез под водой [5, 6]. 

Высокая востребованность ламинарии обу-
словлена ее минеральным составом, включающим 
йод (0,1–3 %), натрий, калий, фосфор, магний, фтор, 
железо, хром, алюминий, медь, кобальт, мышьяк, 
марганец, цинк, бром. 

Ламинария богата витаминами C, B1, B3, B6, B12, 
D, E. Ее аминокислотный состав представлен проли-
ном, глицином, лейцином, валином, аланином, аспа-
рагиновой и глутаминовой кислотами.  

Ценными биологически активными компонента-
ми ламинарии также являются каротиноиды, урсоло-
вая кислота, органические соединения йода. 

Полисахариды, прежде всего альгиновая кисло-
та, обладают гигроскопичностью, способствуя удер-
жанию влаги в коже и волосах. Витамины и каротино-
иды являются антиоксидантами – защищают клетки 
от окислительного стресса, замедляют процессы ста-
рения. Соединения йода стимулируют липолиз, спо-
собствуя расщеплению жировых клеток и уменьше-
нию проявлений целлюлита. 

Аминокислоты и витамины также ускоряют про-
цессы регенерации кожи, обновления клеток. Урсоловая 
кислота и минералы уменьшают воспалительные про-
цессы, способствуя заживлению микроповреждений [7]. 

Очень ценным для косметики ингредиентом во-
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дорослей является шестиатомный спирт маннитол 
(маннит). Он имеет гидрофильные свойства, связы-
вает и надолго удерживает еще большее количество 
молекул воды, чем гиалуроновая кислота, что спо-
собствует восстановлению кожного гидрорезерва. 
Маннитол активизирует синтез коллагена в коже, об-
ладает антиоксидантным, противоотечным, противо-
воспалительным и регенерирующим действиями [8]. 

Фукоксантин способствует продуцированию но-
вых фибробластов, которые затем активно синтези-
руют гиалуроновую кислоту и коллаген [9]. 

Таким образом, при получении косметических 
препаратов, например, для сухой и увядающей кожи с 
признаками старения требуется вводить в их состав 
полисахариды и маннит, удерживающие влагу, а также 
антиоксиданты, аминокислоты и витамины, которые 
обеспечат процессы регенерации, микроциркуляции.  

В кремы для воспаленной и поврежденной кожи 
целесообразно вводить урсоловую кислоту и мине-
ральные вещества ламинарии, а в антицеллюлитную 
косметику – соединения йода. 

Введение активных компонентов в косметиче-
ское средство требует их выделения из растений, 
концентрирования, стабилизации, консервации и т.д. 

Традиционно из водорослей извлекаются ценные 
компоненты с помощью процесса экстракции [8, 10].  

Водная экстракция ламинарии – это взаимодей-
ствие измельчённой биомассы водорослей с водой 
без дополнительных реагентов. При этом экстраги-
руются аминокислоты, полисахариды, соединения 
йода, но практически не извлекается маннит. Для 
извлечения термолабильных гормонов и низкомоле-
кулярных соединений применяется холодный про-
цесс, для экстракции полисахаридов – горячая экс-
тракция при температуре от 80 до 95 ºС. 

Более эффективной при извлечении йода и по-
лисахаридов является щелочная экстракция – обра-
ботка водорослей слабощелочным раствором (гид-
роксида натрия в воде) при умеренной температуре. 

Кислотная экстракция ламинарии (в присут-
ствии уксусной кислоты) проводится преимуществен-
но для извлечения катионов кальция, связанных с 
альгиновой кислотой. 

Для интенсификации водной экстракции приме-
няются физические воздействия – микроволновая 
энергия, ультразвук. 

Множество исследований по экстракционной пе-
реработке ламинарии выявили широкий спектр раство-
рителей, которые могут выщелачивать из водорослей 
ценные вещества. Кроме воды это этиловый, метило-
вый, изопропиловый спирты, пропиленгликоль, гексан, 
ацетон, глицерин, диметилсульфоксид [10].  

Получить продукт, в наибольшей степени обо-
гащенный ценными компонентами, возможно при 
использовании экстракционных систем из одного или 
нескольких растворителей. При этом можно органи-
зовать процесс таким образом, что экстрагент, обла-
дающий экотоксичностью или вредным влиянием на 
кожу, будет удален из готового экстракта, а извлечен-
ные компоненты сконцентрируются в безопасном 
носителе. Такая технология позволит получать полу-
продукты для косметики с богатым набором биологи-
чески активных веществ. 

 

МЕТОДЫ 
 

Для исследования экстрактивного извлечения 
биологически активных веществ из водоросли He-
dophyllum bongardianum экстрагентами являлись: 

- неполярные растворители – гексан (х.ч.), мас-
ло вазелиновое медицинское (ГОСТ3164-78); 

- полярные растворители – вода дистиллиро-
ванная, ацетон (х.ч.), этиловый спирт ректификован-
ный, пропиленгликоль (х.ч.), глицерин (ч.д.а.).  

Для сохранения термолабильных компонентов, 
за исключением опыта с водой, экстракция проводи-
лась при комнатной температуре.  

Водоросли измельчались на лабораторной 
мельнице с получением мелкодисперсного продукта 
(менее 0,5 мм). 

Для экстракции бралось 2 г водорослей и 50 г 
экстрагента, смесь помещалась в плоскодонную кол-
бу. Такое соотношение было определено исходя из 
того, что при меньшем количестве растворителя, 
особенно в случае использования воды и глицерина, 
образовывалась стабильная гелеобразная масса, 
выделить жидкий экстракт из которой не представля-
лось возможным.  

Колбы с содержимым помещались на лабора-
торный шейкер, скорость перемешивания устанавли-
валась 180 оборотов в минуту. Экстракция проходила 
в течение 60 мин., после чего водорослевый осадок 
отделялся при помощи вакуумной фильтрации.  

Горячая экстракция проводилась на лаборатор-
ной мешалке, снабженной обогревом и контролем 
температуры.  

Экстракт анализировался на спектрофотометре 
в кюветах толщиной 1 мм, в кюветы сравнения нали-
вался чистый экстрагент [11]. 

При применении экстракционной системы 
порошок водоросли обрабатывался смесью этанола и 
вазелинового масла в соотношении 1:1, в остальном 
экстракция проходила так же, как и при использовании 
других экстрагентов. После отделения осадка, 
производилась вакуумная отгонка этилового спирта при 
температуре кипения, не превышающей 45 ºС. Остаток 
анализировался на спектрофотометре, в кювету 
сравнения наливалось только вазелиновое масло. 

Измерения на спектрофотометре производились 
в широком диапазоне длин волн: от 190 до 900 нм.  

В таблице 1 представлены диапазоны длин 
волн, поглощаемые различными компонентами экс-
трактов водоросли Hedophyllum bongardianum [11]. 

Для фукоксантина проводились дополнитель-
ные спектрофотометрические исследования, позво-
лившие установить области поглощения этим компо-
нентом и идентифицировать его в водорослевых вы-
тяжках. Из препарата «Фукоксантин», основного ве-
щества в котором не менее 73 % масс. (также содер-
жит метаболиты фукоксантинол и амарусиаксантин), 
получали водный и спиртовый продукты, их анализи-
ровали аналогично водорослевым. 

Исследования авторов [10] показывают, что 
прямое спектрофотометрическое определение реа-
лизуется преимущественно для пигментов, таковыми 
являются каротины, хлорофиллы и ксантофиллы. Для 
определения остальных составляющих требуется 
добавление реагентов, химически преобразующих 
компоненты экстрактов или образующих с ними 
окрашенные комплексы. Тем не менее, такой метод 
анализа позволяет довольно просто оценить обога-
щенность растительных экстрактов. Для идентифика-
ции отдельных компонентов потребуется использо-
вать другие методы. 
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Таблица 1 – Диапазоны длин волн излучения, погло-
щаемого различными растительными компонентами 
 

Table 1 – Wavelength ranges of radiation absorbed by 
various plant components 

Компонент Диапазоны длин волн, нм 

Фукоксантин максимум 415 

Хлорофилл 430‒460 и 650‒700 

Каратиноиды 450‒570 

Фосфолипиды 240‒260 

Фитоен 276, 286 и 297 

Фитофлуен 331, 348 и 367 

Флоротаннины 275–340 

Флавоны, флавано-
ны и гликозиды 

254‒320 

Фенольные кислоты максимум 365 

Органические соеди-
нения йода 

230, 290, 360 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ 
 

При использовании водной экстракции извлека-
лись преимущественно соединения йода, полисаха-
риды, флавоноиды, а большинство компонентов не 
переходило в раствор. На рисунке 1 представлен 
спектральный анализ водных экстрактов Hedophyllum 
bongardianum. 

В данном эксперименте оценено влияние повы-
шения температуры на качественный и количествен-
ный состав экстракта. Как видно из рисунка 1, на про-
тяжении всего изучаемого диапазона длин волн опти-
ческая плотность больше у водной вытяжки, получен-
ной при температуре 80 ºС, что говорит о более вы-
сокой концентрации извлеченных веществ. Количе-
ство пиков одинаковое у обеих кривых, что показыва-
ет отсутствие влияние температуры экстракции на 
качественный состав продуктов. 

 

 
 

Рисунок 1 – Спектры поглощения водных экстрактов 
Hedophyllum bongardianum, полученных при комнатной 

температуре и при 80 ºС 
 

Figure 1 – Absorption spectra of aqueous extracts of Hedophyl-
lum bongardianum obtained at room temperature and at 80°C 

 

Далее решено было использовать органические 
растворители или вещества, которые традиционно 
применяются при переработке растительного сырья. 
Часть из них может присутствовать в косметической 
композиции (пропиленгликоль, глицерин, вазелино-
вое масло), другие – этиловый спирт, ацетон, гексан 
имеют низкую температуру кипения, и могут быть 
удалены из экстракта относительно легко технологи-
чески и при невысоких затратах энергии.  

Полярные органические растворители (рисунок 2) – 
более эффективные экстрагенты активных веществ из 
ламинарии, чем вода. Ацетоновый экстракт получил-
ся наиболее концентрированным из всех по извле-

ченным компонентам, однако этанольный превосхо-
дит по качественному составу – на его спектральной 
кривой наибольшее количество пиков. 

Глицерин имеет высокую вязкость, его экстракт 
был менее прозрачным, что отразилось на кривой 
поглощения.  

Степень извлечения компонентов из биомассы 
водорослей у глицерина и пропиленгликоля относи-
тельно невысокая, но они, как и вода, извлекают ве-
щества, поглощающие в коротковолновой области 
спектра – 280–300 нм.  

 

 
 

Рисунок 2 – Спектры поглощения экстрактов Hedophyllum 
bongardianum, полученных при использовании полярных 

органических растворителей 
 

Figure 2 – Absorption spectra of Hedophyllum bongardianum 
extracts obtained using polar organic solvents 

 

На рисунке 3 представлены спектры поглощения 
излучения компонентами фукоксантина. Ввиду того, 
что основного вещества в препарате наибольшее 
количество, ему соответствует пик с максимумом 
поглощения при длине волны 415 нм.  

Большее количество пиков имеет кривая 
этанольного экстракта, что еще раз подтверждает его 
наилучшую экстрагирующую способность. 

Обилие пиков на кривых, полученных при ана-
лизе экстрактов с гексаном и вазелиновым маслом, 
показывает извлечение множества компонентов, но 
значение оптической плотности позволяет оценить 
концентрацию экстракта как более низкую, чем при 
использовании полярных веществ. Кроме того, непо-
лярные растворители не извлекают из биомассы во-
дорослей углеводы – маннит, фукоиданы, ламинара-
ны, альгинаты. 

Масляный экстракт, полученный при двухфаз-
ной экстракции и последующем концентрировании, 
является наиболее обогащенным как по качествен-
ному, так и по количественному составу. 

 

 
 

Рисунок 3 – Спектры поглощения экстрактов препарата 
«Фукоксантин» 

 

Figure 3 – Absorption spectra of Fucoxanthin extracts 
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Рисунок 4 – Спектры поглощения экстрактов Hedophyllum 
bongardianum, полученных при использовании неполяр-
ных органических растворителей и двухфазного экстра-

гента 
 

Figure 4 – Absorptionspectra of Hedophyllum bongardianum 
extracts obtaine dusingnonpolar organic solvents and a  

two-phase extractant 
 

ОБСУЖДЕНИЕ 
 

Сопоставляя результаты экспериментов с раз-
ными экстрагентами, отмечаем следующее: 

1) неполярные органические растворители име-
ют хорошую способность экстрагировать большое 
количество компонентов из ламинарии, но по степени 
извлечения уступают полярным; 

2) водные экстракты являются низкоконцентри-
рованными, но, в отличие от органических веществ, 
извлекают в большем количестве вещества, погло-
щающие в коротковолновом диапазоне; 

3) повышение температуры в случае водной 
экстракции увеличивает полноту извлечения отдель-
ных компонентов водорослей, но не обогащает каче-
ственный состав;  

4) двухфазная экстракция позволяет получать 
продукты с наиболее полным набором ценных компо-
нентов для косметических средств; 

5) для полноты извлечения целесообразно со-
четать в экстрагенте легколетучие вещества с хоро-
шей растворяющей способностью (ацетон, этанол, 
гексан) с такими, как пропиленгликоль, глицерин и 
вазелиновое масло, в которых извлеченные компо-
ненты будут концентрироваться; 

6) органические экстракты в отличие от водных ха-
рактеризуются малым содержанием веществ, поглоща-
ющих в диапазоне 280–350 нм, а именно эти компонен-
ты обеспечивают защиту кожи, поглощая УФ-излучение; 

7) у таких растворителей, как ацетон и этанол, 
имеется существенный недостаток: они денатурируют 
белки, что снижает биологическую ценность экстрактов.  

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Для косметических средств представляют цен-
ность практически все компоненты водорослей 
Hedophyllum bongardianum. Исходя из этого, можно 
рекомендовать экстрагирование этанольно-масля-
ными смесями с получением после выделения этано-
ла, масляного экстракта с высокими концентрациями 
полисахаридов, флавоноидов, ламинарина, фосфо-
липидов. Экстракт будет содержать такие ценные 
компоненты, как фукоидан, маннит, фукоксантин, что 
крайне необходимо для процессов биоревитализации 
и регенерации кожи.  

Масляная форма экстрактов будет технологи-

чески предпочтительна при введении их в такие про-
дукты, как баттеры, массажные масла. В тоники и 
гели целесообразно добавлять водорослевые экс-
тракты на гликолиевой или глицериновой основе. 

Для создания антивозрастной косметики в экс-
тракте ламинарии необходимо наличие соединений, 
экстрагируемых как органическими растворителями, 
так и переходящих в воду. Последние также целесо-
образно вводить в солнцезащитные косметические 
композиции. 

Ценным составом, но относительно низким со-
держанием будут отличаться экстракционные компо-
зиции, полученные при использовании водно-
глицериновых или водно-гликолиевых систем, т.е. не 
агрессивные к биологическим соединениям. 

 
Исследование выполнено в рамках Межведом-

ственной программы комплексных научных исследо-
ваний Камчатского полуострова и сопредельных 
акваторий, реализуемый ФГБОУ ВО «КамГУ им. Ви-
туса Беринга». 
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