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 Retsch PM100*) 
 1 ,  400 -1.  

-
 XRF-1800*) -

,  6%. :  40 ,  
95 , ,  LiF, Ge, PET, TAP;  

,  40 , .  
 ( ), -

 Mercury  Analitic Jena  [17]. -
 [18]. 

 (  
), .  

 SBE 32c, -
 12  5 ,  CTD  SBE 19 plus , -

 ( ) .  ( , , 
, , )  

 Agilent 7100 [19]. 
-

 1300 (UV VIS Spectrophotometer SPEKOL 1300).  
 52.10.744-2010 [20].  ( -

 P=0,95) , : 0,04 + 
1,65 ,  10,0  1200 3. -

 52.10.738-2010 [21].  (  
P=0,95) , : 0,32 + 0,08 , -

 5,00  100,00 3.  
52.10.740-2010 [22].  (  P = 0,95)  

,  :  0,08  +  0,06 ,   0,50   
100000 3.  pH  52.10.735-2010 [23]. 

 
, ,  

, , -
,  [2]. , -

-
. , , , . 

 ( ) .  
, -

. -
 ( . 1).  

 1.   
 -

, ‰ 
pH Na,  Mg,  K,  Ca,  NO2, 

 
Si(Si2O4), 

 
P(PO4), 

 
 

 33,1 8,42 – – – –  22,16 3,25 
 34,2 8,23 – – – –  14,22 – 

 34,5 8,28 7,50 0,77 0,25 0,33 0,29 27,32 6,50 
 34,3 8,30 9,60 1,09 0,37 0,41 0,09 38,42 10,35 

*) 29,1 8,26 12,50 1,50 0,56 0,58 1,73 90,65 3,46 
 

* 28,9 8,17 8,80 1,01 0,36 0,28  – – 
 25,0 8,12 6,70 0,75 0,30 0,17  – – 

 23,8 8,11 8,90 0,96 0,45 0,37 0,29 – – 
*  
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-
, . , -

, . -
 ( . 2). 

-
 ( . 2).  Fucus vesiculosus , 

,  [24].  
, , – 23,1–43,2%  20,9–25,1% -

 ( . 3).    
 ( )  

 ( ),  40%. -
 Laminaria digitata. 

, . -
.  

, , 
 ( ),  ( , )  ( , 

, )  [1].  -
, , -

, -
 [1].   

, . ,  [25]  [26]  
.  

 ( ) -
.    

.  
- .   

, , , , , -
, , , -

 ( . 3). , , , , , 
,  

. , , 
, -

 ( , ). 
- -

: , , , , , . ,  
 –  [27].  , -

,  [28]. 
 0,148  0,619% -

 0  0,102%  ( . 3).   
, -

 Ascophyllum nodosum. ,  
 1,5 , , -

 (0,321  0,225% ).  
 ( . 1). . [29] -

.  100–140  
,  [30], -

 – 180–200  [31]. ,  1  
. 

 2. * 

   
 

, %  
Laminaria saccharina Laminaria digitata Fucus vesiculosus 

 34,0 30,82 29,49 22,57 
 24,4 25,51 27,69 23,74 

*  
 ( ). -

 ± 5 .%,  ± 0,5 .% 
 



 

 3.  

  
- , %  , 

% I Br Fe Cr Ti Mg Na Ca K Cl S P Si Sr Zn Cu Al Pb 
 

 
  

l.s.* 0,335 0,108 0,052 0,030 0,032 0,787 5,09 1,458 9,946 13,984 1,228 0,31 0,331 0,062 0,007 0,014 0,068  30,0 
l.d.* 0,267 0,084 0,041 0,029 0,023 0,623 3,327 1,019 9,826 11,616 1,181 0,273 0,171 0,059 0,008 0,008 0,030  26,8 
f.v.* 0,025 0,041 0,174 0,023 0,018 1,110 3,831 1,564 4,543 6,963 2,318 0,311 0,816 0,039 0,007 0,009 0,216  20,9 

 
  

l.s. 0,179 0,177 0,060 – 0,019 0,833 5,088 1,656 11,778 15,850 1,284 0,345 0,299 0,105 0,007 0,002 0,044 0,0002 29,4 
l.d. 0,420 0,115 0,040 – 0,036 0,734 3,659 1,356 11,957 14,772 1,199 0,312 0,355 0,102 0,006 0,002 0,030 0,0008 29,3 
f.v. 0,093 0,081 0,260 – 0,016 1,180 4,841 1,432 7,362 11,407 2,190 0,398 0,929 0,070 0,007 0,002 0,106  23,2 

 
-
  

l.s. 0,619 0,154 0,058 0,048 0,054 0,899 6,136 1,979 18,904 21,229 1,227 0,948 0,254 0,095 0,013 0,002 0,059  41,1 

l.d. 0,345 0,200 0,067 0,052 0,035 1,203 6,658 2,195 19,785 22,762 1,828 1,125 0,213 0,102 0,017 0,015 0,037  39,1 

  
 

l.s. 0,221 0,065 0,063 0,027 0,023 0,793 4,435 1,240 6,898 10,880 1,135 0,293 0,275 0,048 0,019 0,017 0,060 0,0004 24,2 
l.d. 0,356 0,075 0,051 0,026 0,088 0,809 3,382 1,197 6,754 8,946 1,434 0,308 0,151 0,074 0,009 0,009 0,027 0,0007 23,4 
f.v. 0,034 0,066 0,207 0,028 0,023 1,140 4,068 2,290 4,543 7,765 2,204 0,351 1,124 0,058 0,012 0,013 0,249  23,3 

  
  

l.s. 0,148 0,061 0,032 0,030 0,016 0,743 3,977 1,356 7,049 10,585 0,698 0,19 0,121 0,052 0,013 0,010 0,027  23,1 
l.d. 0,315 0,121 0,065 0,033 0,031 0,996 5,020 1,684 10,634 13,756 1,640 0,299 0,248 0,112 0,007 0,016 0,049  32,3 

 

  
  

l.s. 0,209 0,147 0,043 0,040 0,020 1,174 6,037 2,063 15,011 18,413 1,630 0,316 0,131 0,071 0,007 0,004 0,012 0,0003 43,2 
l.d. 0,241 0,089 0,049 0,032 0,022 0,972 4,210 1,473 10,495 12,854 1,772 0,273 0,136 0,083 0,009 0,024 0,010  31,5 
f.v. 0,018 0,071 0,045 0,027 0,006 1,594 7,256 1,387 5,974 12,657 2,783 0,273 0,188 0,065 0,018 0,014 0,027 0,0012 32,7 

a.n*) 0,102 0,141 0,102  – 0,015 1,203 4,598 1,916 6,415 9,761 2,976 0,295 0,510 0,106 0,018 0,005 0,044  21,2 
 
 

-
  

l.s. 0,200 0,104 0,037 0,028 0,019 0,858 4,583 1,468 7,594 10,709 1,096 0,340 0,203 0,068 0,004 0,006 0,022 0,0002 21,6 
l.d. 0,197 0,101 0,036 0,029 0,019 0,851 3,961 1,536 8,996 11,134 1,673 0,270 0,134 0,094 0,008 0,005 0,014 0,0006 25,1 
f.v. 0,058 0,067 0,104 0,026 0,014 1,446 5,755 1,527 5,158 8,806 2,320 0,227 0,388 0,066 0,004 0,018 0,061  25,1 
a.n. 0,058 0,180 0,103  – 0,015 1,422 4,060 2,208 5,427 5,610 3,295 0,296 0,562 0,086 0,006 0,002 0,080  19,6 

 
 

  

l.s. 0,283 0,080 0,031  – 0,023 0,676 4,062 1,071 9,671 13,521 0,872 0,275 0,127 0,059 0,005 0,002 0,028  29,4 
l.d. 0,224 0,141 0,051  – 0,021 0,982 4,590 1,859 11,400 14,365 1,838 0,386 0,511 0,159 0,004 0,002 0,039  30,3 
f.v. 0,000 0,073 0,082  – 0,007 1,764 8,750 1,787 5,521 14,017 2,498 0,228 0,336 0,085 0,004 0,002 0,059  22,4 
a.n. 0,017 0,122 0,089  – 0,011 1,411 5,031 2,958 5,333 7,988 3,652 0,269 0,492 0,130 0,006 0,002 0,061  21,2 

 
 

-
**  

l.s. 0,134 0,131 0,045 0,029 0,016 0,813 5,279 1,384 11,757 15,052 1,341 0,395 0,096 0,068 0,004 0,002 0,008  19,9 
l.d. 0,153 0,109 0,030 0,029 0,014 1,053 5,565 1,421 11,763 13,649 2,117 0,466 0,155 0,112 0,005 0,002 0,021  29,2 
f.v. 0,000 0,087 0,076 0,021 0,007 1,059 5,289 1,844 4,502 6,443 2,468 0,311 0,525 0,109 0,004 0,004 0,077  22,6 
a.n. 0,003 0,122 0,056 0,029 0,009 1,518 5,635 2,723 4,953 7,244 3,664 0,338 0,390 0,137 0,007 0,006 0,048  23,7 

* laminaria saccharina – l.s.; laminaria digitata – l.d.; fucus vesiculosus –  f.v.;  ascophyllum nodosum – a.n. 
** ,  2011 . 
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Bogolitsyn K., Kaplitcin P.*, Kashina E., Ivanchenko N., Kokryatskaya N., Ovchinnikov D. PECULIARITIES OF THE 

MINERAL COMPOSITION OF THE BROWN ALGAE IN THE WHITE AND BARENTS SEAS 
1Northern (Arctic) Federal University M.V. Lomonosov, Naberezhnaia Severnoi Dviny, 17, Arkhangelsk, 163002 (Rus-
sia), e-mail: tph@agtu.ru 
2Institute of Ecological Problems of the North, Ural Branch of Russian Academy of Sciences, Naberezhnaia Severnoi 
Dviny, 23, Arkhangelsk, 163002 (Russia), e-mail: dirnauka@iepn.ru 
3Center for collective use of scientific equipment «Arctic», Severodvinskaia st., 14, Arkhangelsk, 163002 (Russia),   
e-mail: a.kozhevnikov@agtu.ru 
The contents of macro (Mg, Na, Ca, K, Cl, S) and trace elements (I, Br, Fe, Cr, Ti, P, Si, Sr, Zn, Cu, Al), as well as tox-

ic heavy metals (Pb, Hg) was analyzed in 25 samples of four brown algae (Laminaria saccharina (Linnaeus) J.V.Lamouroux, 
Laminaria digitata (Hudson) J.V.Lamouroux, Fucus vesiculosus Linnaeus, Ascophyllum nodosum (Linnaeus) Le Jolis), har-
vested during the complex research expedition "The Arctic Floating University 2012", in the White and Barents Seas. Conclu-
sions are drawn on the patterns in the accumulation of elements in brown algae depending on family and growth conditions, and 
also regarding the nutritional value of brown algae. 

Keywords: brown algae, macro elements, trace elements, heavy metals. 
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