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ТРУДЫ ВНИРО
ТОМ 143 2004

ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ
ИССЛЕДОВАНИЙ ВНИРО

Индустриализация пищевой промышленности, включая рыбную отрасль, нача-
лась в середине 30-х годов прошлого столетия. В публикациях тех лет отмечалось,
что русский рыбный рынок всегда был вялым. Поэтому необходимо поднять во-
прос о проникновении рыбных продуктов в глубины народного рынка, что
требует своего рода агитации за рыбное питание, способной активизировать рыб-
ный рынок.

В Постановлении Правительства тех лет были поставлены следующие задачи:
“Решительно преодолеть отставание рыбной промышленности. Увеличить улов
рыбы во всех бассейнах, особенно в Мурманском и Дальневосточном, а также уве-
личить переработку рыбы и выпуск рыбных консервов”.

Освоение новых объектов промысла началось с изучения состава и свойств сы-
рья как на берегу, так и в море. Первые работы по изучению химического состава
рыбы в России были проведены еще в 1882–1883 гг. Поповым В. и Костычевым П.,
однако к 30-м годам подобные исследования еще не получили должного развития.
Лишь спустя десятилетия учеными рыбохозяйственной науки под руководством
Лазаревского А.А., Кизеветтера И.В., Макаровой Т.И., Подсевалова В.Н., Коваль-
чука Г.К., Миндера Л.П. и Калантаровой М.Н. работы возобновились и стали науч-
ной базой для создания новых технологий и технических средств переработки
рыбного сырья.

Создание океанического промыслового и экспедиционного флота и в связи с
этим резкое увеличение видового состава промысловых рыб (были открыты запа-
сы сельдевых, скумбрии, трески, морского окуня) требовали грамотных техноло-
гических решений по отбору и созданию орудий рыболовства.

Нельзя не вспомнить большого вклада ученых Терентьева А.В., Торбана С.С.,
Полуляка С.И. в реконструкцию и механизацию выборки дрифтерных сетей,
встряхивания и посола рыбы на судах типа СРТ, СРТР, СРТМ и др. во всех районах
дрифтерного промысла.

С целью увеличения эффективности кошелькового лова на всех бассейнах стра-
ны Торбаном С.С., Кадниковым Л.Б., Гройсманом М.Я., Полуляком СИ., Глазуно-
вым О.И. были разработаны и внедрены машины для выборки кошельковых нево-
дов серии ПМВК, а также разработаны конструкции кошельковых неводов с меха-
низированной выливкой улова, которые были успешно внедрены на среднетон-
нажных судах кошелькового лова. Выборочные машины последнего поколения —
ПМВК-11 были лучшими машинами этого типа на начало 90-х годов.

Интенсивное развитие океанического рыболовства требовало создания боль-
ших морозильных рыболовных траулеров, оснащенных новейшим оборудовани-
ем. Траунберг Г.А. принял участие в разработке и строительстве первого судна кор-
мового траления, разработке схемы и механизмов кормового траления на судах
типа БМРТ, а также в разработке и внедрении схемы и механизмов работы двумя
тралами “дубль” на судах проекта 1288, 488, крупнотоннажных траулерах СССР и
других ведущих рыболовных стран.
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Одновременно с океаническим рыболовством идет освоение рыбных запасов
Черного, Каспийского и дальневосточных морей. Особого внимания заслуживают
научные исследования Терентьева А.В., Миллера Б.Н. по разработке и внедрению
серии рыбонасосов (РБ-100, РБ-150, РБ-200 и т.д.) для выборки рыбы из ставных
неводов, а также на судах, ведущих промысел кильки на Каспии, хамсы на Черном
море, сельди и лососей на Дальнем Востоке. За эти работы в 1948 г. авторы удосто-
ены Государственной премии СССР.

В дореволюционном рыбном промысле господствующим способом обработки
рыбы был посол, которому еще не было научного обоснования. Поэтому в первые
годы развития советской рыбной промышленности интенсивно изучались изме-
нения, происходящие в рыбе при посоле, с целью разработки теории этого про-
цесса. Впервые скорость просаливания рыбы и влияние различных факторов на
процесс посола были изучены Воскресенским Н.А., установлен рациональный ре-
жим посола сельди, дальневосточных лососей, сардины, частиковых рыб. На осно-
вании экспериментальных исследований автором написаны статьи, монографии,
учебники по которым многие поколения рыбообработчиков, технологов учились
и продолжают учиться в настоящее время.

Наряду с решением задач по посолу рыбы решались задачи переработки ее в ус-
ловиях промысла: заморозки, консервирования, выработки кормовой муки и ме-
дицинского жира.

Исследованиями в области технологии рыбных жиров и продуктов на их
основе на протяжении прошлого столетия занимались ученые Колчев В.В., Лагу-
нов Л.Л., Максимов С.Н., Ржавская Ф.М., Мрочков К.А., Переплетчик P.P. и др.
Под руководством Лагунова Л.Л. был разработан способ щелочного гидролиза
жира для получения витамина А, за который сотрудники ВНИРО были удостое-
ны Государственной премии СССР. Исследования по витаминизации жиров име-
ли большое значение во время войны; эти жиры широко использовались в воен-
ных госпиталях.

В период развития китобойного промысла во ВНИРО проводились широкие
исследования по изучению химического состава сырья и разработке технологии
получения пищевых и кормовых продуктов из китов. Группой сотрудников инсти-
тута Мрочковым К.А., Ржавской Ф.М., Василевским Б.С, Зайкиным В.В., Макаро-
вой A.M. была разработана технология уникальных препаратов спермоля и спер-
мацета из жирового мешка головы кашалота. Работа была отмечена серебряной
медалью ВДНХ СССР.

В настоящее время в лаборатории кормовых продуктов и БАВ группой сотруд-
ников под руководством Боевой Н.П. на основе рыбных жиров разработаны тех-
нологии, позволяющие получать уникальные липидные препараты: “Кодвитален”,
“Гидробинол”, “Биафишенол”, “Концентрат-ω3”.

При освоении рыбных ресурсов Каспия особое внимание уделялось разработ-
кам, направленным на комплексное использование осетровых рыб. Большой
объем научно-исследовательских работ в области совершенствования техноло-
гии обработки икры осетровых рыб и изучения химического состава зернистой
икры осетровых рыб был проведен Друккер Г.Ф., Лазаревским А.А., Гакичко СИ.,
Колчевым В.В., Макаровой Т.И.. Результаты клинических испытаний пастеризо-
ванной севрюжьей и жереховой икры на больных рахитом детях в возрасте 4–10
месяцев свидетельствовали о противорахитическом действии пастеризованной
икры, что позволило поставить эти разработки в ранг неотложных и государст-
венных. В 80-е годы остро встал вопрос о замене борных препаратов, используе-
мых для консервирования икры осетровых рыб. Группой сотрудников лаборато-
рии физико-химических методов исследования и анализа под руководством Ко-
пыленко Л. Р. разработаны научно обоснованные требования к новому консер-
ванту для икры осетровых рыб, методика прогнозирования и оценки консерви-
рующих свойств препаратов.

Воскресенский Н.А. — основоположник не только науки о посоле, но и о копче-
нии рыбы. В своих работах большое внимание уделял свойству коптильного дыма
с позиций коллоидной химии, ставил опыты, анализировал результаты и находил
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практические решения. Еще в 30-х годах были начаты работы с “коптильной жид-
костью” для решения проблемы “мокрого” копчения и увеличения срока хранения
продукции.

Воскресенским Н.А. в 1954–1955 гг. в опытном цехе Киевского рыбокомбина-
та были проведены работы по электрокопчению с использованием коптильной
жидкости. Тогда эта технология называлась “мокрое горячее копчение рыбы”, и
достоинством метода являлась простота технологического процесса, который
можно полностью механизировать, не применяя сложного оборудования. Со-
трудники лаборатории копчения Радакова Т.Н., Горохов Ю.И., Макарова Н.А.,
Алсуфьев В.А., Слапогузова З.В. и другие продолжили работы по использованию
коптильного препарата “ВНИРО” для горячего и холодного копчения рыбы, а
также для приготовления консервов типа “шпроты в масле”, пресервов, копче-
ных сыров, мясной продукции, при производстве соусов и кетчупов.

В 1960-х годах решались вопросы по перспективному использованию нерыб-
ных объектов промысла. Ученые ВНИРО под руководством Лагунова Л.Л. и Рехиной
Н.И. проводили исследования по использованию мидий и других морских беспо-
звоночных для производства широкого ассортимента пищевых продуктов: консер-
вов, мороженого мяса, разнообразной кулинарии и гидролизатов. В результате бы-
ли переданы промышленности десятки рекомендаций по использованию этого
сырья. Особый интерес вызывали работы по производству гидролизатов из мяса
мидий, рапаны, гонад кальмара, обладающих ярко выраженными радиозащит-
ным, гемостимулирующим и антистрессовым действием, что позволило рекомен-
довать их как в качестве самостоятельного БАД, так и в качестве компонента ши-
рокого спектра продуктов лечебно-профилактического назначения.

В 1960–1970-х годах производство рыбных фаршей и фаршевых изделий яви-
лось новым направлением в рыбоперерабатывающей промышленности СССР,
оно потребовало проведения комплекса научно-исследовательских и эксперимен-
тальных работ с использованием многолетнего опыта таких зарубежных стран,
как Япония, США, Англия, Исландия и др. Исследования, проводимые под руко-
водством Рехиной Н.И., были направлены на изучение свойств замороженного
рыбного фарша и разработку объективных методов оценки его качества, созда-
ние технологии широкого ассортимента пищевых продуктов из замороженного
рыбного фарша. Разработки проходили испытания на крупнейших рыбоперера-
батывающих предприятиях страны. И на прилавках появились такие кулинарные
изделия, как котлеты рыбные, рыба фаршированная, пельмени, рыбные палоч-
ки, рулеты и пирожки с рыбной начинкой, продукты для питания детей раннего,
дошкольного и школьного возраста.

Война 1941–1945 гг. показала, какое важное стратегическое значение имеют
студнеобразователи, получаемые из морских водорослей (агар, агароид и др.). Ре-
хиной Н. И., Вороновой Ю. Г. проведены научные исследования по изучению хи-
мического состава водорослей, разработке нового продукта из бурых водорослей —
ламинарана, а также метода количественного определения студнеобразователя.
Показано, что употребление консервов и пресервов из морской капусты (Lamina-
ria japoniсa) и мороженого полуфабриката снижает содержание радионуклидов в
организме.

В 1970 г. в результате комплексных поисково-исследовательских работ в IX экс-
педиции НПС “Академик Книппович” в море Скопия и прилегающих к нему водах
были получены новые данные по распределению и биологии промысловых ви-
дов антарктических рыб и криля в зависимости от условий их обитания. Под ру-
ководством Быкова В.П. разработаны новые технологии обработки и хранения
продукции из рыбы и криля, решена задача утилизации панцирьсодержащих от-
ходов путем получения хитина и хитозана, новых видов БАД на основе хитозана.

Под руководством Мрочкова К.А. решена проблема получения из антарктиче-
ского криля широкого ассортимента кормовых продуктов, таких как кормовая
крилевая мука, кормовая паста, кормовой фарш химического консервирования,
позволивших повысить эффективность птицеводства, животноводства и товар-
ного рыбоводства.
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Научно-исследовательские работы по нормированию в рыбной отрасли про-
водились во ВНИРО еще в середине 60-х годов прошлого века сотрудниками ла-
боратории технологии рыбы Гакичко С.И., Гарнагой С.С, Котельниковой Н.М.,
Быковым В.П., Егоровой Л.Н., Трещевой В.И. В результате были созданы мето-
дические основы нормирования, нормативная база данных по расходу сырья на
все виды обработки, пооперационных данных отходов и потерь, данных массо-
вого состава сырья, данных по потерям при транспортировке и хранении рыб-
ной продукции. За последние четыре года возрождено направление научных ис-
следований в области технологического нормирования, которое опирается на
опыт, накопленный в предыдущие десятилетия. Созданы методологические ос-
новы нормирования и нормативная база, соответствующая современному состо-
янию рыбной отрасли. Нормы расхода сырья являются практически единствен-
ным законодательным рычагом для контроля за выловом гидробионтов, рацио-
нальным расходом сырья и экспортом продукции.

Лаборатория стандартизации ВНИРО многие годы является головной орга-
низацией по стандартизации продукции рыбной отрасли. Большой вклад в раз-
работку основных стандартов по изготовлению рыбной продукции (мороженой,
соленой, копченой, вяленой) внесли: Никитин Б.П., Лепикаш Г.П., Смотряева
Е.А., прекрасно разбиравшиеся в потребительских свойствах, товарной массе и
пищевой ценности рыб. С 1978 по 2001 г. включительно лабораторией руководи-
ла Чупахина Н.В. Под ее руководством разработано 70 государственных и 49 от-
раслевых стандартов.

Вопросам качества и безопасности рыбной продукции всегда уделялось осо-
бое значение. Разработанный Головиным А.Н. методический подход к контролю
качества и безопасности рыбного сырья и продукции, получаемой на его основе,
остается актуальным и в настоящее время. В лаборатории физико-химических
методов исследований и анализа под руководством Копыленко Л.Р. проводятся
исследования по совершенствованию аналитических методов контроля качества
рыбных продуктов, мониторинг показателей безопасности и оценка пищевой
ценности продукции из гидробионтов.

В этом кратком сообщении отмечены лишь некоторые этапы истории, упомяну-
ты имена ученых, большинства из которых уже нет с нами. Однако они живы не
только в нашей памяти, но и в делах, которые мы продолжаем.
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ТРУДЫ ВНИРО
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Л.С. Абрамова

ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ
ИССЛЕДОВАНИЙ ВНИРО

Рыбное хозяйство вносит важный вклад в обеспечение национальной продо-
вольственной безопасности. Несмотря на существенное снижение среднеду-
шевого потребления рыбных продуктов (с 20,3 кг в 1990 г. до 9,6 кг в 2002 г.), их
роль в питании населения по-прежнему остается значительной: в общем балан-
се потребления животных белков доля рыбных белков составляет около 10 %
(в 1990 г. — 16 %). Снижение потребления рыбной продукции связано со значи-
тельным сокращением добычи рыбного сырья (рис. 1).

Рис. 1. Рыбная продукция, производимая рыбохозяйственными предприятиями
Российской Федерации

Для обеспечения оптимального и устойчивого уровня потребления качествен-
ной и безопасной продукции из рыбы и морепродуктов населением Российской
Федерации технологические исследования в области переработки гидробион-
тов направлены на научное обоснование и разработку технологий, технических
средств и нормативной базы, позволяющих комплексно и рационально исполь-
зовать гидробионты. Основными направлениями исследований являются сле-
дующие:

— разработка новых технологических процессов получения пищевой продук-
ции, а также продукции лечебно-профилактического, медицинского назначения
и биологически активных веществ на основе гидробионтов и отходов их перера-
ботки;
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— совершенствование отраслевых технологий с целью получения продукции,
отвечающей требованиям международных стандартов;

— разработка новых технологических процессов получения кормовых и техни-
ческих продуктов;

— стандартизация рыбной продукции, метрологическое обеспечение перераба-
тывающих предприятий отрасли;

— информационно-аналитическое, методическое, нормативное и организаци-
онно-техническое обеспечение высокого качества и безопасности рыбной продук-
ции;

— нормирование сырья и материалов при переработке гидробионтов.
Важным направлением исследований является создание продуктов, отвечаю-

щих современным требованиям, поставленным в рамках научного обеспечения и
практической реализации “Концепции государственной политики в области здо-
рового питания населения Российской Федерации на период до 2005 г.”.

Значение продуктов из гидробионтов в организации питания населения за-
ключается в том, что они содержат белки животного происхождения (16–20 %),
жиры — природные источники непредельных жирных кислот (эйкозапентаено-
вой и докозагексаеновой кислот), необходимые для организма минеральные ве-
щества, а также витамины группы В, U, РР, A, D, Е, ряд биологически активных
веществ.

Определение биологической ценности белковых компонентов сырья по пока-
зателю “сопоставимая избыточность” содержания незаменимых аминокислот σ,
характеризующему суммарную массу незаменимых аминокислот, не используемых
на анаболические нужды в таком количестве белка оцениваемого продукта, кото-
рое эквивалентно по их потенциально утилизируемому содержанию 100 г белка
эталона, показало хорошую сбалансированность незаменимых аминокислот рыб-
ного сырья, превосходящую в большинстве случаев этот показатель у свинины, го-
вядины, курицы (рис. 2).

Рис. 2. Сопоставимая избыточность незаменимых аминокислот пищевого сырья
для взрослого населения

Все это дает основание рекомендовать рыбное сырье для производства полно-
ценных продуктов здорового питания.

Проведенные исследования по оценке аллергенных свойств белков рыбного
сырья с помощью иммуноферментного анализа в сыворотке крови 243-х больных
детей в возрасте от 5 месяцев до 10 лет, страдающих различными формами пище-
вой непереносимости (атопическим дерматитом, гастроинтестинальной аллер-
гией, синдромом непереносимости белков коровьего молока) (рис. 3), позволили
сделать вывод об отсутствии противопоказаний для включения рыбного белка
в состав продуктов питания для разных возрастных групп, в том числе и в про-
дукты детского питания. Разработаны научные и методические основы создания
поликомпонентных продуктов питания для детей. Эти продукты являются осно-
вой для разработки новых видов продуктов, в том числе для детей дошкольного
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и школьного возраста, детей с нутритивно-зависимыми состояниями и пищевой
непереносимостью.

Рис. 3. Частоты выявления в диагностических титрах антител к белкам пищевых продуктов
в группе из 243-х детей

Оптимизация рациона питания человека с учетом рекомендуемых норм не
может быть достигнута простым увеличением потребления натуральных продук-
тов питания без причинения вреда здоровью, а требует новых подходов. Одним
из таких подходов является создание на основе рыбного сырья новых видов пи-
щевых продуктов с адекватным физиологическим нуждам потребителя набором
эссенциальных макро-, микропитательных веществ, необходимых минорных не-
пищевых компонентов пищи, что позволит обеспечить население высококачест-
венными продуктами и, следовательно, будет способствовать сохранению его
здоровья.

Анализ производства продукции из рыбного сырья (рис. 4) показывает, что в
настоящее время большим спросом на рынке пользуются морепродукты. В связи с
этим особое внимание должно уделяться вопросам их комплексной переработки.

Рис. 4. Рыбная продукция, производимая рыбохозяйственными предприятиями
Российской Федерации
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Результаты исследований, проводимых во ВНИРО, свидетельствуют о том, что
морепродукты, в том числе и отходы от их разделки, являются перспективным сы-
рьем для производства различных биологически активных добавок, оказывающих
эффективное регулирующее влияние на функции отдельных органов и систем.
Практически универсальным способом получения лечебно — профилактических
продуктов и биологически активных добавок является кислотный гидролиз, усло-
вия проведения которого могут быть экспериментально подобраны применитель-
но к любому виду сырья в зависимости от его химического состава.

Гидролизаты, полученные из отходов разделки гидробионтов, отличаются вы-
сокими показателями биологической активности. Форма гидролизата — жид-
кость, что позволяет применять гидролизаты в качестве добавок в различные
продукты массового спроса для их обогащения аминокислотами, макро- и микро-
элементами и для придания им биологической активности, в частности радиоза-
щитных свойств. Во ВНИРО впервые в нашей стране разработана новая эффек-
тивная ресурсосберегающая технология производства пищевого хитозана на
основе отходов от разделки ракообразных (криля, крабов) и созданы биологиче-
ски активные препараты “Хитан”, “Полихит”. Разработаны БАД на основе рыб-
ных жиров, “Кодвитален”, “Гидробинол”, “Биафишенол”, “Концентрат-ω3”,
предназначенные для лечения и профилактики гипертонии, атеросклероза,
ишемической болезни сердца и других сердечно-сосудистых заболеваний. Их
физиологическое действие основано на содержании в рыбных жирах биологиче-
ски активных полиненасыщенных жирных кислот ω3.

При совершенствовании отраслевых технологий, позволяющих изготавливать
широкий ассортимент соленой, копченой продукции, формованных полуфабри-
катов, основное внимание уделяется получению продукции, отвечающей требова-
ниям международных стандартов. Однако производственные программы, сущест-
вующие на данный момент, а также стандарты по таким видам продукции были
разработаны с ориентацией на крупные рыбоперерабатывающие предприятия и
на высокорентабельное сырье. В настоящее время на российском рынке действу-
ют в основном средние и мелкие фирмы, поэтому задача ВНИРО — адаптировать
существующие технологии для последних с учетом изменившейся структуры сы-
рья в сторону повышения удельного веса мало- и низкорентабельных видов вод-
ных биоресурсов. Одним из путей решения данной проблемы является использо-
вание комплексных пищевых добавок при посоле и созревании, вкусоароматичес-
ких веществ, разнообразных пряностей, применение бездымного копчения, т.е.
копчения с использованием коптильных препаратов. Это позволит значительно
расширить ассортимент выпускаемой продукции, повысить ее качество и безопас-
ность, совершенствовать режимы хранения при сокращении затрат (снижении се-
бестоимости), получать продукцию, имеющую нежный вкус, сочную консистенци-
ю и привлекательный товарный вид.

За прошедшее десятилетие в нашей стране резко снизилось производство кор-
мовых, технических продуктов и, в частности, упало производство кормовой
рыбной муки. В связи с возрастающей потребностью в этой продукции на рынке
Российской Федерации, обусловленной оживлением отечественной индустрии
продуктов питания, товарного рыбоводства, остро встает проблема не только во-
зобновления крупномасштабного производства кормовых и технических продук-
тов на основе традиционных технологий, но также проблема разработки новых
технологических процессов получения кормовых продуктов повышенной пита-
тельной ценности с использованием современных физико-химических способов
переработки гидробионтов. Поэтому актуальными являются исследования, про-
водимые в лаборатории кормовых продуктов и БАД по разработке промышлен-
ной технологии кормовой рыбной муки повышенной биологической ценности
для получения стартовых кормов и созданию специализированного оборудова-
ния для частичного гидролиза рыбного сырья при получении кормовой муки с за-
данными технологическими свойствами. Разработка принципиально нового спо-
соба и оборудования для концентрирования белковых веществ и липидов под-
прессовых бульонов, образующихся при производстве кормовой рыбной муки,
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позволит более рационально использовать рыбное сырье при производстве кор-
мовой муки, повысить выход и улучшить качество кормовой муки и, кроме того,
снизить загрязнение окружающей среды.

В области научного обеспечения государственных гарантий по безопасности и
качеству рыбной продукции приоритетными направлениями являются:

— разработка технических регламентов как гарантии безопасности рыбной про-
дукции;

— научное обоснование системного подхода к управлению качеством и безопас-
ностью рыбной продукции.

Необходимость повышения качества и безопасности рыбной продукции
становится более значимой в связи с предстоящим вступлением России в ВТО.
1 июля 2003 г. введен в действие федеральный закон “О техническом регулирова-
нии”. Задачей технического регулирования в первую очередь является обеспече-
ние безопасности продукции, для чего предусматривается создание технических
регламентов, которые должны быть законами прямого действия и содержать исчер-
пывающий перечень требований, предъявляемых государством к продукции.

Технические регламенты принимаются в целях защиты жизни и здоровья граж-
дан, охраны окружающей среды и предупреждения действий, вводящих в заблуж-
дение потребителей. Соответствие продукции техническому регламенту должно
стать гарантией ее безопасного использования для потребителя, а соответствие
стандарту, по которому она изготовлена, — гарантией ее высоких потребительских
свойств (рис. 5).

Рис. 5. Иерархия документов, регламентирующих переработку гидробионтов

ВНИРО является ответственным разработчиком специального технического
регламента “Требования к рыбе, нерыбным объектам промысла, продукции из
них, их производству и обороту”. В 2003 г. была разработана общая часть этого до-
кумента. Срок представления проекта в Правительство России — декабрь 2005 г.

В области стандартизации рыбной продукции проводятся актуализация межго-
сударственных и отраслевых стандартов, разработка международного стандарта
“Икра зернистая осетровых рыб”, который будет применяться при изготовлении,
поставке и реализации икры осетровой зернистой как внутри России, так и в стра-
нах, входящих в состав ВТО.

Для научного обеспечения контроля показателей качества и безопасности рыб-
ного сырья и готовой продукции проводятся систематические исследования по со-
вершенствованию методической базы, определению регламентируемых и нерег-
ламентируемых токсикантов и выявлению приоритетных загрязнителей в гидро-
бионтах из различных бассейнов, накоплению банка данных о пищевой ценности
гидробионтов и продуктов из них.

Результаты исследований гидробионтов Каспийского моря показали, что в
них содержатся полиароматические углеводороды, относящиеся к 1–2-му и 3-му
классам опасности. При этом содержание 3,4 бенз(а)пирена в мышцах мороже-
ных осетра и кильки, которое в настоящее время не контролируется в исходном
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сырье, превышало значение, регламентируемое для копченой продукции
(1мкг/кг) (табл. 1).

Таблица 1. Содержание ПАУ в мышцах и печени осетровых рыб из загрязненных районов
Каспийского бассейна, мг/кг

При анализе готовой рыбной продукции обнаружено высокое содержание
нерегламентируемых канцерогенных соединений 1–2-го и 3-го классов опаснос-
ти: бенз(а)антрацен, хризен, бенз(b,к)флуорантен, бенз(е)пирен) — от 2,9 до
10,2 мкг/кг (акула и вобла вяленые, зубатка и кета холодного копчения) и от 10,0
до 16,8 мкг/кг (сельдь соленая, белуга подкопченная, горбуша и лещ холодного
копчения).

Все это свидетельствует о необходимости усилить работы по систематическому
и комплексному исследованию поллютантов в гидробионтах, особенно вылавлива-
емых в экологически неблагоприятных регионах, поскольку эта проблема стано-
вится все более актуальной.

Основным этапом в решении задачи обеспечения потребителей продукцией с
высокими потребительскими свойствами является заготовка сырья высокого ка-
чества и низкой стоимости. Эти показатели во многом определяются при добыче
и переработке конкретного вида рыбного сырья.

Одним из направлений научных исследований, проводимых во ВНИРО, являет-
ся технологическое нормирование, цель которого — установление коэффициен-
тов расхода сырья при производстве определенного вида продукции. По коэффи-
циентам расхода сырья осуществляется планирование и рассчитывается опти-
мальный выход продукции из гидробионтов, что позволяет обеспечить контроль
и учет за фактическим выловом, сохранением и рациональным использованием
сырьевых ресурсов. В целях единого методического подхода к разработке объек-
тивных коэффициентов подготовлены и изданы “Методики определения норм
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Компонент Токсич-
ность

1 2 3 4 5

Мышцы Печень Мышцы Печень Мышцы Печень Мышцы Печень Мышцы Печень

Нафталин 0,020 0,221 0,059 0,049 0,040 0,218 0,123 0,146 0,048 0,078

Аценафтилен 0,005 0,000 0,010 0,000 0,003 0,000 0,012 0,000 0,004 0,000

Аценафтен 0,069 0,134 0,023 0,018 0,008 0,066 0,084 0,055 0,017 0,012

Флуорен 0,135 0,345 0,046 0,087 0,025 0,119 0,122 0,221 0,034 0,063

Антрацен 0,513 1,598 0,040 0,035 0,031 0,896 1,070 0,640 0,020 0,018

Фенантрен 0,595 1,686 0,045 0,037 0,028 0,942 1,119 0,683 0,052 0,019

Флуорантен 0,126 0,276 0,019 0,086 0,012 0,150 0,183 0,099 0,012 0,014

Пирен 0,061 0,120 0,002 0,000 0,005 0,063 0,081 0,056 0,009 0,000

Бенз(а)антрацен + 0,028 0,094 0,198 0,256 0,162 0,217 0,090 0,020 0,217 0,101

Хризен ± 0,028 0,094 0,197 0,257 0,164 0,219 0,091 0,021 0,218 0,102

Бенз(b)флуорантен + + 0,032 0,103 0,163 0,194 0,197 0,262 0,092 0,014 0,241 0,126

Бенз(k)флуорантен ± 0,015 0,071 0,042 0,102 0,012 0,221 0,013 0,027 0,183 0,110

Бенз(e)пирен + 0,043 0,094 0,189 0,248 0,167 0,189 0,082 0,022 0,217 0,077

Бенз(a)пирен + + + 0,032 0,012 0,066 0,081 0,032 0,081 0,072 0,038 0,041 0,050

Индено(1,2,3cd)
пирен

0,066 0,695 0,000 0,000 0,319 0,033 0,000 0,000 0,003 0,439

Бенз(g,h,i)перилен 0,014 0,016 0,024 0,025 0,001 0,025 0,013 0,007 0,000 0,000

Сумма ПАУ: 1,782 5,559 1,123 1,475 1,206 3,701 3,247 2,049 1,316 1,209

Примечание. Допустимый уровень бенз(а)пирена для копченой продукции составляет 0,001 мг/кг



расхода сырья при производстве продукции из гидробионтов”, которые зарегис-
трированы в Государственном регистре баз данных.

Важность коэффициентов расхода сырья (КРС) можно продемонстрировать на
следующем примере. В табл. 2 представлены сравнительные данные КРС, действу-
ющие в Норвегии и в России при изготовлении различной мороженой продукции
из морского окуня.

Как видно на рис. 6, использование более высоких, чем российские, норвежс-
ких КРС при изготовлении рыбы потрошеной и рыбного филе означает в учет-
ной политике изготовление меньшего количества готовой продукции (из 3500 т на
223,9 т меньше). Использование более низких значений российских КРС при из-
готовлении одного и того же количества продукции означает уменьшение выло-
ва на 638,8 т.

Таблица 2. Расчет выхода мороженой продукции из окуня морского в зависимости
от КРС в 2002 г.

С целью установления достоверных КРС на продукцию, вырабатываемую из ры-
бы-сырца, необходимо проводить:

— комплексные опытно-контрольные работы в условиях промысла с учетом рай-
онов, сезонов лова, биологических изменений гидробионтов и анализа технологи-
ческого процесса производства;

— гармонизацию нормативов на международном уровне и внедрение объектив-
ных коэффициентов расхода сырья.

Рис. 6. Сравнительные КРС на производство мороженой продукции из морского окуня
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Вид 
разделки 

окуня

Квота, 
т

КРС, 
действую-

щий в
Норвегии

Выход 
готовой

продукции 
при КРС, дей-

ствующем в
Норвегии, т

КРС 
по факти-

ческим
данным

Выход
готовой

продукции
при КРС 

по фактичес-
ким данным

Вылов,
пересчитанный

по выходу
готовой

продукции 
при КРС по

фактическим
данным, т

Зани-
жение

вылова, 
т

Заниже-
ние

выпуска
готовой
продук-
ции, т

Потрошеный
обезглавлен-
ный

1750,0 1,65 1060,6 1,57 1114,6 1665,2 –84,8 –54,0

Филе с кожей
и костями

1750,0 4,77 366,9 3,26 536,8 1196,0 –554,0 –169,9

Всего 3500,0 1427,5 1651,4 2861,2 –638,8 –223,9



Для выполнения научных исследований и технологических работ по перера-
ботке водных биоресурсов создано экспериментальное производство, на базе ко-
торого осуществляются:

— апробирование в производственных условиях технологий, разработанных в
лабораториях ВНИРО;

— разработка новых технологий, норм расходов сырья, нормативных докумен-
тов на новые виды продукции с учетом изменяющейся структуры сырья и спроса
на потребительском рынке;

— проведение маркетингового анализа потребности рынка в новых видах про-
дукции;

— работа со специалистами рыбной отрасли.
На базе школы перспективных технологий переработки гидробионтов осуще-

ствляются: обучение и повышение квалификации персонала средних и малых
предприятий, разработка, освоение и внедрение новых перспективных техноло-
гий, нормирование, стандартизация и сертификация рыбной продукции.

При ВНИРО работает кафедра технологии рыбных продуктов, обучающая сту-
дентов Московского государственного университета прикладной биотехнологии
по специальности “Технология рыбы и рыбных продуктов”. Специальность была
открыта в 1996 г. в Московском государственном университете прикладной био-
технологии на базе кафедры “Технология мяса и мясопродуктов”. За прошедшее
время около 20 студентов Университета получили квалификацию инженер по спе-
циальности “Технология рыбы и рыбных продуктов”. Лекции и практические за-
нятия наряду с преподавателями МГУПБ проводят специалисты ВНИРО. Кур-
совые и дипломные работы проводятся по тематике научно-исследовательских
работ ВНИРО и типовых проектов рыбоперерабатывающих предприятий.
За 2003 г. выпущено три методических пособия, одно учебно-методическое посо-
бие, освоены новые дисциплины “Введение в технологию отрасли”, “Научные
основы производства рыбной продукции”, “Пищевые добавки”. Таким образом,
решается вопрос обеспечения как института, так и предприятий рыбной отрас-
ли молодыми перспективными кадрами.
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ТТТТ ЕЕЕЕХХХХ   НННН ОООО  ЛЛЛЛ ОООО   ГГГГИИИИ ЯЯЯЯ  ППППИИИИ   ЩЩЩЩЕЕЕЕ   ВВВВ ЫЫЫЫХХХХ   ППППРРРР ОООО  ДДДДУУУУ КККК  ТТТТОООО ВВВВ

УДК (664.951.81 +595.383.1+639.28) (03)(99)

В.М. Бы ко ва, В.П. Бы ков, Л.И. Кри во ше и на, 
Т.Н. Ра да ко ва, М.Я. Гройс ман, О.И. Гла зу нов

ОС НОВ НЫЕ НА ПРАВ ЛЕ НИЯ 
КОМ ПЛЕКС НО ГО ИС ПОЛЬ ЗО ВА НИЯ КРИ ЛЯ

Од ной из важ ней ших про блем,решаемых ВНИ РО, ин сти ту та ми и ор га ни за ци я -
ми рыб ной про мы ш лен но с ти, яви лось изу че ние, ос во е ние и ком плекс ное ис поль -
зо ва ние сы рь е вых ре сур сов ан тарк ти че с ко го кри ля.

Ан тарк ти че с кий криль за ни ма ет ве ду щее по ло же ние в об щем объ е ме планк то -
на Ан тарк ти ки. Боль шая чис лен ность это го рач ка, от сут ст вие за трат на его раз ве -
де ние и вы ра щи ва ние, уникальный хи ми че с кий со став, вы со кая пи ще вая цен -
ность, а так же до ступ ность скоп ле ний криля для про мыс ло вых ору дий ло ва ста вят
его в чис ло ве ду щих объ ек тов про мыс ла (табл. 1).

По дан ным Ант ком, об щая би о мас са кри ля в Ан тарк ти че с ком ре ги о не со став ля -
ет 50 млн. т, до пу с ти мый еже год ный вы лов ко леб лет ся от 2,0 до 3,5 млн.т. 

Для ре ше ния про бле мы ком плекс ной пе ре ра бот ки кри ля, вне д ре ния тех но ло -
гии и тех ни ки ор га ни за ции его ло ва при ка зом Ми н рыб хо за СССР в про грам ме
ГКНТ бы ла со зда на от рас ле вая це ле вая про грам ма “Криль” (1980–1999 гг., ру ко -

17

2-1
Таблица 2. Расчет выхода мороженой продукции из окуня морского в зависимости 

от КРС в 2002 г.

1-2     
Таблица 1. Мировой вылов криля

2-2
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Страна
Годы

1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997

Чили 5938 5329 4500 3679 6065 3261 3634 – – –

Япония 73112 78928 62187 67582 74325 59272 62322 60303 60546 60898

Польша 5215 6997 1275 9571 86607 15909 7915 9384 20610 19156

Россия – – – – 157725 4249 965 – – –

Украина – – – – 61719 6083 8852 48884 13388 4246

СССР 284873 301498 302376 275495 – – – – – –

Таб ли ца 1. Ми ро вой вы лов кри ля, млн. т



во ди тель В.П. Бы ков), к выполнению ко то рой были при вле че ны от рас ле вые ор га -
ни за ции: ВНИ РО, ТИ Н РО, Ат лант НИ РО, Аз Чер НИ РО, ПИ Н РО, Те х рыб пром,
Сев те х рыб пром, ЦПКТБ”Даль ры ба”, ЦПКТБ “Аз чер ры ба”, Даль рыбвтуз и дру -
гие, а так же ряд ин сти ту тов АН СССР, дру гих ми ни с терств и ве домств, при этом
боль шой вклад вне сли ИНЭ ОС АН СССР, ВНИ Э КИ Прод маш (НПО “Мир”).

В свя зи с от да лен но с тью районов оби та ния кри ля и не об хо ди мо с тью его об ра -
бот ки непосредственно в ме с тах ло ва (как ско ро пор тя ще го ся сы рья) для его до -
бы чи и пе ре ра бот ки бы ли мо дер ни зи ро ва ны де сят ки дей ст ву ю щих про мыс ло вых
су дов: ос на щен ы мо ро зиль ны ми и жи ро муч ны ми ус та нов ками. Кро ме то го, уси ли -
я ми Ги про рыб фло та и ЦКБ “Вос ток” Мин суд про ма СССР бы ли со зда ны спе ци а -
ли зи ро ван ные кри ле во-рыб ные кон серв но-мо ро зиль ные тра у ле ры про ек та 16080
(ти па “Ан тарк ти да”), се ри ей из семи су дов, по ст ро ен ных на Ни ко ла ев ском су до -
ст ро и тель ном за во де “Оке ан”.

В ре зуль та те ре а ли за ции этой про грам мы бы ли созда ны тех но ло гия и тех ни ка
ком плекс ной пе ре ра бот ки кри ля на пи ще вые, кор мо вые, тех ни че с кие про дук ты и
ме ди цин ские пре па ра ты.

В пе ри од с 1971 по 1991 г. вы лов кри ля быв шим СССР со ста вил око ло 4 млн.т,
из не го про из ве де но про дук ции на сум му 2 млрд. 200 млн. руб., от ре а ли за ции ко -
то рой по лу че на при быль, составившая око ло 600 млн.руб.

В рам ках про грам мы “Криль” бы ли изу че ны про мыс ло вые рай о ны и опре-
делены воз мож ные объ е мы вы ло ва кри ля, его ос нов ные би о ло ги че с кие ха рак те -
ри с ти ки. Ус та нов ле но, что мас со вые кон цен т ра ции ан тарк ти че с ко го кри ля об ра -
зу ют ся вес ной, ле том и ча с тич но осе нью (но ябрь-май) в Юж ном по лу ша рии
(табл. 2), что свя за но с раз мно же ни ем и пи та ни ем рач ков [Лю би мо ва и др. 1983]. 

Таб ли ца 2. Ре ко мен да ции по про мыс лу кри ля в раз ных рай о нах Ан тарк ти ки

Ана лиз ма те ри а лов пер вых оте че ст вен ных ис сле до ва ний кри ля как объ ек та об -
ра бот ки и ис поль зо ва ния, про ве ден ных ВНИ РО  и Ат лант НИ РО в 60-х го дах, по -
ка зал, что без уче та ва ри а биль но с ти хи ми че с ко го со ста ва  и свойств кри ля за труд -
ни тель но со здать на уч но обос но ван ные тех но ло гии его пе ре ра бот ки. 

Пи та ние, со зре ва ние, ли ноч ный цикл — на и бо лее важ ные процессы жиз не де я -
тель но с ти рач ков, оп ре де ля ю щие их хи ми че с кий со став. Вы яв ле ны ос нов ные  за -
ко но мер но с ти из ме не ния свойств кри ля в зависимости от фи зи о ло ги че с ко го со -
сто я ния осо бей, рай о нов и се зо нов вы ло ва, а также других фак то ров. При этом от -
ме че на до воль но вы со кая сте пень вза и мо свя зи ис сле до ван ных па ра ме т ров, что
позволяет оп ре де лять хи ми че с кий со ста в кри ля по дан ным би о ло ги че с ко го ана ли -
за кон крет но го уло ва. В ито ге раз ра бо тан не пря мой экс пресс-ме тод оп ре де ле ния
хи ми че с ко го со ста ва кри ля. Дан ные, по ло жен ные в ос но ву этого ме то да, пред став -
ле ны в табл. 3 [Бы ков,1992].  

Из ме не ние свойств кри ля-сыр ца на блю да лось в за ви си мо с ти от вре ме ни
вылова, а так же рай о на про мыс ла ино гда в те че ние не сколь ких дней и да же тра ле -
ний, при этом оно отражалось на хи ми че с ком со ставе кри ля, вы ходе мя са и ка че -
ст ве про дук ции.
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Промысловый район Сектор Подрайон Вылов, млн.т Сроки промысла, 
месяцы

Освоенные районы

о. Ю.Георгия АТЛ 48,3 0,5 I–V(VI–IX)

Юж. Оркнейские острова АТЛ 48,2 3,9 XII–IV (V)

Юж. Шетлендские острова АТЛ 48,1 2 XI–III (IV)

Море Содружества ИНД 58.4.2 2,9 (XII)–I–III

Районы освоения промыслом на ближайшую перспективу

Моря Дюрвиля и 
Сомова (о-ва Баллени)

ИНД
ТИХ

58.4.1
88,1

–
1,8

–
I–III

Архипелаг Палмера АТЛ 48,2 0,8 XI–III



Таб ли ца 3. Из ме не ния хи ми че с ко го со ста ва кри ля-сыр ца

На ос но ва нии обоб ще ния ма те ри а ла по хи ми че с ко му со ста ву и свой ст вам кри -
ля-сыр ца бы ло пред ло же но под раз де лять его на три раз мер ные груп пы (табл. 4). 

Таб ли ца 4. Хи ми че с кий со став кри ля-сыр ца по раз мер ным груп пам, %

Дан ные, пред став лен ные в табл. 4, сви де тель ст ву ют о том, что хи ми че с кий со -
став кри ля под вер жен зна чи тель ным ко ле ба ни ям в за ви си мо с ти от раз ме ра, по ла
и би о ло ги че с ко го со сто я ния рач ка.

Ан тарк ти че с кий криль об ла да ет вы со кой про те о ли ти че с кой ак тив но с тью, что
оп ре де ляет не ста биль ность его свойств и, следовательно, краткосрочность хра не -
ния. 

Ус та нов ле но, что трав ми ро ва ние криля в ре зуль та те ло ва и пе ре ра бот ки, осо -
бен но вы лив ки из ору дий ло ва, ус ко ряет ав то ли ти че с кие про цес сы и ухуд шает ка -
че ст во сыр ца.

По дан ным ВНИ РО, на и бо лее эф фек тив ны ми на про мыс ле кри ля ока за лись
раз но глу бин ные тра лы.

Однако ре зуль та ты про ве ден ных ис сле до ва ний и про мы ш лен ная экс плу а та ция
раз лич ных тра лов не ре ша ли все го ком плек са про блем, свя зан ных с ло вом кри ля.
Вы яв ле но, что во вре мя подъ е ма тра ла по сли пу при уло вах свы ше 10 т 80% кри -
ля трав ми ру ет ся, а по те ри пер во на чаль но й массы сы рья при этом до сти га ют 20%
и бо лее. Ги д ро ме ха ни зи ро ван ная ус та нов ка “Шланг-К”, а за тем ус та нов ка “Ис -
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Таблица 5. Общий химический состав криля, %

Объект 
исследований Размеры, мм

Содержание, % к сырой массе

воды липидов белка золы панциря

Февраль

Половозрелые

самцы – 80,8 1,6 15,5 2,9 2,0

самки – 77,3 5,0 15,6 2,5 1,6

Неполовозрелые 33,0–42,0 75,9 6,3 15,4 2,5 2,0

самцы 42,5–48,0 75,3 7,4 15,0 2,5 1,9

и самки 48,5–57,0 74,2 9,7 14,0 2,2 1,7

Март

Половозрелые 

самцы – 78,4 4,2 14,2 2,5 2,1

самки – 76,6 7,1 13,6 2,2 1,9

Неполовозрелые 33,0–42,0 75,7 7,1 14,5 2,5 2,0

самцы 42,5–48,0 74,2 8,7 14,4 2,6 1,9

и самки 48,5–57,0 74,1 9,4 14,5 2,7 2,0

Апрель

Созревающие 33,0–42,0 76,9 6,6 14,1 2,5 1,9

самцы и 42,5–48,0 75,6 7,7 14,4 2,7 2,2

самки 48,5–57,0 75,5 8,9 14,0 2,3 1,7
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Таблица 5. Общий химический состав криля, %

Размерная группа Состав группы криля Вода Липиды Белок Минеральные
вещества

Мелкий (39 мм и менее) В основном ювенильный и 
1 стадии зрелости

76,4–78,1 3,4–5,1 14,2–14,5 2,3

Средний (40–47 мм) В основном II и III 
стадий зрелости

74,1–75,3 6,9–7,5 14,4–15,6 2,3

Крупный (более 48 мм) В основном III, IV и 
V стадий зрелости

80,0–81,5 1,6–3,9 12,9–13,6 2,4



ток”, пред наз на чен ные для ме ха ни зи ро ван ной вы лив ки уло ва кри ля из тра ла,
обес пе чи ли снижение по вреж да е мости кри ля до 5%.

В ито ге ис сле до ва ний обос но ва ны тре бо ва ния к вы ло ву и пе ре ра бот ке кри ля на
пи ще вую про дук цию, за ло жен ные в нор ма тив но-тех ни че с кую до ку мен та цию и
вклю ча ю щие пре дель ное на пол не ние тра ла, не пре вы ша ю щее 6–10 т, про дол жи -
тель ность тра ле ния 1 ч, вы лив ку кри ля из тра ла пред по чти тель но осу ще ств лять
ги д ро ме ха ни че с ким спо со бом.

Ра ци о наль ное ис поль зо ва ние ан тарк ти че с ко го кри ля не воз мож но без глу бо ко -
го и все сто рон не го изу че ния его хи ми че с ко го со ста ва и свойств. 

Обоб щен ные дан ные по об ще му хи ми че с ко му со ста ву кри ля пред став ле ны в
табл. 5 [Бы ков и др.,1978]. 

Таб ли ца 5. Об щий хи ми че с кий со став кри ля, %

На и боль шие ко ле ба ния в со от вет ст вии с дан ны ми, пред став лен ны ми в табл. 5,
на блю да ют ся в со дер жа нии ли пи дов (от 1,2 до 11,7%), ко то рые в те ле рач ков
рас пре де ле ны не рав но мер но, и боль шее их ко ли че ст во со сре до то че но в го ло во -
гру ди (табл. 6). 

Таб ли ца 6. Рас пре де ле ние ли пи дов в кри ле раз лич ных раз ме ров, %

Ли пи ды ан тарк ти че с ко го кри ля име ют преж де все го ви до вую спе ци фич ность,
они со дер жат мно го не на сы щен ных жир ных кис лот, фо с фо ли пи дов и сте ри нов. 

Фрак ци он ный со став ли пи дов ан тарк ти че с ко го кри ля приведен ниже, %
Фо с фо ли пи ды 16,1–29,2
Мо но гли це ри ды 1,2–3,0
Диг ли це ри ды 1,0–3,2
Сте ри ны 6,2–8,6
Триг ли це ри ды 32,2–51,6
Сво бод ные жир ные кис ло ты 11,4–16,1
Эфи ры сте ри нов 6,0–10,1
Об щие ли пи ды 2,5–5,2

Вы со кую не на сы щен ность ли пи дов кри ля сле ду ет рас сма т ри вать как адап та цию
к оби та нию в ан тарк ти че с ких ши ро тах: по ли ено вые кис ло ты сни жа ют тем пе ра ту -
ру за мер за ния про то плаз мы кле ток, обес пе чи вая ей тем са мым вы со кую ме та бо ли -
че с кую ак тив ность в об ла с ти тем пе ра тур, близ ких к 0 °С, при ко то рых встре ча ет -
ся дан ный вид.

В этой свя зи ли пи ды кри ля под вер же ны бо лее ин тен сив но му окис ле нию, чем
ли пи ды дру гих ви дов ги д ро би он тов [Ржав ская,1981].   
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Таблица 5. Общий химический состав криля, %

Вещества Пределы содержания Среднее значение

Влага 73,2–83,1 77,4

Липиды 1,2–11,7 5,2
Белок (Nоб × 6,25) 9,70–16,3 13,8

Азотистые вещества 1,55–2,61 2,21

Углеводы 0,3–0,9 0,5

Зола 2,3–4,0 3,0
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Таблица 7. Жирнокислотный состав липидов криля, % от общей суммы

Размерные 
классы

Содержание липидов

в целом 
криле

в шейках в головогруди
от сырой 
навески

от общего 
количества

от сырой 
навески

от общего 
количества

1 3,7±0,2 2,2±0,1 30,8±5,9 5,2±0,4 68,9±5,9

2 5,4±0,8 4,1±0,4 42,5±7,0 7,5±0,4 61,2±7,7

3 6,2±0,2 4,8±0,2 44,4±1,6 8,1±0,1 62,5±10,5



Со дер жа ние ком плек са фо с фо ли пи дов, глав ным об ра зом ле ци ти на (фо с фо ти -
дил хо ли на и ке фа ли на), в ли пи дах кри ля мо жет до сти гать 58% от об щей сум мы.
В со ста ве фрак ций эфи ров сте ри на об на ру же но 4,1% ка ро ти но и дов. Из ве ст но,
что зо о планк тон Юж но го оке а на не со дер жит вос ков, не най де но этих ве ществ
и в ли пи дах ан тарк ти че с ко го кри ля.

Вы со кое йод ное чис ло ли пи дов кри ля (130–190) также сви де тель ст ву ет о боль -
шом со дер жа нии по ли ено вых жир ных кис лот, сум ма ко то рых мо жет до сти гать
61% (табл. 7) [Ржав ская, Ма ка ро ва, 1989].

Таб ли ца 7. Жир но кис лот ный со став ли пи дов кри ля, % от об щей сум мы

В на и боль шем ко ли че ст ве в ли пи дах кри ля пред став ле ны кис ло ты: ми ри с ти но -
вая (С14:0), паль ме тин-оле и но вая (С16:1), паль ме ти но вая (С16:0), оле и но вая
(С18:1), эй ко за пен та е но вая (С20:5), до ко зо гек са е но вая (С22:6). 

Сум ма эс сен ци аль ных жир ных кис лот (ли но ле вая, ли но ле но вая, ара хи до но вая)
в ли пи дах ан тарк ти че с ко го кри ля со став ля ет око ло 5%.

Со став ли пи дов объ ек тов мор ско го про мыс ла во мно гом оп ре де ля ет их пи ще -
вую цен ность.

Све де ния о ко ли че ст вен ном и ка че ст вен ном со ста ве азо ти с тых ве ществ в кри -
ле до воль но про ти во ре чи вы. По мне нию боль шин ст ва ав то ров, азо ти с тые ве ще -
ст ва кри ля со сто ят из бел ко вых (до 80%) и не бел ко вых азо ти с тых ве ществ, в ос -
нов ном из по ли пеп ти дов. Од на ко азот бел ков со став ля ет толь ко око ло 60% от об -
ще го со дер жа ния азо ти с тых ве ществ, при этом 12% от об ще го азо та при хо дит ся
на азот ами но кис лот, а 0,5% со став ля ет азот ле ту чих ос но ва ний. По доб ные раз ли -
чия в со дер жа нии азо ти с тых ве ществ, ве ро ят но, свя за ны со сте пе нью све же с ти
кри ля.

Все фор мы азо та, в том чис ле бел ко вый, не бел ко вый, ле ту чих ос но ва ний, азот
ами но кис лот, яв ля ют ся объ ек тив ны ми по ка за те ля ми сте пе ни све же с ти кри ля,
глу би ны ав то ли ти че с ких про цес сов и в ито ге — ка че ст ва про дук та. Азо ти с тые ве -
ще ст ва кри ля на 80% пред став ле ны пол но цен ны ми бел ка ми. По ли те ра тур ным
дан ным, бе лок кри ля со дер жит весь на бор ами но кис лот и схо ден с бел ка ми до -
маш них жи вот ных и ку ри но го яй ца, что со от вет ст ву ет эта ло ну бел ка, пред ло жен -
но му ФАО. 

Ами но кис лот ный со став бел ков кри ля, пред став лен ный в табл. 8, ха рак те ри зу -
ет ся от но си тель но вы со ким со дер жа ни ем (40–45%) не за ме ни мых ами но кис лот.

Криль яв ля ет ся зна чи тель ным ис точ ни ком ви та ми нов групп А, В, Д, Е. Грэт-
хэм [Grautham, 1977] обоб щил дан ные, по лу чен ные раз ны ми ав то ра ми, по со дер -
жа нию ви та ми нов в кри ле, в том чис ле ре зуль та ты ис сле до ва ния уче ных ВНИ РО
(табл. 9).

Ус та нов ле но, что сре ди ка ро ти но и дов в кри ле пре об ла да ет ас так сан тин. При
этом боль шая часть его при сут ст ву ет в ви де слож ных эфи ров жир ных кис лот. 
В це лом в мо ро же ном кри ле об на ру же но от 15 до 77 мг ка ро ти но и дов на 1 кг, в
кри ле вой му ке — от 15 до 280 мг/кг. Осо бен но бо гат ка ро ти но и да ми кри ле вый
жир (727–1080 мг/кг).

Боль шую цен ность пред став ля ет криль как ис точ ник ми не раль ных эле мен тов,
в том чис ле важ ней ших би о ген ных эле мен тов, ко то рые вхо дят в со став фер мен -
тов, ви та ми нов, гор мо нов. К этим эле мен там от но сят ся каль ций, ка лий, фо с фор,
маг ний, же ле зо, крем ний, йод, медь, цинк, мар га нец, мо либ ден, ко бальт, фтор,
алю ми ний, хром и дру гие.
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Таблица 7. Жирнокислотный состав липидов криля, % от общей суммы

Насыщенные кислоты                                             Ненасыщенные кислоты

С12:0    0,3 С14:1     0,3 С18:2    2,5 С22:4   0,3

С14:0   16,6 С15:1     0,1 С18:3    1,3 С22:5   0,2

С15:0    0,6 С16:1     9,0 С18:4    2,8 С22:6   8,0

С16:0   20,4 С17:1      0,5 С20:3    0,6

С18:0     1,1 С18:1    20,0 С20:4    0,8

С22:0     0,1 С20:1     0,8 С20:5   13,7



Таб ли ца 8. Ами но кис лот ный со став бел ков кри ля, %

Таб ли ца 9. Со дер жа ние ви та ми нов в кри ле, мг на 100 г сы рой мас сы
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Таблица 8. Аминокислотный состав белков криля, %
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Таблица 9. Содержание витаминов в криле, мг на 100 г сырой массы

Аминокислоты
Данные

Фергюсона и Реймонта 
[Ferguson, Raymont, 1974] Егоровой и др. [1970]

НЕЗАМЕНИМЫЕ

Валин 5,3–5,8 4,5–5,9

Изолейцин 5,2–6,2 4,5–5,3

Лейцин 7,5–8,1 6,7–8,0

Лизин 9,0–10,7 6,1–12,6

Метионин 2,0–3,0 2,0–2,7

Треонин 4,2–5,1 3,3–4,5

Триптофан 1,4 0,7–1,1

Фенилаланин 4,6–5,2 3,8–6,1

ЗАМЕНИМЫЕ

Аланин 5,7–7,0 5,0–7,4

Аргинин 6,6–7,7 3,6–7,7

Аспарагиновая к-та 9,4–11,4 8,7–12,0

Гистидин 2,5–2,8 1,3–1,8

Глицин 4,2–4,8 4, 7–6,5

Глютаминовая к-та 11,3–13,4 10,8–13,6

Пролин 2,6–3,6 1,9–6,1

Серин 4,6–5,4 2,2–3,6

Тирозин 4,3–5,3 2,9–3,9

Цистин 0,1–1,1 –

Цистеин 0,4–2,4 –

Таурин 0,2–0,8 –

Орнитин 0,4–0,8 –
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Витамин Пределы содержания Среднее значение

Г Р У П П А  А
А 50–700 281
β-каротин 10–30 20
Астаксантин 600–9700 3954
Г Р У П П А  В
В1 — тиамин 12–37 25
В2 — рибофлавин 100–520 216
В6 — пиридоксин 100–110 105
В12 — цианкобаламин 16–18 17
Пантотеновая кислота 1500
Ниацин – 7000
Биотин – 10
Фолиевая кислота 66–70 68
Г Р У П П А  Д
Провитамин Д – 3
Г Р У П П А  Е
Токоферол 144–781 513



Со глас но данным Грэтхэма [Grautham, 1977], в кри ле оп ре де ле но свы ше 30 ма -
к ро- и ми к ро эле мен тов. Кон цен т ра ция тя же лых ме тал лов, а так же ра дио нук ли дов
в рач ке не пре вы ша ет до пу с ти мых уров ней, что от ли ча ет его от дру гих ги д ро би он -
тов, оби та ю щих в рай о нах по вы шен но го ан т ро по ген но го воз дей ст вия. 

Дан ные В.П. Бы ко ва, А.Я. Сто ро жу ка, [1981] и др. по со дер жа нию не ко то рых
ми не раль ных эле мен тов в кри ле пред став ле ны в табл. 10.

Таб ли ца 10. Со дер жа ние не ко то рых ми не раль ных эле мен тов в кри ле, мг/кг сы рой мас сы 

Со дер жа ние ми не раль ных ве ществ в кри ле в зна чи тель ной ме ре ко леб лет ся,
что свя за но с раз ме ра ми рач ка, по лом, сте пе нью раз ви тия ре про дук тив ной си с те -
мы, се зо ном и рай о ном вы ло ва.

Криль, и осо бен но его пе чень, со дер жат фер мен ты с про те о ли ти че с кой ак тив -
но с тью в 10–12 раз боль шей, чем у ан тарк ти че с ких рыб. Вы со кой ак тив но с тью об -
ла да ют так же ли по ли ти че с кие и хи ти но ли ти че с кие фер мен ты.

В тка нях кри ля в не боль ших ко ли че ст вах со дер жат ся и дру гие би о ло ги че с ки ак -
тив ные ве ще ст ва: ан ти ок си дан ты, про стог лан ди ны, ДНК.  

Весь ма важ ным мо мен том в пла не са ни тар но го кон тро ля при про из вод ст ве пи -
ще вой, кор мо вой и тех ни че с кой про дук ции яв ля ет ся изу че ние ми к ро фло ры кри -
ля и сре ды оби та ния, осо бен но в рай о нах его круп но мас штаб но го про мыс ла.

Ус та нов ле но, что ко ли че ст во ми к ро ор га низ мов в све же вы лов лен но м кри ле ис сле -
до ван ных рай о нов Юж но го оке а на не зна чи тель но [Кар тин цев, 1981] (табл. 11).

Таб ли ца 11. Ми к ро фло ра све же вы лов лен но го кри ля ис сле до ван ных рай о нов Юж но го оке а на, кл/г
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Таблица 10. Содержание некоторых минеральных элементов в криле, мг/кг сырой массы 

Элемент Пределы содержания Среднее значение

Fe 5,0–40,0 16,0
Mn 0,4–2,2 1,3
Zn 7,0–28,0 18,0
Cu 4,0–42,0 24,0
Ni 0,7–5,0 2,0
Co 0,3–2,0 0,9
Sr 6,4–49,1 28,0
Pb 0,4–2,6 1,5
Cd 0,4–2,9 1,3
Al 5,5 –
As 0,06 –
Ca 124 –
Cd 0,01–0,08 –
Cl 900 –
Cr 0,36 –
Cu 2,6 –
Hg 0,06 –
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Таблица 11. Микрофлора свежевыловленного криля исследованных районов

Южного океана, кл/г
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Таблица 12. Влияние физиологического состояния криля на его микрофлору
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Таблица 13. Микрофлора отдельных частей тела криля

14-2
Таблица 14. Химический состав муки, полученный способом прямой сушки, % 

Район исследования
Число микроорганизмов, выросших при температуре

37°С 25°С 8°С

Атлантический сектор

Море Скотия 0,6×102–1,4×103 1,0×102–1,4×104 1,7×104–4,0×104

Море Уэдделла 0,4×102–1,2×103 0,8×102–1,6×104 0,9×104–2,3×104

Индоокеанский сектор

Море Космонавтов 1,9×102–2,8×103 0,9×103–2,6×104 1,5×104–2,7×104

Море Содружества 1,1×102–1,2×103 2,2×102–2,6×102 1,9×103–3,4×104

Море Рисер-Ларсена 1,0×102–2,2×103 4,1×103–2,3×104 1,8×104–3,2×104

Тихоокеанский сектор

Море Беллинсгаузена 0,4×102–1,4×103 2,1×102–2,9×103 6,2×103–1,0×104



Ис сле до ва ни я ми ВНИ РО ус та нов ле но, что чис лен ность бак те рий в об раз цах
кри ля за ви сит от его фи зи о ло ги че с ко го со сто я ния. Ре зуль та ты ана ли зов об щей
чис лен но с ти бак те рий пи та ю ще го ся и не пи та ю ще го ся кри ля по ка за ли, что чис ло
бак те рий в пи та ю щем ся кри ле на по ря док вы ше (табл. 12).

Таб ли ца 12. Вли я ние фи зи о ло ги че с ко го со сто я ния кри ля на его ми к ро фло ру

Ана ли зы чис лен но с ти бак те рий в от дель ных ча с тях те ла кри ля по ка за ли, 
что на и боль шая часть ми к ро фло ры со сре до то че на в го ло во гру ди и ки шеч ни ке
(табл. 13). 

Таб лица 13. Ми к ро фло ра от дель ных ча с тей те ла кри ля, кл/г

От но си тель но не вы со кая об се ме нен ность кри ля (6,5×102–1,1×103 кл/г) обус -
лов ле на низ кой тем пе ра ту рой и сла бой за гряз нен но с тью мор ской во ды в рай о не
про мыс ла. По ми к ро би о ло ги че с ким ха рак те ри с ти кам криль-сы рец при го ден
для про из вод ст ва в пер вую оче редь пи ще вой, а так же кор мо вой и тех ни че с кой
про дук ции.

Ма лые раз ме ры кри ля (мас са рач ка око ло 1 г), прак ти че с ки полное от сут ст вие
оте че ст вен но го и за ру беж но го опы та по его пе ре ра бот ке  на ос но ве из ве ст ных
тра ди ци он ных ме то дов обус ло ви ли не об хо ди мость раз ра бот ки спо со бов, обес пе -
чи ва ю щих вы со кую про из во ди тель ность в по то ке на ос но ве ком плекс ной бе зот -
ход ной или ма лоот ход ной тех но ло гии, в частности требовалось вы де ле ние пи ще -
вой ча с ти с од но вре мен ным по лу че ни ем по боч ных кор мо вых, тех ни че с ких про -
дук тов и ме ди цин ских пре па ра тов.

На пер вом эта пе ос во е ния ре сур сов кри ля пре об ла да ло кор мо вое на прав ле ние
его использования с применением име ю щих ся в про мы ш лен но с ти ус та нов ок для
про из вод ст ва кор мо вой му ки и сы ро-мо ро же но го кри ля.

На уч но-ис сле до ва тель скими, про ект но-кон ст рук тор скими ор га ни за циями и
про мы ш лен ными пред при я тиями Ми н рыб хо за СССР, ин сти ту тами дру гих ми ни с -
терств и ве домств были созданы но вые спо со бы и сред ст ва ме ха ни за ции для об ра -
бот ки кри ля, ос но ван ные на ис поль зо ва нии фи зи че с ких (прес со ва ние, цен т ри фу -
ги ро ва ние, теп ло вая об ра бот ка, за мо ра жи ва ние, ме ха ни че с кое ше лу ше ние и др.),
а так же хи ми че с ких и би о хи ми че с ких про цес сов, при ко то рых про ис хо дит се лек -
тив ное из вле че ние из кри ля-сыр ца раз лич ных цен ных ком по нен тов (бел ков, фер -
мен тов, ка ро ти но и дов, ли пи дов и др.).

В ито ге на ос но ве кри ля получены сле ду ю щие ви ды про дук ции:
• пи ще вые — па с та “Оке ан” (ко а гу лят) и кон сер вы на ее ос но ве, ва ре ное и блан -

ши ро ван ное мя со, фарш, кон сер вы из мя са и фар ша, изо ля ты, кон цен т ра ты, ги д -
ро ли за ты, ка ро ти но и ды, струк ту ри ро ван ные и фор мо ван ные про дук ты, ши ро кий
ас сор ти мент ку ли нар ных из де лий из па с ты, мя са и фар ша;

• кор мо вые — кор мо вая му ка, в том чис ле гра ну ли ро ван ная и для стар то вых кор -
мов, сы ро-мо ро же ный криль, кор мо вые ги д ро ли за ты, кор ма хи ми че с ко го кон сер -
ви ро ва ния, кор мо вая па с та, бел ко во-ми не раль ная кор мо вая до бав ка;

• тех ни че с кие — хи тин, хи то зан, их про из вод ные, фер мент ные пре па ра ты;
• пар фю мер но-ко с ме ти че с кие — хи то зан и его про из вод ные, ка ро ти но и ды;
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Таблица 14. Химический состав муки, полученный способом прямой сушки, % 

Наполнение желудка 
криля, баллы

Число микроорганизмов, кл/г

Мезофилы Психрофилы

0–1 0,8×102–2,1×103 1,2×103–1,6×104

2–3 4,6×102–4,9×103 4,1×102–3,4×104
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Таблица 14. Химический состав муки, полученный способом прямой сушки, % 

Часть тела Мезофилы Психрофилы

Головогрудь 1,5×104–2,8×104 5,9×104–8,0×104

Абдомен 0,4×103–1,0×103 1,6×104–2,1×104

Кишечник 6,1×103–1,4×104 1,5×104–2,6×104



• ме ди цин ские — ка ро ти но и ды, ДНК, ле кар ст вен ные пре па ра ты на ос но ве хи ти -
на и хи то за на. 

Впер вые в ми ро вой прак ти ке на уч ной груп пой ВНИ РО раз ра бо та на тех но ло -
гия пер во го пи ще во го про дук та из кри ля в ви де бел ко вой па с ты “Оке ан” [Крюч -
ко ва, Лагунов, 1969; Лагунов и др., 1981], ос но ван ная на прес со ва нии кри ля-сыр -
ца, вы де ле нии жид кой фрак ции (со ка) с по сле ду ю щей его ко а гу ля ци ей при теп ло -
вой об ра бот ке.

Технологический процесс получения па с ты включает следующие операции:

Криль-сы рец

Мой ка

Из мель че ние 

Теп ло вая об ра бот ка

От де ле ние ко а гу ля та 
от бу ль о на

Рас фа сов ка па с ты

За мо ра жи ва ние па с ты

Па с та “Океан” имеет при ят ные слад ко ва тый кре ве точ ный вку с и аро ма т , цвет
от неж но-ро зо во го до тем но-ко рал ло во го и содержит (в %): вла ги — 68–75, бе лка —
14–20, ли пи дов — 3–10, уг ле во дов — 1,5–2,0, а зо лы — 1,7–3,0.

В со став бел ков па с ты вхо дят та кие не за ме ни мые ами но кис ло ты, как тре о нин,
ва лин, ме ти о нин, изо лей цин, лей цин, ти ро зин, фе ни ла ла нин, ли зин и трип то -
фан. По пи ще вой цен но с ти па с та не ус ту па ет та ким про дук там пи та ния, как яй цо,
мя со тре с ки, цып лят, ома ров и кре ве ток.

Жир па с ты ха рак те ри зу ет ся вы со ким со дер жа ни ем по ли не на сы щен ных жир -
ных кис лот (до 20–30%) и фо с фа ти дов (до 12%) к об ще му ко ли че ст ву ли пи дов.

Па с та со дер жит зна чи тель ное ко ли че ст во жи ро- и во до ра с тво ри мых ви та ми -
нов, бо га та ма к ро- и ми к ро эле мен та ми.

На ос но ве па с ты “Оке ан” бы ли раз ра бо та ны и вне д ре ны в про мы ш лен ность
“Кре ве точ ное мас ло”, сыр “Ко ралл”, “Чип сы”, а так же про дук ты для дет ско го пи -
та ния — мас ло “Дет ское”, “Ко ло бок” и раз лич ная ку ли нар ная про дук ция для пред -
при я тий об ще ст вен но го пи та ния.

Опыт ре а ли за ции бел ко вой па с ты “Оке ан” по ка зал, что на ос но ве дан но го про -
дук та нель зя ре шить во прос ши ро ко го прак ти че с ко го ис поль зо ва ния та ко го мас -
со во го ис точ ни ка сы рья, ка ким яв ля ет ся криль. В этой свя зи ис сле до ва ния бы ли
на прав ле ны на раз ра бот ку ра ци о наль ных и эф фек тив ных тех но ло гий ком плекс -
но го ис поль зо ва ния кри ля с вы де ле ни ем из не го мя са.

В ито ге бы ло раз ра бо та но не сколь ко тех но ло ги че с ких схем и со зда но обо ру до -
ва ние для по лу че ния чи с то го мя са из кри ля раз ны ми спо со ба ми:

Ре зуль та ты ис сле до ва ний поз во ли ли оп ре де лить три ос нов ных на прав ле ния
по лу че ния чи с то го мя са из кри ля:

• ва ре но-мо ро же ное мя со в ви де гра нул ме то дом ше лу ше ния кри ля в за мо ро жен -
ном со сто я нии по тех но ло гии ВНИ РО (ли ния Н26-ИПВ);
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Прес со ва ние или 
цен т ри фу ги ро ва ние

Жом на кор мо вые 
це ли

На про из вод ст во
кон сер вов 

Сок

Бу ль он на 
кор мо вые це ли

Первая фрак ция со ка 
на кор мо вую  па с ту



• ва ре ное и блан ши ро ван ное мя со кри ля в ви де “ше ек” ме то дом аэ ро ше лу ше ния
по тех но ло гии ВНИ РО-ВНИ Э КИ Прод маш (ли ния А1-ИКМ);

• ва ре но-мо ро же ное мя со в ви де ку соч ков по тех но ло гии ТИ Н РО (ли ния Н6-
ИЛА).

Тех но ло ги че с кий про цесс по лу че ния гра ну ли ро ван но го ва ре но-мо ро же но го
мя са кри ля на ли нии Н26-ИПВ включает сле ду ю щие операции:

Сор ти ров ка кри ля

Уда ле ние со дер жи мо го
го ло во гру ди

Про мыв ка

Вар ка

Ох лаж де ние

Уда ле ние из бы точ ной вла ги

За мо ра жи ва ние

Дроб ле ние за мо ро жен но го кри ля

Раз де ле ние кри ля на фрак ции

Ше лу ше ние кри ля

Раз де ле ние гра нул мя са и пан ци ря

Расфа со вка мя са

Упа ко вка

Мар ки ро вка

Транс пор ти ро вка

Хра не ние

По лу чен ное ва ре но-мо ро же ное мя со кри ля пред став ля ет со бой гра ну лы ро зо -
во го цве та с при ят ными ха рак тер ными кре ве точ ными вку сом и за па хом.

Ва ре но-мо ро же ное гра ну ли ро ван ное мя со кри ля яв ля лось про дук том, го то -
вым к упо треб ле нию, и по сту па ло в роз нич ную тор го вую сеть в мел кой рас фа сов -
ке мас сой не бо лее 0,5 кг, а так же на промышленную  пе ре ра бот ку бло ка ми мас -
сой до 3 кг.

В свя зи с ог ра ни чен ны ми сро ка ми хра не ния гра ну ли ро ван но го мя са, свя зан -
ны ми с на ли чи ем в нем ос тат ков со дер жи мо го го ло во гру ди, воз ник ла не об хо ди -
мость в раз ра бот ке но вой тех но ло гии и ком плек са обо ру до ва ния для по лу че ния
мя са кри ля на ос но ве аэ ро ше лу ше ния, поз во ля ю щего с по мо щью энер гии воз душ -
ной струи раз ру шать ва ре ный криль с по сле ду ю щим раз де ле ни ем по лу чен ной
мас сы в по то ке во ды на фрак ции и вы де ле ни ем чи с то го мя са [Бы ков, Сторожук,
1981].

При этом обес пе чи ва ется пол ное уда ле ние го ло во гру ди, в ко то рой кон цен т ри -
ру ет ся ос нов ное ко ли че ст во ли пи дов.

Тех но ло ги че с кий про цесс про из вод ст ва ва ре но-мо ро же но го мя са кри ля
включает сле ду ю щие операции:
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Ин спек ция сы рья

Про мыв ка

Теп ло вая об ра бот ка

Ох лаж де ние

Раз ру ше ние пан ци ря

Раз де ле ние мя са и пан ци ря

От де ле ние глаз

Опо ла с ки ва ние мя са прес ной во дой

От де ле ние из бы точ ной вла ги

Ин спек ция ва ре но го мя са

За мо ра жи ва ние

Бри ке ти ро ва ние            Рас фа сов ка рос сы пью

Упа ков ка                            Упа ков ка

По лу чен ное мя со име ет вид це лых “ше ек” бе ло го или бе ло-ро зо во го цве та с
при ят ными, ха рак тер ными кре ве точ ными аро ма том и вку сом.

Вы со кие ка че ст вен ные по ка за те ли дан но го ви да мя са кри ля обус лов ле ны от сут -
ст ви ем ос тат ков го ло во гру ди и ми ни маль ной дли тель но с тью про цес са, не пре вы -
ша ю щей 10 мин.

Про дукт ре а ли зу ет ся в за мо ро жен ном ви де, а так же в ви де ши ро ко го ас сор ти -
мен та ку ли нар ных из де лий, пред наз на чен ных для ре а ли за ции в тор го вой се ти и
се ти об ще ст вен но го пи та ния, раз ра бо тан ных МИНХ им. Пле ха но ва. 

ТИ Н РО сов ме ст но с Даль те х рыб про мом раз ра бо та ны тех но ло гия и обо ру до -
ва ние для по лу че ния мя са путем вы со ко ско ро ст ного ме ха ни че с кого ше лу ше ния
кри ля (основанного на применении диска с ше ро хо ва той ра бо чей по верх но с -
тью).

Тех но ло ги че с кая схе ма про цес са по лу че ния ва ре но-мо ро же но го мя са на ли нии
Н6-ИЛА вклю ча ет сле ду ю щие опе ра ции:

Мой ка, сор ти ров ка и стеч ка

Вар ка

Ох лаж де ние

Раз ру ше ние пан ци ря(ше лу ше ние)

От де ле ние пан ци ря от мя са

Ин спек ция и стеч ка

Мой ка мя са

Цен т ри фу ги ро ва ние

Рас фа сов ка

За мо ра жи ва ние
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Гла зи ро ва ние

Упа ков ка, мар ки ров ка

Транс пор ти ро вка

Хра не ние

По лу чен ный по дан ной тех но ло ги че с кой схе ме про дукт име ет вид не боль ших
ку соч ков мя са бе ло го цве та, за пах и вкус вы ра жены сла бо, со дер жа ние вла ги в го -
то вом про дук те 80%, пан ци ря — 0,1–0,2%.

Со дер жа ние в мясе (% на су хое ве ще ст во): ли пи дов 5,6, об щих азо ти с тых ве -
ществ 14,1, не бел ко во го азо та 1,4, бел ка 79,6, зо лы 11,3, уг ле во дов — сле ды.

Дан ный вид ва ре но-мо ро же но го мя са кри ля ре а ли зу ют в роз нич ной се ти, а так -
же ис поль зу ют в ка че ст ве по лу фа б ри ка та для про из вод ст ва кон сер вов и раз лич -
ной ку ли нар ной про дук ции на ры бо об ра ба ты ва ю щих пред при я ти ях и в се ти об ще -
ст вен но го пи та ния.

Од ним из пер спек тив ных на прав ле ний мас со во го ис поль зо ва ния кри ля на пи -
ще вые це ли яв ля ет ся про из вод ст во на ту раль ных кон сер вов.

На ту раль ные кон сер вы из мя са кри ля вы пу с ка ют на обо ру до ва нии двух ти пов:
ли нии Н10-ИЛК-4, раз ра бо тан ной ВНИ Э КИ Прод маш и ЦПКТБ “Аз чер ры ба”,
и ли нии Н3-ИЛ2Б, раз ра бо тан ной Даль те х рыб про мом и экс плу а ти ру е мой на се -
рии су дов ти па БАТ “Ан тарк ти да”.

Эти ли нии су ще ст вен но от ли ча ют ся по спо со бу раз ру ше ния пан ци ря кри ля и
раз де ле ния по лу чен ной мас сы на пан цирь и мя со, а так же ре жи му теп ло вой об ра -
бот ки сы рья. 

Тех но ло ги че с кий про цесс по лу че ния на ту раль ных кон сер вов вклю ча ет сле ду ю -
щие опе ра ции:

Про мыв ка

Сор ти ров ка и опо ла с ки ва ние

Блан ши ро вка

Ох лаж де ние, стеч ка

Раз ру ше ние пан ци ря

От де ле ние мя са

Опо ла с ки ва ние мя са

Уда ле ние из бы точ ной вла ги

Ин спек ти ро ва ние мя са

Под го тов ка                    Фа со вка, за лив ка             При го тов ле ние   
ба нок                                                              со ле во го рас тво ра

За ка тка ба нок 

Мой ка ба нок 

Сте ри ли за ция

Мой ка и суш ка ба нок

Эти ке ти ро ва ние, упа ков ка

Скла ди ро ва ние, хра не ние
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Кон сер вы из мя са кри ля ис поль зу ют как в на ту раль ном ви де, так и для при го -
тов ле ния са ла тов, бу тер б ро дов, за ку сок с до бав ле ни ем май о не за, ли мо на, ово щей,
а так же раз лич ной ку ли на рии.

Дру гим пер спек тив ным на прав ле ни ем пи ще во го ис поль зо ва ния кри ля яв ля ет -
ся по лу че ние сы ро мо ро же но го фар ша с вы со ким вы хо дом при пол ном уда ле нии
вну т рен но с тей и ми ни маль ном со дер жа нии в про дук те ос тат ков пан ци ря и глаз.

Про мы ш лен ное во пло ще ние по лу чи ли тех но ло гии фар ша и кон сер вов на его
ос но ве, разработанные ВНИ РО и Ат лант НИ РО.

Тех но ло ги че с кий процесс про из вод ст ва сы ро мо ро же но го фар ша из кри ля
вклю ча ет сле ду ю щие ос нов ные операции [Ан д ре ев,1982]:

Криль сы рец

Сор ти ров ка

Под прес сов ка

От де ле ние мя са кри ля от пан ци ря

Про мыв ка и от де ле ние
про мыв ных вод

От де ле ние от фар ша ос тат ков пан ци ря

Сме ши ва ние фар ша со 
ста би ли зи ру ю щи ми ве ще ст ва ми

Рас фа сов ка фар ша

За мо ра жи ва ние

Упа ков ка, мар ки ров ка

Транс пор ти ро вка 

Хра не ние

Фарш из кри ля, по лу чен ный по ука зан ной схе ме, со дер жит вла ги не бо лее 82%,
пан ци ря не бо лее 0,5%.

Спе ци а ли с та ми ВНИ РО сов ме ст но с ВНИ Э КИ Прод маш и СПОРП “Ат лан ти ка”
раз ра бо та но обо ру до ва ние, обес пе чи ва ю щее по лу че ние фар ша кри ля с улуч шен -
ны ми ка че ст вен ны ми по ка за те ля ми — с со дер жа ни ем вла ги не бо лее 80%, а пан ци -
ря не бо лее 0,2%.

Про цесс по лу че ния фарша включает сле ду ю щие тех но ло ги че с кие операции:

Ин спек ция кри ля-сыр ца

Под прес сов ка

Раз ру ше ние пан ци ря кри ля

От де ле ние мя са от пан ци ря

От де ле ние во ды, мел ких вклю че ний
пан ци ря, глаз

Опо ла с ки ва ние прес ной во дой

Уда ле ние из бы точ ной вла ги

От де ле ние ос тат ков пан ци ря (се па ри ро ва ние)
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Пе ре ме ши ва ние фар ша

За мо ра жи ва ние

Упа ко вка

Транс пор ти ро вка, хра не ние

Об щий хи ми че с кий со став фар ша из кри ля пред став лен ниже, % 
Вла га 80,0–81,5
Бе лок 14,4–15,0
Рас тво ри мые бел ки, % от об ще го азо та 73,9
Не бел ко вый азот, % от об ще го азо та 23,0
АЛО, % от об ще го азо та 3,13
Ли пи ды 1,5–1,8
Вла го удер жи ва ю щая спо соб ность 40,6–43,5
Пан цирь 0,15–0,17

Од ним из пу тей ис поль зо ва ния фар ша кри ля яв ля ет ся про из вод ст во кон сер вов.
Ат лант НИ РО раз ра бо та на тех но ло гия двух ви дов сте ри ли зо ван ных па с то об раз -
ных кон сер вов из фар ша кри ля: “Фарш ан тарк ти че с кой кре вет ки (кри ля) на ту -
раль ный”; “Фарш ан тарк ти че с кой кре вет ки (кри ля) бу тер б род ный”. 

Улучшено ка че ст во кон сер вов из фар ша кри ля пу тем вве де ния в тех но ло ги че с -
кую схе му про цес са струк ту ри ро ва ния или тон ко го из мель че ния фар ша, ис поль -
зо ва ния бан ки № 1 вме с ти мо с тью 100 г и осу ще ств ле ния мяг ких ре жи мов сте ри -
ли за ции.

ВНИ РО и Ат лант НИ РО  про ве де ны ис сле до ва ния по ис поль зо ва нию сы ро мо -
ро же но го фар ша кри ля в ку ли на рии. Раз ра бо та ны и вне д ре ны в производство ре -
цеп ту ры таких продуктов, как пре сер вы (в ви де паст и лом ти ков), кон сер вы (со -
си с ки без обо лоч ки в мас ле, бу ль о не, же ле), со си с ки в цел ло фа но вой обо лоч ке,
кол ба сы, па лоч ки, пель ме ни с раз ны ми до бав ка ми и др. 

Оп ре де ле ны оп ти маль ные ва ри ан ты рецептур ва ре но-коп че ных кол бас с до бав -
ле ни ем фар ша кри ля. На и бо лее вы со кую оцен ку по лу чи ли кол ба сы ры бо кре ве точ -
ные ва ре но-коп че ные “Курш ская”, “Виль нюс ская”.

Про мы ш лен ный вы пуск кор мо вой про дук ции на чал ся с про из вод ст ва сы ро-мо -
ро же но го и ва ре но-мо ро же но го кри ля. Даль ней шее уве ли че ние объ е ма вы ло ва
кри ля, за вер ше ние би о ло ги че с ких ис пы та ний кор мо вых про дук тов в пуш ном зве -
ро вод ст ве, сви но вод ст ве, пти це вод ст ве обус ло ви ли не об хо ди мость рас ши ре ния
ас сор ти мен та вы ра ба ты ва е мой про дук ции — кор мо вой му ки раз лич ных мо ди фи ка -
ций, кор мов хи ми че с ко го кон сер ви ро ва ния, бел ко во-ми не раль ных до ба вок.

Про из вод ст во кор мо вой му ки на су ще ст ву ю щих ры бо муч ных ус та нов ках осу ще -
ств ля ет ся спо со бом пря мой суш ки при ат мо сфер ном дав ле нии или под ва ку у мом и
прес со во-су шиль ным с ис поль зо ва ни ем под прес со во го бу ль о на или без него.

Для про из вод ст ва кор мо вой му ки спо со бом пря мой суш ки ис поль зу ют це лого
криля или жом, по лу ча е мый при про из вод ст ве па с ты “Оке ан”.

Тех но ло ги че с кий про цесс про из вод ст ва кор мо вой му ки вклю ча ет сле ду ю щие
опе ра ции:

Сбор сы рья
в при ем ном бун ке ре

Из мель че ние

Суш ка

Ох лаж де ние

Рас фа сов ка

Транс пор ти ро вка

Хра не ние
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По лу ча е мая по ука зан ной схе ме му ка ха рак те ри зу ет ся по вы шен ным со дер жа ни -
ем ли пи дов. Вслед ст вие воз дей ст вия вы со ких тем пе ра тур в му ке на кап ли ва ет ся
зна чи тель ное ко ли че ст во про дук тов окис ле ния ли пи дов, ко то рые сни жа ют ее
кор мо вую цен ность и ус ко ря ют про те ка ние про цес сов окис ле ния в му ке при ее
даль ней шем хра не нии.

Таб ли ца 14. Хи ми че с кий со став му ки, полученной способом пря мой суш ки, % 

На и боль шее рас про ст ра не ние в про мы ш лен но с ти име ет прес со во-су шиль ный
спо соб по лу че ния кор мо вой му ки из кри ля, осу ще ств ля е мый при бо лее мяг ких
тем пе ра тур ных ре жи мах об ра бот ки и обес пе чи ва ю щий по лу че ние му ки по вы шен -
ной кор мо вой цен но с ти. Ос нов ным от ли чи ем прес со во-су шиль но го спо со ба по лу -
че ния кор мо вой му ки от спо со ба пря мой суш ки яв ля ет ся про цесс прес со ва ния,
обеспечивающий воз мож ность пе ре ра бот ки сы рья с до воль но вы со ким со дер жа -
ни ем ли пи дов.

Тех но ло ги че с кая схе ма про из вод ст ва кор мо вой му ки прес со во-су шиль ным
спо со бом на и бо лее эко но ми че с ки це ле со об раз на и тех ни че с ки со вер шен на. Со -
вре мен ные прес со во-су шиль ные ус та нов ки сбло ки ро ва ны в еди ный аг ре гат не -
пре рыв но го дей ст вия. Вы ход му ки без ис поль зо ва ния под прес со вых бу ль о нов
со став ля ет 16–17%, а ко ли че ст во под прес со вых бу ль о нов — 68–73% от мас сы сы -
рья [Бо е ва, 1988].

Тех но ло ги че с кий про цесс по лу че ния му ки прес со во-су шиль ным спо со бом
вклю ча ет сле ду ю щие опе ра ции:

Криль-сы рец

Из мель че ние сы рья

Вар ка

Прес со ва ние                Под прес со вый бу ль он 

Суш ка жо ма 

Ох лаж де ние

Из мель че ние су шен ки

Уда ле ние ме тал ло при ме сей

Рас фа сов ка

Транс пор ти ро вка, хра не ние

В табл. 15 пред став ле н хи ми че с кий со ста в кор мо вой му ки, полученной прес со -
во-су шиль ным спо со бом из раз лич но го сы рья.

Согласно данным табл. 15, на и бо лее вы со ки ми ка че ст вен ны ми по ка за те ля ми
ха рак те ри зуется му ка, по лу чен ная из кри ле во го жо ма.

Таб ли ца 15. Хи ми че с кий со став кор мо вой му ки из раз лич ных об раз цов кри ля, %
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11-2
Таблица 11. Микрофлора свежевыловленного криля исследованных районов

Южного океана, кл/г

12-2

Таблица 12. Влияние физиологического состояния криля на его микрофлору

13-2

Таблица 13. Микрофлора отдельных частей тела криля

14-2
Таблица 14. Химический состав муки, полученный способом прямой сушки, % 

Объект исследования Влага Липиды Белок Зола Хитин

Мука из криля-сырца 10,6 21,2 62,6 10,6 4,2

Мука из жома криля после выделения пасты 7,0 11,5 53,8 20,1 3,7

15-2
Таблица 15. Химический состав кормовой муки из различных образцов криля, %

Объект исследования Влага Липиды Белок Зола

Мука из свежего криля 11,3 19,3 53,7 15,0

Мука из мороженого криля 10,0 11,7 55,2 20,0

Мука из жома 7,6 12,1 64,0 12,9



Кор мо вая цен ность му ки оп ре де ля ет ся со дер жа ни ем до ступ но го ли зи на, пе ре -
ва ри ва е мо с тью бел ко вых ве ществ, а так же ка че ст вом и со ста вом со дер жа щих ся в
ней ли пи дов.

Срав ни тель ные ис сле до ва ния, про ве ден ные ВНИ РО, сви де тель ст ву ют о том,
что в кри ле вой му ке, вы ра бо тан ной прес со во-су шиль ным спо со бом из кри ле во го
жо ма, со дер жа ние до ступ но го ли зи на бы ло вы ше в сред нем в 1,9 ра за, а пе ре ва -
римость бел ко вых ве ществ боль ше на 14%, чем в му ке, по лу чен ной спо со бом пря -
мой суш ки.

Од ним из пер спек тив ных на прав ле ний ком плекс ной пе ре ра бот ки кри ля яв ля -
ет ся по лу че ние бел ко вых изо ля тов и со зда ние на их ос но ве про дук тов, ими ти ру ю -
щих фи ле де ли ка тес ных рыб, пи ще вых во ло кон для про из вод ст ва ана ло гов мя са
мле ко пи та ю щих, ик ры осе т ро вых и ло со се вых рыб [Но ви ко ва, и др., 1989]. 

Ра бо ты по со зда нию новых тех но ло гий и ус т ройств для их ре а ли за ции защи ще -
ны 30-ю ав тор ски ми сви де тель ст во ва ми и 20-ю па тен та ми.

В ито ге про ве ден ных прак ти че с ки за 30-лет ний пе ри од ис сле до ва ний в су до вых
и бе ре го вых ус ло ви ях со здан ог ром ный на уч но-тех ни че с кий по тен ци ал, поз во лив -
ший решить проблемы ис поль зо ва ния ре сур сов ан тарк ти че с ко го кри ля и осу ще ст -
вить ши ро кое вне д ре ние ре зуль та тов НИР и ОКР в об ла с ти би о ло гии и сы рь е вой
ба зы кри ля, тех ни ки его ло ва, тех но ло гии и ме ха ни за ции об ра бот ки, со зда ния
спе ци а ли зи ро ван но го и мо дер ни за ции дей ст ву ю ще го фло та.

В на сто я щее вре мя про мы сел кри ля це ле со об ра зен толь ко при ста биль ной эко -
но ми че с кой си ту а ции и со блю де нии двух таких ус ло вий, как на ли чие круп ных до -
бы ва ю щих су дов, по сколь ку при род ные ус ло вия Ан тарк ти че с ко го ре ги о на, боль -
шие рас сто я ния от рай о нов про мыс ла до пор тов тре бу ют ис поль зо ва ния имен но
та ких су дов; со зда ние со вре мен ных тех но ло гий бе зот ход ной пе ре ра бот ки, поз во ля -
ю щих сде лать до бы чу это го ви да сы рья эко но ми че с ки пер спек тив ной.

С по мо щью кри ля мож но ре шить про бле мы, свя зан ные с де фи ци том про из вод -
ст ва бе ло ксо дер жа щих про дук тов, а также про из вод ст вом хи ти на и хи то за на в
стра нах, где ощу ща ет ся не до ста ток хи тин со дер жа ще го сы рья.
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СО ВРЕ МЕН НЫЕ ДО СТИ ЖЕ НИЯ И ПЕР СПЕК ТИ ВЫ
В ИС СЛЕ ДО ВА НИИ ХИ ТИ НА И ХИ ТО ЗА НА

Вве де ние

В по след ние де ся ти ле тия воз рос  ин те рес ис сле до ва те лей к изу че нию хи ти на,
пред став ля ю ще го со бой при род ный по ли са ха рид, ши ро ко рас про ст ра нен ный в
жи вом ми ре в на и ме нее раз ви тых ор га низ мах, об ра зующий в ком плек се с бел ка ми
и ми не раль ны ми со ля ми внеш ний ске лет и вну т рен ние опор ные струк тур ные эле -
мен ты. Хи тин со став ля ет бо лее по ло ви ны об ще го со дер жа ния ор га ни че с ких ве -
ществ в хи ти но вых струк ту рах ор га низ мов.

На и бо лее до ступ ным и мас штаб ным ис точ ни ком хи ти на яв ля ют ся пан ци ри ра -
ко об раз ных, ко то рые дол гое вре мя ос та ва лись не ути ли зи ро ван ны ми от хо да ми
при их раз дел ке и со зда ва ли се рь ез ные эко ло ги че с кие про бле мы в ме с тах их про -
мы ш лен ной пе ре ра бот ки.

Хи тин — твер дое кри с тал ли че с кое ве ще ст во бе ло го цве та с ро зо ва тым или бе -
же вым от тен ком, не рас тво ри мое в во де, раз бав лен ных кис ло тах, ще ло чах, спир -
тах и дру гих ор га ни че с ких рас тво ри те лях.

Ин те рес к хи ти ну обус лов лен со зда ни ем на его ос но ве це ло го ря да про из вод -
ных, име ю щих очень ши ро кую сфе ру при ме не ния.

Ос нов ным дез аце ти ли ро ван ным про из вод ным хи ти на яв ля ет ся хи то зан, рас -
тво ри мый в сла бых рас тво рах ор га ни че с ких кис лот. Хи то зан со хра ня ет струк ту ру
хи ти на, но зна чи тель но лег че под да ет ся раз лич ным мо ди фи ка ци ям.

Хи ти ну и хи то за ну при су щи хи ми че с кая, ми к ро би о ло ги че с кая и ра ди а ци он ная
ус той чи вость, би о де гра ди ру е мость, вы со кая сорб ци он ная спо соб ность к от дель -
ным груп пам ве ществ, в том чис ле к тя же лым ме тал лам и ра дио нук ли дам, а также
спо соб ность к во лок но- и плен ко об ра зо ва нию.

Из ве ст но око ло 70 на прав ле ний прак ти че с ко го ис поль зо ва ния хи ти на/хи то за -
на в раз лич ных от рас лях про мы ш лен но с ти и ме ди ци не.

Сре ди ве ду щих за ру беж ных ком па ний, про из во дя щих и по став ля ю щих хи тин
и раз лич ные его про из вод ные, вы де ля ют ся Япо ния и США. В по след ние го ды на -
ра щи ва ют про из вод ст во по ли ме ров Ки тай, Ко рея, Вьет нам и ряд дру гих стран.

Рос сия по объ е мам про из вод ст ва этих би о по ли ме ров су ще ст вен но от ста ет от
пе ре чис лен ных стран, хо тя ин те рес к ним по сто ян но воз ра с та ет.

Сви де тель ст вом это му яв ля ют ся про ве ден ные у нас в стра не семь все со юз ных и
меж ду на род ных кон фе рен ций.

Вме с те с тем оте че ст вен ной на укой, и в ча ст но с ти ВНИ РО, на коп лен зна чи -
тель ный по тен ци ал по хи мии по ли ме ров, тех но ло гии их по лу че ния, мо ди фи ка -
ции и ис поль зо ва ния в раз лич ных от рас лях про мы ш лен но с ти и ме ди ци не.

33



К на и бо лее пер спек тив ным направле ни ям прак ти че с ко го ис поль зо ва ния хи ти -
на и хи то за на в на сто я щее вре мя от но сят ся:

• пи ще вая про мы ш лен ность
•�ме ди ци на
• ко с ме ти ка
• сель ское хо зяй ст во
• би о тех нолo гия.
Ши ро кое при ме не ние хи то за на в про из вод ст ве пи ще вых про дук тов преж де

все го свя за но с его би о ло ги че с кой ак тив но с тью и от сут ст ви ем ток сич но с ти.
ВНИ РО впе рые в Рос сии раз ра бо та ны, со гла со ва ны с Гос сан эпид над зо ром РФ

и ут верж де ны ТУ 15-16-36-94 (в на сто я щее вре мя за ме не ны на ТУ 9289-067-
00472124-03) на “Хи то зан пи ще вой”, ре ко мен до ван ный в ка че ст ве тех но ло ги че с -
кой (за гу с ти те ли, струк ту ро об ра зо ва те ли) и ле чеб но-про фи лак ти че с кой до бав ки.

По тен ци аль но са мым круп ным и до ро го сто я щим рын ком сбы та хи ти на и хи то -
за на яв ля ет ся здра во о хра не ние. Благодаря от сут ст вию ток сич но с ти, высокой за -
жив ля ю щей спо соб ности, ан ти ко а гу ли ру ю щей и ан ти тром бо ген ной ак тив но с ти
эти би о по ли ме ры на хо дят ши ро кое при ме не ние в хи рур гии.

Хи то зан эф фек тив но дей ст ву ет при ле че нии яз вен ной бо лез ни же луд ка, а так -
же применяется в ка че ст ве ан ти ск ле ро ти че с ко го и ан ти ар т роз но го пре па ра та.
При этом в Рос сии един ст вен ным пре па ра том, име ю щим фар м ста тью, яв ля ет ся
Д-глю ко за мин-хлор ги д рат, ис поль зу е мый в ка че ст ве ан ти ар т роз но го сред ст ва.

Хи ти н и его про из вод ные при ме няются в ко с ме ти ке в ка че ст ве ув лаж ни те лей,
эмуль га то ров, ан ти ста ти ков и смяг ча ю щих сред ст в при про из вод ст ве шам пу ней,
кре мов, жид кой пу д ры, ла ков, зуб ных паст.

В по след ние го ды зна чи тель но воз рос ин те рес к ис поль зо ва нию хи ти на и ря да
его про из вод ных в ка че ст ве флок ку лян тов для кон цен т ри ро ва ния ма те ри а лов ор -
га ни че с кой, не ор га ни че с кой и би о ло ги че с кой при ро ды.

По ми мо бел ка, хи тин и хи то зан ак тив но сор би ру ют тя же лые ме тал лы, пе с ти ци -
ды. Ра ди а ци он ная ус той чи вость этих би о по ли ме ров поз во ля ет при ме нять их для
из вле че ния от хо дов ядер но го топ ли ва.

Струк ту ра и свой ст ва хи ти на и хи то за на
Хи тин пред став ля ет со бой ли ней ный ами но по ли са ха рид, со сто я щий из N-аце -

тил-2-ами но-2дез ок си-D-глю ко зо пи ра ноз ных зве нь ев:

На ря ду с N-аце тил г лю ко за ми ном в со ста ве мо ле ку лы хи ти на в не боль ших ко ли -
че ст вах при сут ст ву ет D-глю ко за мин.

В си лу сво ей при ро ды хи тин вхо дит в со еди не ние с бел ка ми, ли пи да ми, ка ро ти -
но и да ми и ми не раль ны ми ве ще ст ва ми.

Со дер жа ние хи ти на в пан ци ре ко леб лет ся в зна чи тель ных пре де лах и за ви сит
от ви да и пе ри о да раз ви тия ор га низ ма жи вот но го. Так со дер жа ние хи ти на в пан -
ци ре кра ба со став ля ет 0,5–1,0%, кре вет ки — 1,0–3,4%, кри ля — 0,7–1,0% от мас сы
те ла.

Би о син тез хи ти на изу чен не до ста точ но. Име ет ся мне ние, что для об ра зо ва ния
хи ти на в жи вот ных объ ек тах не об хо ди мы об ра зо ва ние мо но ме ра N-аце тил г лю ко -
за ми на и на ли чие хи тин син те та зы для по ли ме ри за ции это го мо но ме ра [Пли с ко
и др., 1983].

Ог ром ное ко ли че ст во хи ти на, вы ра ба ты ва е мое жи вы ми ор га низ ма ми, не на -
кап ли ва ет ся в при ро де бла го да ря его спо соб но с ти би о де гра ди ро вать с уча с ти ем
хи ти но ли ти че с ких фер мен тов.
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Осо бым об ра зом из ме ня ет ся хи тин под дей ст ви ем фер мен тов в ор га низ ме ра -
ко об раз ных. В про цес се линь ки хи тин пан ци ря и под пан цир ная плен ка под вер-
га ют ся зна чи тель но му раз ру ше нию и по сле ду ю ще му вос ста нов ле нию. Уча с тие в
этом про цес се спе ци фи че с ких фер мен тов спо соб ст ву ет про те ка нию син те за и де -
гра да ции хи ти на с ис клю чи тель но боль шой ско ро стью.

Хи ти но ли ти че с кие фер мен ты име ют не о ди на ко вый уро вень ак тив но с ти в за ви -
си мо с ти от фи зи о ло ги че с ко го со сто я ния ра ко об раз ных.

Со дер жа ние про дук тов ги д ро ли за хи ти на в мя се кра бов в пред ли ноч ном со сто -
я нии уве ли чи ва ет ся на 40–50% по от но ше нию к их ко ли че ст ву в меж ли ноч ный пе -
ри од.

На ря ду с хи ти ном в при ро де, хо тя и очень ред ко, встре ча ет ся дру гой ли ней ный
го мо по ли са ха рид — хи то зан, об ра зу ю щий часть кле точ ных сте нок не ко то рых ви -
дов плес ней. В то же вре мя хи то зан лег ко син те зи ру ет ся пу тем дез аце ти ли ро ва ния
хи ти на и от но сит ся к его про из вод ным.

По хи ми че с ко му стро е нию хи то зан пред став ля ет со бой по ли са ха рид с не раз -
ветв лен ной це пью β-1-4-со еди нен ных 2-ами но-2дез ок си-D-глю коз ных ос тат ков.

Стро е ние ос нов ной це пи хи то за на близ ко стро е нию це пи кар бок си ме тил цел -
лю ло зы [Alton et al.,1977].

В ос но ве по лу че ния хи то за на ле жит ре ак ция от щеп ле ния от струк тур ной еди -
ни цы хи ти на N-аце тил-D-глю ко за ми на аце тиль ной груп пи ров ки, или ре ак ция дез -
аце ти ли ро ва ния:

Хи то зан не рас тво рим в во де, сла бых и кон цен т ри ро ван ных рас тво рах ще ло -
чей, ор га ни че с ких рас тво ри те лях. Рас тво ря ет ся хи то зан в ми не раль ных и ор га ни -
че с ких кис ло тах, он весь ма ус той чив, не под вер га ет ся гни е нию, при на гре ва нии
раз ру ша ет ся.

Хи то зан, как и хи тин, ус той чив к γ-из лу че нию и ра ди а ции.
Уда ле ние аце тиль ных групп при дез аце ти ли ро ва нии спо соб ст ву ет рас тво ре -

нию хи то за на да же в раз бав лен ных ор га ни че с ких кис ло тах, при этом хи то зан рас -
тво ря ет ся до ста точ но бы с т ро, об ра зуя про зрач ные, го мо ген ные и вяз кие рас тво -
ры. Вяз кость рас тво ров хи то за на яв ля ет ся од ним из важ ней ших его свойств и за -
ви сит от ря да фак то ров [Madhаvan, 1974]. Так вяз кость рас тво ров хи то за на, как и
всех вы со ко мо ле ку ляр ных по ли ме ров, уве ли чи ва ет ся с умень ше ни ем тем пе ра ту -
ры дез аце ти ли ро ва ния, а так же за ви сит от ви да объ ек та, ус ло вий про ве де ния де -
ми не ра ли за ции, в частности от кон цен т ра ции со ля ной кис ло ты и тем пе ра ту ры
про цес са.

Спо со бы по лу че ния хи ти на

Пан цирь ра ко об раз ных по ст ро ен из трех ос нов ных эле мен тов: хи ти на, иг ра ю -
ще го роль ар ма ту ры, бел ка и ми не раль ной ча с ти, при да ю щей пан ци рю не об хо ди -
мую проч ность.

Ма к ро эле мент ный со став ми не раль ной ча с ти пан ци ря ра ко об раз ных пред -
став лен каль ци ем, маг ни ем, фо с фо ром, на три ем, же ле зом, цин ком, хро мом. 
В чис ле ми к ро эле мен тов об на ру жены сви нец, кад мий, ни кель, ко бальт, медь, ка -
лий, мар га нец, ти тан, ва на дий, алю ми ний, крем ний.

Со дер жа ние ли пи дов в пан ци ре ко леб лет ся от 9,0 до 10,8%, со дер жа ние азо ти -
с тых ве ществ — 7,8%.

Хи тин, яв ля ясь не рас тво ри мым по ли ме ром, не под да ет ся вы де ле нию из пан ци -
ря на пря мую. Для его по лу че ния не об хо ди мо по сле до ва тель но от де лить бел ко вую
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и ми не раль ную со став ля ю щие пан ци ря, т.е. пе ре ве с ти их в рас тво ри мое со сто я -
ние и уда лить.

Су ще ст ву ет до ста точ но мно го ме то дов по лу че ния хи ти на, ко то рые мож но раз -
де лить на две ос нов ные груп пы:

• по лу че ние хи ти на на ос но ве хи мич е с кой об ра бот ки (кис ло та ми, ще ло ча ми,
ком плек со на ми и др.);

• по лу че ние хи ти на с по мо щью фер мент ной об ра бот ки.
Боль шин ст во ме то дов, в том чис ле ис поль зу е мых в на шей стра не, ос но ва ны на

двухста дий ной очи ст ке хи ти на от бел ка и ми не раль ных ве ществ — де про те и ни ро -
ва нии и де ми не ра ли за ции. Не ко то рые ме то ды пре ду с ма т ри ва ют так же от де ле ние
ли пи дов и пиг мен тов.

ВНИ РО в сво их ис сле до ва ни ях в ка че ст ве сы рья ис поль зо вал пан ци ри кри ля,
кра ба, кре вет ки и гам ма ру са.

Уп ро щен ные схе мы вы де ле ния хи ти на из раз лич ных ви дов сы рья пред став ле -
ны на рис. 1.

Рис. 1. Прин ци пи аль ные схе мы по лу че ния хи ти на из раз лич ных ви дов сы рья:
ДП1, ДП2 — 1-я и 2-я ста дии де про те и ни ро ва ния соответственно;

ДМ1, ДМ2 — 1-я и 2-я ста дии де ми не ра ли за ции соответственно

В за ви си мо с ти от ви да и свойств сы рья, тре бу е мо го ка че ст ва хи ти на ко ли че ст -
во опе ра ций ДП и ДМ и их по сле до ва тель ность мо гут быть раз лич ны ми. При ве -
ден ная схе ма не ис чер пы ва ет все го раз но об ра зия ис поль зу е мых ва ри ан тов.

Од но крат ная об ра бот ка ще ло чью и кис ло той при ме ни ма для мяг ко го, тон ко -
го пан ци ря (криля). Дву крат ная об ра бот ка ще ло чью и кис ло той не об хо ди ма в
слу чае по лу че ния хи ти на с ми ни маль ным со дер жа ни ем бел ка и ми не раль ных ве -
ществ.

В от дель ных слу ча ях (для пан ци ря кра ба) пред по чти тель ной яв ля ет ся трех-
крат ная об ра бот ка пан ци ря ще ло чью и кис ло той, га ран ти ру ю щая по лу че ние хи ти -
на, пол но стью ли шен но го ос тат ков бел ка и без при ме сей зо лы.

По ря док че ре до ва ния опе ра ций ДМ и ДП су ще ст вен но вли я ет на свой ст ва хи -
ти на и в по сле ду ю щем хи то за на.

Па ра ме т ры про цес сов де про те и ни ро ва ния и де ми не ра ли за ции весь ма раз но об -
раз ны: кон цен т ра ция рас тво ра ги д ро оки си на трия ко леб лет ся от 1,5 до 10,0%,
тем пе ра ту ра — от 70 до 105 °С, про дол жи тель ность про цес са от 0,5 до 2 ч и бо лее;
кон цен т ра ция рас тво ра со ля ной кис ло ты — 0,5–4,0%; про цесс де ми не ра ли за ции
осу ще ств ля ют пре иму ще ст вен но при ком нат ной тем пе ра ту ре в те че ние 0,5–1,5 ч.

Об ра бот ка ис ход но го ма те ри а ла в аг рес сив ных сре дах тре бу ет спе ци аль но го,
стой ко го к кор ро зии обо ру до ва ния, со зда ния спе ци а ли зи ро ван ных уча ст ков хра -
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не ния и при го тов ле ния рас тво ров кис лот и ще ло чей. Кро ме то го, бе лок, вы де лен -
ный из ще лоч ных и кис лот ных ги д ро ли за тов, со дер жит зна чи тель ное ко ли че ст во
со ли, что ог ра ни чи ва ет об ласть его при ме не ния, при этом сни жа ет ся пи та тель ная
цен ность бел ка.

Спо со бы по лу че ния хи ти на на ос но ве при ме не ния би о тех но ло ги че с ких про -
цес сов поз во ля ют до стичь бо лее мяг ких ус ло вий об ра бот ки пан цирь со дер жа ще го
сы рья. Ста но вит ся воз мож ным сов ме ще ние не ко то рых опе ра ций тех но ло ги че с ко -
го про цес са, сни жа ет ся аг рес сив ность ре ак ци он ной сре ды, и, след овательно,
уменьшаются за тра ты на обо ру до ва ние. По лу ча е мые при этом бел ко вые про дук ты
прак ти че с ки не со дер жат хло ри да на трия, при сут ст вие ко то ро го не из беж но с при -
ме не ни ем кис лот но-ще лоч ных ме то дов.

На и бо лее про стым из этой груп пы спо со бов по лу че ния хи ти на яв ля ет ся ис -
поль зо ва ние ак тив но го фер мент но го ком плек са са мо го ра ко об раз но го.

ВНИ РО бы ли про ве де ны ис сле до ва ния ав то про те о ли за кри ля в ус ло ви ях про -
мыс ла. Про цесс осу ще ств ля ли в ре ак то ре при по сто ян ном пе ре ме ши ва нии из -
мель чен но го кри ля при тем пе ра ту ре 50 °С. Сте пень пе ре хо да бел ка в жид кую фа зу
при дли тель но с ти про цес са 5 ч со став ля ет 68%. Уве ли че ние про дол жи тель но с ти
про цес са до 7 ч уве ли чи ва ет со дер жа ние жид кой фа зы до 79%.

Вме с те с тем дан ный спо соб не обес пе чи ва ет пол но го уда ле ния бел ка из хи ти -
на, и тре бу ется до пол ни тель ная опе ра ция по его де про те и ни ро ва нию. Кро ме то -
го, име ют ся све де ния о при сут ст вии в фер мент ном ком плек се кри ля ак тив ных хи -
ти наз, воз дей ст вие ко то рых на хи тин обу слав ли ва ет сни же ние его мо ле ку ляр ной
мас сы [Вы гов ская, Шинова, 1975; Бо б ров ская и др., 1983].

Из ве ст ны и дру гие спо со бы об ра бот ки пан ци ря ком плек сом про те о ли ти че с ких
фер мен тов [Ро го жин и др., 1990].

Вме с те с тем фер мен та тив ные спо со бы по лу че ния хи ти на об ла да ют од ним об -
щим не до стат ком: непол ным уда ле нием бел ко во го ком по нен та пан ци ря, что мо -
жет от ри ца тель но ска зать ся как на ка че ст ве са мо го хи ти на, так и на ха рак те ри с ти -
ках по лу ча е мо го из не го хи то за на [Bongh, Solter, 1978].

Спо со бы по лу че ния хи то за на

Как ука зы ва лось вы ше, хи то зан, или дез аце ти ли ро ван ный хи тин, яв ля ет ся на и -
бо лее рас про ст ра нен ной мо ди фи ка ци ей хи ти на.

Хи то зан — это вы со ко мо ле ку ляр ный по ли мер глю ко за ми на, рас тво ри мый в
раз бав лен ных ор га ни че с ких и не ор га ни че с ких кис ло тах. В от ли чие от прак ти че с -
ки не рас тво ри мо го хи ти на, хи то зан рас тво ря ет ся в кис лых рас тво рах, что позво-
ляет при ме нять его в раз лич ных от рас лях про мы ш лен но с ти, сель ском хо зяй ст ве
и ме ди ци не.

В ос но ве по лу че ния хи то за на ле жит ре ак ция от щеп ле ния от струк тур ной еди -
ни цы хи ти на N-аце тил-D-глю ко за ми на аце тиль ной груп пи ров ки или ре ак ция де а -
це ти ли ро ва ния (ДА).

Ре ак ция ДА со про вож да ет ся раз ры вом гли ко зид ных свя зей по ли ме ра, и про во дят
ее с по мо щью кон цен т ри ро ван ных ще ло чей при по вы шен ных тем пе ра ту рах.

На и бо лее рас про ст ра не но ДА хи ти на рас тво ра ми ги д ро оки си на трия 50%-ной
кон цен т ра ции.

При ме не ние рас тво ров ще ло чей вы со кой кон цен т ра ции при вы со ких тем пе ра -
ту рах обу слав ли ва ет не об хо ди мость ис поль зо ва ния обо ру до ва ния, из го тов лен но -
го из хром-ни ке ле вых спла вов или из ле ги ро ван ных жа ро проч ных ма рок ста лей.

Про цесс ще лоч но го ДА про во дят при тем пе ра ту рах вы ше 100 °С, что свя за но с
вы со кой ус той чи во с тью хи ти на к дез аце ти ли ро ва нию и объ яс ня ет ся на ли чи ем во -
до род ной свя зи меж ду кар бо ниль ной груп пой и азо том амид ной груп пы смеж ных
це по чек хи ти на в ми це ляр ной струк ту ре.

При этом вы со кие кон цен т ра ции ги д ро оки си на трия, тем пе ра ту ра и дли тель -
ность про цес са при во дят к де с т рук ции по ли ме ра, сни же нию его мо ле ку ляр ной
мас сы и вяз ко ст ных ха рак те ри с тик.

Сни же ния сте пе ни де с т рук ции хи то за на в про цесссе его по лу че ния воз мож но
до стичь пу тем уве ли че ния сте пе ни из мель че ния хи ти на, об лег ча ю ще го до ступ
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дез аце ти ли ру ю ще го аген та внутрь струк ту ры, уда ле ния кис ло ро да из сфе ры ре ак -
ции, оп ти маль но го со от но ше ния хи тин:рас твор ще ло чи и на ли чия пе ре ме ши ва ю -
ще го ус т рой ст ва [Пе ни с тон, Джонсон, 1980; Мimа et al., 1982].

Оп ре де лен ную слож ность в про цес се по лу че ния хи то за на пред став ля ют ре ге -
не ра ция или ути ли за ция сточ ных вод в ви де ще лоч ных рас тво ров вы со кой кон -
цен т ра ции, по сколь ку слив та ко го ре а ген та в си с те му ка на ли за ции на пря мую не до -
пу с тим.

Пред став ля ет ся не об хо ди мым осу ще ств лять ней т ра ли за цию ще лоч ных сто ков,
осаж де ние бел ко вых взве сей и их от де ле ние для по сле ду ю ще го ис поль зо ва ния в
ка че ст ве кор мо вой до бав ки в жи вот но вод ст ве и пти це вод ст ве.

Все вы ше пе ре чис лен ные спо со бы ДА хи ти на свя зан ы с про бле ма ми ис поль зо -
ва ния кон цен т ри ро ван ных рас тво ров ще ло чи, вы со ких тем пе ра тур и ути ли за ции
сточ ных вод, поэтому не об хо ди ма раз ра бот ка но во го спо со ба ДА, ли шен но го этих
не до стат ков.

Раз ра бо тан ный со труд ни ка ми ВНИ РО “хо лод ный” спо соб ДА хи ти на осу ще ств -
ля ет ся при ком нат ной тем пе ра ту ре не ни же 20–22 °С с ис поль зо ва ни ем ре ак то ров
из пи ще вой не ржа ве ю щей ста ли или по ли мер ных ма те ри а лов. Кон це т ра ция рас -
тво ра ги д ро оки си на трия сни жа ет ся до 35–40% [Бы ко ва и др., 1999].

С этой це лью в пред ва ри тель но про мы тый и вы су шен ный ре ак тор, снаб жен -
ный ме шал кой, за ли ва ют тре бу е мое по рас че ту ко ли че ст во дис тил ли ро ван ной во -
ды и мер ни ком че рез за гру зоч ный люк за сы па ют су хую ги д ро окись на трия при не -
пре рыв ном пе ре ме ши ва нии рас тво ра до пол но го ее рас тво ре ния. Об ра зо вав ший -
ся рас твор ги д ро оки си на трия тре бу е мой кон цен т ра ции ох лаж да ют до ком нат ной
тем пе ра ту ры.

В при го тов лен ный рас твор пор ци я ми за гру жа ют пред ва ри тель но из мель чен -
ный хи тин при со от но ше нии хи тин:рас твор ги д ро оки си на трия 1:10–1:15. Об ра зу -
ю щу ю ся су с пе зию вы дер жи ва ют при ком нат ной тем пе ра ту ре и пе ри о ди че с ком пе -
ре ме ши ва нии в те че ние 7–25 сут. в за ви си мо с ти от ис ход но го сы рья и от тре бо ва -
ний по тре би те лей к ка че ст ву хи то за на.

По ис те че нии ука зан но го вре ме ни ре ак ци он ную смесь раз де ля ют на нутч-
филь т ре, от де лен ный ще лоч ной рас твор по сле филь т ра ции и со от вет ст ву ю ще го
под креп ле ния на прав ля ют на по втор ное ис поль зо ва ние, а вы де лен ный хи то зан —
на про мыв ку. Про мы ва ют хи то зан 3–5 раз дис тил ли ро ван ной во дой при со от но ше -
нии 1:10, до ней т раль но го зна че ния рН про мыв ных вод.

С це лью сни же ния рас хо да дис тил ли ро ван ной во ды про мыв ные во ды по сле
по след них двух про мы вок сле ду ет со би рать и ис поль зо вать на пер вых ста ди ях про -
мыв ки.

Вли я ние про дол жи тель но с ти про цес са ДА на из ме не ние ка че ст вен ных ха рак те -
ри с тик хи то за на из кра ба и гам ма ру са пред став ле но на рис. 2 и 3.

Рис. 2. Зависимость вязкоости хитина от времени дезацетилирования:
ряд 1 — краб; ряд 2 — гаммарус
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Рис. 3. Зависимость СДА от времени дезацетилирования:
1 — краб; 2 — гаммарус

При ве ден ные дан ные сви де тель ст ву ют о том, что мяг кие ус ло вия ДА обес пе -
чи ва ют вы со кие уров ни вяз ко ст ных ха рак те ри с тик по ли ме ров и СДА, при этом
мак си маль ное зна че ние вяз ко с ти при хо дит ся на 15–20-е сут ки, а СДА — на 15–
25-е сут ки вы держ ки хи ти на в рас тво ре ги д ро оки си на трия.

Вы яв лен ные за ко но мер но с ти из ме не ния свойств по ли ме ров, по лу чен ных из
кра ба и гам ма ру са, ана ло гич ны. Вме с те с тем, чис лен ные зна че ния вяз ко с ти и СДА
у хи то за на из гам ма ру са не сколь ко вы ше, чем у хитозана из кра ба.

Од но вре мен но от ме че но, что в ин тер ва ле от 15 до 20 сут. про цес са дез аце ти ли -
ро ва ния уве ли чи ва ет ся мо ле ку ляр ная мас са хи то за на, до сти гая  800–920 тыс. уг ле -
род ных еди ниц.

Раз ра бо тан ный спо соб по лу че ния хи то за на пред по ла га ет ис поль зо ва ние по ли -
ме ра в раз лич ных от рас лях про мы ш лен но с ти, в том чис ле пи ще вой, пар фю мер но-
ко с ме ти че с кой, сель ском хо зяй ст ве и др.

В со от вет ст вии с тре бо ва ни я ми по тре би те лей и ТУ 9289-092-00472124-99 по ка -
че ст вен ным по ка за те лям пре ду с мо т ре ны три ви да хи то за на, ха рак те ри с ти ки и
нор мы ко то рых на хо дят ся в пре де лах, ука зан ных в таб лице.

Ка че ст вен ные по ка за те ли раз лич ных ви дов хи то за на

В ито ге про ве ден но го ис сле до ва ния вы яв ле но пре иму ще ст во “хо лод но го” спо -
со ба ДА, обес пе чи ва ю ще го сни же ние де с т рук ции хи то за на, по вы ше ние его мо ле -
ку ляр ной мас сы, вяз ко с ти, сни же ние за трат эле к т ро энер гии и сто и мо с ти ис поль -
зу е мо го обо ру до ва ния.  Кро ме то го, про цесс “хо лод но го” ДА является ре гу ли ру е -
мым, его можно пре ры вать на оп ре де лен ных эта пах в со от вет ст вии с тре бо ва ни я -
ми по тре би те лей к ка че ст вен ным ха рак те ри с ти кам хи то за на.

Вме с те с тем дли тель ность про цес са ДА со зда ет оп ре де лен ные труд но с ти в его
осу ще ств ле нии. С це лью со кра ще ния вре ме ни про ве де ния ре ак ции и по лу че ния
по ли ме ра с вы со кой сте пе нью ДА и вы со кой мо ле ку ляр ной мас сой бы ли про ве де -
ны ис сле до ва ния по мо ди фи ка ции “хо лод но го” спо со ба ДА на хи ти не, по лу чен ном
из пан ци ря кам чат ско го кра ба, со дер жа ще го 5% вла ги, 6,2% азо ти с тых ве ществ,
0,16% ми не раль ных ве ществ.
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1-3
Качественные показатели различных видов хитозана

Показатели
Нормы

А В С

Массовая доля воды, %, не более 10,0 10,0 10,0

Массовая доля минеральных веществ, %, не более 0,7 1,5 2,0

рН, не более 7,5 7,5 7,5

СДА, %, не менее 85,0 85,0 85,0

Массовая доля нерастворимых веществ, %, не более 0,2 0,5 1,0

Кинематическая вязкость, сСт, не менее 250,0 150,0 100,0

Примечание. А — для пищевых целей; В — для косметики; С — для сельского хозяйства.



Из ли те ра тур ных дан ных из ве ст но, что про мы ва ние про ме жу точ но го про дук та
во дой в про цес се ДА спо соб ст ву ет по лу че нию хи то за на с вы со кой сте пе нью ДА
без раз ру ше ния мо ле ку ляр ной це поч ки [Ежо ва, 2003]. Исходя из этого ДА хи ти на
про во ди ли в два эта па. На пер вом эта пе хи тин об ра ба ты ва ли 40%-ным рас тво ром
ги д ро оки си на трия при 50–60 °С в те че ние 2–3 ч, по сле че го его про мы ва ли дис -
тил ли ро ван ной во дой. При этом про ис хо ди ло на бу ха ние су хо го хи ти на, что об лег -
ча ло до ступ ги д ро оки си на трия к аце тиль ным груп пам, а так же ча с тич ное его дез -
аце ти ли ро ва ние.

Вто рой этап ДА осу ще ств ля ли “хо лод ным” спо со бом при тем пе ра ту ре ок ру жа ю -
щей сре ды (17–20 °С) с ис поль зо ва ни ем от ра бо тан но го, пред ва ри тель но под креп -
лен но го рас тво ра ги д ро оки си на трия.

Па рал лель но из этой же пар тии хи ти на по лу ча ли хи то зан тра ди ци он ным и ра -
нее раз ра бо тан ным “хо лод ным” спо со ба ми.

Ос нов ным пре иму ще ст вом пред ла га е мо го мо ди фи ци ро ван но го спо со ба ДА
яв ля ет ся су ще ст вен ное сни же ние вре ме ни про ве де ния ре ак ции ДА (ме нее 12 су т.)
в срав не нии с “хо лод ным” спо со бом при со хра не нии вы со ко го зна че ния СДА
(рис. 4).

Ха рак те ри с ти ка хи то за на, по лу чен но го раз ны ми спо со ба ми, при ве де на на
рис. 5.

Рис. 4. Зависимость СДА от способа деацетилирования:
ряд 1 — традиционное ДА; ряд 2 — модифицированный способ ДА; ряд 3 — “холодное” ДА

В ито ге про ве ден ных ис сле до ва ний вы яв ле но, что ка че ст вен ные ха рак те ри с ти -
ки хи то за нов, по лу чен ных “хо лод ным” и мо ди фи ци ро ван ным “хо лод ным” спо со -
ба ми, вы год но от ли ча ют ся от хи то за на, выработанного тра ди ци он ным спо со бом,
более высокими мо ле ку ляр ной мас сой, вяз ко ст ью, сте пе нью дез аце ти ли ро ва ния.
По ка за на воз мож ность пре ры ва ния про цес са ДА на лю бой ста дии в за ви си мо с ти
от тре бо ва ний по тре би те лей к ка че ст ву по ли ме ра.
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Рис. 5. Характеристики хитозана, полученного разными способами:
ряд 1 — традиционное деацетилирование; ряд 2 — модифицированный способ ДА; 

ряд 3 — “холодное” деацетилирование
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ЭКС ПЕР ТИ ЗА ПРО ДУК ТОВ ИЗ ГИ Д РО БИ ОН ТОВ

Про дук цию из ги д ро би он тов из го тав ли ва ют по дей ст ву ю щим го су дар ст вен -
ным и от рас ле вым стан дар там и мно го чис лен ным тех ни че с ким ус ло ви ям (ТУ).
Боль шая часть ТУ раз ра бо та на в ос нов ном в по след ние го ды в свя зи с из ме не ни -
ем ви до во го со ста ва уло вов в це лях со вер шен ст во ва ния и ин тен си фи ка ции тех но -
ло ги че с ких про цес сов про из вод ст ва, улуч ше ния ка че ст ва, рас ши ре ния ас сор ти -
мен та и уве ли че ния сро ков год но с ти го то вой про дук ции.

Для обес пе че ния кон тро ля за ка че ст вом и бе зо пас но с тью Ис пы та тель ный
центр пи ще вой и сель ско хо зяй ст вен ной про дук ции “ВНИ РО-ТЕСТ”, на чи ная с
1993 г, осу ще ств ля ет экс пер ти зу рыб ной про дук ции из ги д ро би он тов.

Объ ек тами ис сле до ва ний являлась мо ро же ная, коп че ная, со ле ная, икор ная, вя -
ле ная, ку ли нар ная про дук ция, пре сер вы и кон сер вы. 

Про дук цию из ги д ро би он тов ана ли зи ро ва ли в со от вет ст вии с тре бо ва ни я ми
ГОС Тов или ТУ по ор га но леп ти че с ким и фи зи ко-хи ми че с ким по ка за те лям и Сан -
ПиН 2.3.2.1078-91 “Ги ги е ни че с кие тре бо ва ния бе зо пас но с ти и пи ще вой цен но с ти
пи ще вых про дук тов” по по ка за те лям бе зо пас но с ти. К по след ним от но сят ся ток -
сич ные эле мен ты, хло рор га ни че с кие пе с ти ци ды, по ли хло ри ро ван ные би фе ни -
лы, ги с та мин, ни т ро за ми ны, 3,4-бенз(а)пи рен, ра дио нук ли ды, ми к ро би о ло ги че с -
кие по ка за те ли (об щая об се ме нен ность, бак те рии груп пы ки шеч ных па ло чек,
суль фи т ре ду ци ру ю щие кло ст ри дии, саль мо нел лы, пле се ни, дрож жи) и за ра жен -
ность па ра зи та ми.

Оп ре де ле ние со дер жа ния ука зан ных со еди не ний про во ди ли по су ще ст ву ю щим
в от рас ли ГОС Там или ме то ди че с ким ре ко мен да ци ям, ут верж ден ным ор га на ми и
уч реж де ни я ми Гос сан эпид над зо ра РФ. В ра бо те ис поль зо ва ли со вре мен ные ме то -
ды ис сле до ва ний: вы со ко эф фек тив ную га зо-жид ко ст ную и тон ко слой ную хро ма -
то гра фию, атом но-аб сорб ци он ную и УФ-спе к т ро ме т рию, хро ма то-масс-спе к т ро -
ме т рию.

На экс пер ти зу в ИЦ “ВНИ РО-ТЕСТ” ча ще все го по сту па ет про дук ция с ры бо -
пе ре ра ба ты ва ю щих пред при я тий, ко то рые сер ти фи ци ру ет ОС “ВНИ РО — Сер ти -
фи кат”.

Ре зуль та ты ис пы та ний в боль шин ст ве слу ча ев под тверж да ют хо ро шее ка че ст -
во про дук ции и со от вет ст вие ее тре бо ва ни ям Сан ПиН и нор ма тив ной до ку мен та -
ции.
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При ис пы та ни ях пе ри о ди че с ки за бра ко вы ва лась ры ба хо лод но го и го ря че го
коп че ния, не со от вет ст ву ю щая тре бо ва ни ям Сан ПиН по ми к ро би о ло ги че с ким
по ка за те лям.

В пре сер вах не од но крат но от ме ча лось пре вы ше ние мак си маль но до пу с ти мо го
уров ня кон сер ван та — бен зой но кис ло го на трия. Сле ду ет так же от ме тить, что пре -
сер вы от ли ча лись не вы со ким ка че ст вом по ор га но леп ти че с ким по ка за те лям.

По за яв кам жур на ла “Спрос”, га зе ты “Ком со моль ская прав да”, те ле ви зи он ных
про грамм “Экс пер ти за РТР”, “Впрок” Те ле ком па нии НТВ, кон тро ли ру ю щих ор га -
ни за ций си с те ма ти че с ки про ве ря ли бе зо пас ность и ка че ст во про дук ции из ги д ро -
би он тов, за ку па е мой в тор го вой се ти Моск вы и Мос ков ской об ла с ти. Та кая про -
вер ка да ет воз мож ность объ ек тив но оце нить ка че ст во рыб ной про дук ции.

Ни же при ве де ны обоб щен ные ре зуль та ты экс пер ти зы про дук ции из ги д ро би -
он тов, при об ре тен ной в тор го вой се ти в те че ние по след них двух лет.

Все об раз цы кон сер вов по ми к ро би о ло ги че с ким по ка за те лям со от вет ст во ва ли
тре бо ва ни ям про мы ш лен ной сте риль но с ти.

“Кон сер вы рыб ные на ту раль ные” из ло со се вых рыб во сем над ца ти за во дов-
из го то ви те лей получили следующие оценки: шесть об раз цов со от вет ст во ва ли
тре бо ва ни ям НД, три об раз ца оце не ны на 3 бал ла, девять об раз цов за бра ко ва ны
по ор га но леп ти че с ким по ка за те лям — не свой ст вен ным для дан но го про дук та за -
па ху и при вку су, кро ме то го, вы яв ле на фаль си фи ка ция это го ви да кон сер вов –
вме с то ука зан но го ви да ры бы, за яв лен но го на эти кет ке, об на ру же на ста в ри да или
сельдь.

Среди кон сер вов “Пе чень тре с ки на ту раль ная” три об раз ца оце не ны на 4 бал ла,
четыре об раз ца не со от вет ст во ва ли тре бо ва ни ям нор ма тив ной до ку мен та ции по
ор га но леп ти че с ким по ка за те лям: не свой ст вен ным для дан ной про дук ции за па ху,
цве ту, кон си с тен ции, кис лот но с ти и по лу чи ли оцен ки 2 и 3 бал ла.

Из кон сер вов “Каль мар на ту раль ный” ( стра ны из го то ви те ли — Рос сия, Лит ва)
один об ра зец по лу чил выс шую оцен ку — 5 бал лов, три об раз ца – удов ле тво ри тель -
ную, а четыре об раз ца при зна ны не при год ны ми в пи щу.

Кон сер вы “Сай ра на ту раль ная”, “Гор бу ша на ту раль ная”, “Фри ка дель ки из оке а -
ни че с ких рыб с овощ ным гар ни ром”, “Киль ка чер но мор ская не раз де лан ная об жа -
рен ная в то мат ном со усе” по ор га но леп ти че с ким по ка за те лям оце не ны на 3 бал ла
и ни же.

Кон сер вы “Сар ди ны на ту раль ные” и “Сай ра на ту раль ная с до бав ле ни ем мас ла”
со от вет ст во ва ли тре бо ва ни ям ГОСТ по ор га но леп ти че с ким по ка за те лям.

Из кон сер вов “Шпро ты в мас ле” один об ра зец не со от вет ст во вал тре бо ва ни ям
нор ма тив ной до ку мен та ции, а четыре об раз ца по ор га но леп ти че с ким по ка за те -
лям оце не ны на 2,5 и 3 бал ла.

Два из десяти об раз цов кон сер вов “Са лат из мор ской ка пу с ты” не со от вет ст во -
ва ли тре бо ва ни ям нор ма тив ной до ку мен та ции по ор га но леп ти че с ким по ка за те -
лям, у восьми об раз цов ин фор ма ция на эти кет ке не со от вет ст во ва ла тре бо ва ни ям
нор ма тив ной до ку мен та ции.

Среди об раз цов кра бо вых па ло чек две над ца ти раз лич ных фирм-из го то ви те -
лей (Рос сия, АО ПКП “Ме ри ди ан”, Да ния, Гер ма ния, Ки тай, Лит ва, Ин дия) два
об раз ца по ор га но леп ти че с ким по ка за те лям оце не ны на 5 бал лов, один — на 4 бал -
ла (“Саль мон”, Ки тай), восемь об раз цов по лу чи ли оцен ку 3 бал ла, один об ра зец
по ми к ро би о ло ги че с ким по ка за те лям был при знан не при год ным для ис поль зо ва -
ния в пи щу (“Су ри ми”, Ки тай).

Об раз цы мо ро же ной ры бы, за яв лен ные на эти кет ке как “сем га”, ока за лись
ке той, а ку с ки “пал ту са” — со мом.

В 187-ми железных ба нках, пред став лен ных в ка че ст ве об раз цов из од ной пар -
тии ик ры ло со се вых рыб, находилась смесь ис кус ст вен ной (от 30 до 50%) и на ту -
раль ной ик ры; по ми к ро би о ло ги че с ким по ка за те лям об раз цы не со от вет ст во ва ли
тре бо ва ни ям Сан ПиН и пред став ля ли опас ность для здо ро вья.

На сто ра жи ва ют ре зуль та ты экс пер ти зы ик ры ло со се вых и осе т ро вых рыб. Так,
в 2003 г. свы ше 50% ло со се вой ик ры (в ос нов ном в по ли мер ной та ре), по сту пив -
шей на экс пер ти зу че рез два ме ся ца по сле ее при го тов ле ния, не со от вет ст во ва ло
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тре бо ва ни ям НД по ор га но леп ти че с ким и ми к ро би о ло ги че с ким по ка за те лям
(пре вы ше нию об щей об се ме нен но с ти, пле се ней и дрож жей, на ли чию ки шеч ной
па лоч ки).

Ре зуль та ты экс пер ти зы кон троль ных за ку пок ик ры осе т ро вых сви де тель ст ву -
ют о том, что прак ти че с ки вся ик ра не со от вет ст ву ет тре бо ва ни ям Сан ПиН
2.3.2.1078-01 по ми к ро би о ло ги че с ким по ка за те лям, тре бо ва ни ям ГОСТ 7442-
2002 “Ик ра зер ни с тая осе т ро вых рыб”, ГОСТ 6052-79 “Ик ра зер ни с тая осе т ро -
вых рыб па с те ри зо ван ная” и ГОСТ 11771-93 “Кон сер вы и пре сер вы из ры бы и
мо ре про дук тов. Упа ков ка и мар ки ров ка” по мар ки ров ке, при этом от ме ча ет ся
на ру ше ние тех но ло гии об ра бот ки ик ры.

Мно го чис лен ные ре зуль та ты экс пер ти зы сви де тель ст ву ют так же о том, что из
про дук ции, сер ти фи ци ро ван ной по за яв кам “ВНИ РО – Сер ти фи кат”, не со от вет -
ст ву ет тре бо ва ни ям нор ма тив ной до ку мен та ции не бо лее 5 %, а из тор го вой се -
ти — до 60–70 %.

На наш взгляд, вы со кое ка че ст во про дук ции, вы пу с ка е мой пред при я ти я ми, ко -
то рые кон тро ли ру ет ОС “ВНИ РО-Сер ти фи кат”, свя за но с про ве де ни ем си с те ма -
ти че с ко го ин спек ци он но го кон тро ля (один раз в квар тал) за со сто я ни ем про из -
вод ст ва.

Боль шой объ ем про дук ции не удов ле тво ри тель но го ка че ст ва, по сту па ю щей из
тор го вой се ти, мож но объ яс нить низ ким ка че ст вом сы рья, не со блю де ни ем тех -
но ло ги че с ко го про цес са про из вод ст ва, на ру ше ни ем тем пе ра тур ных ре жи мов при
транс пор ти ров ке и хра не нии.
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ИС ТО РИЯ СО ВЕР ШЕН СТ ВО ВА НИЯ СПОСОБОВ 
КОН СЕР ВИ РО ВА НИЯ ИК РЫ ОСЕ Т РО ВЫХ РЫБ

Ик ра осе т ро вых рыб по вку со вым и пи та тель ным свой ст вам за ни ма ет од но из
пер вых мест сре ди рыб ных про дук тов.

Про бле ма со хра не ния ка че ст ва осе т ро вой ик ры в те че ние вре ме ни, пре вы ша ю -
ще го вре мя ее ес те ст вен ной пор чи, воз ник ла в Рос сии, ког да с на ча ла ХIХ ве ка осе -
т ро вая ик ра на шла спрос в Ев ро пе и Аме ри ке. На ча лись ис сле до ва ния по раз ра -
бот ке ме то дов кон сер ви ро ва ния осе т ро вой ик ры.  

Еще за дол го до это го для со хра не ния ик ры ее со ли ли, что обес пе чи ва ло воз -
мож ность за го тов ки и пе ре воз ки в те че ние од но го-двух ме ся цев. Но ге о гра фия
икор но го рын ка рас ши ря лась, тре бо ва ния к ка че ст ву осе т ро вой ик ры воз ра с та ли,
не об хо ди мы бы ли все но вые ис сле до ва ния по уве ли че нию сро ков хра не ния ик ры
при не из мен ном ее ис ход ном ка че ст ве.

В кон це ХIХ ве ка бы ли из ве ст ны че ты ре спо со ба об ра бот ки ик ры осе т ро вых
рыб, со от вет ст венно, че ты ре ви да икор ной пи ще вой про дук ции: зер ни с тая, па юс -
ная, от кид ная и яс тыч ная ик ра. Для по вы ше ния стой ко с ти ик ры при хра не нии ис -
поль зо ва ли смесь со ли с ан ти сеп ти ком — “по ро шок”. При этом ос нов ным тре бо ва -
ни ем к по рош ку бы ли на и мень шая вред ность и от сут ст вие не при ят но го вку са про -
дук та. По рош ки дер жа лись фир ма ми в стро гом се к ре те и бы ли из ве ст ны как “ше -
ле хов ский по ро шок”, “ган зе нов ская жид кость”. На са мом де ле они яв ля лись сме ся -
ми бу ры, бор ной кис ло ты или уро т ро пи на, к ко то рым при ме ши ва ли не ред ко еще
и бен зой но кис лый и/или са ли ци ло вый на трий и дру гие. 

Се рь ез ные ис сле до ва ния по изу че нию спо со бов кон сер ви ро ва ния ик ры осе т -
ро вых рыб, ко то рые к то му вре ме ни бла го да ря мно го лет ним тру дам спе ци а ли с -
тов-прак ти ков ис поль зо ва лись в про из вод ст ве и уже тог да обес пе чи ли ми ро вую
из ве ст ность рус ской ик ре, бы ли на ча ты в Моск ве в 1926 г. в На уч ном ин сти ту те
рыб но го хо зяй ст ва. Из ве ст ны ра бо ты А.А. Ла за рев ско го [1931, 1932], В.В. Фи о -
фи лак то ва и П.П. Кар по ва [1937], К.Г. Бе лин ской, П.П.Карпова и О.И. Ша пи ро
[1937], О.Ф. Га кич ко [1932], по свя щен ные изу че нию со ста ва ик ры осе т ро вых
рыб, стро е ния ик рин ки, ми к ро фло ры, про цес сов по со ла, при чин пор чи ик ры
при хра не нии. К то му вре ме ни бы ло из ве ст но, что при хра не нии ик ры на чи на -
ют по яв лять ся кис лый и горь ко ва тый при вку сы, или от дель но — “окись” либо го -
речь. Хи ми че с кий ана лиз в та ких слу ча ях ука зы вал на уве ли че ние кис лот но с ти 
(с 0,12 до 0,5% мо лоч ной кис ло ты) или содержания ам ми а ка (до 20 мг% на 100 г
ик ры). При чи ной пор чи ик ры счи та ли раз мно же ние ми к ро бов, под вли я ни ем
жиз не де я тель но с ти ко то рых идет раз ло же ние бел ков и жи ров. Яс ты ки, на хо дя -
щи е ся в ры бе, не со дер жат ми к ро бов, последние по па да ют в ик ру при ее об ра -
бот ке. Тог да как в со ле ной ик ре об на ру жи ва ли до 50 ви дов раз лич ных бак те рий
и плес не вых гри бов, ки шеч ную па лоч ку, крас ную бак те рию, бак те рию, ок ра шен -
ную в зе ле ный цвет.
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Во из бе жа ние ски са ния ик ры бы ла про ве ре на воз мож ность под ще ла чи ва ния ее
би кар бо на том на трия в кон цен т ра ции 0,2–0,5 %, а так же про мыв ки ик ры фор ма -
ли ном, что в ко неч ном сче те не да ло по ло жи тель но го ре зуль та та.

Применение одного уро т ро пина или в со че та нии с эфи ром па ра-ок си бен зой -
ной кис ло ты не ос та нав ли ва ло окис ли тель ную пор чу ик ры. Сор би но вая кис ло та
и сор бат на трия ос лаб ля ли зер но, кро ме то го, спу с тя 6 ме ся цев хра не ния ик ра
при об ре та ла го речь.

Бен зой но кис лый на трий (0,4–0,6%), со хра няя проч ность зер на, при да вал ик ре
не при ят ный вкус, а го речь уси ли ва лась. 

Ни зин спо соб ст во вал раз жи же нию зер ни с той ик ры. Ни па гин и ни па золь при -
да ва ли ик ре ле кар ст вен ный за пах, а че рез 4–6 ме с. по яв ля лась го речь.

Бы ло ус та нов ле но, что со хра нить ка че ст во ик ры мож но толь ко со че та ни ем та -
ких ус ло вий: “от ня ти ем” во ды, хра не ни ем ик ры на хо ло де, плот ной уку пор кой ик -
ры без до сту па воз ду ха, вве де ни ем ан ти сеп ти ка и со блю де ни ем са ни тар ных тре бо -
ва ний при из го тов ле нии ик ры. 

Ког да Рос сия на ча ла экс пор ти ро вать осе т ро вую ик ру во все воз ра с та ю щих
объ е мах, то ока за лось, что стра ны-по тре би те ли предъ яв ля ют разли ча ю щи е ся
тре бо ва ния к ка че ст ву ик ры, кро ме то го, раз ни ца в рас сто я ни ях и вре ме ни до -
став ки ик ры в стра ны с раз лич ной уда лен но с тью по тре бо ва ли ис поль зо вать раз -
ные тех но ло ги че с кие спо со бы ее при го тов ле ния. Так по яви лась ик ра ев ро пей -
ско го пе ре де ла (4,5% по ва рен ной со ли) и аме ри кан ско го пе ре де ла (6% со ли).
Ус той чи вость то вар ной ик ры до сти га лась так же хо ро шей, до ста точ но гер ме тич -
ной упа ков кой, хра не ни ем на хо ло де и вне се ни ем ан ти сеп ти ка. Еще бо лее стой -
кой бы ла ик ра па юс ная благодаря уда ле нию из нее зна чи тель но го количества
во ды.

Вы воз ик ры из Рос сии с каж дым го дом уве ли чи вал ся: с 1904 по 1928 г. объ ем экс -
пор та осе т ро вой ик ры вырос с 5,8 до 831 т. Вы ве зен ная из Рос сии ик ра рас пре де -
ля лась весь ма не рав но мер но по рын кам Гер ма нии, Аме ри ки, Ав ст ро-Вен г рии, Ве -
ли ко бри та нии, Ру мы нии, Фин лян дии, Шве ции, Тур ции, Ки тая. 

Все бо лее же ст кие тре бо ва ния к ка че ст ву и сро кам хра не ния при год ной для пи -
щи ик ры предъ яв лял как внеш ний, так и вну т рен ний ры нок. 

В 1928–1930 гг. с це лью уве ли че ния сро ков хра не ния ик ры осе т ро вых рыб в на -
шей стра не был раз ра бо тан спо соб ее кон сер ви ро ва ния су хим по со лом с по сле ду -
ю щей фрак ци он ной (трех крат ной) па с те ри за ци ей — тин да ли за ци ей. С 1947 г.
этот спо соб на чал при ме нять ся в про мы ш лен ном про из вод ст ве ик ры [Ла за рев -
ский, 1932].

В 1948–1949 гг. кол лек ти вом Все со юз но го НИИ рыб но го хо зяй ст ва и оке а но гра -
фии (ВНИ РО) под ру ко вод ст вом Т.И. Ма ка ро вой и при ее не по сред ст вен ном уча -
с тии бы ли про ве де ны ком плекс ные ми к ро би о ло ги че с кие и фи зи ко-хи ми че с кие
ис сле до ва ния по уточ не нию тех но ло ги че с ко го про цес са трех крат ной па с те ри за -
ции [Ус пен ская и др., 1951; Ма ка ро ва, 1952].

По ре зуль та там вы пол нен ных ис сле до ва ний бы ла раз ра бо та на, на уч но обос но -
ва на и вне д ре на в про мы ш лен ное про из вод ст во тех но ло гия од но крат ной па с те ри -
за ции ик ры, ко то рая поз во ля ет со хра нять ка че ст во ик ры с чи с той по ва рен ной со -
лью в те че ние 8 мес., а с бор ны ми пре па ра та ми — 12 ме с.

Од на ко па с те ри зо ван ная ик ра осе т ро вых рыб от ли ча лась от зер ни с той не -
сколь ко по ни жен ны ми вку со вы ми ка че ст ва ми, бо лее тем ным цве том, уп лот нен -
ной обо лоч кой ик рин ки, су хой кон си с тен ци ей.

Для кон сер ви ро ва ния ик ры осе т ро вых рыб с 80-х го дов ХХ ве ка ши ро ко ис поль -
зо ва ли бор ные пре па ра ты, не смо т ря на их вред для ор га низ ма че ло ве ка. Кон сер -
ви ру ю щее дей ст вие бор ной кис ло ты и бо ра тов ос но ва но на на ру ше нии ме та бо лиз -
ма и ин тен сив ном бло ки ро ва нии де кар бок си ли ро ва ния ами но кис лот в ми к ро ор га -
низ мах.

Экс перт ный ко ми тет ФАО ВОЗ по пи ще вым до бав кам в 1962 г. и Ко мис сия “Ко -
декс али мен та ри ус” в 1973 г. по счи та ли, что при ме не ние бор ных пре па ра тов для
кон сер ви ро ва ния пи ще вых про дук тов яв ля ет ся не бе зо пас ным для здо ро вья в свя -
зи с их ток сич ны ми свой ст ва ми. 
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С це лью улуч ше ния кон си с тен ции па с те ри зо ван ной ик ры в 1966–1976 гг. в
КаспНИР Хе бы ли про ве де ны ис сле до ва ния по изу че нию воз мож но с ти ис поль зо -
ва ния ни зи на для кон сер ви ро ва ния ик ры осе т ро вых рыб. Ре зуль та ты про ве ден -
ных ис сле до ва ний поз во ли ли ус та но вить, что вне се ние при по со ле ни зи на в кон -
цен т ра ции 0,05% при да ет па с те ри зо ван ной ик ре неж ный и при ят ный вкус, при во -
дит к ги бе ли ве ге та тив ной ми к ро фло ры, сни жа ет ее об се ме нен ность, со кра ща ет
про дол жи тель ность па с те ри за ции ик ры при 60 °С при этом ос та точ ная ми к ро фло -
ра при тем пе ра ту ре хра не ния от ми нус 2 до минус 4 °С не раз ви ва ет ся в те че ние
12 ме с. [Вол ко ва, Золотокопова,1970; Уша ко ва, 1972].

По иск ан ти сеп ти ка, без вред но го для здо ро вья и вме с те с тем об ла да ю ще го кон -
сер ви ру ю щим эф фек том, срав ни мым с эф фек том бор ны х пре па ра тов, про дол жал -
ся, по сколь ку осе т ро вая ик ра зер ни с то го пе ре де ла име ла не о спо ри мые вку со вые
пре иму ще ст ва пе ред ик рой па с те ри зо ван ной. Тем не ме нее во про сы про дле ния
сро ков хра не ния этой пре вос ход ной ик ры долго оставались нерешенными.   

Пе т ро вой [1932] на ос но ва нии ре зуль та тов ми к ро би о ло ги че с ких ис сле до ва ний
бы ло вы ска за но пред по ло же ние, что на бор кон сер ван тов не об хо ди мо осу ще ств -
лять с уче том ав то ли ти че с ких пре вра ще ний и жиз не де я тель но с ти ми к ро фло ры. 

В ра бо тах З.Е. Ер мо ль е вой, вы пол нен ных в 1932 г. и по свя щен ных при ме не нию
ли зо ци ма для кон сер ви ро ва ния зер ни с той ик ры осе т ро вых рыб, бы ло по ка за но,
что да же применение силь ного ан ти сеп тика не обеспечит со хра нение ка че ст ва ик -
ры в те че ние про дол жи тель но го вре ме ни [Ер мо ль е ва, Бу я нов ская, 1932].

При ме не ние силь но го ан ти сеп ти ка — про та ми нов из мо лок осе т ра, не спо соб -
ст во ва ло со хра не нию ка че ст ва ик ры в те че ние про дол жи тель но го вре ме ни [Лбо -
ва, Ива нов, 1959]. 

Важ ным ре зуль та том этих ис сле до ва ний бы ло до ка за тель ст во пре об ла да ния ав -
то ли ти че с ких про цес сов над ми к ро би аль ны ми. Это долж но бы ло по слу жить ос но -
ва ни ем для вы бо ра на прав ле ний ис сле до ва ний по по ис ку эф фек тив но го кон сер -
ван та, од на ко ра бо та ю щие уче ные и прак ти ки не мог ли вый ти за рам ки эм пи ри че -
с ких по ис ков.

В 1960-е го ды пе ред КаспНИР Хом бы ла по став ле на за да ча най ти но вые кон сер -
ван ты для зер ни с той ик ры осе т ро вых рыб. Кол лек ти вом  ав то ров М.В. Ка лан та -
ро вой, В.Н. Головченко, З.П. Вол гу ше вой, Е.П. Че ре ми ной [1968, 1976] бы ли ис -
пы та ны в раз лич ных до зи ров ках и со че та ни ях сле ду ю щие пре па ра ты: бен зой ная,
му ра вь и ная, са ли ци ло вая, ас кор би но вая, сор би но вая кис ло ты и их на три е вые со -
ли, эти ло вый эфир па ра ок си бен зой ной кис ло ты (ни па гин) и его на три е вая соль,
про пи ло вый эфир и его на три е вая соль (ни па золь), уро т ро пин, вод ные рас тво ры
фор маль де ги да, би о ми цин, бу ти лок си а ни зол, бу ти лок си то лу ол, про пил гал лат. Из
вку со вых ве ществ при ме ня ли глу та ми но вую кис ло ту и ее на три е вую соль. 

На ос но ва нии по лу чен ных ре зуль та тов для ис поль зо ва ния в про мы ш лен но с -
ти был при нят спо соб об ра бот ки ик ры пе ред по со лом 0,2%-ным рас тво ром фор -
маль де ги да. Этот спо соб был уза ко нен ут верж ден ным Ми н рыб хо зом СССР
(13.01.69) и со гла со ван ным с Мин з дра вом СССР до пол не ни ем к тех но ло ги че с -
кой ин ст рук ции по по со лу ик ры. Про мы ш лен ны ми пред при я ти я ми Ка с пий ско го
бас сей на бы ло вы ра бо та но не сколь ко пар тий ик ры по но вой ин ст рук ции. Од на -
ко зна чи тель ное уп лот не ние обо лоч ки зер на и в свя зи с этим сверх нор ма тив ные 
по те ри ик ры-сыр ца, а так же про бле мы эко ло ги че с ко го ха рак те ра тре бо ва ли
про ве де ния до пол ни тель ных ис сле до ва ний. В свя зи с этим на ча лись ис пы та ния,
на прав лен ные на “смяг че ние” кон си с тен ции ик ры и умень ше ние по терь пу тем
при ме не ния фо с фа тов: на трия фо с фор но кис ло го од но за ме щен но го, гек са ме та -
фо с фа та на трия, три по ли фо с фа та на трия. Луч шие ре зуль та ты бы ли по лу че ны
при ис поль зо ва нии сме си уро т ро пи на и три по ли фо с фа та на трия, ко то рая со хра -
ня ла в ик ре при ят ный вкус, при да ва ла су хо рас сып ча тую кон си с тен цию, сдер жи -
ва ла окис ли тель ные и ги д ро ли ти че с кие про цес сы ли пи дов и со хра ня ла ка че ст во
ик ры бе лу ги шесть ме ся цев, а осе т ра и се в рю ги — четыре ме ся ца. Пред ло жен ная
и за па тен то ван ная смесь уро т ро пи на с три по ли фо с фа том на трия не бы ла вне д -
ре на в рыб ной от рас ли [Ка лан та ро ва и др., 1976] в ос нов ном из-за от сут ст вия
воз мож но с ти кон тро ля со дер жа ния вно си мо го три по ли фо с фа та.
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В 1970-е го ды вновь бы ла пред при ня та по пыт ка улуч шить ка че ст во па с те ри зо -
ван ной ик ры. С этой це лью во ВНИ РО под ру ко вод ст вом В.М. Бы ко вой был вы -
пол нен ком плекс ис сле до ва ний по за ме не вод ной па с те ри за ции (кон троль) ик ры
ме то дом “су хой” па с те ри за ции с при ме не ни ем энер гии сверх вы со ких ча с тот. Раз -
ра бо тан ный ра ци о наль ный ре жим па с те ри за ции с ис поль зо ва ни ем СВЧ-энер гии
поз во лил обес пе чить ка че ст во ик ры осе т ро вых рыб и ми к ро би аль ную бе зо пас -
ность ее в те че ние 12 ме с. хра не ния. Ик ра с “чи с той” со лью, па с те ри зо ван ная но -
вым спо со бом, пре вос хо ди ла ик ру, па с те ри зо ван ную тра ди ци он ным спо со бом, в
те че ние десяти ме ся цев хра не ния. В кон троль ных об раз цах че рез восемь ме ся цев
хра не ния при тем пе ра ту ре от ми нус 2 до минус 4 °С по яв ля лась кис лин ка во вку се,
в то вре мя как в ик ре, па с те ри зо ван ной СВЧ-энер ги ей, — че рез 12 ме с. Исходя из
ха рак те ра на коп ле ния про дук тов рас па да бел ков и ли пи дов, а так же не ак тив но го
со сто я ния ос та точ ной ми к ро фло ры, ав то ры пред по ло жи ли, что из ме не ние
свойств ик ры про ис хо дит под воз дей ст вием фер мент ных си с тем.

Все по сле ду ю щие го ды про во ди лись ис пы та ния кон сер ван тов, при ме ня е мых в
смеж ных от рас лях пи ще вой про мы ш лен но с ти. А в рыб ной от рас ли, как ни уди ви -
тель но, при по ис ке кон сер ван та для ик ры не учи ты ва лись ав то ли ти че с кие из ме -
не ния в ик ре, не ис сле до вал ся с уче том это го ме ха низм дей ст вия ис поль зу е мых
пре па ра тов, не про во ди лось глу бо ко го те о ре ти че с ко го обос но ва ния про те ка ю -
щих про цес сов в ик ре осе т ро вых рыб при ее хра не нии.

В 1975 г. Е.Б. Ос тя ко вой бы ла по став ле на цель ком плекс но го ис сле до ва ния
ик ры, включающего изу че ние ав то ли ти че с ких про цес сов в ик ре све жей, ис сле -
до ва ние би о хи ми че с ких про цес сов при по со ле и хра не нии в зер ни с той ик ре, по -
иск объ ек тив ных по ка за те лей, ха рак те ри зу ю щих ка че ст во све жей и зер ни с той ик-
ры, обос но ва ние вы бо ра кон сер ван та [Ос тя ко ва, 1975].

Для до сти же ния по став лен ной це ли был ре шен ряд за дач, в ча ст но с ти, изу че на
ин тен сив ность рас па да ли пи дов ик ры под воз дей ст ви ем не ко то рых кон сер ван -
тов (глю ко зо ок си да зы, ка та ла зы в со че та нии с сор би но вой кис ло той, би кар бо -
на та на трия), ко то рые, од на ко, не при ве ли к по ло жи тель ным прак ти че с ким ре -
зуль та там.

Под тверж де но, что ав то лиз ик ры со про вож да ет ся сни же ни ем рН: это обус лов -
ле но на ра с та ни ем кис лот но-рас тво ри мо го фо с фо ра, осо бен но ор то фо с фор ной
кис ло ты, и на коп ле ни ем про дук тов рас па да гли ко ге на, что оп ре де ля ет кис лый
при вкус ик ры. Ус та нов ле но, что бор ные пре па ра ты пол но стью не при ос та нав ли -
ва ют окис ли тель ную пор чу ли пи дов. “По ло жи тель ное вли я ние” бор ных пре па ра -
тов на ка че ст во ик ры мож но объ яс нить под ще ла чи ва ни ем ик ры.

Ре зуль та том вы пол нен ных и пе ре чис лен ных вы ше ра бот яви лась вы ра бот ка
тре бо ва ний к кон сер ван ту зер ни с той ик ры осе т ро вых рыб: в нем должны со че та -
ться бу фер ные и ан ти сеп ти че с кие свойства и способность под дер живать рН ик ры
(10%-ной вы тяж ки) на уров не не ни же 6,04.

В ка че ст ве кон сер ван тов непри год ны кис ло ты, т.к. под кис ле ние ак ти ви ру ет
дей ст вие фер мен тов, и ик ра те ря ет струк ту ру. Ан ти окис ли те ли при год ны толь ко в
со че та нии с дру ги ми кон сер ван та ми, за дер жи ва ю щи ми ав то лиз.  

В свя зи с тем, что к 1979 г. не был най ден кон сер вант, от ве ча ю щий всем тре бо -
ва ни ям со сто ро ны неж но го и ско ро пор тя ще го ся про дук та, ка ким яв ля ет ся ик ра
осе т ро вых рыб, в КаспНИР Хе бы ли про ве де ны ис сле до ва ния по оп ре де ле нию ми -
ни маль но до пу с ти мых до зи ро вок бор ных пре па ра тов и га ран тий ных сро ков хра -
не ния ик ры. В ре зуль та те бы ло ус та нов ле но, что по сол ик ры сме сью со ли и бор -
ных пре па ра тов в кон цен т ра ции 0,7% обес пе чи ва ет ка че ст во ик ры осе т ра и се в -
рю ги в те че ние четырех ме ся цев, а бе лу ги — шести ме ся цев. 

Из ис пы тан ных в КаспНИР Хе кон сер ван тов при ем ле мым ока зал ся па ра форм
мар ки “А” (па ра фор маль де гид — про дукт по ли ме ри за ции фор маль де ги да). По сол
ик ры па ра фор мом при во дил к по яв ле нию при ят но го при вку са сла бой кис лин ки,
уп лот не нию обо лоч ки ик ри нок, сни же нию ак тив ной кис лот но с ти ик ры, за мед ле -
нию про цес сов ги д ро ли за ли пи дов и бел ков и со хра не нию ка че ст ва ик ры бе лу ги
в те че ние семи ме ся цев, се в рю ги — шести, осе т ра — пяти ме ся цев хра не ния. 
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По ря ду при чин па ра форм не был вне д рен в рыб ной от рас ли. В ча ст но с ти, в 1982 г.
по яви лись пуб ли ка ции о воз мож ном кан це ро ген ном дей ст вии фор маль де ги да. 

Как вид но из пред став лен но го ма те ри а ла, с це лью со хра не ния на тив ных
свойств ик ры осе т ро вых рыб ис пы ты ва ли со еди не ния раз лич но го спе к т ра дей ст-
вия: ан ти би о ти ки, ан ти сеп ти ки, ан ти ок си дан ты, ви та ми ны, ре гу ля то ры бу фер -
ной ем ко с ти, ду биль ные ве ще ст ва. При этом боль шин ст во пред ла га е мых пре па -
ра тов и спо со бов за щи щен ны ав тор ски ми сви де тель ст ва ми или па тен та ми [Ка -
лан та ро ва и др., 1968; Кар пен ко и др.,1980; Па ве ль е ва и др.,1985]. Од на ко ни один
из пред ло жен ных спо со бов не мог обес пе чить тре бу е мое ка че ст во ик ры осе т ро -
вых рыб.  В свя зи с этим ос т ро встал во прос о под бо ре ве ществ, рав но цен ных
или пре вос хо дя щих по сво е му кон сер ви ру ю ще му эф фек ту бор ные пре па ра ты.
Тре бо ва ния о за ме не бор ных пре па ра тов вы дви ну ли стра ны, им пор ти ру ю щие
ик ру из СССР.

В 1978 г. в Ми н рыб хо зе СССР бы ло при ня то ре ше ние “О даль ней шем уг луб ле -
нии изу че ния би о хи ми че с ких и фи зи ко-хи ми че с ких про цес сов, про те ка ю щих в
ик ре и вы зы ва ю щих сни же ние ее ка че ст ва в це лях по ис ка кон сер ван та вза мен бор -
ных пре па ра тов”. Про ве де ние ра бот по про бле ме бы ло по ру че но ВНИ РО,
КаспНИР Ху, Ас т рыбВТУ Зу и Ка с пий ско му икор но-ба лыч но му пред при я тию
(КИБ ПО), ко ор ди на ция воз ло же на на ВНИ РО. В Ас т рыбВТУ Зе ис сле до ва ния не
бы ли на ча ты. Ра бо ты, про во ди мые в КаспНИР Хе, в ос нов ном бы ли на прав ле ны
на ис пы та ние пре па ра тов, в том чис ле ши ф ро ван ных, пред ла га е мых ин сти ту та ми
АН СССР, Мол дав ской ССР и Ка зах ским го су дар ст вен ным уни вер си те том.

Так, в КаспНИР Хе (Л.Г.Па ве ль е ва, Р.Ф.Уша ко ва, Л.А.Ко с ви на, А.В. Про нич ки -
на) был ис пы тан ряд пре па ра тов рас ти тель но го про ис хож де ния, об ла да ю щих ан -
ти окис ли тель ны ми и ду биль ны ми свой ст ва ми: ио нол, хро ман С (ана лог то ко фе ро -
ла), ми ри це тин, ру тин, 7-ме ток си гос си пе тин, пен та ок си-7-ги д ро хал кон, гек са ок -
си-7-ги д ро хал кон, про из вод ные фла во но и дов (из ща ве ля кон ско го, стеб лей кур -
чат ки, вер б лю жь ей ко люч ки, мож же вель ни ка, ге ра ни, об ле пи хи, ви но гра да, бо да -
на), ду биль ные ве ще ст ва (из кер ме ка, ки прея, ши пов ни ка, лап чат ки), эла го вая
кис ло та, экс тракт ге ра ни, а так же та кие со еди не ния, как па ра ок си бен зо ат-1, па ра -
ок си бен зо ат-2, ни ко ти на мид, па ра форм с хро ма ном С, фо с фа та ми. Фла во но и ды,
ру тин и ми ри це тин ока зы ва ли не зна чи тель ный ан ти окис ли тель ный эф фект, а
ду биль ные ве ще ст ва — не зна чи тель ное ук реп ля ю щее дей ст вие на обо лоч ку. Од-
на ко ис пы тан ные пре па ра ты не обес пе чи ва ли сохранение ка че ст ва ик ры при
хра не нии, а ча ще спо соб ст во ва ли по яв ле нию во вку се го ре чи, ос т ро ты или по сто -
рон них при вку сов и за па хов, в том чис ле ле кар ст вен ных, пар фю мер ных, плес не -
ве лых, се ро во до род ных [Ко пы лен ко, Па ве ль е ва, 1984].

Как уже от ме ча лось, в ра бо тах по изы с ка нию спо со бов кон сер ви ро ва ния ик ры
осе т ро вых рыб ос нов ное вни ма ние уде ля лось во про сам ее ми к ро би аль ной пор чи
[Ку ли ков, 1952]. В ря де ра бот пря мо или ко с вен но ука зы ва лось на не об хо ди мость
ин ги би ро ва ния фер мен тов ик ры или со зда ние ус ло вий, не бла го при ят ных для их
ак тив но го дей ст вия [Ма ка ро ва, 1952; Лбо ва, Ива нов, 1959; Ос тя ко ва, 1975]. В этих
ра бо тах в ос нов ном бы ли пред став ле ны дан ные по на коп ле нию про дук тов рас па -
да бел ков и жи ров. Од на ко роль фер мен тов, уча ст ву ю щих в ав то ли ти че с ких про -
цес сах ик ры, не изу ча лась. 

В 1980–1983 гг. во ВНИ РО груп пой со труд ни ков (Г.А. Вайт ман, Л.Д. Кур ла по ва,
Г.Н. Го ло вко ва) под мо им ру ко вод ст вом и при не по сред ст вен ном моем уча с тии бы -
ли про ве де ны ра бо ты по изу че нию фи зи ко-хи ми че с ких и би о хи ми че с ких про цес -
сов, про те ка ю щих в ик ре при хра не нии и вы зы ва ю щих сни же ние ее ка че ст ва. Ис -
сле до ва ны фер мент ные си с те мы ик ры осе т ро вых рыб: про те и на зы, ли па зы, кис -
лые и ще лоч ные фо с фа та зы и гли ко ген фо с фо ри ла зы, за ви си мость их ак тив но с ти
от ви да ры бы, се зо на ло ва, тем пе ра ту ры, рН, кон сер ван тов, спо со бов кон сер ви ро -
ва ния и про цес са хра не ния, оп ре де ле ны свой ст ва по тен ци аль но эф фек тив ных
кон сер ван тов и про ве де ны ра бо ты по их ис пы та нию на мо дель ных экс пе ри мен тах
и в хра не нии. 

Ре зуль та ты оп ре де ле ния ак тив но с ти про те о ли ти че с ких фер мен тов ик ры в ши -
ро ком ди а па зо не рН (1,5–10,0) по ка за ли, что на и боль шая ак тив ность обус лов ле на
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про те и на за ми, ак тив ны ми в кис лой зо не рН с оп ти му мом дей ст вия при 2,0–
3,5. При зна че ни ях рН, ха рак тер ных для све жей ик ры (рН 6,0–6,5), ак тив-
но с ть ферментов зна чи тель но сни жа ет ся и в ще лоч ной об ла с ти ак тив ность
прак ти че с ки от сут ст ву ет. Удель ная ак тив ность про те и наз осе т ро вой ик ры со от -
вет ст ву ет 7,8 Е/мг бел ка. 

При кис лых зна че ни ях рН вы яв ле на зна чи тель ная ус той чи вость про те и наз.
Для дей ст вия про те и наз оп ти маль ным яв ля ет ся ин тер вал тем пе ра тур от 42 до 
57 °С. При 70 °С со хра ня ет ся до 30% ак тив но с ти. В про цес се ин ги би тор но го ана -
ли за не об на ру же но су ще ст вен но го ин ги би ру ю ще го (ио да це та мид) или ак ти ви ру -
ю ще го (ди ти о т рей тол) вли я ния ре а ген тов, обыч но дей ст ву ю щих на ци с те и но вые
про те и на зы, а так же ин ги би ру ю ще го дей ст вия эти лен ди а мин те т ра а це та та, что
сви де тель ст ву ет об от сут ст вии за мет ной ак тив но с ти ци с те и но вых про те и наз и ме -
тал ло фер мен тов. По сколь ку от сут ст ву ют се ри но вые про те и на зы, мы не отмечали
ин ги би ру ю щего эф фекта на ик ру трип си но во го ин ги би то ра Ку нит ца и фе нил ме -
тил суль фо нил ф то ри да. На наш взгляд, про те о ли ти че с кую ак тив ность в ик ре осе т -
ро вых рыб мож но свя зать с при сут ст ви ем ка теп си на Д, об на ру женного дру ги ми ав -
то ра ми в ик ре фо ре ли и си га [Ко пы лен ко и др, 1984; Не мо ва,1980]. 

Ис сле до ва ния раз лич ных об раз цов ик ры осе т ро вых рыб, вы лов лен ных вес ной
и осе нью, по ка за ли, что ак тив ность про те и наз ик ры ко леб лет ся в оди на ко вых пре -
де лах и не за ви сит от ви да ры бы и се зо на вы ло ва (табл. 1). 

Таб ли ца 1. Ак тив ность про те и наз ик ры осе т ро вых рыб, мкм ти ро зи на/1 г 

Как сле ду ет из по лу чен ных дан ных, про те и на зы ик ры осе т ро вых рыб ха рак те -
ри зу ют ся вы со ким тем пе ра тур ным оп ти му мом и вы со кой тер мо ста биль но с тью.
Этим, по-ви ди мо му, и объ яс ня ет ся на ли чие ав то ли ти че с ких про цес сов в па с те ри -
зо ван ной ик ре при хра не нии, т.к. ре жим па с те ри за ции не обес пе чи ва ет пол ной
инак ти ва ции про те и наз.

По ва рен ная соль в кон цен т ра ции 4,3% не ока зы ва ет на про те и на зы ик ры ин ги -
би ру ю ще го дей ст вия, по след нее, со глас но ли те ра тур ным дан ным, на чи на ет про яв -
лять ся при кон цен т ра ции со ли 10% и вы ше [За мыс лов, 1943; Ра вин ская, 1960].
Ана ло гич ные ре зуль та ты по лу че ны для ик ры бе лу ги и се в рю ги. 

Ре зуль та ты ис сле до ва ний ак тив но с ти ли паз в зависимости от рН в ди а па зо не
5–8,5 по ка за ли, что оп ти мум дей ст вия фер мен тов со от вет ст ву ет рН 7,5 (при ис -
поль зо ва нии в ка че ст ве суб ст ра та тре с ко во го жи ра с по ли ви ни ло вым спир том и
три бу ти ри на с же ла ти ном). В ик ре осе т ро вых рыб об на ру же на низ кая ак тив -
ность ли паз (ед/г): у осе т ра — 350, у бе лу ги — 325, у се в рю ги — 300, что мо жет
быть обус лов ле но как не зна чи тель ным ко ли че ст вом фер мен тов в ик ре, так и
низ кой удель ной ак тив но с тью фер мент ных бел ков. Эти дан ные кор ре ли ру ют ся
с низ кой ак тив но с тью ли паз у рыб [Бро кер хорф и Джен сен, 1978]. Чет кой за ви -
си мо с ти ак тив но с ти ли паз от ви да осе т ро вых рыб и се зо на их ло ва не вы яв ле но.
От ме че на од на ко се зон ная из мен чи вость — ак тив ность ли паз в ик ре осен не го
уло ва ни же: у осе т ра — 340, у бе лу ги — 260, у се в рю ги — 200 ед/г [Го ло вко ва, Ко -
пы лен ко, 1984]. 

Оп ти маль ная тем пе ра ту ра дей ст вия ли паз ик ры (для пе ри о да ре ак ции 1 час)
от ме че на в ин тер ва ле тем пе ра тур 35–50 °С. Эти дан ные кор ре ли ру ют ся с опуб ли -
ко ван ны ми ра нее и свидетельствующими о том, что мак си маль ной сте пень рас -
щеп ле ния ли пи дов ик ры под вли я ни ем эс те раз бывает при тем пе ра ту ре 50 °С
[Ос тя ко ва, 1975]. Согласно ре зуль та там про ве ден ных на ми ис сле до ва ний, ак тив -
ность ли паз в  па с те ри зо ван ной ик ре умень ша ет ся вдвое, од на ко оп ти мум дей ст -
вия их на хо дит ся за пре де ла ми зна че ний рН, свой ст вен ных ик ре. По лу чен ные
дан ные сви де тель ст ву ют о том, что по ва рен ная соль в кон цен т ра ции 4,3%, так -
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Вид рыбы Весна Осень

Белуга 2,03 : 0,16 2,29 : 0,17

Осетр 2,1 : 0,19 1,92 : 0,21

Севрюга 2,09 : 0,20 1,94 : 0,19



же как и бор ные пре па ра ты в кон цен т ра ции 0,7%, не ока зы ва ет ин ги би ру ю ще го
дей ст вия на ли па зы ик ры; эти дан ные со гла су ют ся с ре зуль та та ми ис сле до ва ний
Ю.И. Ра нин ской [1958]. Ос нов ное вли я ние на ав то ли ти че с кие про цес сы в ик ре
ока зы ва ют, по-ви ди мо му, не ли па зы, а про те и на зы.  

Учи ты вая спо соб ность бор ных пре па ра тов свя зы вать фер мен ты фо с фор но го
ме та бо лиз ма, на ми ис сле до ва лась ак тив ность кис лых (рН 4,9–5,5) и ще лоч ных
(9,6–10,6) фо с фа таз с ис поль зо ва ни ем в ка че ст ве суб ст ра та β-гли це ро фо с фа та. 
В ик ре осе т ро вых рыб об на ру же на ак тив ность кис лых и ще лоч ных фо с фа таз, ко -
то рая со став ля ет 0,7 мг фо с фо ра на 100 г ик ры. Тем пе ра тур ный оп ти мум дей ст -
вия фо с фа таз со от ветству ет 40 °С. Пол ная инак ти ва ция фер мен та на сту па ет при
тем пе ра ту ре 55 °С для ще лоч ных и 63 °С для кис лых фо с фа таз. За ви си мо с ти
активности фо с фа таз от на ли чия бор ных пре па ра тов или по ва рен ной со ли, ви -
да ры бы, се зо на вы ло ва, ка че ст ва ик ры не об на ру же но. В ик ре, кон сер ви ро ван -
ной по ва рен ной со лью, при хра не нии не зна чи тель но сни жа ет ся ак тив ность ще -
лоч ных фо с фа таз, в то вре мя как ак тив ность кис лых фо с фа таз сни жа ет ся до -
воль но рез ко.

При оп ре де ле нии ак тив но с ти фо с фо ри ла зы А и В осе т ро вых рыб с ис поль зо ва -
ни ем в ка че ст ве суб ст ра та глю ко зо-1-фо с фа та, гли ко ге на и ак ти ва то ра 5-аде но зин -
мо но фо с фа та вы яв ле ны сле до вые их ко ли че ст ва. 

Та ким об ра зом, на ми бы ло ус та нов ле но, что бор ные пре па ра ты не оказывают
инак ти ви ру ю щего дей ст ви я на про те и на зы, фо с фа та зы и ли па зы ик ры. Дей ст вие
бор ных пре па ра тов, кро ме про яв ле ния ан ти сеп ти че с ких свойств, обус лов ле но в
ос нов ном их спо соб но с тью под дер жи вать рН на уров не, при ко то ром про яв ля ет -
ся на и мень шая ак тив ность фер мен тов, в ре зуль та те че го за мед ля ют ся ав то ли ти -
че с кие про цес сы в ик ре при хра не нии. Из ве ст но, что по ни же ние рН по край ней
ме ре до 5,0 обус лов ли ва ет по вы ше ние ак тив но с ти боль шин ст ва ли зо со маль ных
фер мен тов. Этим, по-ви ди мо му, объ яс ня ет ся не при год ность кон сер ван тов кис ло -
го ха рак те ра (сор би но вой, бен зой ной, ас кор би но вой, ли мон ной кис лот, а так же
глю ко зо ок си даз, ка та лаз и дру гих со еди не ний) для ик ры осе т ро вых рыб. Пе ре -
чис лен ные кон сер ван ты, об ла дая раз лич ным ме ха низ мом дей ст вия, про яв ля ют
од но об щее свой ст во – сме ща ют рН в кис лую зо ну, тем са мым ак ти ви зи руя про те -
и на зы и ус ко ряя ги д ро ли ти че с кие про цес сы в ик ре при хра не нии.   

В ре зуль та те вы пол нен ных ком плекс ных би о хи ми че с ких, фи зи ко-хи ми че с -
ких и ми к ро би о ло ги че с ких ис сле до ва ний на ми впер вые в прак ти ке ры бо об ра ба -
ты ва ю щей про мы ш лен но с ти пред ло жен на уч но обос но ван ный под ход к по ис ку
кон сер ван та и раз ра бо та на ме то ди ка про гно зи ро ва ния и оцен ки эф фек тив но с -
ти кон сер ви ру ю щих свойств ис сле ду е мых пре па ра тов, поз во ля ю щая в ко рот кий
срок и на ог ра ни чен ном ко ли че ст ве до ро го сто я ще го сы рья оце нить кон сер ви ру -
ю щие свой ст ва пре па ра та, пред ла га е мо го для ис поль зо ва ния в ка че ст ве кон сер -
ван та, а за тем ис пы тать его дей ст вие в ре аль ных ус ло ви ях хра не ния [Ко пы лен ко
и др., 1984].

В ос но ве ме то ди ки ле жат сле ду ю щие ос нов ные тре бо ва ния, ко то рым дол жен
от ве чать кон сер вант: 

• от сут ст вие ток си че с ко го дей ст вия;
• ней т раль ный вкус и от сут ст вие вли я ния на ор га но леп ти че с кие по ка за те ли
ик ры;

• ста биль ность в пе ри од хра не ния;
• спо соб ность ста би ли зи ро вать бу фер ную ем кость ик ры при хра не нии;
• ши ро кий ан ти ми кроб ный спектр дей ст вия;
• ан ти ок си дант ные свой ст ва и от сут ст вие про ок си дант ных свойств. 
Ра бо та по ис сле до ва нию эф фек тив но с ти пре па ра та на со от вет ст вие при ве ден -

ным тре бо ва ни ям вы пол ня ет ся по этап но. Пред ва ри тель но оп ре де ля ют на от сут -
ст вие при вку сов 0,5%-ный вод ный рас тво р ис пы ту е мо го пре па ра та.

Ис поль зо ва ние пре па ра тов, да ю щих в вод ных рас тво рах кис лую ре ак цию (рН
ни же 6,2), не до пу с ка ет ся. На мо дель ных опы тах оп ре де ля ют воз мож ность пре па -
ра тов удер жи вать рН ик ры на уров не 6,0–6,2.
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Ан ти ми кроб ное дей ст вие пре па ра та оп ре де ля ют ча шеч ным ме то дом, ис поль -
зуя в ка че ст ве тест-ор га низ ма на и бо лее ха рак тер ные для осе т ро вой ик ры чи с тые
куль ту ры бак те рий. По се вы ин ку би ру ют при тем пе ра ту ре 30 °С в те че ние двух-
трех су ток. Об ан ти ми кроб ном дей ст вии пре па ра та су дят ви зу аль но по ха рак те ру
рос та бак те ри аль ных куль тур на опыт ных и кон троль ных чаш ках.

Не смо т ря на то что при ре ко мен ду е мых ре жи мах хра не ния зер ни с той ик ры
глав ны ми про цес са ми, сни жа ю щи ми ее ка че ст во, яв ля ют ся ми к ро би о ло ги че с кие
и ав то ли ти че с кие, вно си мые пре па ра ты мо гут су ще ст вен но из ме нять и ско рость
про цес сов окис ле ния ли пи дов ик ры. 

В свя зи с этим при скри нин ге кон сер ви ру ю щих пре па ра тов яв ля ет ся це ле со об -
раз ным оце ни вать их ан ти окис ли тель ный или (что так же воз мож но) про ок си -
дант ный эф фект.

Пред ла га ет ся ис поль зо вать мо дель ную си с те му, суб ст ра том окис ле ния в ко то -
рой яв ля ют ся ли пи ды (глав ным об ра зом струк тур ные) са мой ик ры, окис ле ние
про во дить при тем пе ра ту ре, близ кой к фи зи о ло ги че с кой (37°), и ин ду ци ро вать
ком по нен та ми (Fe2+ + ас кор бат), уни вер саль ны ми для за пу с ка про цес сов пе ре кис-
но го окис ле ния ли пи дов (ПОЛ) во всех ти пах мем б ран клет ки. При этом, как счи-
та ют, ас кор би но вая кис ло та не об хо ди ма для ре ге не ра ции Fe3+ в ис ход ное со сто -
я ние.

Сте пень окис ле ния ли пи дов в мо дель ной си с те ме мож но оп ре де лять раз лич -
ны ми ме то да ми, на и бо лее до ступ ным из ко то рых яв ля ет ся, по-ви ди мо му, ре ги с т -
ра ция ти о бар би ту ро вой кис ло ты (ТБК) в од ной из про стей ших мо ди фи ка ций, в
ча ст но с ти, ре ко мен ду ет ся со от вет ст ву ю щая ме то ди ка [Вла ди ми ров, Ар ча ков,
1972].  

Об ан ти окис ли тель ной или про ок си дант ной спо соб но с ти пре па ра та су дят по
раз ли чи ям в оп ти че с кой плот но с ти проб из бюкс с ин ду ци ро ван ным ПОЛ, со дер -
жа щих или не со дер жа щих ис сле ду е мый пре па рат.

Для про вер ки вли я ния вы бран но го пре па ра та на вку со вые ка че ст ва про дук та
со лят 100 г ик ры с до бав ле ни ем ре ко мен ду е мо го ко ли че ст ва пре па ра та, уку по ри ва -
ют в три од но ун цо вые ба ноч ки и че рез пять–семь су ток хра не ния при тем пе ра ту -
ре ми нус 4 °С про во дят ор га но леп ти че с кую оцен ку ик ры. От сут ст вие по ро ча щих
ик ру при вку сов поз во лит ре ко мен до вать пре па рат для ис пы та ния в ре аль ных ус ло -
ви ях хра не ния ик ры.  

По раз ра бо тан ной ме то ди ке на мо дель ных си с те мах был ис пы тан ши ро кий
спектр со еди не ний для вы яв ле ния эф фек тив но с ти по тен ци аль ных кон сер ван тов.
В со от вет ст вии с тре бо ва ни я ми к кон сер ван там был вы бран пре па рат (БА), ко то -
рый ста би ли зи ро вал бу фер ную ем кость ик ры при хра не нии, об ла дал ан ти ми кроб -
ны ми свой ст ва ми и сдер жи вал ги д ро ли ти че с кие про цес сы бел ков и ли пи дов. Кон -
сер ви ру ю щее дей ст вие пре па ра та бы ло под тверж де но ре зуль та та ми 
ис сле до ва ний, ко то рые сви де тель ст во ва ли о ми к ро би аль ной бе зо пас но с ти, ста -
биль но с ти ами но кис лот но го со ста ва бел ков, жир но кис лот но го со ста ва ли пи дов
при тем пе ра ту ре от минус 2 до минус 4 °С в те че ние шести ме с. По внеш не му ви ду,
кон си с тен ции, плот но с ти зер на, аро ма ту и вку су об раз цы ик ры с БА не ус ту па ли
ик ре с бор ны ми пре па ра та ми (БП). Пре па рат БА с раз ре ше ния Мин з дра ва СССР
был ап ро би ро ван в про из вод ст вен ных ус ло ви ях. Дан ный “Спо соб кон сер ви ро ва -
ния ик ры рыб” за щи щен ав тор ским сви де тель ст вом [Ко пы лен ко и др., 1983]. Од -
на ко, учи ты вая ле ту честь пре па ра та, свой ст вен ную, кста ти ска зать, ря ду кон сер -
ван тов (сор би но вой и бен зой ной кис ло там, бен зо ату на трия и др.), па рал лель но с
ис пы та ни я ми опыт но-про мы ш лен ной пар тии ик ры, за ло жен ной на хра не ние, на -
ми бы ли про ве де ны ра бо ты по за ме не ле ту че го ком по нен та. На и луч шим пре па ра -
том, ли шен ным это го не до стат ка, ока зал ся пре па рат БК-2.

С це лью оп ре де ле ния оп ти маль ных кон цен т ра ций БК-2 и до пу с ти мых сро ков
хра не ния ик ры с 1987 по 1989 г. в ве сен нюю и осен нюю пу ти ны в икор ном це хе
КИБ ПО про во ди лись за го тов ки экс пе ри мен таль ных и опыт но-про мы ш лен ных
пар тий зер ни с то-ба ноч ной и па с те ри зо ван ной ик ры осе т ра, бе лу ги и се в рю ги,
кон сер ви ро ван ной БК-2. Ра бо ты ве лись со труд ни ка ми ВНИ РО Л.Р. Ко пы лен ко,
Г.А. Вайт ма ном, Л.Д. Кур ла по вой и со труд ни ка ми КИБ ПО Р.А. Ко мач ко вой и
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Л.П. Мель ни ко вой при ор га ни за ци он ной под держ ке ру ко вод ст ва КИБ ПО 
Н.А. Шир ма но ва и К.А. Ле он ть е ва. Ик ру хра ни ли при тем пе ра ту ре от минус 2 до
минус 4 °С и ана ли зи ро ва ли че рез два, три, четыре, пять и шесть ме сяцеев. В эти
же сро ки на Де гу с та ци он ном со ве те КИБ ПО оце ни ва ли ор га но леп ти че с кие по ка -
за те ли об раз цов. 

Ка че ст во ик ры при хра не нии оце ни ва ли по ком плек су по ка за те лей: рН, со дер -
жа нию ти ро зи на, кис лот но му чис лу жи ра, ак тив но с ти фер мен тов, фрак ци он но му
и ами но кис лот но му со ста ву бел ков, жир но кис лот но му со ста ву ли пи дов. Ами но -
кис лот ный со став оп ре де ля ли на ами но кис лот ном ана ли за то ре по сле пред ва ри -
тель но го ги д ро ли за об раз цов в 6N НСl в те че ние 24-х ча сов при тем пе ра ту ре
105°С и вы па ри ва ния на ро тор ном ис па ри те ле при тем пе ра ту ре во дя ной ба ни не
вы ше 60°С.

Фрак ци он ный со став бел ков ик ры ана ли зи ро ва ли ме то дом вы со ко эф фек тив -
ной жид ко ст ной хро ма то гра фии на ко лон ке BioSil-400 в дис со ци и ру ю щих ус ло ви -
ях в при сут ст вии SDS. В ка че ст ве элю ен та ис поль зо ва ли 0,05М рас твор трис-бу фе -
ра, со дер жа щий 0,5% 1мM ЭД ТА, 20мМ β-мер кап то э та но ла, 0,2% ази да на трия, рН
рас тво ра 6,8. В ка че ст ве мар ке ров ис поль зо ва ли: ци то хром С, бы чий сы во ро точ -
ный аль бу мин, оваль бу мин.

Ли пи ды вы де ля ли по ме то ду Блайя-Дай е ра. Жир ные кис ло ты в ви де ме ти ло вых
эфи ров (МЭЖК) ана ли зи ро ва ли на га зо вом хро ма то гра фе с пла мен но-ио ни за ци -
он ным де тек то ром на квар це вой ка пил ляр ной ко лон ке (25 m × 0,32 mm ×
× 0,25 µm) со ста ци о нар ной фа зой FFAP. Раз де ле ние сме си про во ди ли в ре жи ме
про грам ми ро ва ния тем пе ра ту ры от 200 до 240 °С со ско ро стью 18 °С/мин, тем пе -
ра ту рой ин жек то ра 275 °С, де тек то ра — 250 °С, ско ро стью га за-но си те ля (азо та) 2
мл/мин. Ко ли че ст вен ное со дер жа ние МЭЖК оп ре де ля ли по ме то ду вну т рен ней
нор ма ли за ции. Иден ти фи ка цию ком по нен тов сме си про во ди ли по ве ли чи нам от -
но си тель но го вре ме ни удер жи ва ния и эк ви ва лент ной дли ны це пи, ко то рое рас -
счи ты ва ли на ос но ве го мо ло ги че с ко го ря да на сы щен ных жир ных кис лот нор маль -
но го стро е ния С7–С26.

Со дер жа ние ти ро зи на, вы бран но го в ка че ст ве по ка за те ля рас па да бе ков, оп ре -
де ля ли в 10%-ных вод ных го мо ге на тах ик ры с ре ак ти вом Фо ли на. рН ана ли зи ро -
ва ли в “зер не” и из мель чен ной ик ре. Об щую об се ме нен ность, на ли чие ки шеч ной
па лоч ки, пле се ни и дрож жей оп ре де ля ли по ГОСТ. 

Ито гом про ве ден ных во ВНИ РО ком плекс ных ис сле до ва ний об раз цов ик ры,
кон сер ви ро ван ной БП (кон троль) и БК-2 в про цес се хра не ния яв ля ют ся при ве -
ден ные ни же ре зуль та ты.

Со дер жа ние бел ков в ик ре со став ля ет 25–27%. В ре зуль та те раз де ле ния бел ков
ик ры ме то дом ВЭЖХ об на ру же ны четыре круп ные фрак ции с мо ле ку ляр ной мас -
сой (ММ) 204(I) — 108(II) — 40(III) и 13(IV) КДа (табл. 2).   

Из таб л. 2 вид но, что в ик ре с БП че рез 2,5 мес. ги д ро ли ти че с кий рас пад бел-
ков вы ра жен в боль шей сте пе ни, чем в икре с БК-2. Эта тен ден ция со хра ня ет ся
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ММ, 
КДа

БП БК-2

0,5 мес. 2,5 мес. 5 мес. 7 мес. 0,5 мес. 2,5 мес. 5 мес. 7 мес.

204,2 53,20 32,48 29,68 53,31 47,07 32,24

108,4 1,06 6,02 24,99 1,00 5,51 5,50

33,9 39,89 28,82 32,45 40,65 36,94 34,47

22,4 – 32,69 – 18,91 – – 27,79 17,622

19,9 – – – 30,65 – – – 36,67

12,9 5,84 9,86 12,88 – 5,03 10,48 – –

10 – – – 23,32 – – – 24,23

8 – – – 27,12 – – – 21,45

Таб ли ца 2. Фракционный состав белков зернистой икры, консервированной борными препаратами
БП и БК-2, в хранении, КДа



и че рез 5 мес. Зна чи тель ные из ме не ния на блю да ют ся к семи ме ся цам хра не ния: в
ик ре с БП и БК-2 фрак ции I-IV рас па да ют ся до низ ко мо ле ку ляр ных бел ков с ММ
от 20 до 10 КДа и ни же, что кор ре ли ру ет ся с рез ким воз ра с та ни ем со дер жа ния ти -
ро зи на.

Ик ра осе т ро вых рыб ха рак те ри зу ет ся пол ным на бо ром не за ме ни мых и за ме ни -
мых ами но кис лот (табл. 3). Срав не ние со дер жа ния не за ме ни мых ами но кис лот “иде -
аль но го” бел ка и бел ков ик ры осе т ра под тверж да ет пол но цен ность по след них.

Ами но кис лот ный со став ик ры, кон сер ви ро ван ной БК-2 и БП, иден ти чен. 
В про цес се шестиме сяч но го сро ка хра не ния ами но кис лот ный со став ик ры со хра -
ня ет ся в боль шей сте пе ни с БК-2, чем с БП.

Таб ли ца 3. Из ме не ние со дер жа ния ами но кис лот в ик ре осе т ра при хра не нии, г/100 г бел ка

Ме то дами га зо жид ко ст ной хро ма то гра фии и хро ма то масс-спе к т ро ме т рии в
сум мар ных ли пи дах ик ры осе т ра было иден ти фи ци ро ва но 55 выс ших ЖК, из них
14 на сы щен ных, 13 мо но не на сы щен ных и 25 по ли не на сы щен ных. Сум мар ные ли -
пи ды ик ры ха рак те ри зу ют ся вы со кой сте пе нью не на сы щен но с ти (в сред нем
74,1%), оп ре де ля е мой мо но ено вы ми (43,6%) и по ли ено вы ми (30,51%) ЖК. Из мо -
но ено вых ЖК до ми ни ру ют оле и но вая 18:1 (32,3%) и паль ми то оле и но вая 16:1
(6,49%). По ли ено вые кис ло ты пред став ле ны в ос нов ном эй ко зо пен та е но вой
22:5ω3 (1,67%) и до ко за гек са е но вой 22:6ω3 (14,6%). Ли но ле но вая 18:2ω6,ω7, ли но -
ле вая 18:3ω6,ω7,ω3 и ара хи до но вая 20:4ω6,ω3, яв ля ю щи е ся ви та ми ном F, в сум ме
со став ля ют 6,22% (табл. 4).

В про цес се хра не ния ик ры не про ис хо дит ста ти с ти че с ки до сто вер ных из ме не -
ний в со от но ше нии жир ных кис лот, за ис клю че ни ем то го, что в ик ре с бор ны ми
пре па ра та ми со дер жа ние ара хи до но вой кис ло ты умень ша ет ся, по ли не на сы щен -
ная кис ло та 23:6 к 6 ме ся цам хра не ния не об на ру жи ва ет ся в ик ре с БП и БК-2.

Про це сы окис ле ния ли пи дов, в пер вую оче редь не на сы щен ных, мо гут сдер жи -
вать ся на ли чи ем ан ти ок си дан тов, к ко то рым, в ча ст но с ти, от но сит ся α-то ко фе рол
(ви та мин Е). Оп ре де лен ное на ми со дер жа ние ви та ми на Е в ик ре осе т ра со став ля -
ет от 5 до 9,5 мг%. В про цес се хра не ния ик ры, кон сер ви ро ван ной БК-2 и БП, ко -
ли че ст во ви та ми на не пре тер пе ва ет до сто вер ных из ме не ний. Кри вая, от ра жа ю -
щая зна че ние рН в про цес се хра не ния ик ры (рис. 1), сви де тель ст ву ет о том, что
БК-2 ста би ли зи ру ет бу фер ную ем кость ик ры и сдер жи ва ет ав то ли ти че с кие про -
цес сы в боль шей сте пе ни, чем БП, это от чет ли во вид но по на коп ле нию ти ро зи на
и сво бод ных ЖК. 
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Наименование 
кислоты

БП БК-2

0,5 мес. 6 мес. 0,5 мес. 6 мес.

Аспарагиновая 
кислота

9,31 9,06 9,40 9,15

Треонин 5,92 4,78 5,34 4,92

Серин 7,44 6,98 7,60 7,52

Глутаминовая 
кислота

17,40   16,08 17,64 17,02

Глицин 3,06 2,94 3,05 2,81

Аланин 7,48 6,54 8,02 7,04

Цистин

Валин 5,56 5,34 5,55 5,42

Метионин 2,48 2,36 3,58 3,50

Изолейцин 5,68 5,12 5,75 5,24

Лейцин 8,98 8,72 9,01 8,86

Тирозин 3,92 3,50 3,92 3,48

Фенилаланин 5,00 4,78 5,08 4,76

Лизин 6,80 6,20 6,70 6,50

Гистидин 2,02 1,89 2,00 1,8

Аргинин 6,18 6,02 6,01 5,94



Таб ли ца 4. Жир но кис лот ный со став ик ры осе т ро вых рыб, % к сум ме ли пи дов
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Таблица 4. Жирнокислотный состав икры осетровых рыб,% к сумме липидов

Код кислоты
БК-2 БП

0 мес. 4 мес. 6 мес. 0 мес. 4 мес. 6 мес.

14:0 0,40 0,30 0,27 0,31 0,25 0,30
15:0 0,29 0,15 0,23 0,22 0,18 0,20
16:0 17,35 18,37 17,66 16,99 16,68 16,44
17: 0 0,41 0,42 0,43 0,39 0,40 0,40
18:0 1,61 1,37 1,37 2,41 2,93 2,87
19:0 0,07 0,06 0,08 0,03 0,04 0,07
20:0 0,04 0,03 0,04 0,03 0,04 0,04
22:0 0,06 – – 0,02 – –
i 15:0 0,11 0,11 0,12 0,11 0,11 0,11
i 16:0 0,33 0,32 0,30 0,32 0,29 0,29
i 17:0 1,00 0,82 1,24 0,98 1,18 1,11
ai 15:0 0,03 0,03 0,05 0,04 0,03 0,05
ai 16:0 0,03 0,11 0,07 0,04 0,06 0,07
ai 17: 0 0,50 0,40 0,82 0,50 0,77 0,77
ai 18:0 0,16 0,18 0,16 0,15 0,13 0,14
16:1ω7 7,03 6,99 6,95 6,89 6,83 6,84
16:1ω5   – 0,04 – 0,07 – –
17:1    0,17 0,18 0,17 0,17 0,20 0,19
17:1           0,22 0,17 0,24 0,17 0,19 0,20
17:1ω12,9   0,93 0,91 0,87 0,87 0,88 0,84
18:1ω12,9,7  32,20 31,56 31,12 32,90 31,88 31,57
18:1ω5    0,16 0,18 0,17 0,17 0,17 0,17
19:1   0,47 0,39 0,67 0,35 0,47 0,58
19:1ω5  0,21 0,23 0,20 0,21 0,18 0,19
19:1ω9,7 – 0,30 – 0,25 – –
20:1ω7 1,52 1,41 1,45 1,39 1,35 1,36
20:1ω15,12,9 1,08 1,00 1,01 0,98 0,94 0,99
22:1ω12,9 – 0,12 – 0,11 – –
18:2 ω5 0,20 0,19 0,15 0,17 0,15 0,13
18:2 ω6 1,34 1,34 1,33 1,32 1,32 1,32
18:2 ω7 0,60 0,52 0,53 0,57 0,52 0,50
20:2 ω6 0,40 0,40 0,39 0,35 0,35 0,38
22:2 ω6 0,11 0,05 0,14 0,15 0,11 0,14
17:3 0,24 – – 0,10 – –
17:3 ω7 0,05 0,06 0,06 0,07 0,05 0,06
18:3 ω6 0,23 0,23 0,19 0,23 0,23 0,18
18:3 ω7 0,09 0,08 0,11 0,09 0,10 0,11
18:3 ω3 0,58 0,57 0,49 0,32 0,35 0,31
20:3 ω6 0,19 0,18 0,18 0,15 014 0,17
20:3 ω3 0,13 0,11 0,10 0,09 0,09 0,10
18:4 ω3 0,50 0,58 0,47 0,48 0,58 1,13
20:4 ω6 3,37 3,26 3,38 3,22 3,32 0,51
20:4 ω3 0,36 0,35 0,30 0,30 0,24 0,08
21:4 ω6 0,10 – – 0,10 – –
22:4 ω6 0,36 0,27 0,36 0,30 0,23 0,33
19:5+19:4 0,05 0,12 – – 0,10 0,11
20:5 ω3 4,59 4,55 4,61 4,47 4,34 4,58
21:5 ω3 0,20 0,21 0,29 0,14 0,23 0,26
22:5 ω3 1,83 1,79 1,75 1,75 1,64 1,66
22:5 ω6 0,70 0,65 0,66 0,64 0,66 0,65
22:6 ω3 14,02 13,99 13,71 13,83 13,42 14,01
23:6 ω3 0,19 0,15 – 0,09 0,44 –
24:6 ω3 0,16 0,12 0,12 0,15 0,15 0,08
Насыщенные 22,39 22,67 22,84 22,64 23,09 22,86
Мононенасыщенные 44,55 43,48 43,27 44,53 43,36 43,27
Полиненасыщенные 30,59 29,77 29,48 29,08 29,00 28,80



Рис. 1. Из ме не ние рН, со дер жа ния ти ро зи на и кис лот но го чис ла жи ра в ик ре осе т ро вых рыб 
с раз ны ми кон сер ван та ми в про цес се хра не ния

Изменение жирнокислотного состава липидов икры осетровых рыб показано
на рис. 2.

Рис. 2. Из ме не ние жир но кис лот но го со ста ва об щих ли пи дов ик ры осе т ро вых рыб 
с раз ны ми кон сер ван та ми при хра не нии, % от сум мы жир ных кис лот

Пи ще вая цен ность ик ры с БП и БК-2 со хра ня лась на про тя же нии пяти–шести
месяцев хра не ния. До стиг ну тый при этом уро вень ми к ро би аль ной об се ме нен но с -
ти га ран ти ро вал бе зо пас ность зер ни с то-ба ноч ной ик ры осе т ра с БК-2 в те че ние
пяти с половиной месяцев и па с те ри зо ван ной – в те че ние 12 мес. Об раз цы, за го -
тов лен ные 7.05.87, 23.09.87, 18.05.88 и 22.09.88, одо б ре ны Де гу с та ци он ным со ве -
том БПО “Ка с пры ба”. Опыт но-про мы ш лен ная пар тия па с те ри зо ван ной ик ры с
БК-2 че рез 12,5 ме с. хра не ния при зна на стан дарт ной, в то вре мя как с бор ны ми
пре па ра та ми — не стан дарт ной. Пред ло жен ный спо соб кон сер ви ро ва ния ик ры за -
щи щен па тен том [Ко пы лен ко и др., 1989].

На ос но ва нии по лу чен ных ре зуль та тов Мин з дра вом СССР (пись мо № 143-5/199-8
от 22.05.89) бы ло вы да но раз ре ше ние на вы ра бот ку опыт но-про мы ш лен ных пар -
тий ик ры с пре па ра том БК-2 с ре а ли за ци ей ик ры на об щих ос но ва ни ях. Та кой ик -
ры в 1989 г. бы ло вы ра бо та но 200 кг, в 1990 и 1991 г. по 500 кг. 

56

БП БК-2

БП БК-2



Па рал лель но с ра бо та ми по вне д ре нию пре па ра та БК-2 на ба зе икор но го це ха
КИБ ПО для уси ле ния кон сер ви ру ю ще го эф фек та про во ди лись экс пе ри мен таль -
ные ра бо ты по ис пы та нию и дру гих ком по зи ций кон сер ван тов (на ос но ве БК-2).
С 1990 г. эти ра бо ты ве лись со труд ни ка ми ВНИ РО – мною и В.А. Гро мо вой. Для
за го то вок ис поль зо ва ли ик ру осе т ра, се в рю ги и бе лу ги ве сен не го, лет не го и
осен не го уло вов, руч ную, а так же ма шин ную рас фа сов ку на ита ль ян ской ли нии
“Мон ди ни” с до за то ром, раз лич ную та ру (одно-, двух-, четырехун це вые стек лян-
ные  бан ки и же с тяные  бан ки объ е мом 90, 500 и 1800 г). Ик ру хра ни ли на хо ло диль -
ни ках КИБ ПО при тем пе ра ту ре от ми нус 2 до минус 4 °С. Для ус та нов ле ния до пу с -
ти мых сро ков хра не ния про во ди ли ком плекс ми к ро би о ло ги че с ких (в ла бо ра то -
рии КИБ ПО и во ВНИ РО), фи зи ко-хи ми че с ких и би о хи ми че с ких (во ВНИ РО)
ис сле до ва ний. Ка че ст во ик ры оце ни ва ли на де гу с та ци он ных со ве ща ни ях БПО
“Ка с пры ба”, Ми н рыб хо за СССР, по зд нее — Гос ко м ры бо лов ст ва РФ.

Ито гом ис сле до ва ний яви лась раз ра бо тан ная нор ма тив ная до ку мен та ция на
“Кон сер вант ЛИВ-2” для па с те ри зо ван ной ик ры осе т ро вых рыб (ТУ 15-16-29-24),
а также “Кон сер вант ЛИВ-Э” (ТУ 115-16-46-95), “Кон сер вант ЛИВ-1” (ТУ 9192-062-
00472124-97) — для зер ни с той ик ры осе т ро вых рыб. Композиция консервантов за-
щищена патентом [Копыленко, Громова, 1993]. Ре зуль та ты про ве ден ных ис сле до -
ва ний по слу жи ли ос но ва ни ем для ус та нов ле ния сро ков хра не ния ик ры с кон сер -
ван та ми. ЛИВ-1 обес пе чи ва ет ми к ро би аль ную бе зо пас ность зер ни с той ик ры до
девяти ме ся цев, ЛИВ-2 — в те че ние 12 ме с. при со хра не нии ее ка че ст ва и пи ще вой
цен но с ти при хра не нии. Сле ду ет на пом нить, что сро ки хра не ния ик ры с по ва рен -
ной со лью зер ни с той и па с те ри зо ван ной со став ля ют 2,5 и 8 ме с. со от вет ст вен но.
Од ним из су ще ст вен ных пре иму ществ ЛИВ-1 и ЛИВ-2 яв ля ет ся по дав ле ние не
толь ко ав то ли ти че с ких, но и окис ли тель ных про цес сов, бла го да ря че му в ик ре от -
сут ст ву ет при вкус окис лив ше го ся жи ра, ха рак тер ный для ик ры с чи с той со лью и
БП. Со став ные ча с ти кон сер ван тов не ток сич ны и раз ре ше ны для ис поль зо ва ния
в пи ще вой про мы ш лен но с ти как в Рос сии, так и за ру бе жом. В свя зи с от сут ст ви ем
ток сич но с ти ос та точ ное ко ли че ст во этих консервантов в икор ной про дук ции не
нор ми ру ет ся. Ка че ст во ик ры с эти ми пи ще вы ми до бав ка ми не од но крат но вы со ко
оце ни ва лось как в Рос сии, так и за ру бе жом на меж ду на род ных вы став ках.

В 1994 г. Мин з дра вом СССР бы ло за пре ще но ис поль зо ва ние БП для ик ры зер ни с -
той па с те ри зо ван ной, а в 1997 г. — для зер ни с той ик ры осе т ро вых рыб. С 1994 г. был
на чат на ОАО “Рус ская ик ра” вы пуск ик ры с но вы ми кон сер ван та ми. В 1995, 1996
и 1997 гг. бы ло вы пу ще но со от вет ст вен но 30, 24 и 28 т ик ры осе т ро вых рыб с
ЛИВ-1 и ЛИВ-2.

В на сто я щее вре мя “Пи ще вая до бав ка ЛИВ-1” вне се на в Меж ду на род ный ГОСТ
7442-2002 “Ик ра зер ни с тая осе т ро вых рыб”. ГОСТ 6052 “Ик ра зер ни с тая осе т ро -
вых рыб па с те ри зо ван ная”, пре ду с ма т ри ва ю щий ис поль зо ва ние ЛИВ-2, на хо дит ся
на окон ча тель ной ста дии со гла со ва ния.

За вер шен 100-лет ний пе ри од ис поль зо ва ния бор ных пре па ра тов для од но го из
ред ких, цен ных и де ли ка тес ных про дук тов — ик ры осе т ро вых рыб.

За да чу за ме ны ток сич ных бор ных пре па ра тов на эко ло ги че с ки чи с тые кон сер -
ван ты, над ко то рой тру ди лось не сколь ко по ко ле ний уче ных и прак ти ков рыб ной
от рас ли, мож но счи тать решен ной.

Од на ко про цесс со вер шен ст во ва ния спо со бов кон сер ви ро ва ния ик ры осе т ро -
вых рыб не за вер ша ет ся, так как лю бое на уч ное ис сле до ва ние не мо жет ос та но -
вить ся на до стиг ну том уров не. И бу ду щее мо жет при ве с ти к даль ней шим ус пе хам в
со зда нии тех но ло гии, обес пе чи ва ю щей еще бо лее вы со кое ка че ст во та кой про дук -
ции, как ик ра осе т ро вых рыб.
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ДЕ А ЦЕ ТИ ЛИ РО ВА НИЕ ХИ ТИ НА 
В ГО МО ГЕН НЫХ УС ЛО ВИ ЯХ

Введение

Как из ве ст но, при об ра бот ке хи ти на кон цен т ри ро ван ны ми (40–50%) рас тво -
ра ми ще ло чей про ис хо дит от щеп ле ние аце тиль ных групп по ли ме ра с об ра зо ва -
ни ем хи то за на при со дер жа нии сво бод ных NH2-групп не ме нее 75%. Де а це ти ли -
ро ва ние твер до го из мель чен но го хитина обыч но про во дят вод ны ми рас тво ра ми
ще ло чей при вы со ких тем пе ра ту рах (100–140 °С), то есть в ге те ро ген ных ус ло ви -
ях. В аморф ных уча ст ках по ли ме ра де а це ти ли ро ва ние про хо дит бы с т рее, чем в
кри с тал ли че с ких, в свя зи с чем рас пре де ле ние ос та точ ных аце та мид ных групп в
по лу чен ном хи то за не, ви ди мо, не рав но мер но по дли не це пи и мо жет из ме нять ся
в за ви си мо с ти от ус ло вий ре ак ции, а так же аг ре гат но го со сто я ния и свойств са мо -
го хи ти на (ис точ ника и спо соба по лу че ния, раз мера ча с тиц, сте пени кри с тал лич -
но с ти и др.) [Muzzarelli, 1977].  

Для сни же ния сте пе ни вли я ния этих фак то ров на вос про из во ди мость ос нов -
ных ха рак те ри с тик хи то за на пред при ни ма ют ся по пыт ки пе ре ве с ти хи тин в рас -
твор и тем са мым от ге те ро ген ных ус ло вий ре ак ции де а це ти ли ро ва ния пе рей ти к
го мо ген ным. 

Од ной из та ких по пы ток яв ля ет ся воз мож ность по лу че ния хи то за на в 40%-ном
рас тво ре ще ло чи при дли тель ном вы дер жи ва нии су с пен зии хи ти на при 20±2 °С
[T. Sannan еt al., 1976]. Та кой спо соб про ве де ния ре ак ции поз во ля ет по лу чить хи -
то зан со сте пе нью де а це ти ли ро ва ния до 90% и бо лее рав но мер ным рас пре де ле ни -
ем ос та точ ных аце та мид ных групп.

Дру гой по пыт кой пе ре хо да к го мо ген ным ус ло ви ям де а це ти ли ро ва ния яв ля-
ет ся рас тво ре ние хи ти на в ще ло чах уме рен ных кон цен т ра ций при ус ло вии их
за мо ра жи ва ния — раз мо ра жи ва ния с об ра зо ва ни ем так на зы ва е мо го ще лоч но го
рас тво ра хи ти на. Хи тин, как и цел лю ло за, име ет свой ст во на бу хать в ще ло чах,
при чем сте пень на бу ха ния уве ли чи ва ет ся при сни же нии тем пе ра ту ры. Ра нее бы -
ло по ка за но [Ло зин ский и др., 1981], что при мно го крат ном за мо ра жи ва нии —
раз мо ра жи ва нии су с пен зии хи ти на в 8%-ной NaOH об ра зу ет ся ще лоч ной рас т-
вор хи ти на, и этот про цесс не со про вож да ет ся за мет ным де а це ти ли ро ва ни ем по -
ли ме ра. По зд ни ми ра бо та ми (Ро го жин и др., 1986) бы ла по ка за на воз мож ность
про ве де ния про цес са рас тво ре ния хи ти на в ще ло чах в од ну ста дию. Hабу ха ние и
рас тво ре ние хи ти на в ще ло чах при во дят к ак ти ва ции по ли ме ра, амор фи за ции
его струк ту ры. Мож но пред по ло жить, что де а це ти ли ро ва ние крио ак ти ви ро ван -
но го хи ти на про хо дит в бо лее мяг ких ус ло ви ях с оди на ко вой ско ро стью во всех
об ла с тях по ли ме ра, что да ет воз мож ность по лу чать хи то зан, ха рак те ри зу ю щий ся
рав но мер ным рас пре де ле ни ем аце та мид ных групп и сво бод ных ами но групп по
дли не це пи.
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Це лью ра бо ты яв ля лось изу че ние про цес са рас тво ре ния раз лич ных хи ти нов в
раз бав лен ных ще ло чах в ши ро ком тем пе ра тур ном ди а па зо не и оп ти ми за ция де а -
це ти ли ро ва ния этих хи ти нов в го мо ген ных ус ло ви ях с даль ней шим оп ре де ле ни ем
па ра ме т ров про цес са по лу че ния хи то за на из хи ти на, ак ти ви ро ван но го од но крат -
ным за мо ра жи ва ни ем — раз мо ра жи ва ни ем в ще ло чи.

Ма те ри а лы и ме то ды

Для ис сле до ва ния про цес са рас тво ре ния хи ти нов в ще ло чах и даль ней ше го де -
а це ти ли ро ва ния их в го мо ген ных ус ло ви ях бра ли хи тин ан тарк ти че с ко го кри ля
(Еuphausia superba Dana), се вер ной кре вет ки из Ба рен це ва мо ря (Pandalus borealis) и
хи тин кам чат ско го кра ба Paralithodes camtchaticus. Хи тин по лу ча ли из за мо ро жен но -
го пан ци ря пу тем де про те и ни ро ва ния фер мент ны ми пре па ра та ми ми к ро би о ло ги -
че с ко го и жи вот но го про ис хож де ния: про то суб ти ли ном Г20Х и пан кре а ти ном ме -
ди цин ским со от вет ст вен но. Де про те и ни ро ван ный пан цирь очи ща ли от кар бо на -
тов рас тво ром со ля ной кис ло ты и за тем су ши ли ли бо за мо ра жи ва ли.

Су хой или раз мо ро жен ный хи тин ме ха ни че с ки из мель ча ли и су с пен ди ро ва ли в
раз бав лен ных ще ло чах до по лу че ния 1; 2; 3; 4 и 5%-ных су с пен зий, ко то рые за тем
за мо ра жи ва ли в крио ста те при тем пе ра ту ре от –10 до –35 °С. На бу ха ние и рас тво -
ре ние хи ти на кон тро ли ро ва ли по внеш не му ви ду об раз ца. Бы ло за ме че но, что
про цесс про те ка ет на и бо лее эф фек тив но в ин тер ва ле от –27 до –35 °С. Раз мо ра жи -
ва ние ще лоч ных рас тво ров хи ти на про во ди ли при 20±2 °С. Хи тин при этом силь -
но на бу хал, об ра зуя ще лоч ной рас твор — вяз кую, те ку чую, опа лес ци ру ю щую жид -
кость от жел то го до ко рич не во го цве та. 

Ще лоч ной рас твор хи ти на (ЩРХ) для де а це ти ли ро ва ния вы дер жи ва ли при
ком нат ной тем пе ра ту ре или под вер га ли на гре ва нию, при этом он те рял те ку честь
и об ра зо вы вал гель, ко то рый за тем ме ха ни че с ки из мель ча ли до ча с тиц раз ме ром
3–5 мм и от мы ва ли от ще ло чи дис тил ли ро ван ной во дой. Хи тин де а це ти ли ро ва ли
та ким об ра зом до хи то за на, ко то рый су ши ли при 50–55 °С.

Сте пень де а це ти ли ро ва ния об раз цов хи то за на оп ре де ля ли ме то дом кон дук то -
ме т ри че с ко го ти т ро ва ния, вяз кость рас тво ров — на ро та ци он ном ви с ко зи ме т ре, а
мо ле ку ляр ную мас су — ме то дом ка пил ляр ной ви с ко зи ме т рии на ви с ко зи ме т ре
Убел ло де.

Ре зуль та ты и их об суж де ние

О хо де ре ак ции де а це ти ли ро ва ния хи ти на су ди ли по ка че ст вен ным ха рак те ри -
с ти кам по лу про дук тов и хи то за на (рас тво ри мость в 2%-ной ук сус ной кис ло те, вяз -
кость рас тво ров, сте пень де а це ти ли ро ва ния (СДА) и мо ле ку ляр ная мас са). Ще лоч -
ные рас тво ры с вы со кой кон цен т ра ци ей хи ти на (5%) име ют вид по лу проз рач ной
опа лес ци ру ю щей вяз кой мас сы, а хи тин — силь но на бух ших не рас тво рив ших ся ча -
с тиц. При сни же нии кон цен т ра ции хи ти на до 2% на блю да ет ся об ра зо ва ние од но -
род ных рас тво ров, не раз де ля ю щих ся на фрак ции. Кон цен т ра ция хи ти на в ЩРХ
за ви сит от ис точ ни ка и спо со ба по лу че ния, так хи ти ны, не под вер гав ши е ся суш ке,
рас тво ря ют ся в кон цен т ра ци ях до 4%, а су ше ные хи ти ны пред по чти тель но рас -
тво рять при кон цен т ра ции 2–3%. 

За ви си мость сте пе ни рас тво ре ния хи ти на от кон цен т ра ции ис поль зу е мой ще -
ло чи на и бо лее яр ко про яв ля ет ся при при го тов ле нии рас тво ров с кон цен т ра ци ей
по ли ме ра 1%. Хи тин луч ше рас тво ря ет ся в 13–15%-ных ще ло чах. Впос лед ст вии
бы ло ус та нов ле но, что та кие рас тво ры об ла да ют на и боль шей ус той чи во с тью во
вре ме ни, со хра няя те ку чее со сто я ние без об ра зо ва ния ге ля (же ли ро ва ния). 
Ре о ло ги че с кие свой ст ва ЩРХ в 13%-ной NaOH ха рак те ри зу ют кри вые, пред став -
лен ные на рис. 1, ко то рые по ка зы ва ют, как с те че ни ем вре ме ни ЩРХ те ря ет 
те ку честь до об ра зо ва ния ге ля. ЩРХ, при го тов лен ные с ис поль зо ва ни ем 19- и
24%-ных рас тво ров ще ло чи, об ла да ют мень шей те ку че с тью и ме нее ус той чи вы во
вре ме ни (не сколь ко ча сов), бы с т рее же ли ру ют. Рас тво ре ние хи ти на в ще ло чи
про дол жа ет ся и по сле раз мо ра жи ва ния си с те мы, так что ее не од но род ность, на -
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блю да е мая сра зу по сле раз мо ра жи ва ния, сни жа ет ся. К мо мен ту же ли ро ва ния
ЩРХ име ет вид од но род ной мас сы. 

Рис. 1. Из ме не ние вяз ко с ти ще лоч ных рас тво ров хи ти на раз ных сро ков  
вы дер жи ва ния при 20–22 °С (Схи ти на = 2%, СNaOH = 15%):

1 — 24 ч; 2 — 48 ч; 3 — 68 ч; 4 — 144 ч; 5 — 196 ч

Из мель че ние хи ти на до ча с тиц раз ме ром 0,1–0,3 мм поз во ля ет по лу чать бо лее
од но род ные рас тво ры. ЩРХ при вы дер жи ва нии его при 18–20 °С с те че ни ем вре -
ме ни об ра зу ет гель, об ла да ю щий спо соб но с тью к си не ре зи су. Про ис хо дит его фа -
зо вое рас сло е ние с от де ле ни ем ще ло чи ис ход ной кон цен т ра ции. Же ли ро ва ние
ЩРХ свя за но с тем, что в нем про хо дит де а це ти ли ро ва ние хи ти на и тем бы с т рее,
чем вы ше кон цен т ра ция ис поль зо ван ной ще ло чи. 

По до сти же нии оп ре де лен ной СДА хи ти ном ос ла бе ва ет его вза и мо дей ст вие со
сре дой и уси ли ва ют ся меж мо ле ку ляр ные кон так ты. Ус той чи вость ЩРХ к же ли ро -
ва нию за ви сит от ско ро сти про те ка ния де а це ти ли ро ва ния и в ком нат ных ус ло ви -
ях мо жет ко ле бать ся от не сколь ких ча сов до не сколь ких су ток. 

Про ве де ны опы ты для вы яс не ния во про са об об ра ти мо с ти про цес са об ра зо -
ва ния ще лоч но го рас тво ра хи ти на. Для это го од но род ный ЩРХ, при го тов лен -
ный из хо ро шо очи щен но го и тон ко из мель чен но го хи ти на, рас пре де ля ли на
стек лян ной по верх но с ти сло ем тол щи ной 1–1,5 мм и су ши ли при 20±2 °С в те че -
ние 20–22 ч и при 40–50 °С в те че ние 5 ч. Хи тин при этом об ра зо вы вал плен ку,
спо соб ную сно ва рас тво рять ся в тех же ус ло ви ях, при ко то рых был по лу чен его
ис ход ный ЩРХ.
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Изу че ние де а це ти ли ро ва ния хи ти на в ще лоч ном рас тво ре во вре ме ни при 
20 ±2 °С по ка за ло, что про цесс име ет сту пен ча тый ха рак тер, от лич ный от на блю -
да е мо го в ус ло ви ях на гре ва ния (рис. 2). Де а це ти ли ро ва ние хи ти на при 20±2 °С
про те ка ло на про тя же нии все го вре ме ни вы дер жи ва ния ще лоч но го рас тво ра хи -
ти на по сле его раз мо ра жи ва ния. Из пред став лен ной гра фи че с кой за ви си мо с ти
вид но, что для до сти же ния СДА 75%, га ран ти ру ю щей пол ную рас тво ри мость хи -
то за на, не об хо ди мо дли тель ное вы дер жи ва ние ще лоч но го рас тво ра хи ти на при
20±2 °С, ино гда до 75 ч. По сле до сти же ния сте пе ни де а це ти ли ро ва ния 40–45 % ре -
ак ция де а це ти ли ро ва ния за мед ля ет ся, и не ко то рое вре мя СДА не уве ли чи ва ет ся
(см. рис. 2, кри вая 1), ос та ва ясь все это вре мя на том же уров не.

Рис. 2. За ви си мость сте пе ни де а це ти ли ро ва ния (%) хи то за на от вре ме ни вы дер жи ва ния (ч) 
рас тво ра хи ти на при раз лич ных тем пе ра ту рах (°С):

1 — 21–22 °С; 2 — 37 °С; 3 — 70–75 °С

При на блю де нии за со сто я ни ем ЩРХ за ме че но, что в про ме жу ток вре ме ни,
со от вет ст ву ю щий на гра фи ке от рез ку АБ, рас твор ос та ет ся в ус той чи вом ге ле о б -
раз ном со сто я нии. Это зна чит, что при СДА 40–45% (точ ка А) на чи на ет ся же ли -
ро ва ние ще лоч но го рас тво ра хи ти на, а в мо мент, со от вет ст ву ю щий точ ке Б, на -
чи на ет ся си не ре зис ге ля. Та ким об ра зом, при про ве де нии де а це ти ли ро ва ния хи -
ти на в ще лоч ном рас тво ре при тем пе ра ту ре 20±2 °С же ли ро ва ние ЩРХ на сту па -
ет при до сти же нии 40–45% СДА. Кри вая 3 на том же ри сун ке ил лю с т ри ру ет про -
те ка ние де а це ти ли ро ва ния хи ти на в ще лоч ном рас тво ре при на гре ва нии до
70–75 °С. При тер мо об ра бот ке ще лоч ной рас твор хи ти на же ли ру ет в пер вые 20–
30 мин и ре ак ция де а це ти ли ро ва ния про хо дит та ким об ра зом, что СДА хи ти на
40–45% до сти га ет ся за 3–5 ч. Сле до ва тель но, ес ли под верг нуть тер мо об ра бот ке
гель, об ра зо вав ший ся при вы дер жи ва нии ще лоч но го рас тво ра хи ти на при ком -
нат ной тем пе ра ту ре (точ ка А), то мож но по лу чить вы со ко де а це ти ли ро ван ный
хи то зан за бо лее ко рот кое вре мя. Про ве ден ные опы ты под твер ди ли это пред по -
ло же ние. Ще лоч ной рас твор хи ти на вы дер жи ва ли при ком нат ной тем пе ра ту ре
до мо мен та же ли ро ва ния, а за тем на гре ва ли без пе ре ме ши ва ния до 70–75 °С в
тол ще мас сы и под дер жи ва ли эту тем пе ра ту ру 3–5 ч для ус ко ре ния ре ак ции. Гель
по сле тер мо об ра бот ки из мель ча ли, от де ля ли вы де лив шу ю ся в ре зуль та те си не -
ре зи са ще лочь и за тем от мы ва ли до ней т раль ной ре ак ции, по лу чая в ре зуль та те
хи то за ны с СДА 80–95%.
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Хи то за ны, по лу чен ные в опи сан ных вы ше мяг ких ус ло ви ях, от ли ча ют ся по сво -
им свой ст вам от хи то за нов, из го тов лен ных тра ди ци он ны ми спо со ба ми. Они прак -
ти че с ки не эле к т ри зу ют ся при из мель че нии, их рас тво ры про яв ля ют ре о ло ги че с -
кие свой ст ва, близ кие к свой ст вам нью то нов ских жид ко с тей. Hа рис. 3 при ве де ны
кри вые, ха рак те ри зу ю щие ре о ло ги че с кие свой ст ва рас тво ров хи то за нов, по лу чен -
ных из ще лоч ных рас тво ров раз лич ных хи ти нов.

Рис. 3. Ре о ло ги че с кие свой ст ва 1%-ных рас тво ров хи то за нов, по лу чен ных из ЩРХ:
1 — влаж ный хи тин; 2 — су хой хи тин с пред ва ри тель ным на бу ха ни ем; 

3 — су хой хи тин без на бу ха ния; 4 — хитин, по лу ченный тра ди ци он ным спо со бом

Так, рас твор хи то за на, по лу чен но го из влаж но го, на бух ше го хи ти на, по ха рак -
те ру кри вой те че ния 1%-но го рас тво ра бли зок к нью то нов ской жид ко с ти (см.
рис. 3, кри вая 1), а на и боль шую спо соб ность к струк ту ро об ра зо ва нию по ка зы ва -
ют хи то за ны, из го тов лен ные из су хо го хи ти на без пред ва ри тель но го на бу ха ния
пе ред за мо ра жи ва ни ем (см. рис. 3, кри вая 3). Ве ро ят но, что бо лее пол ное рас -
тво ре ние хи ти на в ще ло чи обес пе чи ва ет по лу че ние хи то за на с бо лее рав но мер -
ным рас пре де ле ни ем ами но- и аце та мид ных групп и об ла да ю ще го в свя зи с этим
по ни жен ной спо соб но с тью к аг ре га ции. Рас тво ры та ко го хи то за на при вы со кой
мо ле ку ляр ной мас се (500–600 кДа) име ют срав ни тель но низ кую вяз кость (200–
250 сПз), а тра ди ци он ные хи то за ны при мо ле ку ляр ной мас се 250–300 кДа име ют
вяз кость 600–700 сПз.

Hа рис. 4 пред став ле ны кри вые за ви си мо с ти СДА хи то за нов от кон цен т ра ции
хи ти на в ще лоч ном рас тво ре (в ви де моль но го со от но ше ния NaOH/хи тин) при
раз лич ных кон цен т ра ци ях ис поль зу е мых рас тво ров ще ло чей. Hаи бо лее эф фек -
тив но де а це ти ли ро ва ние про хо дит в об ла с тях срав ни тель но низ ких кон цен т ра -
ций по ли ме ра, от 2,5 до 8%. При этом сле ду ет от ме тить, что при ме не ние бо лее
кон цен т ри ро ван ных ще ло чей (24%) да ет воз мож ность по лу чать рас тво ри мый хи -
то зан из ще лоч ных рас тво ров хи ти на с кон цен т ра ци ей до 8%, тог да как бо лее раз -
бав лен ные рас тво ры ще ло чи (16,8%) пре ду с ма т ри ва ют ис поль зо ва ние мень ших
кон цен т ра ций хи ти на (2,5–4%). Из гра фи ков, пред став лен ных на рис. 4, вид но
так же, что по вы ше ние кон цен т ра ции хи ти на в су с пен зии до 15% и вы ше при во -
дит к по лу че нию хи то за на с СДА ме нее 70%, что со от вет ст ву ет по свой ст вам не -
рас тво ри мо му на бу ха ю ще му по ли ме ру. Вме с те с тем вы со ко кон цен т ри ро ван ные
по хи ти ну ще лоч ные рас тво ры об ла да ют очень вы со кой вяз ко с тью, бы с т ро же ли -
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ру ют, об ра зуя при этом проч ные ге ли. Эти свой ст ва пре пят ст ву ют про ве де нию
тер мо об ра бот ки ге ля при пе ре ме ши ва нии, а при тер мо об ра бот ке в тон ком слое
та кие проч ные ге ли пло хо от мы ва ют ся от ще ло чи. Та ким об ра зом, для эф фек тив -
но го про ве де ния де а це ти ли ро ва ния хи ти на и по сле ду ю щей от мыв ки хи то за на оп -
ти маль ны ми ока зы ва ют ся 4–8%-ные ЩРХ.

Рис. 4. За ви си мость СДА хи ти на от моль но го со от но ше ния NаОН/хи тин 
при раз мо ра жи ва нии в оди на ко вых ус ло ви ях:

1 — СNaOH 24%; 2 — СNaOH 17,5%; 3 — СNaOH 16,8%

Вы бор кон цен т ра ции ще ло чи для по лу че ния ЩРХ оп ре де ля ет ся тем, что бы
обес пе чить на бу ха ние и рас тво ре ние хи ти на и при этом по лу чить вы со ко де а це ти -
ли ро ван ный хи то зан. Кри вые на рис. 5 ил лю с т ри ру ют за ви си мость СДА хи то за -
нов от кон цен т ра ции ис поль зу е мой ще ло чи. Из пред став лен ных дан ных вид но,
что по лу че ние рас тво ри мо го хи то за на с СДА вы ше 70% воз мож но ли бо без пред -
ва ри тель но го вы дер жи ва ния ще лоч но го рас тво ра хи ти на при ком нат ной тем пе ра -
ту ре для же ли ро ва ния с ис поль зо ва ни ем 30%-ной ще ло чи, ли бо с пред ва ри тель -
ным 16–20-ча со вым вы дер жи ва ни ем ще лоч но го рас тво ра хи ти на для же ли ро ва ния
с ис поль зо ва ни ем 19–24%-ной ще ло чи. На рис. 5 по ка за но, что вы со кой сте пе ни
де а це ти ли ро ва ния мож но до стичь и с при ме не ни ем ще ло чи бо лее низ кой кон цен -
т ра ции (13–16%), но в этом слу чае эф фек тив ное де а це ти ли ро ва ние мож но про ве -
с ти при кон цен т ра ции хи ти на ни же 4%. 

Та ким об ра зом, при ме не ние 19–24%-но го рас тво ра ще ло чи ока зы ва ет ся пред -
по чти тель ным, так как обес пе чи ва ет вы со кую сте пень де а це ти ли ро ва ния за срав -
ни тель но ко рот кое вре мя и да ет воз мож ность ос та но вить ре ак цию в лю бой мо -
мент, ре гу ли руя СДА по лу ча е мо го хи то за на.

Про цесс по лу че ния хи то за на из ЩРХ за клю ча ет ся в про ве де нии тер мо об ра -
бот ки при ус ло вии обес пе че ния рав но мер но го про гре ва ния все го рас тво ра. Это
ус ло вие мо жет быть до стиг ну то ли бо при пе ре ме ши ва нии ЩРХ, ли бо при его
про гре ва нии в тон ком слое. Тер мо об ра бот ка ЩРХ в тон ком слое обес пе чи ва ет
эф фек тив ную от мыв ку хи то за на от ще ло чи, хо тя и тре бу ет боль ших пло ща дей
для раз ме ще ния под до нов с ЩРХ. Кон цен т ра ция и ис точ ник по лу че ния хи ти на для
при го тов ле ния ЩРХ оп ре де ля ют спо соб про ве де ния тер мо об ра бот ки. Бо лее кон-
цен т ри ро ван ные (4–8%) по хи ти ну рас тво ры, при го тов лен ные из чи с то го хи -
ти на и име ю щие боль шую вяз кость, об ра ба ты ва ют в слое тол щи ной 1–1,5 см. 
Ме нее кон цен т ри ро ван ные (2–4%) ЩРХ и мас сы, со дер жа щие не пол но стью рас -
тво рив ший ся, на бух ший хи тин, об ра ба ты ва ют при пе ре ме ши ва нии.
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Рис. 5. За ви си мость СДА крио хи то за на от кон цен т ра ции ще ло чи:
1 — без же ли ро ва ния ЩРХ; 2 — с же ли ро ва ни ем ЩРХ при 18–22 °С

Пер вым эта пом по лу че ния крио хи то за на яв ля ет ся при го тов ле ние су с пен зии
хи ти на в рас тво ре ще ло чи. По сле су с пен ди ро ва ния хи ти на в рас тво ре ще ло чи
долж на по лу чить ся од но род ная не рас сла и ва ю ща я ся мас са, хи тин дол жен быть
рав но мер но смо чен ще ло чью. Для по лу че ния та кой од но род ной су с пен зии пред -
по чти тель но брать очи щен ный хи тин с ми ни маль ным ко ли че ст вом ос та точ но го
бел ка, не бо лее 1%, и не со дер жа щий ми не раль ных ве ществ. Су хой хи тин дол жен
быть из мель чен до по рош ко об раз но го со сто я ния с раз ме ром ча с тиц ме нее 
0,3 мм, а влаж ный (сра зу по сле по лу че ния) или раз мо ро жен ный хи тин мож но ис -
поль зо вать без из мель че ния.

Хи ти ны, по учен ные из пан ци ря ра ко об раз ных раз лич ны ми спо со ба ми, об ра зу -
ют ще лоч ные су с пен зии раз лич ной плот но с ти и ус той чи во с ти к рас сло е нию. Са -
мые плот ные, не рас сла и ва ю щи е ся су с пен зии об ра зу ют хи ти ны, по лу чен ные пу -
тем по сле до ва тель но го де про те и ни ро ва ния пан ци ря кри ля фер мент ным пре па -
ра том про то суб ти ли ном и 1–2%-ным рас тво ром NaOH. Хи ти ны, по лу чен ные из
кре вет ки и кра ба, ху же рас тво ря ют ся в ще ло чи при за мо ра жи ва нии — раз мо ра-
жи ва нии. Так при опи сан ных вы ше ус ло ви ях кри ле вый хи тин об ра зу ет од но род -
ные вяз кие ЩРХ, кре ве точ ный хи тин — не од но род ные рас тво ры с яв но вы ра-
жен ны ми сло я ми, а кра бо вый хи тин не об ра зу ет те ку чих рас тво ров.

Дан ные по оп ти маль ной кон цен т ра ции хи ти нов раз ных спо со бов по лу че ния в
ЩРХ и СДА по лу чен ных из них хи то за нов при ве де ны в табл. 1. Для по лу че ния
рас тво ри мо го хи то за на из раз лич ных хи ти нов тре бу ет ся под бор ус ло вий су с пен -
ди ро ва ния для каж до го кон крет но го слу чая. Так хи ти ны кри ля, об ра зу ю щие ус -
той чи вые не рас сла и ва ю щи е ся су с пен зии при кон цен т ра ции по ли ме ра 4%, спо -
соб ны об ра зо вы вать хи то зан с СДА вы ше 75% уже в 16–18%-ных рас тво рах ще ло -
чи. Хи ти ны кри ля, об ра зу ю щие ус той чи вые су с пен зии при бо лее вы со ких кон -
цен т ра ци ях по ли ме ра (6–8%), и гру бые хи ти ны кре вет ки и кра ба, не об ра зу ю щие
ус той чи вых су с пен зий, тре бу ют для по лу че ния из них хи то за на при ме не ния ще -
ло чей 20–24%-ной кон цен т ра ции. 

Для до пол ни тель ной ак ти ва ции хи ти на пе ред за мо ра жи ва ни ем про во ди ли на -
бу ха ние по ли ме ра в те че ние 2–3 ч. Эф фек тив ным ока зал ся так же спо соб мо к ро го
раз мо ла хи ти на, су с пен ди ро ван но го в ще ло чи не об хо ди мой кон цен т ра ции. Опы -
ты по мо к ро му раз мо лу хи ти на про во ди ли на из мель чи те ле-экс трак то ре кон ст -
рук ции HПО “Мир” (Рос сия). Для это го бра ли су хой не из мель чен ный хи тин, сме -
ши ва ли его с рас тво ром ще ло чи и под вер га ли об ра бот ке в из мель чи те ле в те че -
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ние 20–30 мин. По сле вы груз ки по лу ча ли ус той чи вую не рас сла и ва ю щу ю ся су с пен -
зию да же из тех хи ти нов, ко то рые в обыч ных ус ло ви ях да ва ли не од но род ные
су с пен зии (гру бые кре ве точ ные хи ти ны с по вы шен ным со дер жа ни ем бел ка — до
3% и др.).

Таб ли ца 1. Оп ти маль ная кон цен т ра ция хи ти на в ЩРХ и СДА по лу чен но го из них хи то за на

Про ве де ние ак ти ва ции хи ти нов пе ред крио об ра бот кой не толь ко улуч ша ло ка -
че ст во ЩРХ, но и поз во ля ло по лу чать хи то за ны с бо лее вы со кой СДА, дан ные по
ко то рым при ве де ны в табл. 2. 

По сле за мо ра жи ва ния — раз мо ра жи ва ния су с пен зии хи ти на оце ни ва ли ка че ст -
во по лу чен но го ЩРХ и при ни ма ли ре ше ние о спо со бе его тер мо об ра бот ки. Од но -
род ные ЩРХ рас пре де ля ли тон ким сло ем (1–1,5 см) на под до не из не ржа ве ю щей
ста ли и вы дер жи ва ли 18–24 ч при ком нат ной тем пе ра ту ре для же ли ро ва ния. За -
тем гель хи ти на под вер га ли тер мо об ра бот ке при 75–85 °С в те че ние 3–5 ч, от де ля-
ли его от вы де лив шей ся ще ло чи, из мель ча ли на фраг мен ты раз ме ром 0,5 × 0,5 см
и от мы ва ли дис тил ли ро ван ной во дой до ней т раль но го рH про мыв ных вод. Про -
мы тый гель су ши ли при 50–60 °С. Hеод но род ные ЩРХ, со дер жа щие боль шое
ко ли че ст во на бух ше го не рас тво рив ше го ся хи ти на, под вер га ли тер мо об ра бот ке
при 85–90 °С и пе ре ме ши ва нии.

Вы су шен ный хи то зан, на зван ный на ми крио хи то за ном, из мель ча ли до по рош -
ко об раз но го со сто я ния и оп ре де ля ли его ка че ст вен ные ха рак те ри с ти ки. В от ли -
чие от хи то за на, по лу чен но го тра ди ци он ны ми спо со ба ми, крио хи то зан прак ти -
че с ки не эле к т ри зу ет ся при из мель че нии. Это мож но объ яс нить тем, что тра ди -
ци он ный хи то зан со хра ня ет во лок ни с тую струк ту ру хи ти на и проч ное стро е ние
хи ти но во го ске ле та пан ци ря. При раз ру ше нии этих струк тур в про цес се из мель -
че ния вы де ля ет ся энер гия, про яв ля ю ща я ся в эле к т ри зу е мо с ти по рош ка хи то за -
на. При по лу че нии крио хи то за на в про цес се рас тво ре ния хи ти на в ще ло чи ука -
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Таблица 1. Оптимальная концентрация хитина в ЩРХ и СДА полученного из них хитозана

Способ получения хитина Состояние 
хитина

Концентрация,%
СДА, %

NaOH хитина

Кислотно-щелочной, c добавлением
ПАВ, панцирь криля сушеный

+ 19 4 86

>> – 24 8 88

Кислотно-щелочной, 
панцирь криля вареный

+ 19 4 85

>> – 24 8 87

Кислотно-щелочной, 
панцирь криля сырой

+ 19 4 90

>> – 24 8 93

Ферментативный, протосубтилин,
панцирь криля вареный

+ 19 4 96

>> – 24 8 91

Ферментативный, панкреатин, 
панцирь криля вареный

+ 19 4 88

>> – 24 8 90

Кислотно-щелочной, 
панцирь креветки

+ 24 4 89

Ферментативный, протосубтилин,
панцирь креветки

+ 24 8 88

Кислотно-щелочной, панцирь краба + 24 8 48

>> – 24 4 61

Примечание. + хитины, подвергнутые сушке; – несушеные хитины.



зан ные струк ту ры раз ру ша ют ся, и крио хи то зан име ет аморф ное стро е ние, мо ле -
ку лы сла бо свя за ны меж ду со бой. Хи то за ны, по лу чен ные тра ди ци он ным спо со -
бом, силь нее де с т рук ту ри ро ва ны в ре зуль та те воз дей ст вия же ст ких ре жи мов об ра -
бот ки, чем и объ яс ня ют ся их срав ни тель но бо лее низ кие мо ле ку ляр ные мас сы при
оди на ко вых с крио хи то за на ми СДА. Ка че ст вен ные ха рак те ри с ти ки крио хи то за -
нов в срав не нии с тра ди ци он ны ми хи то за на ми по ка за ны в табл. 3.

Таб ли ца 2. СДА хи то за нов, по лу чен ных с при ме не ни ем ак ти ва ции хи ти на 
пе ред крио об ра бот кой ЩРХ
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Таблица 2. СДА хитозанов, полученных с применением активации хитина перед криообработкой
ЩРХ

Способ получения хитина Состояние хитина Спо-
соб активации хитина СДА хитозана, %

Кислотно-щелочной, хитин криля Сухой Неизмельченный без набухания
78

>> >> Измельченный без набухания 82
>> >> Измельченный с набуханием 2 ч 87
>> >> Мокрый размол 94
Ферментативный, хитин криля, протосубрилин >> Неизмельченный

без набухания 80
>> >> Измельченный без набухания 83
>> >> Измельченный с набуханием 2 ч 90
>> >> Мокрый размол 95
Кислотно-щелочной хитин креветки >> Измельченный без набухания

75
>> >> Измельченный с набуханием 2 ч 79
>> >> Мокрый размол 86
Кислотно-щелочной, хитин краба Влажный Неизмельченный без на-

бухания 78
>> >> Измельченный с набуханием 86

3-6
Таблица 3. Характеристики хитозана, полученного разными способами

Способ получения хитина Способ получения хитозана
СДА,% Молекулярная масса, кДа

Кислотно-щелочной, в мягких условиях Криоактивация
85 480

Традиционный 85 320
Кислотно-щелочной, в жестких условиях криоактивация

86 360
Традиционный 80 250

Ферментативный, протосубтилин Криоактивация 74 220
Традиционный 85 170

Ферментативный, панкреатин Криоактивация 96 180
Традиционный 95 120

Способ получения хитина Состояние хитина Способ активации хитина СДА хитозана, %

Кислотно-щелочной, 
хитин криля

Сухой Неизмельченный без 
набухания

78

То же То же Измельченный без 
набухания

82

>> >> Измельченный с 
набуханием 2 ч

87

>> >> Мокрый размол 94

Ферментативный, 
хитин криля, протосубтилин

>> Неизмельченный без 
набухания

80

То же >> Измельченный без 
набухания

83

>> >> Измельченный с 
набуханием 2 ч

90

>> >> Мокрый размол 95

Кислотно-щелочной 
хитин креветки

>> Измельченный без 
набухания

75

То же >> Измельченный с 
набуханием 2 ч

79

>> >> Мокрый размол 86

Кислотно-щелочной, 
хитин краба

Влажный Неизмельченный без 
набухания

78

>> >> Измельченный с 
набуханием

86
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Таб ли ца 3. Ха рак те ри с ти ки хи то за на, полученного разными спо со бами



Та ким об ра зом, де а це ти ли ро ва ние хи ти на в го мо ген ных ус ло ви ях от кры ва ет
воз мож ность ре гу ли ро вать про цесс тем пе ра тур ным и вре мен ным фак то ра ми, что
да ет воз мож ность со хра нить вы со кую мо ле ку ляр ную мас су ис ход но го по ли ме ра.
По лу чен ные при этом по ли ме ры с за дан ным зна че ни ем СДА мо гут со хра нять
струк ту ру и вы со кую мо ле ку ляр ную мас су. 
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КОМПЛЕКСНОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ 
МОРСКОГО ГРЕБЕШКА

Вве де ние

Со вре мен ный уро вень раз ви тия на уки и тех ни ки пре до пре де лил не об хо ди -
мость бо лее глубоко го изу че ния сы рь е вых ре сур сов, в том чис ле ги д ро би он тов.
Объ ек ты мор ско го про мыс ла бла го да ря сво е му хи ми че с ко му со ста ву яв ля ют ся
уни каль ны ми ис точ ни ка ми би о ло ги че с ки ак тив ных ве ществ и мо гут слу жить сы -
рь ем для по лу че ния не толь ко пи ще вой, но и ле чеб но-про фи лак ти че с кой про дук -
ции. Про бле ма со зда ния ле чеб но-про фи лак ти че с ких про дук тов, би о ло ги че с ки ак -
тив ных пи ще вых и кор мо вых до ба вок в ус ло ви ях ухуд ше ния эко ло ги че с кой си ту а -
ции при об ре та ет все боль шую ак ту аль ность.

Не ме нее важ ной ос та ет ся про бле ма раз ра бот ки тех но ло гий ком плекс но го ис -
поль зо ва ния сы рья с уче том хи ми че с ко го со ста ва в за ви си мо с ти от се зо на до бы чи.
В пер вую оче редь это ка са ет ся от хо дов раз дел ки бес по зво ноч ных. Раз ра бот ка со -
от вет ст ву ю щей тех но ло гии при ме ни тель но к дан но му ви ду сы рья поз во ли ла бы
по лу чать как пи ще вые би о ло ги че с ки ак тив ные до бав ки, со дер жа щие в сво ем со -
ста ве ком плекс эс сен ци аль ных ну т ри цев ти ков – ами но кис лот, би о ген ных ма к ро- и
ми к ро эле мен тов, по ли не на сы щен ных жир ных кис лот, так и кор мо вые про дук ты
раз лич но го на зна че ния.

В этой свя зи пред став ля ет ин те рес раз ра бот ка тех но ло гии ком плекс но го ис -
поль зо ва ния мор ско го гре беш ка.

Из ли те ра тур ных дан ных [Скал кин, 1966] из ве ст но, что у Се вер ных Ку риль с-
ких ос т ро вов на и бо лее рас про ст ра нен ным ви дом мор ско го гре беш ка яв ля ет ся
свет лый гре бе шок Chlamys albidus. На ря ду со свет лым оби та ют бе рин го во мор ский
Chlamys behringianus, ши ро ко ре бер ный Chlamys strategus и бе ло-ро зо вый Chlamys
rosealbus гре беш ки, при чем до ми ни ру ю щи ми по чис лен но с ти и би о мас се яв ля ют -
ся два пер вых, хо тя в уло вах мо гут при сут ст во вать и гре беш ки дру гих ви дов. По
дан ным ФАО, ми ро вой вы лов гре беш ка в 2001 г. со став лял 1219127 т. В Рос сии до -
бы ча мор ских гре беш ков раз ных ви дов в 2001 г. со ста ви ла 15996 т [Ста ти с ти че с -
кие све де ния, 2003].

На съе доб ные ча с ти гре беш ка — му с кул-за мы ка тель (фи ле) и ман тию — при хо -
дит ся око ло 25% его мас сы, мас са го над (ик ры, мо лок) из ме ня ет ся от 2,9 до 7,9%.
На и боль ший вы ход съе доб ной ча с ти при хо дит ся на лет ние, мак си маль ная мас са
го над — на ве сен ние ме ся цы. При раз дел ке мор ско го гре беш ка от хо ды вме с те с
ра ко ви ной со став ля ют 70–80%, из них на вну т рен но с ти при хо дит ся око ло 10%
[Щен ни ко ва, Ки зе вет тер, 1989; Да цун, 1995]. Мяг кие от хо ды раз дел ки гре беш ка,
вклю чая ик ру и мо ло ки, в пи ще вых це лях обыч но не ис поль зу ют ся, хо тя этот вид
сы рья мо жет пред став лять оп ре де лен ный ин те рес как ис точ ник би о ло ги че с ки
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ак тив ных ве ществ: ток си нов, пред ше ст вен ни ков сте ро ид ных гор мо нов [Гу рин,
Аж ги хин, 1981], фер мен тов [Ев ту шен ко, Че ло мин, 1986], та у ри на [Леб ская и др.,
1996]. Сле ду ет от ме тить, что ли те ра тур ные дан ные о хи ми че с ком со ста ве съе доб -
ных и не съе доб ных ча с тей те ла мор ских гре беш ков раз ных ви дов край не ог ра ни -
че ны.

Из ве ст но, что фи ле мор ско го гре беш ка бе лого и свет ло-кре мо вого цве та поль -
зу ет ся боль шим спро сом на меж ду на род ном рын ке, в то вре мя как на фи ле с яр ко
вы ра жен ной оран же вой ок ра с кой спрос до воль но ог ра ни чен.

Кро ме то го, пи ще вая цен ность фи ле мор ско го гре беш ка в зна чи тель ной сте пе -
ни за ви сит от ус ло вий об ра бот ки сы рья, в ча ст но с ти от ре жи мов про мыв ки.

При этом ос та ет ся не ре шен ным во прос о воз мож ных на прав ле ни ях ис поль зо -
ва ния ик ры и мо лок гре беш ка, а так же о ра ци о наль ном ис поль зо ва нии мяг ких от -
хо дов его раз дел ки.

Ис хо дя из вы ше из ло жен но го, це лью ис сле до ва ний яви лась срав ни тель ная
оцен ка пи ще вой цен но с ти фи ле мор ско го гре беш ка раз ных ви дов со свет лым (бе -
лым и свет ло-кре мо вым) и с яр ко вы ра жен ным оран же вым цве том (цвет ное), ус та -
нов ле ние вли я ния раз лич ных спо со бов про мыв ки на пи ще вую цен ность фи ле и
раз ра бот ка ре ко мен да ций по ра ци о наль но му ис поль зо ва нию мяг ких от хо дов раз -
дел ки гре беш ка, в том чис ле ик ры и мо лок.

Ма те ри а лы и ме то ды

Для про ве де ния ис сле до ва ний ис поль зо ва ли му с кул-за мы ка тель (фи ле), от хо -
ды раз дел ки гре беш ка раз ных ви дов, спе ци аль но за го тов лен ных в про мыс ло вых
ус ло ви ях Се ве ро-Ку риль ско го ре ги о на вес ной и в рай о не ос т ро вов Па ра му шир и
Оне ко тан в сен тя б ре 1999 г. Оп ре де ле ние ви до вой при над леж но с ти гре беш ка
про во ди ли со труд ни ки ла бо ра то рии про мыс ло вых бес по зво ноч ных и во до рос -
лей ВНИ РО. 

Для ха рак те ри с ти ки пи ще вой и би о ло ги че с кой цен но с ти фи ле гре беш ка и от -
хо дов его раз дел ки при ме ня ли сле ду ю щие ме то ды ана ли за:

Со дер жа ние вла ги, ми не раль ных ве ществ и ли пи дов – по ГОСТ 7636-85; со дер -
жа ние азо та об ще го, во до- , со ле ра с тво ри мо го и не бел ко во го — на ав то ма ти че с ком
азо то а на ли за то ре фир мы “Kjeltec”, мо дель 1030; фрак ци о ни ро ва ние бел ков — по Ла -
за рев ско му [1955]; ами но кис лот ный со став бел ков – на ав то ма ти че с ком ами но кис -
лот ном ана ли за то ре ААА – 835 фир мы “Hitachi”; ко ли че ст во пе с ти ци дов — ме то -
дом ГЖХ на при бо ре Chromatopac C – R4A фир мы “Shimadzu”; ма к ро- и ми к ро эле -
мент ный со став — ме то дом атом но аб сорб ци он ной спе к т ро фо то ме т рии на при бо -
ре ААA — 670 фир мы “Shimadzu”; жир но кис лот ный со став ли пи дов, вы де лен ных
из об раз цов, ме то дом ГЖХ на при бо ре GC-17 фир мы “Shimadzu”. 

Для по лу че ния БАД из от хо дов раз дел ки гре беш ка (мяг кие тка ни вме с те с го на -
да ми) при ме ня ли со ля но кис лый ги д ро лиз сы рья с по сле ду ю щим оп ре де ле ни ем би -
о ло ги че с кой ак тив но с ти БАД в опы тах на ла бо ра тор ных жи вот ных.

С це лью оп ре де ле ния вли я ния раз лич ных спо со бов про мыв ки на из ме не ние
фрак ци он но го со ста ва бел ков фи ле и со дер жа ние в нем вла ги ис поль зо ва ли фи ле
про мы ш лен ной за го тов ки. 

Ре зуль та ты и их об суж де ние

При оп ре де ле нии ви до вой при над леж но с ти мор ско го гре беш ка, до бы то го в
рай о не ос т ро вов Па ра му шир и Оне ко тан, бы ло ус та нов ле но, что в об раз це 1
(таб л. 1) при мер но в рав ном ко ли че ст ве при сут ст во ва ли гре беш ки, от но ся щи е ся
к ви дам Chlamys strategus и Chlamys islandicus. Об ра зец 2 был пред став лен гре беш ка -
ми, от но ся щи ми ся к ви дам Chlamys islandicus и Chlamys behringianus, при чем по след -
ние пре ва ли ро ва ли. В об раз це 3 в ос нов ном бы ли гре беш ки Chlamys behringianus,
пе ре ход ные к Chlamys albidus. В об раз це 4 пре ва ли ро ва ли гре беш ки Chlamys
behringianus, пе ре ход ные к Chlamys islandicus. При раз дел ке гре беш ка бы ло ус та нов -
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ле но, что мо ло ки и ик ра со дер жа лись толь ко в от дель ных эк земп ля рах гре беш ков,
что да ет ос но ва ние пред по ла гать, что гре беш ки бы ли до бы ты в по ст не ре с то вом
со сто я нии. Это пред по ло же ние не про ти во ре чит ли те ра тур ным дан ным. Как от -
ме ча ет А.И. Бу я нов ский [1994], не рест Chlamys behringianus в рай о не Се вер ных Ку -
рил про ис хо дит в ию не — ию ле, в Ава чин ской гу бе — в кон це ав гу с та — 
на ча ле сен тя б ря. 

Таб ли ца 1. Хи ми че с кий со став фи ле и мяг ких от хо дов раз дел ки гре беш ка раз лич ных ви дов, %

Из ана ли за дан ных, пред став лен ных в таб л. 1, сле ду ет, что фи ле и от хо ды раз -
дел ки гре беш ков раз ных ви дов по хи ми че с ко му со ста ву раз ли ча ют ся не зна чи -
тель но. При срав ни тель ной оцен ке хи ми че с ко го со ста ва фи ле свет ло го и цвет-
ного (без оп ре де ле ния ви до вой при над леж но с ти гре беш ка) раз ли чий так же не
вы яв ле но, хо тя по ами но кис лот но му со ста ву бел ков об раз цы не сколь ко раз ли -
ча лись (таб л. 2). В бел ках фи ле свет ло го со дер жа ние всех не за ме ни мых ами но -
кис лот (таб л. 3), за ис клю че ни ем се ру со дер жа щих (ме ти о нин + ци с тин), вы ше,
чем в бел ках цвет но го. Пре ва ли ру ю щей ами но кис ло той в бел ках фи ле свет ло-
го и цвет но го яв ля ет ся ли зин, ли ми ти ру ю щи ми ами но кис ло та ми — ва лин и изо -
лей цин.

Таб ли ца 2. Ами но кис лот ный со став бел ков фи ле мор ско го гре беш ка, г/100 г бел ка
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Таблица 2. Аминокислотный состав белков филе морского гребешка, г/100 г белка

Образец № образца Сухие в-ва Жир Азот Белок Зола

Филе 1 21,53 0,46 3,10 19,38 1,47

2 22,48 0,47 3,34 20,90 2,37

3 22,58 0,40 3,43 21,43 1,86

4 22,13 0,41 3,29 20,56 1,65

Отходы 1 14,46 0,60 1,79 11,18 1,79

2 15,29 1,26 1,96 12,25 1,90

3 14,23 0,71 1,65 10,31 2,14

4 15,26 1,30 1,80 11,25 1,88
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Таблица 2. Аминокислотный состав белков филе морского гребешка, г/100 г белка

Аминокислота Филе светлого цвета Филе цветное Отходы разделки 
(общие образцы 1–4)

Таурин 1,91 2,23 3,90

Аспарагиновая к-та 7,31 7,01 7,58

Треонин 3,76 3,63 3,96

Серин 3,89 3,51 4,00

Глутаминовая к-та 10,12 9,57 10,27

Пролин 3,95 2,95 3,01

Глицин 9,40 9,10 11,00

Аланин 3,68 3,77 3,84

Цистин 0,20 0,41 0,84

Валин 2,50 2,10 2,52

Метионин 2,04 2,82 0,89

Изолейцин 2,44 2,02 2,25

Лейцин 5,34 5,38 4,99

Тирозин 1,91 1,90 2,56

Фенилаланин 2,31 2,02 2,72

Лизин 6,19 5,58 4,45

Гистидин 1,25 1,15 1,12

Аргинин 5,93 4,98 5,45

Сумма 72,88 71,13 75,35



Исходя из идентичности хи ми че с ко го со ста ва и со дер жа ния ами но кис лот в
свет лом и цвет ном фи ле, пред по ло жили, что ок ра с ка фи ле обус лов ле на раз лич -
ным со дер жа ни ем ка ро ти но и дов. Ана лиз, про ве ден ный по на шей прось бе со труд -
ни ка ми ГУ НИИ пи та ния РАМН, под твер дил пра виль ность это го пред по ло -
же ния — цвет ное фи ле от ли ча ет ся от бе ло го бо лее вы со ким со дер жа ни ем ви та -
ми на Е и на ли чи ем ка ра ти но и дов, ко то рые и при да ют фи ле оран же вую ок ра с ку.
Что ка са ет ся со дер жа ния ми не раль ных ве ществ, ви та ми нов В1, В2, то фи ле бе ло -
го и оран же во го цве та по этим по ка за те лям при мер но иден тич ны.

Та ким об ра зом, цвет ное фи ле по пи ще вой и би о ло ги че с кой цен но с ти не ус ту па -
ет фи ле бе ло го цве та, что поз во ля ет его при ме нять в пи ще вых це лях на рав не со
стан дарт ным.

Таб ли ца 3. Хи ми че с кий скор бел ков белого и цветного фи ле мор ско го гре беш ка

Ис сле до ва ния гре беш ка (фи ле и от хо ды раз дел ки) по по ка за те лям бе зо пас но с -
ти по ка за ли, что со дер жа ние ток сич ных эле мен тов не пре вы ша ет пре дель но до -
пу с ти мых кон цен т ра ций (ПДК), ус та нов лен ных Сан ПиН 2.3.2.1078-01. В ча ст но с -
ти, ртуть не об на ру же на в об раз цах мор ско го гре беш ка. Со дер жа ние свин ца —
0,25мг/кг при ПДК 10,0; кад мия — 0,15мг/кг при ПДК 2,0; ме ди — 1,25мг/кг при
ПДК 30,0; цин ка — 0,65мг/кг при ПДК 200,0.

По со дер жа нию ор га ни че с ких ток си кан тов гре бе шок так же от ве ча ет тре бо ва -
ни ям бе зо пас но с ти: хло рор га ни че с ких пе с ти ци дов все го 0,0002 мг/кг, гек са хлор -
цик ло гек са на — 0,001 мг/кг при ПДК со от вет ст вен но 0,4 и 0,2 мг/кг. Ни т ро за ми -
ны от сут ст ву ют, со дер жа ние гек са ми на не пре вы ша ет 2,6 мг/кг.

Как от ме че но вы ше, хи ми че с кий со став фи ле гре беш ка в зна чи тель ной сте пе -
ни за ви сит от ре жи ма про мыв ки. При этом важ ное зна че ние име ет со дер жа ние
в нем вла ги, хо тя ГОС Том 30314-95 “Фи ле мор ско го гре беш ка мо ро же ное” этот
по ка за тель не ли ми ти ру ет ся. Од на ко, со глас но тре бо ва ни ям США, ку да в ос нов -
ном экс пор ти ру ет ся фи ле мор ско го гре беш ка, со дер жа ние вла ги в нем не долж но
пре вы шать 80%. При дли тель ном кон так те с во дой фи ле мо жет овод нять ся, кро -
ме то го, при этом мо жет сни жать ся пи ще вая цен ность про дук та за счет по те ри
бел ков и дру гих ком по нен тов.

В таб л. 4 пред став ле ны дан ные ана ли за фрак ци он но го со ста ва бел ков и со дер -
жа ние вла ги в фи ле мор ско го гре беш ка, под верг ну то го про мыв ке при раз лич ных
ре жи мах.

Из дан ных табл. 4 вид но, что про мыв ка фи ле мор ско го гре беш ка прес ной во дой
(об ра зец I) при во дит к уве ли че нию со дер жа ния вла ги в мы шеч ной тка ни по срав -
не нию с ее количеством в ис ход ном сы рь е (об ра зец III) . За креп ле ние фи ле мор -
ской во дой по сле про мыв ки прес ной (об раз цы II и V) не при во дит к по ло жи тель -
но му ре зуль та ту. При ме не ние мор ской во ды для про мыв ки фи ле (об ра зец IV) поз -
во ля ет сни зить со дер жа ние вла ги в го то вом про дук те.
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Аминокислота
Справочная

шкала
ФОА/ВОЗ

Филе
Отходы разделки

светлое цветное

А В А В А В

Изолейцин 4,0 2,55 56 2,02 51 2,44 61

Лейцин 7,0 4,99 71 5,38 77 5,34 77

Метионин+цистин 3,5 1,73 49 3,23 92 2,24 64

Фенилаланин+тирозин 6,0 5,27 88 3,92 65 4,22 70

Треонин 4,0 3,96 99 3,63 91 3,76 94

Валин 5,0 2,52 50 2,10 42 2,50 50

Лизин 5,5 4,45 81 5,58 102 6,19 113

Примечание. А — содержание аминокислоты, г/100 г белка; В — химический скор (% относительно справочной
шкалы ФАО/ВОЗ).



Таб ли ца 4. Из ме не ние хи ми че с ко го со ста ва фи ле мор ско го гре беш ка в за ви си мо с ти 
от тех но ло ги че с кой схе мы его об ра бот ки

Ана лиз фрак ци он но го со ста ва бел ков сви де тель ст ву ет о том, что про мыв ка
прес ной во дой сни жа ет со дер жа ние в об раз цах как во до ра с тво ри мой, так и со ле -
ра с тво ри мой фрак ций бел ка, что при во дит к сни же нию пи ще вой цен но с ти про -
дук та.

При ме не ние мор ской во ды для про мыв ки фи ле не вы зы ва ет зна чи тель ных из -
ме не ний фрак ци он но го со ста ва бел ков, т.е. пи ще вая цен ность про дук та ос та ет ся
на том же уров не, что и у об раз ца, по лу ча е мо го по стан дарт ной тех но ло гии. Сле -
до ва тель но, для про мыв ки фи ле мор ско го гре беш ка в прин ци пе при год на мор ская
во да. Од на ко для окон ча тель но го вы во да о воз мож но с ти при ме не ния мор ской во -
ды на ста дии про мыв ки фи ле мор ско го гре беш ка не об хо ди мо про ве де ние до пол -
ни тель ных ис сле до ва ний, ка са ю щих ся ор га но леп ти че с ких по ка за те лей про мы -
тых об раз цов, и осо бен но их из ме не ния в про цес се хра не ния.

Для срав не ния вли я ния раз лич ных спо со бов про мыв ки на со дер жа ние вла ги и
фрак ци он но го со ста ва бел ков в таб л. 4 при ве де ны ре зуль та ты ана ли за фи ле мор -
ско го гре беш ка, из го тов лен но го по тех но ло гии ЗАО “Са н райз”. При ме не ние спе -
ци аль но го обо ру до ва ния для про мыв ки сы рья поз во ля ет ис поль зо вать прес ную
во ду и по лу чать фи ле мор ско го гре беш ка с со дер жа ни ем вла ги око ло 79%, т. е. ана -
ло гич но об раз цу, про мы то му мор ской во дой.

При раз дел ке мор ско го гре беш ка по лу ча ют зна чи тель ное ко ли че ст во от хо дов,
в со став ко то рых, по ми мо ство рок, вхо дят вну т рен но с ти, в т.ч. ик ра и мо ло ки. 
В за ви си мо с ти от се зо на до бы чи ик ра и мо ло ки со став ля ют 4–8% от мас сы гре -
беш ка. 

В таб л. 5 пред став ле ны ре зуль та ты оп ре де ле ния хи ми че с ко го со ста ва ик ры и
мо лок гре беш ков раз ных ви дов. На ос но ва нии при ве ден ных дан ных мож но за -
клю чить, что мо ло ки со дер жат боль ше бел ка и мень ше овод не ны, чем ик ра. 
В слу чае ик ры на и бо лее вы со кое со дер жа ние бел ка и жи ра от ме че но в об раз цах 3
и 4, ко то рые пред став ле ны со от вет ст вен но гре беш ка ми ви да Chlamys behringia-nus,
пе ре ход ны ми к Chlamys albidus, и Chlamys behringianus, пе ре ход ны ми к Chlamys islan-
dicus. На и бо лее вы со кое со дер жа ние бел ка в мо ло ках от ме че но для об раз цов,
пред -став лен ных в ос нов ном гре беш ка ми Chlamys islandicus (об раз цы 1, 2).

Как от ме че но вы ше, на пи ще вые це ли ик ра и мо ло ки гре беш ка обыч но не ис -
поль зу ют ся. Но су дя по ре зуль та там ана ли за хи ми че с ко го со ста ва, ик ра и мо ло ки
пред став ля ют ин те рес как вы со ко бел ко вое сы рье, осо бен но мо ло ки, и мо гут быть
ре ко мен до ва ны для при го тов ле ния ди е ти че с ких про дук тов ти па кон сер вов и па -
ш те тов.
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№ образца Характеристика образца 
(способы промывки)

Содержание в мышечной ткани филе, %

влаги Nобщ белка Nвод Nн/б Nсол

I Пресной водой 5 мин, 
стечка 90 мин

80,60 2,61 16,28 0,59 1,11 0,80

II Пресной водой 5 мин, 
стечка 90 мин; морской 

водой 3 мин, стечка 20 мин

81,05 2,55 15,90 0,41 1,08 0,90

III Исходное сырье 
без промывки

77,31 2,87 17,95 0,64 1,15 1,05

IV Морской водой 3 мин, 
стечка 20 мин

79,16 2,80 17,52 0,63 0,99 0,81

V Пресной водой 5 мин, 
морской водой 3 мин, 

стечка 90 мин

80,06 2,60 16,23 0,60 1,02 0,95

По технологии 
ЗАО “ Санрайз”

79,19 2,68 18,78 0,56 1,10 0,87

Примечание. Nобщ — общий азот; Nвод — водорастворимая фракция белка; Nн/б — небелковый азот; Nсол — соле-
растворимая фракция белка.



Таб ли ца 5. Хи ми че с кий со став ик ры и мо лок мор ско го гре беш ка, %

Об щие мяг кие от хо ды раз дел ки (ик ра, мо ло ки, ман тия и др.) гре беш ков, от но -
ся щих ся к раз ным ви дам, по хи ми че с ко му со ста ву раз ли ча ют ся не зна чи тель но
(см. табл. 1). Со дер жа ние бел ка на хо дит ся в пре де лах 10,31–12,25%, ли пи дов —
0,6–1,3%, ми не раль ных ве ществ — 1,8–2,14%. На и бо лее вы со кое со дер жа ние
бел ка от ме че но в об раз цах 2 и 4, в ко то рых в ос нов ном пред став ле ны от хо ды раз -
дел ки гре беш ков ви да Chlamys behringianus + Chlamys islandicus. Бо лее вы со кое со дер -
жа ние ли пи дов от ме че но в об раз це 3, в ко то ром бы ли от хо ды гре беш ков ви да
Chlamys behringianus, пе ре ход но го к Chlamys albidus.

В от хо дах раз дел ки со дер жат ся все не за ме ни мые ами но кис ло ты (см. табл. 2, 3).
Так же как и в фи ле, до ми ни ру ю щи ми ами но кис ло та ми в от хо дах яв ля ют ся ли зин
и тре о нин, ли ми ти ру ю щи ми — ме ти о нин + ци с тин и ва лин.

Осо бый ин те рес пред став ля ет на ли чие в сы рье та у ри на. Со дер жа ние его в от -
хо дах раз дел ки зна чи тель но вы ше, чем в фи ле гре беш ка (см. табл. 2). Из ве ст но,
что та у рин яв ля ет ся би о ло ги че с ки ак тив ным ве ще ст вом, об ла да ю щим фар ма ко -
ло ги че с ким и про ти во лу че вым свой ст ва ми [Яр цев и др. 1975].

Кро ме то го, как по ка за ли ис сле до ва ния, про ве ден ные на ми, в от хо дах раз дел -
ки гре беш ка со дер жит ся зна чи тель ное ко ли че ст во ПНЖК и це ло го ря да би о ген -
ных ма к ро- и ми к ро эле мен тов, в т.ч. железо, цинк, медь, селен. Все это да ет ос но -
ва ние для ре ко мен да ции ис поль зо ва ния мяг ких от хо дов раз дел ки мор ско го гре -
беш ка для по лу че ния ком плекс ных БАД, об ла да ю щих ра дио про тек тор ной, ге мо -
сти му ли ру ю щей и ан ти ст рес со вой ак тив но с тью [Пат. РФ №2192149].

Вы во ды

Ре зуль та ты ана ли за хи ми че с ко го со ста ва от дель ных ча с тей те ла мор ско го гре -
беш ка раз ных ви дов поз во ля ют за клю чить, что по ми мо фи ле, не за ви си мо от его
ок ра с ки на пи ще вые це ли мо гут быть ис поль зо ва ны ик ра и мо ло ки, а мяг кие от хо -
ды раз дел ки — для по лу че ния би о ло ги че с ки ак тив ных до ба вок. Это поз во лит ре -
шить про бле му ком плекс ной пе ре ра бот ки мор ско го гре беш ка.
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Таблица 5. Химический состав икры и молок морского гребешка, %

Образец № образца Сухие в-ва Азот Белок Жир Зола

Икра 1 16,57 2,22 13,88 1,04 1,73

2 16,74 2,24 14,00 0,88 1,67

3 18,42 2,47 15,44 1,32 1,81

4 18,77 2,51 15,69 1,46 1,45

Среднее 17,55 2,36 14,75 1,17 1,42

Молоки 1 20,80 3,10 19,37 1,07 2,41

2 21,01 3,07 19,19 1,29 1,74

3 20,17 2,76 17,25 1,1 1,64

4 20,51 2,88 18,00 0,98 2,30

Среднее 20,62 2,95 18,45 1,11 1,96
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ОБОС НО ВА НИЕ РЕ СУР СО С БЕ РЕ ГА Ю ЩЕЙ ТЕХ НО ЛО ГИИ 
ПЕ РЕ РА БОТ КИ БЕС ПО ЗВО НОЧ НЫХ 

И ОТ ХО ДОВ ИХ РАЗ ДЕЛ КИ

Вве де ние

Еще в на ча ле 1960-х го дов про шло го сто ле тия со вет ски ми уче ны ми [Та ру сов,
1962; Эма ну эль, 1963] бы ла обос но ва на те о рия о том, что в ос но ве всех па то ло гий
в жи вом ор га низ ме ле жат про цес сы сво бод но-ра ди каль но го окис ле ния, ини ци и ру -
е мые не бла го при ят ны ми фак то ра ми ок ру жа ю щей сре ды. В на сто я щее вре мя зна -
чи тель ная часть на се ле ния Рос сии про жи ва ет на тер ри то ри ях, от но ся щих ся к зо -
нам эко ло ги че с ко го кри зи са, и ис пы ты ва ет со че тан ное воз дей ст вие не бла го при -
ят ных фак то ров внеш ней сре ды и де фи ци та це ло го ря да пи ще вых ве ществ, обес -
пе чи ва ю щих ан ти ок си дант ную за щи ту ор га низ ма про тив чу же род ных для ор га -
низ ма аген тов — ра ди а ции, ра дио нук ли дов, тя же лых ме тал лов и ксе но би о ти ков.
Об этом сви де тель ст ву ют ре зуль та ты мо ни то рин го вых ис сле до ва ний со сто я ния
пи та ния и здо ро вья на се ле ния, про во ди мые ГУ НИИ пи та ния РАМН в раз лич ных
ре ги о нах Рос сии [Ту те ль ян, 1999].

По мне нию уче ных, од ним из пу тей ре ше ния про бле мы, свя зан ной с не га тив -
ным вли я ни ем на ор га низм фак то ров внеш ней сре ды, яв ля ет ся кор рек ция пи та -
ния с при ме не ни ем би о ло ги че с ки ак тив ных до ба вок (БАД). Пред по чте ние от да ет -
ся ком плекс ным БАД при род но го про ис хож де ния, об ла да ю щим ши ро ким спе к- 
т ром дей ст вия и со от вет ст вен но со дер жа щим в сво ем со ста ве ком по нен ты ан ти-
ок си дант но го ря да — ви та ми ны, по ли не на сы щен ные жир ные кис ло ты (ПНЖК),
ами но кис ло ты, би о ген ные ма к ро- и ми к ро эле мен ты.

Со зда ние та ких БАД мо жет быть осу ще ств ле но ис кус ст вен ным пу тем — под бо -
ром не об хо ди мых ком по нен тов, что тру до ем ко и не все гда оп рав да но. Дру гой
путь — ис поль зо ва ние для по лу че ния ком плекс ных БАД со от вет ст ву ю ще го по
хи ми че с ко му со ста ву сы рья. Как по ка за ли соб ст вен ные ис сле до ва ния и ана лиз
на уч ной ли те ра ту ры та ким сы рь ем мо гут слу жить бес по зво ноч ные и от хо ды их
раз дел ки. Про бле ма ра ци о наль но го ис поль зо ва ния этих ви дов сы рья в зна чи -
тель ной сте пе ни ос та ет ся не  ре шен ной, хо тя сы рье пред став ля ет не со мнен ный
прак ти че с кий ин те рес как ис точ ник би о ло ги че с ки ак тив ных ве ществ (БАВ). Та -
кой вы вод ба зи ру ет ся на име ю щем ся опы те при ме не ния ги д ро би он тов и БАВ,
вы де лен ных из них, в ди е то те ра пии раз лич ных за бо ле ва ний, в том чис ле и на
при ме ре ис поль зо ва ния в ме ди цин ских це лях ми дий но го ги д ро ли за та (МИ ГИ-К
ЛП), на ко то рый ут верж де на фар м ста тья как на ле кар ст вен ное сред ст во [Пат.
РФ 2017439].

С дру гой сто ро ны, из ве ст но, что не рыб ные объ ек ты про мыс ла со став ля ют око -
ло 8% от об ще го объ е ма до бы ва е мо го сы рья, на пи ще вые це ли у бес по зво ноч ных
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ис поль зу ет ся ме нее 20% от мас сы те ла, а у та ких ви дов, как даль не во с точ ная ма к т -
ра, — око ло 4%. От хо ды раз дел ки бес по зво ноч ных в луч шем слу чае пе ре ра ба ты ва -
ют ся на кор мо вые до бав ки [Да цун, 1995], а за ча с тую про сто вы бра сы ва ют ся, что
со зда ет до пол ни тель ную на груз ку на эко сфе ру.

По сколь ку со зда ние ре сур со с бе ре га ю щих тех но ло гий при род но го сы рья яв -
ля ет ся тре бо ва ни ем вре ме ни и ак ту аль ной про бле мой рыб ной про мы ш лен но с -
ти, на ми бы ла по став ле на цель — обос но вать воз мож ность ис поль зо ва ния не ко -
то рых ви дов бес по зво ноч ных и от хо дов их раз дел ки для по лу че ния БАД, ко то -
рые по сво ей би о ло ги че с кой ак тив но с ти бы ли бы близ ки уже за ре ко мен до вав ше -
му се бя МИ ГИ-К ЛП, вырабатываемому из мя са ми дий.

Ма те ри а лы и ме то ды

Объ ек та ми ис сле до ва ний яв ля лись ми дии жи вые, ох лаж ден ные, за мо ро жен -
ные в створ ке, ва ре но-мо ро же ное мя со чер но мор ских, азов ских, бе ло мор ских ми -
дий ес те ст вен ной по пу ля ции и ма ри куль ту ры, от но ся щих ся к се мей ст ву Mytilidae,
род Mytilus, видам M. edulis и M. galloprovincialis, го на ды (смесь ик ры и мо лок) ко ман -
дор ско го, ро да Berryteutbris Magister и ат лан ти че с ко го, ро да Yllex каль ма ров, мяг кие
тка ни ма к т ры са ха лин ской Spisula sachaliniensis, от хо ды раз дел ки не сколь ких ви дов
мор ско го гре беш ка ро да Chlamys, му с кул (мя со) чер но мор ской ра па ны Rapana
thomasiana grosse из се мей ст ва Murcidia gastropoda, мо ло ки гор бу ши Oncorhynchus gor-
buscha и кар па Cyprinus carpio.

Для ха рак те ри с ти ки об раз цов при ме ня ли сле ду ю щие ме то ды ана ли за:
со дер жа ние об ще го азо та оп ре де ля ли ме то дом Кьель да ля с при ме не ни ем ав то -

ма ти че с ко го азо то а на ли за то ра швед ской фир мы “Tekator”, мо дель 1030; ами но -
кис лот ный со став — на ав то ма ти че с ком ами но кис лот ном ана ли за то ре ААА-835
фир мы “Hitachi” с по сле ду ю щей ком пью тер ной об ра бот кой дан ных по про грам -
ме Муль ти хром для Windows, под го тов ку проб — по ме то ду Му ра и Штей на [1954];
со дер жа ние ли пи дов — экс трак ци он ным ме то дом Фол ча [Folch J. et al, 1957]; со -
дер жа ние уг ле во дов — ко ло ри ме т ри че с ким ме то дом по Со мо д жи [Аса ти а ни, 1956];
жир но кис лот ный со став ли пи дов — ме то дом ГЖХ на при бо ре GC-17 фир мы
“Shimadzu”; со дер жа ние зо лы и вла ги — по ГОСТ 7636-85; ма к ро- и ми к ро эле мент -
ный со став — ме то дом атом но аб сорб ци он ной ио ни за ци он ной спе к т ро фо то ме т -
рии на при бо ре ААA-670 фир мы “Shimadzu” (ана ли зы вы пол ня лись со труд ни ка ми
ВНИ РО) и ме то дом атом но-эмис си он ной спе к т ро ско пии с ин дук тив но-свя зан ной
плаз мой на при бо ре ICAP-9000 (США) (ана лиз вы пол нен в ин сти ту те ге о хи мии
и ана ли ти че с кой хи мии им. Вер над ско го); со дер жа ние хло рор га ни че с ких со еди -
не ний (пе с ти ци дов) в сы рье оп ре де ля ли ме то дом ГЖХ на при бо ре Chromatopac
C-R4A фир мы “Shimadzu”. БАД по лу ча ли спо со бом кис лот но го ги д ро ли за сы рья
по раз ра бо тан ной тех но ло гии.

Ре зуль та ты и их об суж де ние

Ре зуль та ты оп ре де ле ния хи ми че с ко го со ста ва сы рья, пред став лен ные в табл. 1,
поз во ля ют за клю чить, что по со дер жа нию ос нов ных ком по нен тов – бел ка, уг ле во -
дов, ли пи дов, ми не раль ных ве ществ, все ис сле до ван ные об раз цы сы рья до воль но
близ ки, а по не ко то рым по ка за те лям пре вос хо дят мя со ми дий.

На и бо лее вы со кое со дер жа ние бел ка от ме че но в мя се ра па ны, за тем — в мо ло -
ках кар па и ми ди ях азов ских. Бо лее низ ким, чем мя со ми дий, со дер жа ни ем бел ка
от ли ча ют ся от хо ды раз дел ки мор ско го гре беш ка и ма к т ры. В та ких ви дах сы рья,
как го на ды каль ма ра, мя со ра па ны, со дер жит ся зна чи тель ное ко ли че ст во уг ле во -
дов. По ли те ра тур ным дан ным [Са ф ро но ва,1980; Шней дер ман, 1990], ос нов ную
часть уг ле во дов в бес по зво ноч ных со став ля ют мо но са ха ра, в ос нов ном гек со зы, а
в мо ло ках рыб — гли ко ген [Ки зе вет тер, 1973].

Из ве ст но, что при тер мо об ра бот ке сы рья, со дер жа ще го бел ки и уг ле во ды, в
ре зуль та те ами но кар бо ниль ной ре ак ции (ре ак ции Май я ра) об ра зу ют ся ме ла но и -
ди ны, об ла да ю щие ши ро ким спе к т ром би о ло ги че с кой ак тив но с ти. При этом сте -
пень об ра зо ва ния ме ла но и ди нов за ви сит от со от но ше ния в сре де амин ных и кар -
бо ниль ных групп [Те ле ги на, Да ви дянц, 1995; Ames et al., 1999].
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Таб ли ца 1. Хи ми че с кий со став ги д ро би он тов и от хо дов раз дел ки, %

По со от но ше нию бе лок : уг ле во ды ис сле до ван ное на ми сы рье мож но раз де лить
сле ду ю щим об ра зом:

К пер вой груп пе сы рья от но сят ся го на ды каль ма ра ко ман дор ско го, бе ло мор -
ские и чер но мор ские ми дии ес те ст вен ной по пу ля ции и мя со ра па ны с со дер жа ни -
ем уг ле во дов 3,65–4,85%. Со от но ше ние бе лок : уг ле во ды для этой груп пы сы рья
3:1–4:1. 

Ко вто рой груп пе с со дер жа ни ем уг ле во дов 2,28–3,32 % и со от но ше ни ем бе лок:
уг ле во ды 5:1 – 6:1 мож но ус лов но от не с ти го на ды ат лан ти че с ко го каль ма ра, ми дии
ма ри куль ту ры и ма к т ру. 

К груп пе с ми ни маль ным со дер жа ни ем уг ле во дов (0,46–0,93%) от но сят ся мо ло -
ки рыб и мя со азов ских ми дий. Со от но ше ние бе лок : уг ле во ды для этой груп пы
сы рья 20:1—40:1.

В бел ках ис сле до ван ных ви дов сы рья со дер жат ся все за ме ни мые и не за ме ни -
мые ами но кис ло ты (табл. 2).

Рас чет ами но кис лот но го ско ра (табл. 3) по ка зал, что из не за ме ни мых ами но -
кис лот в та ких ви дах сы рья, как мо ло ки, мя со ра па ны, пре об ла да ют ва лин и ли -
зин, в го на дах каль ма ра — ли зин, тре о нин, лей цин, в мя се ра па ны, кро ме то го, от -
ме че но вы со кое со дер жа ние се ру со дер жа щих ами но кис лот. По со дер жа нию не за -
ме ни мых ами но кис лот мя со ра па ны, го на ды каль ма ра и мо ло ки пре вос хо дят мя -
со ми дий.

Ха рак тер ной осо бен но с тью бес по зво ноч ных и от хо дов их раз дел ки яв ля ет ся
на ли чие та у ри на, об ла да ю ще го ши ро ким спе к т ром би о ло ги че с ко го дей ст вия [Яр -
цев и др., 1975]. 

Со дер жа ние та у ри на в об раз цах до ста точ но вы со ко — от 2,3 г/100 г в мя се ра па -
ны до 6,54 г/100 г бел ка в бе ло мор ских ми ди ях (см. табл. 2).

Все ви ды ис сле до ван но го сы рья ха рак те ри зу ют ся от но си тель но низ ким со дер -
жа ни ем ли пи дов (за ис клю че ни ем го над каль ма ра, со дер жа ние ли пи дов в ис сле -
до ван ных ви дах сы рья не пре вы ша ет 4,0%) и вы со ким со дер жа ни ем ПНЖК
(табл. 4), в т.ч. не за ме ни мых — эй ко за пен та е но вой (С20:5) и до ко за гек са е но вой
(С22:6). На и бо лее вы со кое со дер жа ние эй ко за пен та е но вой и до ко за гек са е но вой
кис лот на блю да ет ся в ли пи дах го над каль ма ра, что со гла су ет ся с ли те ра тур ны ми
дан ны ми [Ржав ская, 1976], на и бо лее низ кое — в ли пи дах азов ских ми дий. 
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Таблица 1. Химический состав гидробионтов и отходов разделки, %

Сырье Влага Сырой протеин Липиды Минеральные в-ва Углеводы

Гонады кальмара 
командорского 
атлантического

71,35 15,87 6,16 1,77 4,85

весенний вылов 72,82 15,30 7,28 1,53 3,07

осенний вылов 70,40 15,81 10,00 1,12 2,67

Отходы разделки морского
гребешка (июль)

83,19 11,25 0,81 1,92 2,83

Отходы разделки мактры 81,70 11,70 1,35 1,98 3,27

Мягкие ткани мактры 
целиком

82,10 11,60 0,93 2,05 3,32

Мясо рапаны

весенний вылов

сырое 73,20 20,71 0,48 1,20 4,41

вареное 74,28 21,25 0,67 1,52 2,28

осенний вылов

сырое 75,18 17,56 0,52 1,61 5,13

вареное 71,40 21,02 1,67 1,34 4,57

Молоки лососевых 76,80 16,25 4,00 2,20 0,75

Молоки карпа 75,30 18,44 3,90 1,90 0,46



Таб ли ца 2. Ами но кис лот ный со став сы рья, г/100 г бел ка

На ли чие в сы рье не за ме ни мых жир ных кис лот пре до пре де ля ет це ле со об раз -
ность ис поль зо ва ния ис сле до ван ных ви дов сы рья для по лу че ния БАД раз лич но го
на зна че ния.

Не ма ло важ ным с точ ки зре ния ука зан но го на прав ле ния ис поль зо ва ния сы рья
яв ля ет ся на ли чие в нем ря да би о ген ных ма к ро- и ми к ро эле мен тов (табл. 5). 
В пер вую оче редь это ка са ет ся со дер жа ния в сы рье селена, железа, цинка, меди,
марганца, иг ра ю щих важ ную роль в ак ти ва ции фер мен тов ан ти ра ди каль ной за -
щи ты ор га низ ма [Ло ба ре ва и др., 1995].

Таб ли ца 3. Ами но кис лот ный скор сы рья
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Таблица 2. Аминокислотный состав сырья, г/100 г белка

Аминокислота
Отходы 

разделки 
гребешка

Мясо рапаны Гонады 
кальмара

Молоки 

лососевых карпа

Аспарагиновая 7,58 7,40 8,22 5,73 7,67

Треонин 3,96 2,92 4,78 3,61 3,28

Серин 4,00 3,74 4,34 4,05 5,39

Глутаминовая 10,27 11,89 13,16 5,66 7,54

Глицин 11,01 4,88 2,34 4,05 3,76

Аланин 3,84 5,91 5,08 3,33 4,90

Цистин 0,84 2,31 0,38 6,23 0,49

Валин 2,52 5,92 3,99 5,25 5,71

Метионин 0,89 3,32 0,63 0,94 1,25

Изолейцин 2,25 2,16 3,33 1,54 2,08

Лейцин 4,99 6,81 7,05 3,13 4,30

Тирозин 2,56 2,52 2,63 1,35 3,16

Фенилаланин 2,71 1,69 2,51 1,48 1,71

Лизин 4,45 5,94 6,97 4,24 7,22

Гистидин 1,12 1,02 1,88 1,00 1,19

Аргинин 5,45 7,09 4,50 13,67 4,87

Пролин 3,01 2,83 1,70 3,29 3,20

Таурин 4,52 2,30 5,95 не опр. не опр.

Сумма 75,97 72,44 79,44 62,60 67,72
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Таблица 3. Аминокислотный скор сырья

Незаменимые
аминокислоты

Шкала
ФАО/ВОЗ

Вареное мясо 
мидий

Гонады 
кальмара

Мясо 
рапаны

Отходы разделки
гребешка

Молоки 
карпа

в про-
дукте

% к 
шкале

в про-
дукте

% к 
шкале

в про-
дукте

% к 
шкале

в про-
дукте

% к 
шкале

в про-
дукте

% к 
шкале

Изолейцин 4,0 2,71 68 3,33 83 2,16 54 2,25 56 2,08 52

Лейцин 7,0 4,45 64 7,05 100 6,81 97 4,99 71 4,30 61

Метионин+
цистин

3,5 2,49 71 1,11 32 5,63 161 1,73 49 1,74 50

Фенилаланин+
тирозин

6,0 5,33 89 5,24 96 4,21 70 5,27 88 4,87 81

Треонин 4,0 3,17 79 4,78 120 2,92 73 3,96 99 3,28 82

Валин 5,0 2,97 59 3,99 80 5,92 118 2,52 50 5,71 114

Лизин 5,5 4,85 88 6,97 127 5,94 108 4,45 81 7,22 131



Таб ли ца 4. Жир но кис лот ный со став ли пи дов сы рья, % от сум мы

Со дер жа ние тя же лых ме тал лов и пе с ти ци дов в ис сле до ван ном сы рье не пре -
вы ша ет до пу с ти мых норм, рег ла мен ти ро ван ных тре бо ва ни я ми Сан ПиН
2.3.2.1078-01.

Ре зуль та ты ана ли за сы рья, оп ре де ле ния би о ло ги че с кой ак тив но с ти, до кли ни -
че с ких и кли ни че с ких ис пы та ний ги д ро ли за тов по слу жи ли ос но ва ни ем для раз -
ра бот ки ос нов ных тре бо ва ний к сы рью, пред наз на чен но му для по лу че ния БАД:
сы рье долж но со дер жать бе лок и уг ле во ды в со от но ше нии 3:1–6:1, со дер жа ние
ли пи дов не долж но пре вы шать 4–6 %, по ко ли че ст ву ток си кан тов (тя же лых ме -
тал лов и хло рор га ни че с ких со еди не ний) со от вет ст во вать тре бо ва ни ям Сан ПиН
2.3.2.1078-01.

Этим тре бо ва ни ям со от вет ст ву ют та кие ви ды сы рья, как го на ды ко ман дор ско го
каль ма ра, от хо ды раз дел ки мор ско го гре беш ка, мяг кие тка ни ма к ры, мя со чер но -
мор ской ра па ны.

Би о ло ги че с кая ак тив ность БАД из ука зан ных ви дов сы рья со от вет ст ву ет, а по
не ко то рым по ка за те лям пре вос хо дит би о ло ги че с кую ак тив ность МИ ГИ-К ЛП. Ак -
тив ность БАД из мо лок и мя са азов ских ми дий ни же, чем у МИ ГИ-К ЛП, хо тя в
прин ци пе и эти ви ды сы рья мож но ис поль зо вать для по лу че ния БАД.
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Таблица 4. Жирнокислотный состав липидов сырья, % от суммы

Жирные 
кислоты

Мидии Гонады
кальмара

Мясо 
рапаны

Мидии 
азовские

Отходы
разделки
гребешкачерноморские беломорские

С 14:0 3,34 2,16 2,05 3,78 2,98 2,25

С 16:1:ω7 9,71 10,88 5,01 8,15 7,87 1,46

С 16:0 13,87 17,78 – 3,12 18,29 3,89

С 16:4ω6 0,82 0,36 11,2 - 0,55 4,22

С 17:0 1,51 1,97 – – 2,31 –

С 17:5ω3 3,09 – 1,25 0,83 0,14 1,47

С 18:0 2,62 2,70 4,34 2,14 3,08 2,10

С 18:1ω7ω9 5,69 7,36 6,86 27,8 4,70 4,62

С 18:2ω6 1,17 2,08 1,16 0,15 1,69 3,84

С 18:4ω6ω3 2,24 6,85 – 0,30 2,77 2,02

С 18:5 – – 2,12 – – 1,56

С 19:5ω3 – – – – 0,10 7,00

С 20:1 5,06 7,07 14,04 18,9 4,88 4,19

С 20:2ω6 0,41 0,61 0,32 7,6 0,60 4,83

С 20:3ω3 – – 0,14 - 0,16 3,05

С 20:4ω6ω3 2,18 1,76 – 2,2 3,28 4,04

С 20:5ω3 14,88 13,52 23,15 16,0 10,80 10,87

С 21:5ω3 0,30 1,04 0,30 – 0,19 –

С 22:1ω9 0,69 0,30 0,15 – 0,10 1,18

С 22:2ω5 – – – – – 4,32

С 22:5ω3 0,55 0,81 0,79 0,83 0,48 0,41

С 22:6ω3 7,98 10,79 12,0 5,18 6,86 1,57

С 23:0 – – – – 1,11 1,35

С 24:2ω6 – – – – – 0,11

Неидентифиц. 23,44 1,63 16,32 5,16 26,44 29,65

Насыщ. 21,34 24,61 6,39 6,90 28,39 9,59

Мононенасыщ. 21,15 25,61 26,06 54,85 17,55 11,45

Полиненасыщ. 34,07 48,15 41,23 33,09 27,61 49,31



Таб ли ца 5. Со дер жа ние ма к ро- и ми к ро эле мен тов в сы рье, мг/100 г

Вы ход БАД по раз ра бо тан ной на ми тех но ло гии в сред нем со став ля ет 85–90% от
мас сы сы рья. В об раз цах БАД, так же как и в ис ход ном сы рье, со дер жат ся все не -
за ме ни мые ами но кис ло ты, та у рин, ПНЖК, ма к ро- и ми к ро эле мен ты, а кро ме то -
го — би о ло ги че с ки ак тив ные ком по нен ты, об ра зу ю щи е ся в тех но ло ги че с ком про -
цес се: ме ла но и ди ны, оли го пеп ти ды, в т.ч. ди пеп тид кар но зин, β-ала нин и др.

Тех но ло гия БАД из ги д ро би он тов яв ля ет ся бе зот ход ной, по сколь ку по боч ный
про дукт про из вод ст ва мо жет слу жить эф фек тив ной би о ло ги че с ки ак тив ной кор -
мо вой до бав кой, что под тверж де но опы та ми по при ме не нию по боч ных про дук -
тов в пуш ном зве ро вод ст ве и ак ва куль ту ре [Бе се ди на и др., 1997; Па тент РФ 
№ 2097982].

На ос но ва нии ре зуль та тов про ве ден ных опы тов раз ра бо та ны, ут верж де ны и
сер ти фи ци ро ва ны нор ма тив ные до ку мен ты (ТИ, ТУ) “Го на ды каль ма ра мо ро же -
ные для пром пе ре ра бот ки” ТУ 15-12-08-97, “Ра па на чер но мор ская жи вая для
пром пе ре ра бот ки” ТУ 9253-090-00472124-99, “Мя со чер но мор ской ра па ны мо ро -
же ное” ТУ 9265-093-00472124-99.
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Таблица 5. Содержание макро- и микроэлементов в сырье, мг/100 г

Макро- и 
микроэлементы

Мидии 
Гонады кальмара Мидии азовские Отходы разделки

гребешка
беломорские черноморские

Al Не определяли 0,317 Не определяли

Ba –”– 0,033 –”–

Ca 87,40 57,30 4,114 93,50 219,00

Cd 0,030 0,094 Не опред. 0,146 Не определяли

Cr Не определяли 0,010 0,077 0,026 Не определяли

Cu 0,156 0,384 0,047 0,102 0,51

Mg 41,3 следы 26,81 53,60 26,00

Mn 0,730 1,320 0,145 3,510 0,150

Mo Следы Следы Следы Следы Следы

Ni 0,042 0,099 0,063 0,029 Не обнар.

Pb Не обнар. 0,005 Не обнар. Не обнар. Не обнар.

Sr –”– Не обнар. Не обнар. Не обнар. Не обнар.

Ti Не определяли 0,023 Не определяли

V –”– 0,036 –”–

Zn 2,66 7,32 16,73 10,50 10,01

Zr Не определяли 0,047 Не определяли

Co Не обнар. 0,037 Не обнар. Не обнар. Не обнар.

Fe 15,700 17,3 2,916 2,49 6,80

K 48,70 Следы 257,1 41,6 70,00

B Не определяли 0,865 Не определяли

Na 350 340 1775 150 250

Li Не обнар. Не обнар. Не обнар. Не обнар. 0,040

P 170 145 129,1 120 20

Hg Не обнар. Не обнар. Не обнар. 0,002 Не обнар.

Se 0,1411 0,1778 0,0358 Не определяли 0,013



Вы во ды

На ос но ва нии ана ли за хи ми че с ко го со ста ва сы рья обос но ва на це ле со об раз -
ность ис поль зо ва ния ги д ро би он тов и от хо дов их раз дел ки для по лу че ния ком -
плекс ных БАД, со дер жа щих в сво ем со ста ве за ме ни мые и не за ме ни мые ами но кис -
ло ты, ПНЖК, би о ген ные ма к ро- и ми к ро эле мен ты.

Раз ра бо та ны тре бо ва ния к сы рью для по лу че ния БАД, ут верж де на НД на три
ви да сы рья.
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ВО ДО РОС ЛЕ ВЫЕ БИ О ГЕ ЛИ — ОС НО ВА
ДЛЯ ПРИ ГО ТОВ ЛЕ НИЯ ПИ ЩЕ ВЫХ ПРО ДУК ТОВ

ЛЕ ЧЕБ НО-ПРО ФИ ЛАК ТИ ЧЕ С КО ГО НА ЗНА ЧЕ НИЯ

Мор ские бу рые во до рос ли со дер жат ком плекс би о ло ги че с ки ак тив ных ве -
ществ, ис поль зу е мых как в ви де выделенных чи с тых ком по нен тов, так  и в со ста ве
на ту раль ных во до рос лей. Би о ло ги че с кая ак тив ность ком по нен тов во до рос лей, их
свой ст ва и при ме не ние (аль ги но вые кис ло ты, фу ко и дан, ла ми на ран, сво бод ные
ами но кис ло ты, би о ген ные ми к ро эле мен ты, йод и др.) опи са ны во мно гих пуб ли ка ци -
ях и уже прак ти че с ки не тре бу ют до ка за тельств [Guven et al., 1990; Ми ро шни чен ко и
др. 1996, 1998; Под ко ры то ва, 2001; Под ко ры то ва, Виш нев ская, 2003].

На и бо лее из ве ст ны свой ст ва аль ги но вой кис ло ты и ее со лей — аль ги на тов, по -
лу ча е мых из ла ми на ри е вых во до рос лей в про мы ш лен ных мас шта бах и ши ро ко ис -
поль зу е мых в пи ще вой про мы ш лен но с ти в ка че ст ве за гу с ти те ля и ста би ли за то ра
пи ще вых си с тем при из го тов ле нии рыб ных, мяс ных, мо лоч ных, кон ди тер ских
про дук тов. Тех но ло гия по лу че ния аль ги на тов мно го ста дий на, тре бу ет точ но го со -
блю де ния ре жи мов и па ра ме т ров про цес са, долж на быть обес пе че на вы со ко эф -
фек тив ным обо ру до ва ни ем, осо бен но на ста ди ях очи ст ки аль ги нат ных экс трак тов
и суш ки про дук та. С дру гой сто ро ны, при ис поль зо ва нии в ка че ст ве ис точ ни ка аль -
ги на тов ла ми на ри е вых во до рос лей, от но ся щих ся к пи ще во му сы рью, по лу че ние
из них не о чи щен ных би о ге лей яв ля ет ся аль тер на ти вой и поз во ля ет ре шать мно -
гие про бле мы, свя зан ные с ком плекс ным ис поль зо ва ни ем сы рья и обес пе че ни ем
на се ле ния аль ги нат со дер жа щи ми про дук та ми.

В тка нях во до рос ли аль ги но вая кис ло та на хо дит ся в свя зан ном со сто я нии с
двух- и по ли ва лент ны ми ме тал ла ми, пре иму ще ст вен но с каль ци ем. В свя зи с этим
аль ги на ты в со ста ве кле точ ных струк тур во до рос ли не об ла да ют за гу ща ю щи ми,
вяз ко ст ны ми и струк ту ро об ра зу ю щи ми свой ст ва ми [Бог да нов, Са ф ро но ва, 1993;
Под ко ры то ва др., 1996]. Из ме нить ре о ло ги че с кие свой ст ва аль ги на тов в со ста ве
во до рос ли воз мож но ме то дом их мо ди фи ка ции и по лу че ния ге ле о б раз но го про -
дук та, со дер жа ще го ком по нен ты ла ми на рии со свой ст ва ми за гу с ти те ля и струк ту -
ро об ра зо ва те ля, что и яв ля лось це лью дан ной ра бо ты.

Объ ек ты и ме то ды

В ка че ст ве ос нов но го объ ек та ис поль зо ва ли двух лет нюю бу рую во до росль се -
мей ст ва Laminariales ла ми на рию япон скую Laminaria japonica Aresch, со от вет ст ву ю -
щую тре бо ва ни ям тех ни че с ких ус ло вий ТУ 15-01 206-89.
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Ис сле до ва ния сы рья и го то вых про дук тов про во ди ли с ис поль зо ва ни ем стан -
дарт ных (ГОСТ 26185-84) и со вре мен ных ин ст ру мен таль ных ме то дов. Ами но кис -
лот ный ана лиз осу ще ств ля ли на вы со ко ско ро ст ном ана ли за то ре HITACHI-835. 

Со дер жа ние ма к ро- и ми к ро эле мен тов оп ре де ля ли ме то дом атом но-аб сорб ци он -
ной спе к т ро фо то ме т рии на при бо ре фир мы “Nippon Jarrel Ach”, мо дель АА-855. Вяз -
кость 0,2%-но го рас тво ра аль ги на та на трия и от но си тель ную мо ле ку ляр ную мас су
его оп ре де ля ли ме то дом ви с ко зи ме т рии на ви с ко зи ме т ре Ос валь да [Бур ш тейн,
1963], вяз кость го то вых про дук тов — на ро та ци он ном ви с ко зи ме т ре Ре о тест-2 на
из ме ри тель ных ци лин д рах с пре де лом из ме ре ний вяз ко с ти 0–380 Па•с.

Ре зуль та ты и их об суж де ние

При по лу че нии ге ле о б раз но го про дук та из ла ми на рии су ше ные во до рос ли
(круп ные ку с ки и це лые сло е ви ща) очи ща ли от ме ха ни че с ких при ме сей, тща тель -
но про мы ва ли в во де, из мель ча ли на волч ке и под вер га ли об ра бот ке в 1%-ном рас -
тво ре со ля ной кис ло ты для уда ле ния ка ти о нов ме тал лов, свя зы ва ю щих аль ги но -
вую кис ло ту во до рос ли в не рас тво ри мый ком плекс. Об ра бот ка во до рос ли в рас -
тво ре кис ло ты мо ди фи ци ру ет аль ги на ты во до рос ли, пре вра щая их в кис лую фор -
му — аль ги но вую кис ло ту по ре ак ции:

(С5Н7О4СОО)2Са + НСl = 2С5Н7О4СО ОН +СаСl2.                     (1)
За тем из мель чен ные во до рос ли тща тель но про мы ва ли в во де от кис ло ты и под -

вер га ли об ра бот ке в сла бо ще лоч ной сре де, до бав ляя в си с те му во ду в со от но ше -
нии 1:1 (сы рые во до рос ли:во да) и уг ле кис лый на трий до рН 8–9. При этом не рас -
тво ри мая в во де аль ги но вая кис ло та в те че ние 2–3 ч при тем пе ра ту ре 85–90°С
рас тво ря ет ся в со от вет ст вии ре ак ци ей: 

2С5Н7О4СО ОН + Na2СО3 = 2С5Н7О4СООNa + СО2 +Н2О.               (2)
За вер ше ние ре ак ции при во дит к пре вра ще нию аль ги но вой кис ло ты в аль ги -

нат на трия и об ра зо ва нию гу с той вяз кой мас сы, со дер жа щей клет чат ку и дру гие
ком по нен ты во до рос ли. Пол но та про хож де ния ре ак ции об ра зо ва ния аль ги на та
на трия в во до рос ле вой мас се за ви сит от не сколь ких фак то ров: во пер вых, не об -
хо ди мо вы дер жать со от но ше ние на трия уг ле кис ло го и сы рой во до рос ли. Кон тро -
ли ро ва ли это со от но ше ние под дер жа ни ем рН сре ды око ло 8,5 и по на коп ле нию
аль ги на та на трия в во до рос ле вой мас се. Мак си мум на коп ле ния аль ги на та на трия
в во до рос ле вой мас се (2,1 % к мас се сы рой ла ми на рии) при вы бран ных ус ло ви ях
(ЖК 1:1; t = 90 °С; τ = 1,5 ч) про ис хо дит при кон цен т ра ции уг ле кис ло го на трия
10% к мас се су ше ной во до рос ли и рН сре ды 9 (рис. 1). 

Рис. 1. За ви си мость на коп ле ния аль ги на та на трия в ре ак ци он ной сре де 
от кон цен т ра ции уг ле кис ло го на трия 
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По вы ше ние кон цен т ра ции ще ло чи не же ла тель но, так как из-за ее из быт ка она
ос та ет ся в го то вом про дук те, и при по сле ду ю щей ней т ра ли за ции ук сус ной или
со ля ной кис ло та ми об ра зу ет ся из бы ток ук сус но кис лых или со ля но кис лых со лей,
по вы ша ю щих со дер жа ние зо лы в про дук те и со зда ю щих не при ят ные вкус, цвет и
за пах про дук та.

С дру гой сто ро ны, при по пыт ке сни зить рН сре ды ни же 7,0 ио но об мен ные
про цес сы в ре ак ци он ной мас се за тор ма жи ва ют ся, рас тво ре ние аль ги но вой кис -
ло ты пре кра ща ет ся (рис. 2,а).

Рис. 2. За ви си мость ио но об мен ных ре ак ций аль ги но вой кис ло ты от рН среды а (1 — альгиновая
кислота; 2 — альгинат натрия) и тем пе ра ту ры сре ды б (1 – 1,0 ч; 2 – 1,5 ч; 3 – 2,0 ч)

Уве ли че ние рН до 7,5 при во дит к сдви гу ре ак ции об ме на в сто ро ну об ра зо ва ния
аль ги на та на трия. При рН 8,5–9,0 аль ги но вая кис ло та пол но стью пе ре хо дит в аль -
ги нат на трия, и за вер ша ют ся ио но об мен ные ре ак ции аль ги но вой кис ло ты в ре ак -
ци он ной мас се (см. рис. 2,а).

При про ве де нии этой ре ак ции ока за лось очень важ ным под дер жи вать тем пе ра -
ту ру не вы ше 90 °С, так как ее пре вы ше ние при во дит к де с т рук ции аль ги но вой кис -
ло ты, по те ре вяз ко с ти про дук та и к умень ше нию со дер жа ния аль ги на та в про дук -
те (см. рис. 2,б). Для по лу че ния бо лее вяз кой, ус той чи вой мас сы не об хо ди мо вы -
дер жи вать тем пе ра тур ный ре жим в пре де лах 85±5 °С. 

Про дол жи тель ность об ра бот ки во до рос ли при по вы шен ной тем пе ра ту ре так -
же вли я ет на со дер жа ние аль ги на та на трия в во до рос ле вом ге ле (см. рис. 2,б).
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При об ра бот ке во до рос ли в те че ние 1 ч при тем пе ра ту ре 85–90 °С со дер жа ние аль -
ги на та на трия в ге ле со став ля ет 27 %, а при об ра бот ке в те че ние 1,5–2 ч этот по ка -
за тель до сти га ет мак си маль но го уров ня — 37 %. 

Об ра бот ка из мель чен ных во до рос лей в сла бо ще лоч ной сре де при рН 8,5–9, ги -
д ро мо ду ле 1:1 (вос ста нов лен ная, об ра бо тан ная в кис ло те во до росль : во да), тем пе -
ра ту ре 85–90 °С в те че ние 1,5–2,0 ч обес пе чи ва ет  пол ное пре вра ще ние аль ги но -
вой кис ло ты в ее рас тво ри мую соль — аль ги нат на трия и при во дит к по лу че нию гу -
с той, вяз кой во до рос ле вой мас сы зе ле но ва то го цве та. 

Ней т ра ли за цию во до рос ле во го би о ге ля це ле со об раз но про во дить рас тво ром
ли мон ной кис ло ты в про цес се ин тен сив ной го мо ге ни за ции до рН 7. При вне се -
нии ли мон ной кис ло ты в количестве 0,6% к мас се про дукт по кон си с тен ции пред -
став ля ет гу с тую вяз кую мас су со сла бокис лым вку сом. 

Для об ра зо ва ния ус той чи вых аль ги нат ных ге лей до бав ля ют в пи ще вые си с те -
мы со ли двух ва лент ных ме тал лов. В ре зуль та те вза и мо дей ст вия аль ги на тов с ио на -
ми каль ция  мо гут фор ми ро вать ся ге ли с объ ем ной яче и с той струк ту рой и раз лич -
ны ми ре о ло ги че с ки ми свой ст ва ми. Нор ма, при ко то рой каль ций с аль ги на том об -
ра зу ют гель, за ви сит от рН сре ды и кон цен т ра ции ка ти о нов каль ция. Про цесс ге -
ле о б ра зо ва ния про ис хо дит в не сколь ко эта пов:

• при не боль шом со дер жа нии ио нов каль ция (око ло 1%) про ис хо дят сбли же -
ние и ори ен та ция мо ле кул аль ги на та;

• при уве ли че нии до зи ров ки каль ция до 3–4% об ра зуется ге ль;
• при пе ре до зи ров ке каль ция с со хра не ни ем дру гих ус ло вий ге ле о б ра зо ва ния

не из мен ны ми на блю да ет ся об ра зо ва ние креп ких сгу ст ков аль ги на та каль ция с  от -
де ле ни ем жид ко с ти (си не ре зис).  

В на сто я щее вре мя в пи ще вой про мы ш лен но с ти для со зда ния струк ту ры пи ще -
вых си с тем или их вку со вых ка честв ис поль зу ют сле ду ю щие со ли каль ция: лак тат,
ци т рат, аце тат, кар бо нат, хло рид, гли це ро фо с фат и ряд дру гих [Мали на, Юши на,
1997]. При этом от да ют пред по чте ние труд но рас тво ри мым со лям каль ция. Ис -
поль зуют ци т ра т каль ция в пи ще вой ком по зи ции, в со став ко то рой вхо дит аль ги -
нат на трия, в при сут ст вии ли мон ной кис ло ты об ра зу ет ся ци т рат на трия, яв ля ю -
щий ся бу фе ром ре ак ции аль ги на тов с ио на ми каль ция [Пись мен ный, Ко лес нов,
1996]: 

2С5Н7О4СООNa + Са (С6Н5О7)2 → (С5Н7О4СОО)2Са + 2Na С6Н5О7.
При на ли чии бу фе ра в си с те ме со зда ют ся ус ло вия кон тро ли ру е мо го ге ле о б ра -

зо ва ния, при во дя щие к со зда нию ус той чи вых ге лей, не под вер жен ных си не ре зи су
[По ст но ва, 2004].

Те о ре ти че с ки для пол но го за ме ще ния ио нов на трия в аль ги на те на трия на ка -
ти о ны каль ция не об хо ди мо вве с ти 0,6 г ци т ра та каль ция на 1 г аль ги на та на трия.

Для по лу че ния во до ра с тво ри мо го во до рос ле во го ге ля не об хо ди мо про ве с ти не -
пол ное за ме ще ние ка ти о нов на трия на ка ти о ны каль ция. 

Экс пе ри мен таль но ус та нов ле но, что вне се ние 0,1 г ци т ра та каль ция на 1 г аль -
ги на та на трия в ви де вод ной су с пен зии в про цес се го мо ге ни за ции поз во ля ет по лу -
чить ус той чи вый гель с не зна чи тель ными во до рос ле выми при вку сом и за па хом.

Для со хра не ния ка че ст ва во до рос ле во го би о ге ля бы ли ис сле до ва ны раз ные
спо со бы кон сер ви ро ва ния: тер ми че с кая об ра бот ка, сте ри ли за ция, за мо ра жи ва -
ние, суш ка.

Для это го про дукт фа со ва ли в:
• же с тя ную бан ку № 6, за ка ты ва ли и про во ди ли тер ми че с кую об ра бот ку при

тем пе ра ту ре от 70–110 °С;
• па ке ты из по ли мер ных ма те ри а лов, за па и ва ли под ва ку у мом. Упа ко ван ный

про дукт за мо ра жи ва ли при тем пе ра ту рах ми нус 10, 20 и 30 °С.
Срав ни тель ные ис сле до ва ния ре о ло ги че с ких ха рак те ри с тик ис ход но го про дук -

та и биогеля, об ра бо тан но го при раз ных тем пе ра ту рах, по ка за ли, что тер мо об ра -
бот ка во до рос ле вой мас сы вли я ет на ее ре о ло ги че с кие свой ст ва, оп ре де ля е мые
вяз ко с тью аль ги на та на трия. Из ве ст но, что аль ги нат ные рас тво ры с по вы ше ни ем
кон цен т ра ции про яв ля ют свой ст ва Бин га мо ва те ла и их вяз кость на хо дит ся в сте -
пен ной за ви си мо с ти от мо ле ку ляр ной мас сы, кон цен т ра ции и об рат но про пор ци -
о наль на тем пе ра ту ре [Под ко ры то ва и др., 1997].
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Экс пе ри мен таль но ус та нов ле но, что об ра бот ка би о ге ля при тем пе ра ту ре не вы -
ше 90 °С ока зы ва ет не зна чи тель ное вли я ние на его фи зи ко-хи ми че с кие свой ст ва,
вяз кость про дук та не из ме ня ет ся и со став ля ет 2,4–2,5 Па•с. Со дер жа ние аль ги но -
вой кислоты так же прак ти че с ки не из ме ня ет ся (табл. 1, рис. 3). 

Таб ли ца 1. Вли я ние тем пе ра тур ной об ра бот ки на фи зи ко-хи ми че с кие ха рак те ри с ти ки 
во до рос ле во го би о ге ля

Из во до рос ле во го би о ге ля, об ра бо тан но го в раз ных тем пе ра тур ных ус ло ви ях,
и ис ход но го бы ли вы де ле ны аль ги на ты на трия в чи с том ви де с це лью ис сле до ва -
ния вяз ко ст ных свойств их рас тво ров и мо ле ку ляр ной мас сы. Ре зуль та ты по ка -
зали, что на ре о ло ги че с кие свой ст ва во до рос ле во го би о ге ля глав ное вли я ние ока -
зы ва ет со сто я ние аль ги на та в со ста ве про дук та (см. табл. 1).

Ана лиз кри вых те че ния би о ге ля по ка зал, что его пре дель ное на пря же ние сдви -
га (ПНС) за ви сит от спо со ба об ра бот ки и ко леб лет ся в ши ро ком ди а па зо не (см.
рис. 3). При этом на и мень шее на пря же ние сдви га на блю да ет ся у би о ге ля, про -
шед ше го тер ми че с кую об ра бот ку при 110 °С, вслед ст вие де с т рук ции его ос нов -
но го ком по нен та — аль ги на та (см. рис. 3, кри вая 4). Тер ми че с кая об ра бот ка би о -
ге ля при тем пе ра ту ре до 90 °С прак ти че с ки не сни жа ет ПНС по срав не нию с ис -
ход ным. 

Рис. 3. Реологические свойства би о ге ля в за ви си мо с ти от термической об ра бот ки:
1 — ис ход ный продукт (t = 20±5 °С); 2 — тер ми че с ки об ра бо тан ный (t = 80±5 °С); 

3 — за мо ро жен ный (t = ми нус 20±5 °С); 4 — тер ми че с ки об ра бо тан ный (t = 110 °С)
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Температура, 
°С

Продолжи-
тельность 

обработки, 
мин

Содержание
сухих 

веществ, 
%

Содержание, % от 
массы сухих веществ

Вязкость,
Па•с 

Характеристика 
альгината натрия

клетчатки альгиновой
к-ты

молекулярная
масса, кДа

вязкость
0,2%-ного 
р-ра, Па•с

20±5 – 4,2 6,4 27,6 2,5 76,0 4,2

70±5 40 4,1 6,4 27,6 2,4 75,0 4,2

80±5 40 4,1 6,3 27,2 2,4 75,0 4,1

90±5 40 4,1 6,3 27,4 2,3 74,0 4,2

105 20 3,9 5,1 12,7 0,9 7,0 1,6

110 20 3,9 5,7 12,7 0,9 6,9 1,5

 
 
 
 


 




Вяз кость и мо ле ку ляр ная мас са аль ги на та, вы де лен но го в чи с том ви де из во до -
рос ле во го би о ге ля, так же ста биль ны при тем пе ра ту ре от 20 до 95 °С, об ра бот ка
при тем пе ра ту ре вы ше 100 °С при во дит к его де с т рук ции (см. табл. 1).

Тер мо об ра бот ка про дук та при тем пе ра ту ре вы ше 95 °С, и осо бен но под дав ле -
ни ем (сте ри ли за ция), при во дит к рез кой по те ре вяз ко с ти как са мо го про дук та, так
и вы де лен но го аль ги на та в свя зи с по те рей аг ре га тив ной ус той чи во с ти ге ля, кол -
ло ид ные ча с ти цы со еди ня ют ся в круп ные аг ре га ты, об ра зуя плот ный оса док — ко -
а гу лят. Тем пе ра тур ный ре жим бо лее 100 °С раз ру ша ет струк ту ру аль ги на тов, что
при во дит к рез ко му из ме не нию ре о ло ги че с ких свойств и мо ле ку ляр ной мас сы. 

За мо ра жи ва ние во до рос ле во го би о ге ля про во ди ли при тем пе ра ту рах ми нус
10, 20 и 30 °С с по сле ду ю щим хра не ни ем в те че ние пя ти ме ся цев при ми нус 18 °С.
Про цесс за мо ра жи ва ния про хо дит в три пе ри о да: ох лаж де ние, кри с тал ло об ра зо -
ва ние и за мо ра жи ва ние (рис. 4; табл. 2).

Рис. 4. Кри вые про цес са за мо ра жи ва ния во до рос ле во го би о ге ля при тем пе ра ту ре: 
1 — ми нус 10 °С; 2 — ми нус 20 °С; 3 — ми нус 30 °С 

Таб ли ца 2. Ха рак те ри с ти ки про цес са за мо ра жи ва ния би о ге ля

Ус та нов ле на крио ско пи че с кая тем пе ра ту ра для во до ро сле во го би о ге ля с со дер -
жа ни ем су хих ве ществ 4–5% рав ная ми нус 1,1°С. Ско рость за мо ра жи ва ния при
тем пе ра ту рах ми нус 10, ми нус 20 и ми нус 30 °С, со от вет ст вен но, рав на 0,2•10–5;
0,5•10–5; 1,8•10–5 м/с (табл. 3). По те ри во ды при этом со став ля ют 0,7%, 1,0 % и 
2,0 %, со от вет ст вен но, вяз кость раз мо ро жен но го про дук та не сколь ко выше, чем
ис ход ного (см. табл. 3).
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Температура, °С
Продолжительность периода, мин

Скорость замораживания,
м/с

охлаждения кристаллообразования

Минус 10 50 140 0,2•10–5

Минус 20 37 75 0,5•10–5

Минус 30 20 25 1,8•10–5



Из ме не ние ско ро сти за мо ра жи ва ния в пре де лах от 0,2•10–5 до 1,8•10–5 м/с 
(см. табл. 2) при во дит к не ко то ро му по вы ше нию вяз ко с ти раз мо ро жен но го про -
дук та (см. табл. 3).

Эф фект ста би ли за ции во до рос ле во го ге ля обус лов лен его кол ло ид но-хи ми че с -
ки ми свой ст ва ми. В ус ло ви ях низ ких тем пе ра тур под вли я ни ем меж мо ле ку ляр ных
сил аль ги на ты ча с тич но при об ре та ют упо ря до чен ное со сто я ние, це пи мо ле кул
ста но вят ся до ста точ но гиб ки ми и про ис хо дит бо лее плот ная их упа ков ка [Та гер,
1963; По столь ски, Гру за, 1978]. Вяз кость раз мо ро жен но го би о ге ля, со дер жа ще го
сво бод ный аль ги нат на трия, не сколь ко вы ше, чем вязкость ис ход ного про дук та, т.к.
вслед ст вие меж мо ле ку ляр но го вза и мо дей ст вия удер жи ва ет ся сво бод ная во да.

Таб ли ца 3. Фи зи ко-хи ми че с кие свой ст ва во до рос ле во го би о ге ля по сле раз мо ра жи ва ния

С по ни же ни ем тем пе ра ту ры меж мо ле ку ляр ные си лы аль ги на тов воз ра с та ют,
что при во дит к уве ли че нию вяз ко ст ных ха рак те ри с тик го то во го про дук та. 

Та ким об ра зом, ус та нов лены ре жим за мо ра жи ва ния во до рос ле во го би о ге ля
(тем пе ра ту ра ми нус 20 °С, ско рость за мо ра жи ва ния 0,5•10–5 м/с) и его крио ско пи -
че с кая тем пе ра ту ра (ми нус 1,1 °С).  

На ос но ва нии ис сле до ва ний ус та нов ле ны ре жи мы кон сер ви ро ва ния во до рос -
ле вых би о ге лей, на и бо лее при ем ле мые для дан но го ви да про дук та – тер ми че с кая
об ра бот ка при тем пе ра ту ре 85–90 °С в те че ние 40 мин, за мо ра жи ва ние при тем пе -
ра ту ре ми нус 18–20 °С.

Во до рос ле вые би о ге ли от но сят ся к рас ти тель ным пи ще вым про дук там. Сро ки
и ре жи мы их хра не ния ана ло гич ны таковым про дук тов из на зем ных рас те ний. Би -
о гель мо ро же ный хра нит ся без из ме не ния ка че ст ва в те че ние восьми месяцев при
тем пе ра ту ре не вы ше ми нус 18 °С; уку по рен ный в бан ки — пять месяцев при тем пе -
ра ту ре от ми нус 4 °С до плюс 4 °С.

Ми к ро би о ло ги че с кие ис сле до ва ния во до рос ле во го би о ге ля, про ве ден ные в
про цес се его хра не ния, по ка за ли его ус той чи вость в те че ние пяти–восьми ме -
сяцев в за ви си мо с ти от спо со ба об ра бот ки (табл. 4).

В те че ние хра не ния про дук та про ис хо дит умень ше ние количества ме зо филь -
ных аэ роб ных бак те рий на один по ря док, что за ко но мер но при кон сер ви ро ва -
нии хо ло дом и суш кой. Са ни тар но-по ка за тель ные бак те рии груп пы ки шеч ной
па лоч ки и ко ли — фор мы в 1 г про дук та от сут ст во ва ли. Ни в од ной про бе из на -
чаль но и в про цес се хра не ния не бы ли вы яв ле ны па то ген ные ми к ро ор га низ мы:
Staphylococcus aureus и Salmonella. Пле се ни при хра не нии про дук та от сут ст ву ют в
100 г.

Таб ли ца 4. Чис лен ность ге те ро троф ных бак те рий в би о ге ле в про цес се хра не ния
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Температура, 
°С

Содержание 
сухих 

веществ 

Содержание, % от 
массы сухих веществ

Вязкость, 
Па•с

Характеристика, выделенного 
альгината натрия

клетчатки альгиновой 
к-ты

молекулярная
масса, кДа

вязкость 
0,2%-ного р-ра,

Па•с

Минус 10 4,1 6,3 30,2 3,0 76,0 5,4

Минус 20 4,2 6,3 30,2 3,5 76,0 6,3

Минус 30 4,3 6,3 30,4 4,0 76,0 8,9
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Способ 
консервирования

МАФАнМ (кое/г) по срокам хранения, месяцы

0 1 3 5 8 12

Мороженый (–18°С) 3,6×101 1,8×102 4,9×102 1,2×102 5,5×101 –

Укупоренный в банку 4,4×101 2,6×102 5,8×102 4,7×102 – –

Сушеный 3,2×101 4,1×102 5,6×102 5,0×102 4,8×102 3,1×101



Во до рос ле вый би о гель со дер жит сво бод ный аль ги нат на трия до 5 г на 100 г про -
дук та, об ла да ет вы со кой эмуль ги ру ю щей спо соб но с тью. Ре о ло ги че с кие свой ст ва
би о ге ля мо гут быть ис поль зо ва ны при про из вод ст ве со усов и де серт ных про дук -
тов. Тех но ло гия по лу че ния во до рос ле во го би о ге ля и эмуль си он ных про дук тов на
его ос но ве за па тен то ва на [Под ко ры то ва и др., 1996]. Спо соб по лу че ния со усов
вклю ча ет сле ду ю щие про цес сы: вве де ние вку со вых ком по нен тов в би о гель, го мо -
ге ни за ция, па с те ри за ция, фа со вка.

На и бо лее при ем ле мые ре цеп ту ры из го тов ле ния со усов и де серт ных про дук тов
по ка за ны в таб л. 5. По сле сме ши ва ния ком по нен тов их го мо ге ни зи ру ют в те че ние
25 мин. За тем го то вые про дук ты фа су ют.

Таб ли ца 5. Ре цеп ту ра при го тов ле ния пи ще вых про дук тов на ос но ве во до рос ле во го би о ге ля, 
г на 100 г про дук та

Ре ко мен ду ет ся ис поль зо вать со усы в ка че ст ве при пра вы к са ла там, а так же к
мяс ным и рыб ным блю дам, пю ре “Изу м руд ное” — в ка че ст ве са мо сто я тель но го де -
серт но го про дук та и для при го тов ле ния кок тей лей. Хи ми че с кий со став биогеля
“Ла ми на ль” и про дук тов на его ос но ве по ка за н в табл. 6.

В свя зи с тем, что во до рос ле вый би о гель “Ла ми наль” со дер жит аль ги нат на трия
в сво бод ном со сто я нии и на ос но ва нии за клю че ния Ин сти ту та Пи та ния РАМН
был раз ре шен к при ме не нию в ка че ст ве до бав ки к пи ще, про ве де ны кли ни че с кие
ис пы та ния ка фе д рой пе ди а т рии Вла ди во с ток с ко го ме ди цин ско го уни вер си те та
под ру ко вод ст вом д-ра мед.наук, проф. Ми ро шни чен ко В.А. 

Па с то об раз ный про дукт “Ла ми наль” на зна ча ли в на ту раль ном ви де или с вку со -
вы ми до бав ка ми за 30–40 мин до еды 3–4 ра за в день в за ви си мо с ти от вы ра жен но -
с ти за бо ле ва ний. Его при ме ня ли для про фи лак ти ки и ле че ния де тей и взрос лых,
стра да ю щих хро ни че с ким ко ли том с со пут ст ву ю щи ми за бо ле ва ни я ми, та ки ми как
дис ки не зия жел че вы во дя щих пу тей, га с т рит, га с т ро ду о де нит, яз вен ная бо лезнь
две над ца ти пер ст ной киш ки, хро ни че с кий ге па тит, ал лер гии, раз лич ные фор мы
им му но де фи ци тов.

В ре зуль та те про ве ден ных ис сле до ва ний ус та нов ле ны ан ти ми кроб ные свой ст -
ва “Ла ми на ля”, спо соб ность со зда вать му ко ид ную за щи ту, а так же свя зы вать и вы -
во дить ток сич ные ве ще ст ва. 

Ус та нов ле ны спаз мо ли ти че с кие, ан ти сеп ти че с кие, ан ти ми кроб ные, про ти во -
вос па ли тель ные свой ст ва аль ги нат со дер жа щих про дук тов. Аль ги нат в со ста ве
биогеля “Ла ми на ль” ока зы ва ет об во ла ки ва ю щее дей ст вие и спо соб ст ву ет зна чи -
тель но му ос лаб ле нию па то ло ги че с ких ре флек сов, в том чис ле бо ле вых, осо бен-
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Компоненты
Соус

Пюре “Изумрудное”
“Ламинариевый” “Новинка”

“Ламиналь” 39,9 40,4 65,3

Растительное масло 19,9 10,1 –

Яичный порошок 13,3 10,1 –

Сахар 1,5 1,7 32,7

Глутаминат натрия 0,5 0,4 –

Соль 0,2 1,0 –

Лимонная кислота 0,8 – 0,7

Томатная паста – 18,1 –

Перец красный – 0,1 –

Вода 23,9 18,1 1,3

Примечание. Соусы сметанообразной консистенции с вкраплениями частиц водоросли, с приятным вкусом и за-
пахом. Цвет соуса “Ламинариевого” белый с зеленоватыми вкраплениями, соуса “Новинка” — темно-красный.
Пюре “Изумрудное” имеет желеобразную консистенцию, зеленоватый цвет, кисло-сладкий вкус и приятный за-
пах.



но при вве де нии би о ге ля на то щак, за 30–40 мин до еды. По ступ ле ние в же лу доч но-
ки шеч ный тракт аль ги на та на трия в со ста ве биогеля “Ла ми на ль” и сме ши ва ние
с со ля ной кис ло той же лу доч но го со ка со зда ют ус ло вия для об ра зо ва ния ге ле -
вой струк ту ры, ко то рая по кры ва ет сли зи с тую по ти пу же лу доч ной по вяз ки, а так -
же ре гу ли ру ет де я тель ность рН ре цеп то ров, свя зы вая Н+ ио ны и пре пят ст вуя
их вы хо ду в же лу док. Еже днев ный при ем 50 г биогеля “Ла ми на ль” в те че ние 15–
30 дней по ка зал зна чи тель ное улуч ше ние со сто я ния и функ ций же лу доч но-ки -
шеч но го трак та и дру гих по ка за те лей здо ро вья (табл. 7). 

Таб ли ца 6. Хи ми че с кий со став биогеля “Ла ми на ль” и про дук тов на его ос но ве, 
% на су хое ве ще ст во

Таб ли ца 7. Те ра пев ти че с кая эф фек тив ность ле че ния биогелем “Ла ми на ль” 
хро ни че с ких за бо ле ва ний ки шеч ни ка 

Даль ней шие на блю де ния за со сто я ни ем здо ро вья лю дей, при ни мав ших биогель
“Ла ми наль”, по ка за ли, что ча с то та обо ст ре ний че рез год по сле про ве де ния ле че -
ния сни зи лась до 26%, в то время как в кон троль ной груп пе, по лу чав шей обыч ное
ле че ние, ча с то та обо ст ре ний со ста ви ла 80%. От ме ча лось зна чи тель ное улуч ше -
ние про цес сов ре ге не ра ции и ре па ра ции ко жи и сли зи с тых.

По сле пер во го кур са ле че ния биогелем “Ла ми на ль” на блю да лись нор ма ли за -
ция по ка за те лей кле точ но го им му ни те та и тен ден ция к вы рав ни ва нию гу мо раль -
но го им му ни те та. Боль ные, по лу чав шие ан ти би о ти ки в ком плек се с биогелем “Ла -
ми на ль”, име ли мень ше ос лож не ний хи мио те ра пии или во все их не имели, т.к.
аль ги нат на трия и дру гие би о ло ги че с ки ак тив ные ве ще ст ва, вхо дя щие в его со с-
тав, ак тив но уча ст ву ют в об мен ных про цес сах и вы во дят из ор га низ ма ток си ны и
из бы ток ле кар ст вен ных средств.

Та ким об ра зом, вклю че ние биогеля “Ла ми на ль” в ком плекс ную те ра пию поз во -
ля ет ку пи ро вать симп то мы ос т ро го вос па ле ния, ин ток си ка ции и дис пеп си че с кий
син д ром, ус ко рить про цес сы ре ге не ра ции сли зи с той обо лоч ки же лу доч но-ки шеч -
но го трак та, эн те ро ко ли та, ко ли та. По яв ля ет ся воз мож ность умень шить до зи ров -
ки ан ти бак те ри аль ной те ра пии и со кра тить их при ем на два–три дня.
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Продукт

Вещества Сумма орга-
нических
веществ

В том числе

йода

сухие минеральные альгината маннита фукоидана клетчатки белка 
(N×6,25 )

Биогель 
“Ламиналь”

4,5 23,3 76,7 47,3 3,8 1,72 6,4 6,8 0,001

Соус “Ламина-
риевый”

15,6 30,1 69,9 19,4 2,0 1,2 3,1 6,5 0,001

“Новинка” 14,8 30,4 69,6 19,8 2,0 1,2 4,3 6,6 0,01

Пюре “Изум-
рудное”

20,3 29,3 70,7 22,5 2,6 1,4 5,6 6,1 0,001
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Показатели
Количество

абс. (69 чел.) %

Значительное улучшение 54 78,3

Улучшение 13 18,8

Без перемен 2 2,9



Выводы

Раз ра бо тан спо соб по лу че ния во до рос ле во го би о ге ля “Ла ми на ль” из бу рых
мор ских во до рос лей. Ус та нов лены ре жим за мо ра жи ва ния во до рос ле во го би о ге ля
“Ла ми на ль” (тем пе ра ту ра ми нус 18–20 °С, ско рость за мо ра жи ва ния 0,5•10–5 м/с)
и его крио ско пи че с кая тем пе ра ту ра (ми нус 1,1 °С). 

Пред ло же ны ре жи мы кон сер ви ро ва ния биогеля “Ла ми на ль”, на и бо лее при ем -
ле мые для дан но го ви да про дук та — тер ми че с кая об ра бот ка при тем пе ра ту ре
85–90 °С в те че ние 40 мин, за мо ра жи ва ние при тем пе ра ту ре ми нус 18–20 °С.

Пред ло же ны спо со бы и ре цеп ту ры по лу че ния со усов для рыб ных и мяс ных
про дук тов, а так же де серт ных.

На ос но ва нии кли ни че с ких ис пы та ний во до рос ле во го би о ге ля “Ла ми на ль” раз -
ра бо та ны ре ко мен да ции по его при ме не нию для про фи лак ти ки и ле че ния га с т ро -
эн те ро ло ги че с ких за бо ле ва ний.
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ДИНАМИКА ХИ МИ ЧЕ С КОГО СО СТАВА 
ПРО МЫС ЛО ВЫХ БУ РЫХ ВО ДО РОС ЛЕЙ БЕ ЛО ГО МО РЯ

Введение

При бреж ная зо на Бе ло го мо ря плот но за се ле на дон ны ми ма к ро фи та ми, рос -
ту и раз ви тию ко то рых спо соб ст ву ют от но си тель ная мел ко вод ность мо ря, под -
хо дя щий для при креп ле ния суб ст рат (ва лу ны, кам ни), от сут ст вие силь но го вол -
не ния, осо бен но в за ли вах, до ста точ ная ос ве щен ность в по верх но ст ных сло ях
во ды, оби лие пи та тель ных со лей, аэ ра ция во ды. Во до рос ли рас по ла га ют ся в ли -
то ра ли и суб ли то ра ли до глу би ны 25–30 м, а зо на мас со вого раз ви тия находится
на глубинах 10–15 м [Воз жин ская и др., 1971]. Про мыс ло вы ми ви да ми бу рых во -
до рос лей Бе ло го мо ря яв ля ют ся 2 ви да ла ми на ри е вых: Laminaria saccharina (L.)
Lamour. и Laminaria digitata (Hunds.) Lamour. и два ви да фу ку со вых: Fucus vesiculo-
sus L. и Ascophyllum nodosum (L.) Le Jolis. 

Мор ские во до рос ли — ис точ ник по лу че ния уни каль ных би о ло ги че с ки ак тив -
ных со еди не ний, и прак ти че с ки все про дук ты, по лу ча е мые из них, об ла да ют би о -
ло ги че с кой ак тив но с тью. Зна ние хи ми че с ко го со ста ва во до рос лей в за ви си мо с ти
от вре ме ни за го тов ки да ет воз мож ность ра ци о наль но ор га ни зо вать их до бы чу и
пе ре ра бот ку в пе ри од на и боль ше го со дер жа ния цен ных ве ществ. Уточ не ние сро -
ков за го тов ки во до рос лей обес пе чи ва ет бла го при ят ные ус ло вия для со хра не ния
су ще ст ву ю щих за па сов во до рос лей и их ра ци о наль но го ис поль зо ва ния. 

Цель ра бо ты — изу че ние се зон ной ди на ми ки хи ми че с ко го со ста ва бу рых во до -
рос лей Бе ло го мо ря в те че ние за го то ви тель но го се зо на и их срав ни тель ная ха рак -
те ри с ти ка. 

Ма те ри а лы и ме то ды

В ка че ст ве объ ек тов ис сле до ва ний ис поль зо ва ли про мыс ло вые ви ды бу рых во -
до рос лей Бе ло го мо ря: L. saccharina, L. digitata, F. vesiculosus и A. nodosum.

Об раз цы для ис сле до ва ний от би ра ли из би о ло ги че с кой про бы один раз в ме сяц
(с ию ня по сен тябрь 2002 г.) в Со ло вец кой сал ме Бе ло го мо ря. Во до рос ли очи ща -
ли от пе с ка, кам ней, об ра с та те лей, про мы ва ли в мор ской во де и вы су ши ва ли в ес -
те ст вен ных ус ло ви ях. Сред нюю про бу су ше ных во до рос лей из мель ча ли до ча с тиц
раз ме ром 3,0–0,25 мм. 

В воз душ но-су хих об раз цах во до рос лей оп ре де ля ли со дер жа ние во ды, зо лы,
об ще го азо та, ман ни та, аль ги но вой кис ло ты, йо да стан дарт ны ми ме то да ми по
ГОСТ 26185-84. Оп ре де ле ние ла ми на ра на и фу ко и да на осу ще ств ля ли с по мо щью
ГЖХ на хро ма то гра фе Hewlett-Packard 5890 с пла мен но-ио ни за ци он ным де тек -
то ром и ин те г ра то ром 3393А с ис поль зо ва ни ем ка пил ляр ной ко лон ки Ultra-1 
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(25 м × 0,2 мм, слой по пе реч но сши то го ме тил си ли ко на тол щи ной 0,33 мкм)
в то ке азо та при гра ди ен те тем пе ра тур от 175 до 290 °С со ско ро стью 10°/мин
[Усов, 2001]. 

Ре зуль та ты и их об суж де ние

Ана лиз хи ми че с ко го со ста ва ла ми на ри е вых и фу ку со вых во до рос лей Бе ло го
мо ря по ка зал, что в со ста ве уг ле вод ных ком по нен тов пре об ла да ет аль ги но вая
кис ло та — струк тур ный по ли са ха рид, ко то рый име ет ос нов ное зна че ние при пе -
ре ра бот ке ма к ро фи тов (табл. 1, 2). 

Таб ли ца 1. Се зон ные из ме не ния хи ми че с ко го со ста ва ла ми на ри е вых во до рос лей 
Бе ло го мо ря Laminaria saccharina и Laminaria digitata

В про цес се рос та и раз ви тия во до рос лей про ис хо дят за мет ные из ме не ния их
хи ми че с ко го со ста ва: от ию ня к ав гу с ту умень ша ет ся со дер жа ние ми не раль ных ве -
ществ, при этом воз ра с та ет ко ли че ст во уг ле вод ных ком по нен тов. На и бо лее за мет -
ные из ме не ния с ми не раль ны ми ве ще ст ва ми про ис хо дят у ла ми на ри е вых во до рос -
лей: их со дер жа ние умень ша ет ся от 28–30% в ию не до 18–19% в сен тя б ре, что за -
ко но мер но при во дит к воз ра с та нию об ще го со дер жа ния ор га ни че с ких ве ществ в
во до рос лях от 70–72 до 81–82%. 

Ко ле ба ния в со дер жа нии ми не раль ных ве ществ у фу ку со вых во до рос лей ана ло -
гич ны та ко вым в ла ми на ри е вых и со став ля ют 2–3%, по ка зы вая об щую тен ден цию
к умень ше нию зо лы с 19–21,5% в ию не до 17,9–18,2% в сен тя б ре (см. табл. 2).

В сум ме ор га ни че с ких ве ществ на и боль ший про цент при хо дит ся на до лю аль -
ги но вой кис ло ты, при этом ко ле ба ния в ее со дер жа нии у ла ми на ри е вых во до рос -
лей не зна чи тель ны — 2–3% (см. табл. 1), а у фу ку со вых во до рос лей, осо бен но у 
A. nodosum, они но сят бо лее вы ра жен ный ха рак тер и со став ля ют 2–7% (рис. 1). 

По лу чен ные дан ные под тверж да ют пред став ле ние о том, что аль ги но вая кис ло -
та на кап ли ва ет ся в бу рых во до рос лях в лет не-осен ний пе ри од [Ба раш ков, 1972;
Rossel, Srivastava, 1984; Под ко ры то ва, Су хо ве е ва, 2002] и имен но в это вре мя во до -
рос ли яв ля ют ся на и бо лее цен ным сы рь ем для по лу че ния аль ги на тов. 

Бу рые во до рос ли син те зи ру ют зна чи тель ное ко ли че ст во низ ко мо ле ку ляр ных
уг ле во дов. Ос нов ной из них — мно го атом ный спирт ман нит, вы пол ня ю щий функ -
цию за пас но го ве ще ст ва в син те зе струк тур ных эле мен тов кле точ ных сте нок во до -
рос лей [Ба раш ков, 1972]. Со дер жа ние ман ни та в L. saccharina и L. digitata — по ка за -
тель до воль но ста биль ный в те че ние все го лет не го се зо на с не ко то рым уве ли че ни -
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Таблица 1. Сезонные изменения химического состава ламинариевых водорослей 

Белого моря Laminaria saccharina и Laminaria digitata

Дата отбора
проб

Массовая доля, % к абсолютно сухому веществу

золы белка альгиновой 
кислоты маннита йода ламинарана

Laminaria saccharina

15.06.02 28,04 – 21,34 21,71 0,10 –

01.07.02 24,60 5,54 20,49 22,07 0,10 6,50

15.07.02 24,51 – 20,30 20,13 0,15 –

01.08.02 19,57 3,70 19,01 20,44 0,10 16,95

15.08.02 20,02 – 19,11 18,28 0,11 –

01.09.02 19,98 3,40 20,02 20,42 0,11 18,09

Laminaria digitata

15.06.02 30,68 – 22,48 16,52 0,23 –

01.07.02 28,05 7,08 21,87 25,68 0,12 5,40

15.07.02 27,03 – 22,97 23,28 0,15 –

01.08.02 19,18 4,78 22,62 22,95 0,12 10,21

15.08.02 21,27 – 21,63 23,05 0,17 –

01.09.02 18,60 3,59 22,72 21,86 0,12 14,30



ем его кон цен т ра ции к осе ни до 20–23% у L. digitata и до 19–20% у L. saccharina
(см. табл. 1). Ко ле ба ния в со дер жа нии ман ни та в фу ку со вых во до рос лях Бе ло го
мо ря не зна чи тель ны и со став ля ют 1–4% в те че ние все го лет не го се зо на. 

Таб ли ца 2. Се зон ные из ме не ния хи ми че с ко го со ста ва фу ку со вых во до рос лей Бе ло го мо ря 
Fucus vesiculosus и Ascophyllum nodosum

Рис. 1. Се зон ные из ме не ния со дер жа ния аль ги но вой кис ло ты в бу рых во до рос лях Бе ло го мо ря
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Таблица 2. Сезонные изменения химического состава фукусовых водорослей Белого моря 
Fucus vesiculosus и Ascophyllum nodosum

Дата отбора
проб

Массовая доля, % к абсолютно сухому веществу

золы белка альгиновых
кислот маннита йода ламинарана фукоидана

Fucus vesiculosus

01.06.02 19,42 8,58 29,13 9,85 0,018 1,5 13,4

15.06.02 21,02 – 29,38 8,48 0,017 – –

01.07.02 20,89 7,36 28,85 8,20 0,027 1,8 13,2

15.07.02 23,83 – 28,60 7,60 0,024 – –

01.08.02 23,14 4,31 29,00 7,23 0,021 1,5 13,3

15.08.02 22,66 – 31,51 6,37 0,022 – –

01.09.02 21,16 3,66 28,53 5,75 0,020 3,4 16,5

15.09.02 21,20 – 29,19 6,23 0,019 – –

01.10.02 17,90 – 29,96 7,81 0,018 – –

Ascophyllum nodosum

01.06.02 21,53 8,30 30,42 6,58 0,037 2,0 11,4

15.06.02 20,66 – 32,90 6,68 0,033 – –

01.07.02 23,72 7,39 33,02 6,74 0,037 1,6 10,4

15.07.02 21,10 33,80 5,53 0,045 – –

01.08.02 17,64 5,03 29,46 6,27 0,040 2,7 10,0

15.08.02 19,11 – 31,64 5,10 0,040 – –

01.09.02 16,20 4,06 32,22 6,17 0,045 5,5 11,5

15.09.02 18,78 – 36,72 7,10 0,045 – –

01.10.02 18,21 – 33,25 5,85 0,045 –



У F. vesiculosus со дер жа ние ман ни та ко леб лет ся в пре де лах от 5,7 до 9,9%, а у
A. nodosum — 5,1–7,1% (см. табл. 2). В це лом ла ми на ри е вые во до рос ли от ли ча ют -
ся бо лее вы со ким со дер жа ни ем ман ни та по срав не нию с фу ку со вы ми. В сред нем
со дер жа ние ман ни та в ла ми на ри е вых в 4–5 раз боль ше, чем в фу кусовых (см.
табл. 1, 2). При этом от ме ча ет ся ин те рес ная тен ден ция к уве ли че нию со дер жа -
ния ман ни та в ла ми на ри ях в на ча ле ию ля, а за тем не ко то ро му его сни же нию к се -
ре ди не ию ля, что, ве ро ят но, свя за но с ис поль зо ва ни ем ман ни та рас те ни ем для
син те за струк тур ных по ли са ха ри дов (рис. 2).

Рис. 2. Се зон ные из ме не ния со дер жа ния ман ни та в бу рых во до рос лях Бе ло го мо ря

В про цес се рос та и раз ви тия бу рых во до рос лей в них на кап ли ва ет ся ла ми на -
ран, вы пол ня ю щий функ ции за пас но го ве ще ст ва. Это низ ко мо ле ку ляр ный по ли -
са ха рид, мо ле ку ляр ная мас са ко то ро го ко леб лет ся в пре де лах 3500–5300 Да. 
Со дер жа ние его в во до рос лях ва рь и ру ет от 2 до 20% в за ви си мо с ти от ви да [Звя -
гин це ва и др., 1998]. Что ка са ет ся ла ми на ра на бу рых во до рос лей Бе ло го мо ря,
то его ди на ми ка для ла ми на ри е вых и фу ку со вых во до рос лей оди на ко во по ка зы -
ва ет его уве ли че ние к кон цу ле та в 2–3 ра за (рис. 3). Боль шее со дер жа ние ла ми -
на ра на оп ре де ле но у ла ми на ри е вых во до рос лей: к сен тя б рю его ко ли че ст во у L.
saccharina до сти га ет 18,1%, у L. digitata — 14,3%. В пер вую оче редь это свя за но с
тем, что ла ми на ран вы пол ня ет у них функ цию за пас но го пи та тель но го ве ще ст ва. 
В фу ко и дах со дер жа ние ла ми на ра на не зна чи тель но и его мак си мум со став ля ет
5,5 % (см. табл. 1, 2 и рис. 3). 

Рис. 3. Се зон ные из ме не ния со дер жа ния ла ми на ра на в бу рых во до рос лях Бе ло го мо ря
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Фу ку со вые во до рос ли в на сто я щее вре мя ин тен сив но ис поль зу ют ся при из го -
тов ле нии би о ло ги че с ки ак тив ных до ба вок (БАД) в свя зи с тем, что они син те зи -
ру ют суль фа ти ро ван ные по ли са ха ри ды, на зы ва е мые фу ко и да на ми, глав ным мо -
но ме ром ко то рых яв ля ет ся L-фу ко за [Painter, 1983]. Эти би о по ли ме ры про яв ля -
ют раз но об раз ную би о ло ги че с кую ак тив ность: ан ти ко а гу лянт ную, ан ти ви рус ную,
про ти во яз вен ную, про ти во вос па ли тель ную, про ти во опу хо ле вую и др. В ла ми на -
ри е вых во до рос лях со дер жит ся 3–4% фу ко и да на. Бо лее по дроб но на ми бы ло изу -
че но его со дер жа ние в фу ку со вых во до рос лях, рас сма т ри ва е мых в ка че ст ве ос -
нов но го ис точ ни ка это го цен но го по ли са ха ри да. В F. vesiculosus от ме че но бо лее
вы со кое со дер жа ние фу ко и да на (от 13,4 до 16,5%) с не ко то рым по вы ше ни ем его
бли же к осе ни (рис. 4). В A. nodosum от ме че но бо лее ста биль ное со дер жа ние это -
го по ли са ха ри да в пре де лах 10,0–11,5%. Эти дан ные о со дер жа нии фу ко и да на 
по ка зы ва ют воз мож ность ком плекс но го ис поль зо ва ния фу ку со вых во до рос лей 
с цель по лу че ния экс трак та, со дер жа ще го би о ло ги че с ки ак тив ное ве ще ст во — фу -
ко и дан в ком плек се с дру ги ми БАВ. 

Рис. 4. Се зон ные из ме не ния со дер жа ния фу ко и да на в фу ку со вых во до рос лях Бе ло го мо ря

По со дер жа нию бел ка ла ми на ри е вые и фу ку со вые во до рос ли Бе ло го мо ря от -
ли ча ют ся друг от дру га не зна чи тель но, при этом про сле жи ва ет ся об щая тен ден -
ция в из ме не нии со дер жа ния бел ка — мак си мум в ию не и зна чи тель ное умень ше -
ние к сен тя б рю (см. табл. 1, 2). Это, ве ро ят но, свя за но син те зом бел ка в ве сен ние
ме ся цы, ког да на и бо лее ак тив но про те ка ют рос то вые про цес сы [Ами ни на, Под -
ко ры то ва, 1992]. В бу рых во до рос лях на и боль шее со дер жа ние бел ка об на ру жи ва -
ют в кон це вес ны и в на ча ле ле та, а за тем яр ко про сма т ри ва ет ся его умень ше ние
в не сколь ко раз в кон це ле та — на ча ле осе ни, что свя зы ва ют с фи зи о ло ги че с ким
со сто я ни ем во до рос лей [Круп но ва, Под ко ры то ва, 1985] и сни же ни ем со дер жа -
ния сво бод ных ами но кис лот в ре зуль та те со зре ва ния спо ро нос ной тка ни [Под ко -
ры то ва, 1980]. 

Со дер жа ние йо да в во до рос лях — по ка за тель, оп ре де ля ю щий цен ность сы рья
как ес те ст вен но го ис точ ни ка это го эле мен та, не об хо ди мо го для нор маль но го
функ ци о ни ро ва ния ор га низ ма че ло ве ка. Со дер жа ние йо да у ла ми на ри е вых в сред -
нем в 2–3 ра за вы ше, чем у фу ко и дов (см. табл. 1, 2), и мак си маль но со став ля ет
0,23% у L.digitata в се ре ди не ию ня. У F. vesiculosus мак си мум со дер жа ния йо да при хо -
дит ся на июль, у A. nodosum — на ав густ (рис. 5). 

В со от вет ст вии с тре бо ва ни я ми ФС 42-1289-79 «Ме ди цин ская круп ка» на во до -
рос ле вое сы рье, ис поль зу е мое в ка че ст ве йод со дер жа ще го ком по нен та, со дер жа -
ние йо да рег ла мен ти ру ет ся на уров не не ме нее 0,1% в рас че те на су хое ве ще ст во.
По это му по ка за те лю фу ку со вые во до рос ли не со от вет ст ву ют тре бо ва ни ям ФС,
так как со дер жа ние йо да в них ко леб лет ся в пре де лах 0,01–0,04%. Од на ко вслед -
ст вие вы со ко го со дер жа ния фу ко и да на цен ность это го сы рья не вы зы ва ет со мне -
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ния, осо бен но для по лу че ния пре па ра тов, со дер жа щих фу ко и дан и дру гие би о ло -
ги че с ки ак тив ные ком по нен ты, в том чис ле и йод. Экс трак ты, по лу чен ные из фу -
ку со вых Бе ло го мо ря, по ка за ли вы со кую ус той чи вость к дей ст вию ми к ро ор га низ -
мов, вы со кое со дер жа ние ми к ро эле мен тов, осо бен но ка лия, маг ния, а ме ди ко-би -
о ло ги че с кие ис пы та ния — воз мож ность их ис поль зо ва ния в ка че ст ве би о ло ги че с -
ки ак тив ной до бав ки [Ре пи на, 2002].

Рис. 5. Се зон ные из ме не ния со дер жа ния йо да в бу рых во до рос лях Бе ло го мо ря

Вы во ды 

Про ве ден ные на ми ис сле до ва ния поз во ли ли вы явить оп ре де лен ные за ко но -
мер но с ти в на коп ле нии би о ло ги че с ки ак тив ных ве ществ бу ры ми во до рос ля ми Бе -
ло го мо ря в про цес се их рос та. 

Ре зуль та ты по ка за ли, что из всех уг ле вод ных ком по нен тов на и боль шим
количественным из ме не ни ям под вер же ны за пас ные ве ще ст ва ла ми на ри е вых во -
до рос лей – ла ми на ран и ман нит, а содержание аль ги но вой кис ло ты и фу ко и дана
пре тер пе ва ет в те че ние лет не го се зо на лишь не боль шие ко ле ба ния. 

У фу ку со вых во до рос лей из ме не ния со дер жа ния за пас ных ве ществ но сят ме нее
по сто ян ный ха рак тер, чем у ла ми на ри е вы х, что определяется внеш ни ми ус ло ви я -
ми их оби та ния на ли то ра ли по срав не нию с таковыми в суб ли то ра ли.

Ана лиз хи ми че с ко го со ста ва бу рых во до рос лей Бе ло го мо ря по ка зал, что 
они яв ля ют ся цен ны ми ис точ ни ка ми аль ги но вой кис ло ты, при чем в фу ку со вых
во до рос лях Бе ло го мо ря аль ги но вой кис ло ты об на ру же но боль ше, чем в ла ми на -
ри е вых.

Фу ку со вые во до рос ли (F. vesiculosus и A. nodosum) Бе ло го мо ря вслед ст вие вы со -
ко го со дер жа ния фу ко и да на яв ля ют ся пер спек тив ным сы рь ем для по лу че ния это -
го би о ло ги че с ки ак тив но го по ли са ха ри да.

При оцен ке бу рых во до рос лей Бе ло го мо ря как сы рья для из вле че ния по ли са ха -
ри дов не об хо ди мо учи ты вать се зон ную ди на ми ку их хи ми че с ко го со ста ва с точ ки
зре ния мак си маль но го со дер жа ния по ли са ха ри дов и на ос но ва нии этих дан ных ус -
та нав ли вать пе ри од до бы чи. 
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ЭКС ТРУ ЗИ ОН НЫЕ ПРО ДУК ТЫ С БИ О ЛО ГИ ЧЕ С КИ 
АК ТИВ НЫ МИ ДО БАВ КА МИ ИЗ ГИ Д РО БИ ОН ТОВ

В на сто я щее вре мя на се ле ние на шей стра ны, в осо бен но с ти в зо нах эко ло ги че -
с кой на пря жен но с ти, не обес пе че но пол но цен ным пи та ни ем, на блю да ет ся де фи -
цит ну т ри ен тов (би о ло ги че с ки ак тив ных ве ществ) — ви та ми нов, ми к ро эле мен тов,
эс сен ци аль ных ком по нен тов ли пид ной при ро ды, что при во дит к раз ви тию сер -
деч но-со су ди с тых за бо ле ва ний, сни же нию им мун но го ста ту са ор га низ ма. Ре ше ни -
ем дан ной про бле мы яв ля ет ся по лу че ние но вых ви дов про дук тов с до бав ка ми эс -
сен ци аль ных при род ных эле мен тов ле чеб но-про фи лак ти че с кой на прав лен но с ти,
в том чис ле про дук тов пе ре ра бот ки ги д ро би он тов. Экс тру зи он ная тех но ло гия
поз во ля ет по лу чать но вые го то вые фор мы про дук тов в лег ко ус во я е мой фор ме с
вве де ни ем в них би о ло ги че с ки ак тив ных до ба вок во до ра с тво ри мой и ли пид ной
при ро ды [Тол сто гу зов, 1987].

Про цесс по лу че ния экс тру зи онн ных про дук тов за клю ча ет ся в воз дей ст вии тем -
пе ра ту ры (до 150 °С) и дав ле ния (до 100 атм) на бел ко вое сы рье, ко то рое при этих
ус ло ви ях пре вра ща ет ся в го мо ген ную пла с ти че с кую вяз ко упру гую мас су. За счет
рез ко го сбро са дав ле ния в за ви си мо с ти от фор мы на сад ки об ра зу ют ся объ ем ные
вы со ко по ри с тые про дук ты раз лич ной фор мы (в за ви си мо с ти от фор мы на сад ки).
По лу чен ный про дукт вы су ши ва ют до ос та точ ной влаж но с ти 2–3%, по сле че го он
по сту па ет на ста дию апп ли ка ции, где про ис хо дит вве де ние ле чеб но-про фи лак ти -
че с ких до ба вок. Го то вый про дукт фа су ют в па ке ты, мас са нетто 75 г.

В ре зуль та те та ко го про цес са по лу ча ют ся но вые пи ще вые про дук ты (сне ки
груп пы “Мор ские”) в лег ко ус во я е мой фор ме с за дан ны ми пи ще вку со вы ми и ле чеб -
но-про фи лак ти че с ки ми свой ст ва ми.

Бы ли раз ра бо та ны ре цеп ту ры сне ков “Мор ские ВВ” с до бав кой ви та ми на С и
мор ски х во до рос лей (до 12% от су хой мас сы сне ков). 

Мор ские во до рос ли (ла ми на рия и фу кус), ко то рые вво ди ли в со став сне ков, яв -
ля ют ся бо га тыми ис точ ни ками ма к ро эле мен тов и ми к ро эле мен тов; при чем иод в
них со дер жит ся в до ступ ной для че ло ве ка ор га ни че с кой фор ме [Под ко ры то ва,
2003].

Ана лиз эле мент но го со ста ва го то вых сне ков про во ди ли рент ге но-фло урес цент -
ным ме то дом на при бо ре RJGAKU-3270 (Япо ния). В ре зуль та те ана ли зов бы ло ус -
та нов ле но, что сне ки с во до рос ле вы ми до бав ка ми со дер жат прак ти че с ки все эле -
мен ты, обес пе чи ва ю щие по треб ность че ло ве ка в ма к ро и ми к ро эле мен тах. 
В со ста ве сне ков с до бав ле ни ем во до рос ле вой круп ки фу ку са и ла ми на рии Ар хан -
гель ско го во до рос ле во го ком би на та из ма к ро эле мен тов вхо ди ли: на трий, маг ний,
фо с фор, се ра, хлор, ка лий, каль ций; из ми к ро эле мен тов — иод, бром, же ле зо,
медь. Бы ло про ве де но ко ли че ст вен ное оп ре де ле ние ио да в сне ках. Ус та нов ле но,
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что, не смо т ря на же ст кий ре жим по лу че ния сне ков (вы со кие тем пе ра ту ра и дав ле -
ние), со дер жа ние ио да в ко неч ном про дук те со ста ви ло 0,0038% (в пе ре рас че те на
100 г про дук та 3,8 мг). Та кое ко ли че ст во ио да в сне ках до ста точ но для по лу че ния
ле чеб но-про фи лак ти че с ко го эф фек та у де тей и взрос ло го на се ле ния при по треб -
ле нии дан но го про дук та.

Так же бы ли раз ра бо та ны сне ки “Мор ские МВ” с до бав кой ми дий но го ги д ро ли -
за та и по ли ви та мин но го ком плек са: ви та ми на С, α-то ко фе ро ла, β-ка ро ти на.

Вве де ние в сне ки ви та ми нов (ви та ми на С, α-то ко фе ро ла) и про ви та ми на (β-ка -
ро ти на) с ан ти ок си дант ны ми свой ст ва ми поз во ля ет ус т ра нить их де фи цит у взрос -
ло го, а осо бен но у дет ско го на се ле ния стра ны. Ви та ми ны ан ти ок си дант ной груп -
пы по вы ша ют ес те ст вен ную ре зи с тент ность ор га низ ма [Ку д риц кая, 1990].

Дру гим ком по нен том с ле чеб но-про фи лак ти че с ки ми свой ст ва ми, вво ди мым в
сне ки, яв ля ет ся ми дий ный ги д ро ли зат, раз ра бо тан ный во ВНИ РО и яв ля ющий ся
ис точ ни ком не за ме ни мых ами но кис лот, по ли не на сы щен ных жир ных кис лот и ми -
к ро эле мен тов. Дли тель ная прак ти ка ис поль зо ва ния ми дий но го ги д ро ли за та как
ле чеб но-про фи лак ти че с ко го про дук та по ка за ла его эффективность в ка че ст ве
сред ст ва, по вы ша ю ще го ус той чи вость ор га низ ма к не бла го при ят ным воз дей ст ви -
ям ок ру жа ю щей сре ды.

Ко ли че ст во ми дий но го ги д ро ли за та, вве ден но го в сне ки, обусловливалось ус ло -
ви я ми тех но ло гии и со ста ви ло 6%. Ко ли че ст во ви та мин но го ком плек са оп ре де ля -
лось су точ ной по треб но с тью взрос ло го че ло ве ка, а так же на ос но ве би о ло ги че с -
ких ис пы та ний, про ве ден ных в ла бо ра то рии по ли ра ди о мо ди фи ка ции РАМН в г.
Об нинск.

Би о ло ги че с кие ис пы та ния про во ди ли на мы шах-ги б ри дах F1 сам цах в воз ра с те
трех ме ся цев в соответствии с ме то ди кой эн до ген ных се ле зе ноч ных ко ло ний по
ко ло ни е о б ра зу ю щим се ле зе ноч ным еди ни цам (КОЕ-С), ко то рая, по со вре мен ным
пред став ле ни ям, поз во ля ет оце нить по тен ци аль ные воз мож но с ти им мун ной и
кро ве твор ной си с те м ор га низ ма к вос ста нов ле нию при лю бых по вреж да ю щих эти
си с те мы воз дей ст виях, в пер вую оче редь ио ни зи ру ю щей ра ди а ции (таб лица). 

За ви си мость ко ли че ст ва КОЕ-С на се ле зен ке от со ста ва сне ков

Как мож но ви деть из таб лицы, корм ле ние мы шей экс тру зи он ны ми про дук та ми
с би о ло ги че с ки ак тив ны ми до бав ка ми зна чи мо по вы ша ет вы ход КОЕ-С по срав -
не нию с кон тро лем или корм ле ни ем “пу с тым экс тру зи он ным про дук том”. Это
сви де тель ст ву ет о том, что при ме не ние до бав ки МИ ГИ-К, и осо бен но МИ ГИ-К с
уве ли чен ной до зой ви та ми нов, спо соб но ак ти ви ро вать по пу ля цию ство ло вых
кро ве твор ных кле ток и та ким об ра зом по вы шать ре зи с тент ность “кри ти че с ких”
си с тем ор га низ ма — кро ве твор ной и им мун ной к дей ст вию ге но ток си че с ких аген -
тов. Это, не со мнен но, свя за но с во вле че ни ем в ак тив ную про ли фе ра цию “по ко я -
щих ся” ство ло вых кле ток и “обо га ще ни ем” по пу ля ции клет ка ми, на хо дя щи ми ся в
S-фа зе кле точ но го цик ла, в ко то рой они яв ля ют ся бо лее ра дио ре зи с тент ны ми,
чем в ста дии про ли фе ра тив но го по коя. Это пред по ло же ние в даль ней шем мо жет
быть лег ко про ве ре но пу тем те с ти ро ва ния эф фек та фа зо во с пе ци фи че с ких пре -
па ра тов, та ких как ок си мо че ви на или вы со ко ра ди о ак тив ный три ти ро ван ный ти -
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Таблица 1. Зависимость количества КОЕ-С на селезенке от состава снеков

Объект исследований Средняя масса селезенок, мг Среднее количество КОЕ-С на селезенку

Контроль 38,3±2,3 1,8±0,2

Группа 1 36,8±2,2 1,6±0,3

Группа 2 41,4±3,1 4,2±0,4 (х)

Группа 3 42,2±2,9 4,9±0,4 (х)

Группа 4 47,7±3,0 (х) 7,5±0,5 (х)

Примечание: 1. (х) – значимое (р<0,05 различие с контролем). 2. В группе 1 мыши получали “пустые” снеки, в
группе 2 — мидийный гидролизат, в группах 3–4, кроме мидийного гидролизата, в снеки был введен поливита-
минный комплекс различных концентраций.



ми дин. Сле до ва тель но, до бав ле ние в сне ки по вы шен ной до зы ви та ми нов при -
во дит к за мет но му уси ле нию ге мо сти му ли ру ю ще го и ра дио за щит но го дей ст вия
МИ ГИ-К в дан ном ви де про дук та.

Экс пер ти за дан но го ви да про дук тов, про ве ден ная в Го ло вном ис пы та тель ном
цен т ре пи ще вой про дук ции при НИИ пи та ния РАМН и сер деч но-со су ди с том от де -
ле нии Кли ни ки ле чеб но го пи та ния НИИ пи та ния РАМН, по ка за ла, что сне ки
“Мор ские МВ” и “Мор ские ВВ” име ют вы со кие ор га но леп ти че с кие свой ст ва и мо -
гут быть ис поль зо ва ны с про фи лак ти че с кой це лью для вос пол не ния ви та мин ной
не до ста точ но с ти, а так же для лиц, про жи ва ю щих в эко ло ги че с ки не бла го при ят -
ных рай о нах.

Сне ки “Мор ские ВВ” с до бав ка ми мор ских во до рос лей и ви та ми на С мо гут быть
ис поль зо ва ны в рай о нах, где население стра да ет от не до стат ка ио да.

В ре зуль та те бы ла раз ра бо та на НД на сне ки “Мор ские ВВ” с до бав ка ми мор ских
во до рос лей фу ку са и ла ми на рии и сне ки “Мор ские МВ” с до бав ка ми ми дий но го ги -
д ро ли за та и по ли ви та мин но го ком плек са.
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ОСО БЕН НО С ТИ ФРАК ЦИ ОН НО ГО И ЖИР НО КИС ЛОТ НО ГО 
СО СТА ВА ЛИ ПИ ДОВ АМУР СКИХ ОСЕ Т РО ВЫХ РЫБ

Вве де ние

Ос нов ны ми про из во ди те ля ми де ли ка тес ной про дук ции из осе т ро вых рыб тра -
ди ци он но яв ля ют ся пред при я тия Вол го-Ка с пий ско го бас сей на и в не боль ших объ -
е мах — Азо во-Чер но мор ско го бас сей на. Од на ко в си лу вли я ния ря да фак то ров эко -
но ми че с ко го, по ли ти че с ко го, эко ло ги че с ко го и при ро до о хран но го ха рак те ра за -
па сы осе т ро вых этих бас сей нов со кра ща ют ся. Ком пен си ро вать де фи цит де ли ка -
тес ной про дук ции воз мож но за счет осе т ро вых иных рос сий ских рай о нов про мыс -
ла, в ча ст но с ти Даль не во с точ но го ре ги о на, где про мыс ло вое зна че ние име ют два
ос нов ных ви да из се мей ст ва осе т ро вых: ка лу га Huso dauricus и амур ский осетр
Acipenser schrenckii (Brandt).

В бас сей не р.Амур по сле 33-лет не го за пре та кон троль ный лов ка лу ги и амур ско -
го осе т ра осу ще ств ля ет ся с 1991 г. Объ ем вы ло ва осе т ро вых рос сий ской сто ро ной
со став ля ет око ло 80 т в год. При кон троль ном ло ве осе т ро вых на ря ду с про ве де ни -
ем на уч ных ис сле до ва ний осу ще ств ля ет ся их пе ре ра бот ка — ры бу по тро шат, раз де -
лы ва ют на туш ку и туш ку-ку сок, а за тем за мо ра жи ва ют. Од но вре мен но про из во дят
икор ную про дук цию.

В свя зи с уда лен но с тью мест ло ва амур ских осе т ро вых рыб от пунктов ос нов -
ной пе ре ра бот ки на сущ ной про бле мой для про из во ди те лей яв ля ет ся обос но ван -
ное уве ли че ние сро ков хра не ния мо ро же ной про дук ции. Вме с те с тем в до ступ -
ных ли те ра тур ных ис точ ни ках со дер жит ся край не ог ра ни чен ная ин фор ма ция о
тех но хи ми че с ких ха рак те ри с ти ках амур ских осе т ро вых рыб. От сут ст ву ют дан -
ные по би о хи ми че с ко му со ста ву этих объ ек тов ло ва, что су ще ст вен но за труд ня ет
от ра бот ку тех но ло ги че с ких рег ла мен тов про из вод ст ва пи ще вой про дук ции и оп -
ре де ле ние сро ков их хра не ния.

Для ре ше ния дан ной про бле мы ак ту аль ным яв ля ет ся изу че ние хи ми че с ких
и би о хи ми че с ких по ка за те лей дан ных ви дов рыб, в ча ст но с ти, фрак ци он но го и
жир но кис лот но го со ста ва ли пи дов. 

Из ве ст но, что ли пи ды ги д ро би он тов об ла да ют ха рак тер ны ми осо бен но с тя ми
и пред став ля ют со бой осо бую груп пу, весь ма от ли ча ю щу ю ся от ли пи дов жи вот -
ных и рас те ний. Эти осо бен но с ти касают ся со ста ва от дель ных фрак ций ли пи -
дов, а так же жир ных кис лот — их важ но го струк тур но го эле мен та. От ли чи тель -
ной осо бен но с тью жи ров рыб яв ля ет ся пре об ла да ние в их со ста ве ла биль ных
вы со ко не на сы щен ных жир ных кис лот [Ржав ская, 1976, Бур ка е ва, 1978], ока зы -
ва ю щих боль шое вли я ние на сро ки хра не ния рыб но го сы рья и по лу ча е мых из не -
го про дук тов.
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Объ ек ты и ме то ды ис сле до ва ний

Объ ек та ми ис сле до ва ний яв ля лись осе т ро вые ви ды рыб реки Амур: ка лу га Huso
dauricus и осетр амур ский Acipenser schrenckii (Brandt).

За го тов ку об ра зов мы шеч ной тка ни осе т ро вых осу ще ств ля ли в те че ние 2000–
2003 гг. в раз лич ные се зо ны ло ва (мае — июне, ок тябре — но ябре). При этом от би -
ра ли сред нюю про бу из раз лич ных уча ст ков те ла ка лу ги и осе т ра без раз де ле ния
на ик ря ных и не икря ных осо бей. 

Ры бу за го тав ли ва ли в со от вет ст вии с тре бо ва ни я ми ТУ 15-01 320-96 “Ка лу га,
осетр амур ский сы рец”, за тем по тро ши ли и раз де лы ва ли на туш ку и туш ку-ку сок.
Про бы раз де лан ной ры бы за мо ра жи ва ли без гла зи ро ва ния в по ли про пи ле но вых
меш ках по ГОСТ 30090 и транс пор ти ро ва ли во ВНИ РО для про ве де ния ана ли ти -
че с ких ис сле до ва ний при тем пе ра ту ре не вы ше ми нус 18°С. 

От бор проб и об щий хи ми че с кий со став об раз цов оп ре де ля ли со глас но ГОСТ
7636-85 “Ры ба, мор ские мле ко пи та ю щие, мор ские бес по зво ноч ные, во до рос ли и
про дук ты их пе ре ра бот ки. Ме то ды ана ли за”.

Ли пи ды вы де ля ли мо ди фи ци ро ван ным ме то дом Блайя-Дай е ра [Ржав ская,
1976].

Фрак ци он ный со став ли пи дов оп ре де ля ли ме то дом хро ма то гра фии в тон ком
слое си ли ка ге ля [Кейтс, 1975]. Жир, вы де лен ный из ка лу ги и амур ско го осе т ра,
рас тво ря ли в хло ро фор ме и фрак ци о ни ро ва ли в тон ком слое си ли ка ге ля в си с те -
ме пе т ро лей ный эфир : эти ло вый эфир : ле дя ная ук сус ная кис ло та в со от но ше нии
90:10:1. Про яв ле ние фрак ций ве ли сер ной кис ло той с по сле ду ю щим на гре ва ни ем,
иден ти фи ка цию — по Rf и срав не ни ем с на не сен ны ми сви де те ля ми, ко ли че ст вен -
ную оцен ку — ден си то ме т ри ей в от ра жен ном све те.

Ме ти ло вые эфи ры жир ных кис лот ли пи дов вы де ля ли пу тем ме ти ли ро ва ния
2,5%-ным рас тво ром аце тилх ло ри да в ме та но ле с по сле ду ю щим их раз де ле ни ем на
хро ма то мас спе к т ро ме т ре “Хью летт-Пак кард”.

Ре зуль та ты и их об суж де ние

Оп ре де лен об щий хи ми че с кий со став амур ских осе т ро вых рыб в за ви си мо с ти
от се зо нов ло ва (табл. 1). Ус та нов ле но, что в ве сен не-лет ний пе ри од со дер жа ние
жи ра в ка лу ге не вы со кое — в сред нем 4,7% (в то время как в бе лу ге Вол го-Ка с пий с-
ко го бас сей на око ло 8% жира), в амур ском осе т ре — 9,6% (в рус ском осе т ре 12 %)
[Ржав ская 1979; Ки рил лов и др., 1990]. Со дер жа ние жи ра в осен ний пе ри од
про мыс ла зна чи тель но вы ше и со став ля ет в ка лу ге око ло 8,4% (при этом в бе -
лу ге Вол го-Ка с пий ско го бас сей на око ло 10,1%), в амур ском осе т ре — 10,5% (в
рус ском осе т ре до 12,8%). Это поз во ля ет от не с ти ка лу гу к сред не жир ным, а амур -
ско го осе т ра — к жир ным ры бам со глас но клас си фи ка циям И.В. Ки зе вет те ра
[1973] и И.П. Ле ва ни до ва [1968].

Та ким об ра зом, в мы шеч ной тка ни амур ских осе т ро вых рыб ве сен не-лет не го
пе ри о да ло ва от ме ча ет ся по ни жен ное со дер жа ние ли пи дов и по вы шен ное со дер -
жа ние вла ги. Амур ские осе т ро вые осен не го пе ри о да ло ва от ли ча ют ся от рыб ве -
сен не-лет не го пе ри о да бо лее вы со ким со дер жа ни ем ли пи дов и мень шей об вод нен -
но с тью мы шеч ной тка ни.

Ис сле до ва ния фрак ци он но го со ста ва ли пи дов амур ских осе т ро вых рыб по ка за -
ли, что ос нов ную мас су ли пи дов со став ля ют триг ли це ри ды, их со дер жа ние в ка лу -
ге и амур ском осе т ре ко леб лет ся со от вет ст вен но от 79,4 до 88,1 и от 86,8 до 89,1%
(табл. 2). 

Со дер жа ние фо с фо ли пи дов ва рь и ру ет от се зо нов ло ва – в ве сен ней ры бе фо с -
фо ли пи дов не сколь ко мень ше, чем в ры бе осен не го ло ва, но в це лом мень ше, осо -
бен но у амур ско го осе т ра (3,4%), чем в вол гока с пий ских осе т ро вых и бес те ре
(13,2–7,4%). 

От ме че но, что в ве сен них осе т ро вых поч ти в 3–4 ра за мень ше уг ле во до ро дов,
чем в осен ней ры бе. При чем в со ста ве ли пи дов амур ских осе т ро вых уг ле во до ро -
дов в 4–5 раз мень ше, чем в вол гока с пий ских осе т ро вых и бес те ре, что, ско рее все -
го, обус лов ле но раз ли чи ем в рай о нах оби та ния.
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Таб ли ца 1. Хи ми че с кий со став мы шеч ной тка ни осетровых рыб из реки Амур  
и Волго-Каспийского бассейна, % 

Таб ли ца 2. Фрак ци он ный со ста ва ли пи дов мы шеч ной тка ни амур ских осе т ро вых рыб, 
бе лу ги, рус ско го осе т ра и бес те ра, %

Ана лиз жир но кис лот но го со ста ва ли пи дов амур ских осе т ро вых рыб раз лич -
ных се зо нов ло ва в срав не нии с вол гока с пий ски ми осе т ро вы ми ры ба ми по ка зал
сле ду ю щее (табл. 3). В ли пи дах ка лу ги вы де ле но бо лее 30 жир ных кис лот, ко то -
рые в ос нов ном пред став ле ны мо но не на сы щен ны ми (52,3–54,2%). Сре ди них
тра ди ци он но для рыб но го сы рья до ми ни ру ют: оле и но вая — око ло 33 %, паль ми -
то оле и но вая и эй ко зе но вая — от 6 до 10 %. 

На сы щен ные жир ные кис ло ты (око ло 26%) пред став ле ны в ос нов ном паль ми -
ти но вой — от 16 до 18%, и ми ри с ти но вой — око ло 5%. Сре ди по ли не на сы щен ных
(око ло 20%) вы де ля ют ся вы со ко не пре дель ные — эй ко зо пен та е но вая (от 5,37 до
7,87%) и до ко зо гек са е но вая (от 4,0 до 6,7%). Ара хи до но вой кис ло ты — око ло 
1 %, при этом об щая сум ма эс сен ци аль ных жир ных кис лот 18:2ω3,6, 18:3ω3,6 и
20:4 ω3,6 со став ля ет око ло 4%. Ко ли че ст во би о ло ги че с ки ак тив ных кис лот, к ко -
то рым, кро ме эс сен ци аль ных, от но сят ся кис ло ты с ше с тью и пя тью двой ны ми
свя зя ми, — око ло 15%, что сви де тель ст ву ет о вы со кой пи ще вой цен но с ти мы шеч -
ной тка ни ка лу ги.
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Таблица 1. Химический состав мышечной ткани из реки Амур и Волго-Каспийского бассейна, % 

2-12
Таблица 2. Фракционный состава липидов мышечной ткани амурских осетровых рыб, 

белуги, русского осетра и бестера, %

Объект исследований Вода Общие липиды Сырой протеин Минеральные 
вещества

Весенне-летний период промысла

Калуга 77,8±1,11 4,7±0,13 16,4±0,15 1,1±0,04

Белуга* 75,5 6,2 17,3 1,0

Осетр амурский 74,6±0,56 9,6±0,28 14,8±0,43 1,0±0,09

Осетр русский 
(Волго-Каспийский бассейн*)

71,0 12,0 15,7 1,3

Осенний период промысла

Калуга 73,6±1,0 8,4±0,3 16,9±0,44 1,1±0,06

Белуга* 73,04 10,08 15,73 1,15

Осетр амурский 72,7±1,26 10,5±0,65 15,8±0,62 1,0±0,08

Осетр русский 
(Волго-Каспийский бассейн*)

68,94 12,81 17,15 1,1

*Данные Ржавской, Омарова [1979]; Павельевой и др. [1978], Зулькарняевой [1974], Буркаевой [1978], Черто-
вой и др. [2001].

1-12
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Таблица 2. Фракционный состава липидов мышечной ткани амурских осетровых рыб, 

белуги, русского осетра и бестера, %

Состав 
липидов

Калуга 

Белуга*

Осетр амурский Осетр 
волгокас-
пийский*

Бестер*
весенне-летний

период лова
осенний 

период лова
весенне-летний

период лова
осенний 

период лова

Фосфолипиды 3,1±0,8 5,3±0,6 8,9 2,9± 0,7 3,4±0,4 13,2±0,3 7,4

Моноглицериды – 5,0±0,4 3,9 – 3,7±0,7 – 3,1

Диглицериды 1,5±0,4 1,4±0,3 3,3 1,0±0,3 1,2±0,5 – 3,3

Стерины 3,8 ±1,4 5,5±0,7 2,3 4,4 ±0,6 2,6±0,4 1,9±1,0 2,6

Свободные 
жирные к-ты

2,5±0,7 1,8±0,6 3,6 2,0±0,5 0,7±0,1 – 3,3

Триглицериды 88,1±1,8 79,4±0,8 66,6 89,1±1,2 86,8±0,9 82,7±0,5 66,9

Эфиры стеринов 0,7±0,2 0,3±0,05 3,9 0,2±0,05 0,2±0,05 2,2±0,01 3,4

Углеводороды 0,3±0,1 1,3±0,2 6,7 0,4±0,1 1,4±0,2 – 8,1

*Данные Ржавской, Омарова [1979], Павельевой и др. [1978], Буркаевой [1978], Чертовой и др. [2001]. 



Таб ли ца 3. Жир но кис лот ный со став ли пи дов мы шеч ной тка ни ка лу ги, 
бе лу ги и бес те ра, % об ще го со дер жа ния жир ных кис лот
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Таблица 3. Жирнокислотный состав липидов мышечной ткани калуги, 

белуги и бестера, % общего содержания жирных кислот

Жирные кислоты
Калуга 

Белуга* Гибрид бестер*
весенне-летний 

период лова
осенний период

лова

Лауриновая 12:0 0,08 0,07 – –

Миристиновая 14:0 5,55 4,56 2,76 2,4

Миристоолеиновая 14:1ω5,7 0,11 0,05 – –

Пентадекановая 15:0 0,66 0,62 0,47 0,3

Пальмитиновая 16:0 15,84 18,09 18,69 25,6

Пальмитоолеиновая 16:1ω5,7,9 5,88 6,32 9,64 4,8

Гексадекадиеновая 16:2ω3,6 0,72 0,78 – –

Хирагоновая 16:3ω3,6 0,73 0,65 – –

Гексадекатетраеновая 16:4 0,83 0,76 – –

Маргариновая 17:0 1,15 1,20 0,64 0,4

Гептадекапентаеновая 17:5ω3,6 0,36 0,41 – –

Стеариновая 18:0 2,52 2,37 4,98 3,1

Олеиновая 18:1ω5,7,9 33,06 32,37 33,40 47,1

Линолевая 18:2ω3,6 1,76 1,14
1,15

0,6

Линоленовая 18:3ω3,6 1,22 1,23 –

Октадекатетраеновая 18:4ω3,6 1,40 1,29 – –

Арахиновая 20:0 0,03 0,10 – –

Эйкозеновая 20:1ω5,7,9 9,53 9,92 2,95 1,5

Эйкозадиеновая 20:2ω3,6 0,42 0,93 0,32 0,8

Эйкозатриеновая 20:3ω3,6 0,64 0,33 – –

Арахидоновая 20:4ω3,6 1,07 0,93 0,41 1,3

Эйкозапентаеновая 20:5ω3 5,37 5,64 5,48 3,4

Генейкозановая 21:0 Cледы Cледы – –

Гептакозапентаеновая 21:5ω3 Cледы Cледы – –

Кетолеиновая 22:1ω7,9,11 5,44 3,36 – –

Докозадиеновая 22:2ω6 Cледы 0,39 – –

Докозапентаеновая 22:5ω3 1,40 1,99 0,14 1,1

Докозагексаеновая 22:6ω3 3,98 4,18 5,46 7,6

Тетракозановая 24:0 0,05 Cледы – –

Нервоновая 24:1ω5,7,9 0,11 0,32 – –

Тетрадекадиеновая 24:2ω6 Cледы Cледы – –

Низиновая 24:6ω6 Cледы Cледы – –

Cумма насыщенных к-т 25,88 27,01 25,73 31,8

Сумма мононенасыщенных к-т 54,23 52,34
76,27

53,4

Сумма полиненасыщенных к-т 19,89 20,65 14,8

Эссенциальные 4,05 3,30 – 1,9

Биологически активные 15,16 15,52 – 11,0

*Данные Зулькарняевой [1974], Чертовой и др. [2001] и рабочие материалы, любезно предоставленные 
“ВНИРО-тест”.



Со став жир ных кис лот ли пи дов ка лу ги в за ви си мо с ти от се зо на ло ва из ме ня ет -
ся не зна чи тель но. От ме че но не боль шое уве ли че ние содержания на сы щен ных кис -
лот — от 25,88% (ве сен не-лет ний пе ри од ло ва) до 27,01% (осен ний пе ри од ло ва), в
ос нов ном за счет паль ми ти но вой кис ло ты — со от вет ст вен но 15,84 и 18,09%. При
этом об щее со дер жа ние мо но не на сы щен ных кис лот в осен ней ка лу ге на 2% мень -
ш е, чем в ве сен ней. Сум ма по ли не на сы щен ных жир ных кис лот прак ти че с ки оди -
на ко ва в ли пи дах ка лу ги как ве сен не го, так и осен не го лова — око ло 20%.

В це лом по со ставу жир ных кис лот ли пи дов ка лу га нена мно го от ли ча ет ся от бе -
лу ги Вол го-Ка с пий ско го бас сей на, у которой до ми ни ру ю щи ми яв ля ют ся сре ди на -
сы щен ных паль ми ти но вая (18,69%), мо но не на сы щен ных — оле и но вая (33,4%),
по ли не на сы щен ных — эй ко зо пен та е но вая (5,48%) и до ко зо гек са е но вая (5,46 %)
кис ло ты. 

В ли пи дах амур ско го осе т ра (табл. 4) вы де ле но так же бо лее 30 жир ных кис лот,
ко то рые в ос нов ном ха рак те ри зу ют ся мо но не на сы щен ны ми жир ны ми кис ло та ми —
око ло 54,0% с пре об ла да ни ем оле и но вой (око ло 36%), паль ми то оле и но вой (от
12,07 до 14,24%) и эй ко зе но вой (око ло 4%). Сре ди на сы щен ных (от 22,57 до
25,19%) до ми ни ру ют паль ми ти но вая (око ло 16%) и ми ри с ти но вая (око ло 4%) кис -
ло ты. 

От ме че но не сколь ко боль шее, чем в ли пи дах ка лу ги, от но си тель ное со дер жа -
ние по ли не на сы щен ных жир ных кис лот (на 2%), пред став ле нных глав ным об ра -
зом эй ко зо пен та е но вой и до ко зо гек са е но вой (око ло 4%) кис ло та ми. Ара хи до но -
вой кис ло ты в со ста ве ли пи дов осе т ра мень ше, чем в липидах ка лу ги, в 2 ра за, од -
на ко об щее ко ли че ст во эс сен ци аль ных и би о ло ги че с ки ак тив ных жир ных кис лот
у них прак ти че с ки оди на ко во и со став ля ет со от ве ст вен но око ло 3,5 и 15,5%. Со во -
куп ность по лу чен ных дан ных по со дер жа нию вы со ко не пре дель ных жир ных кис -
лот, в том чис ле ω-3, в ли пи дах мы шеч ной тка ни осе т ра поз во ля ет сде лать за клю -
че ние о ее вы со кой пи ще вой цен но с ти. 

В за ви си мо с ти от се зо на ло ва жир но кис лот ный со став амур ско го осе т ра не -
сколь ко ме ня ет ся. Так в осен ний пе ри од ло ва по срав не нию с ве сен не-лет ним сни -
жа ет ся ко ли че ст во на сы щен ных жир ных кис лот на 3%, в ос нов ном за счет умень -
ше ния количества сте а ри но вой кис ло ты, при од но вре мен ном уве ли че нии сум мы
по ли не на сы щен ных жир ных кис лот. Од на ко при этом со дер жа ние эс сен ци аль ных
и би о ло ги че с ки ак тив ных жир ных кис лот прак ти че с ки не из ме ня ет ся.

Сле ду ет от ме тить, что жир но кис лот ный со став ли пи дов амур ско го осе т ра
от ли ча ет ся от жир но кис лот но го со ста ва ли пи дов вол гока с пий ско го осе т ра пре -
об ла да ни ем на 2–3% по ли не на сы щен ных жир ных кис лот, осо бен но в осен ний
пе ри од ло ва. Со от вет ст вен но в жир нокис лотном со ста ве ли пи дов амур ско го
осе т ра на сы щен ных жир ных кис лот на 3–5% мень ше, чем в составе вол гока с пий -
ского. Вме с те с тем количество эс сен ци аль ных кис лот у них прак ти че с ки оди на -
ко во — око ло 4 %.

Срав ни тель ный ана лиз жир но кис лот но го со ста ва ли пи дов амур ских осе т ро -
вых рыб и ги б ри да (бес те ра) по ка зал зна чи мые раз ли чия. По дан ным Е.Н. Чер -
то вой и др. [2001], ха рак тер ной осо бен но с тью вы ра щен ных ги б ри дов яв ля ет ся
пре ва ли ро ва ние в со ста ве их ли пи дов двух жир ных кис лот — не пре дель ной оле и -
но вой (18:1) — 38,8–50,1% и пре дель ной паль ми ти но вой (16:0), уро вень ко то рой
ко леб лет ся от 25,6 до 33,6%. Вме с те с тем у амур ских и вол гока с пий ских осе т ро -
вых рыб ес те ст вен ной по пу ля ции со дер жа ние этих кис лот зна чи тель но ни же: в
круп ных осо бях — бе лу ге и ка лу ге — оле и но вой кис ло ты до 37 %, паль ми ти но вой —
до 19 %; в осе т ре амур ском и рус ском — со от ве ст вен но до 40 и 22 %, что сви де тель -
ст ву ет об общ но с ти по пу ля ции осе т ро вых вне за ви си мо с ти от рай о на оби та ния. 
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Таб ли ца 4. Жир но кис лот ный со став ли пи дов осе т ра амур ско го, рус ско го и бес те ра,
% от об ще го со дер жа ния жир ных кис лот
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4.-12
Таблица 4. Жирнокислотный состав липидов осетра амурского, русского и бестера, % от общего

содержания жирных кислот

Жирные кислоты Код
Осетр амурский

Осетр 
волгокаспийский* Бестер*

весенне-летний 
период лова

осенний 
период лова

Лауриновая 12:0 0,02 0,12 – –

Миристиновая 14:0 4,17 3,19 2,0 2,4

Миристоолеиновая 14:1ω5,7 0,21 0,07 0,2 –

Пентадекановые 15:0 0,88 0,68 0,4 0,3

Пальмитиновая 16:0 16,90 16,20 22,3 25,6

Пальмитоолеиновая 16:1ω5,7,9 12,07 14,24 10,4 4,8

Гексадекадиеновая 16:2ω3,6 0,22 0,65 – –

Хирагоновая 16:3ω3,6 0,94 2,1 – –

Гексадекатетраеновая 16:4 0,49 1,72 – –

Маргариновая 17:0 0,54 0,85 0,3 0,4

Гептадекапентаеновая 17:5ω3,6 0,94 0,61 0,3 –

Стеариновая 18:0 2,68 1,33 2,6 3,1

Олеиновая 18:1ω5,7,9 36,09 35,17 41,7 47,1

Линолевая 18:2ω3,6 1,99 1,89 1,2 0,6

Линоленовая 18:3ω3,6 1,23 1,41 Следы –

Октадекатетраеновая 18:4ω3,6 0,99 1,26 0,2 –

Арахиновая 20:0 Следы 0,15 – –

Эйкозеновые 20:1ω5,7,9 4,30 4,44 2,5 1,5

Эйкозадиеновая 20:2ω3,6 2,85 1,09 0,1 0,8

Эйкозатриеновая 20:3ω3,6 0,30 0,40 0,1 –

Арахидоновая 20:4ω3,6 0,46 0,35 2,8 1,3

Эйкозапентаеновая 20:5ω3 4,87 5,39 5,3 3,4

Генейкозановая 21:0 Следы 0,05 – –

Гептакозапентаеновая 21:5ω3 Cледы 0,47 – –

Кетолеиновая 22:1ω7,9,11 0,39 0,21 – –

Докозадиеновая 22:2ω6 0,20 0,30 0,2 –

Докозапентаеновая 22:5ω3 1,77 1,08 1,7 1,1

Докозагексаеновая 22:6ω3 4,50 4,07 5,0 7,6

Тетракозановая 24:0 Следы Следы – –

Нервоновая 24:1ω5,7,9 Cледы 0,13 – –

Тетрадекадиеновая 24:2ω6 Cледы 0,16 – –

Низиновая 24:6ω6 Cледы 0,21 – –

Сумма насыщенных к-т 25,19 22,57 27,6 31,8

Сумма мононенасыщенных к-т 53,06 54,27 52,5 53,4

Сумма полиненасыщенных к-т 21,75 23,16 19,9 14,8

Эссенцииальные 3,68 3,65 4,0 1,9

Биологически активные 15,76 15,27 10,3 11,0

*Данные Ржавской, Омарова [1979], Павельевой и др. [1978] Буркаевой [1978], Чертовой и др. [2001]. 



Вы во ды

На ос но ва нии про ве ден ных ис сле до ва ний ус та нов ле но, что со дер жа ние жи ра в
амур ских осе т ро вых в сред нем на 2–3% мень ше, чем в вол гока с пий ских, при этом
ка лу гу мож но от не с ти к сред не жир ным, а осе т ра — к жир ным ры бам. 

В за ви си мо с ти от се зо на ло ва в мы шеч ной тка ни амур ских осе т ро вых рыб из -
ме ня ет ся со дер жа ние ли пи дов и вла ги: в ве сен не-лет ний пе ри од от ме ча ют ся по -
ни жен ное со дер жа ние ли пи дов и по вы шен ное со дер жа ние вла ги, а в осен ний
пе ри од — бо лее вы со кое со дер жа ние ли пи дов и мень шая об вод нен ность мы шеч -
ной тка ни.

Фрак ци он ный со став ли пи дов амур ских осе т ро вых пред став лен в ос нов ном
триг ли це ри да ми — до 89,0% и фо с фо ли пи да ми — до 5,3%, при этом раз ли чия
фрак ци он но го со ста ва ли пи дов амур ских осе т ро вых ве сен не го и осен не го ло ва
не боль шие. В ли пи дах амур ских осе т ро вых от ме че но боль шее со дер жа ние триг -
ли це ри дов, и мень шее — фо с фо ли пи дов, чем в липидах волгокаспийских осетро-
вых рыб.

Ус та нов ле на вы со кая би о ло ги че с кая цен ность ли пи дов мы шеч ной тка ни амур -
ских осе т ро вых рыб — ко ли че ст во эс сен ци аль ных и би о ло ги че с ки ак тив ных жир -
ных кис лот в ли пи дах ка лу ги со став ля ет око ло 4,0 и 15,3%, амур ско го осе т ра — 3,5
и 15,5% со от вет ст вен но, что срав ни мо с со дер жа ни ем этих кис лот в ли пи дах
вол гока с пий ских осе т ро вых, но от ли ча ет ся от их количества в липидах бес те ра,
у которого эс сен ци аль ных и би о ло ги че с ки ак тив ных жир ных кис лот в 1,5–2,0 ра -
за мень ше.

Про ве ден ные ис сле до ва ния под твер ди ли, что амур ские осе т ро вые ры бы мо гут
быть по тен ци аль ным сы рь ем для при го тов ле ния де ли ка тес ной про дук ции. 
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АЛИ ФА ТИ ЧЕ С КИЕ И ПО ЛИ АРО МА ТИ ЧЕ С КИЕ 
УГ ЛЕ ВО ДО РО ДЫ В ГИ Д РО БИ ОН ТАХ СЕ ВЕР НО ГО 

И КА С ПИЙ СКО ГО БАС СЕЙ НОВ

Сре ди мно го чис лен ных вред ных ве ществ ан т ро по ген но го про ис хож де ния неф -
те про дук там при над ле жит од но из пер вых мест. При по па да нии в мо ря и оке а ны
неф те про дук ты раз де ля ют ся на аг ре гат ные фрак ции в ви де по верх но ст ных пле -
нок, взве сей и эмуль сий, осаж да ют ся на дон ных от ло же ни ях и ак ку му ли ру ют ся
вод ны ми ор га низ ма ми, яв ля ю щи ми ся сво е го ро да “де по”, из ко то ро го неф те про -
дук ты мо гут сно ва по сту пать в во ду. В мор ской сре де уг ле во до ро ды неф ти (УН)
рас пре де ля ют ся по тро фи че с ким це пям, кон цен т ри ру ют ся в ги д ро би он тах и ак ку -
му ли ру ют ся в мле ко пи та ю щих и пти цах, пи та ю щих ся ры бой. УН мо гут дол го ми г -
ри ро вать из од них объ ек тов в дру гие, рас ши ряя круг вто рич ных ис точ ни ков. В хо -
де транс фор ма ции УН мо гут об ра зо вы вать ся еще бо лее ток сич ные со еди не ния,
чем ис ход ные, об ла да ю щие кан це ро ген ны ми и му та ген ны ми свой ст ва ми и стой -
кие к ми к ро би о ло ги че с ко му рас щеп ле нию. Неф те про дук ты, как и ксе но би о ти ки,
ока зы ва ют су ще ст вен ное вли я ние на фи зи о ло ги че с кий ста тус мор ских ор га низ -
мов [Эйх лер,1993].

По ли аро ма ти че с кие уг ле во до ро ды (ПАУ), яв ля ю щи е ся, как и али фа ти че с кие
уг ле во до ро ды, со став ной ча с тью всех из ве ст ных в на сто я щее вре мя неф тей, от но -
сят ся к са мой боль шой груп пе кан це ро ге нов, на счи ты ва ю щей бо лее 1000 со еди не -
ний. Эти при ори тет ные за гряз ни те ли вклю че ны в спи с ки ЕС, ЕРА и Рос сии, со -
глас но ко то рым обя за тель но му оп ре де ле нию в пи ть е вой, по верх но ст ных и сточ -
ных во дах под ле жат 16 со еди не ний: наф та лин, аце наф ти лен, аце наф тен, флу о рен,
фе нан т рен, ан т ра цен, флу о ран тен, пи рен, бенз(α)ан т ра цен, хри зен, бенз(β)флу о -
ран тен, бенз(к)флу о ран тен, 3,4бенз(α)пи рен, ди бенз(α,h)ан т ра цен, бенз(g,h,i)пе -
ри лен и ин де но(1,2,3 – сd)пи рен.

Тем не ме нее на се го дняш ний день в ги д ро би он тах и про дук тах из них (за ис -
клю че ни ем коп че ной про дук ции, в ко то рой рег ла мен ти ру ет ся толь ко со дер жа ние
3,4 бенз(α)пи ре на), со дер жа ние уг ле во до ро дов не нор ми ру ет ся.

Это обус лов ле но в пер вую оче редь слож но с тью их оп ре де ле ния в би о про бах.
Не ко то рые ПАУ, об ла да ю щие силь но вы ра жен ны ми кан це ро ген ны ми свой ст ва -
ми, име ют очень низ кие ПДК, и по это му тре бу ют не толь ко спе ци аль ной про бо -
под го тов ки, поз во ля ю щей уда лить “ме ша ю шие” ана ли зу со еди не ния, но и чув ст -
ви тель ных и се лек тив ных ме то дов для их оп ре де ле ния [Дру гов, Родин, 1999]. 
Ча ще все го для этой це ли ис поль зу ют ВЭЖХ с УФ-де тек то ром на ди од ной ма т ри -
це или флу о рес цент ным де тек то ром. Од на ко ис поль зу е мый в на сто я щей ра бо те
ме тод хро ма то-масс-спе к т ро ме т рии (ХМС) счи та ет ся бо лее на деж ным, т.к. с его
по мо щью мож но од но знач но иден ти фи ци ро вать ПАУ, осо бен но по сле со от вет ст -
ву ю щей очи ст ки ис ход ной ма т ри цы (на деж ность иден ти фи ка ции ПАУ с по мо -
щью ХМС не ме нее 90–95%).
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Ма те ри а лы и ме то ды

В ка че ст ве объ ек тов ис сле до ва ний ис поль зо ва ли не ко то рых про мыс ло вых
рыб вы ло ва 2002–2003 гг. из бас сей нов Ба рен це ва и Ка с пий ско го мо рей.Об раз цы
под вер га ли ще лоч но му ги д ро ли зу с по сле ду ю щей экс трак ци ей фрак ции не о мы -
ля е мых ли пи дов и вы де ле ни ем из нее сум мар ных уг ле во до ро дов на ко лон ке с
кис лой оки сью алю ми ния (IV сте пень по Брок ма ну). В ка че ст ве вну т рен не го
стан дар та ис поль зо ва ли дей те ри ро ван ный ана лог ис сле ду е мых со еди не ний —
d10-ан т ра цен.

Хро ма то-масс-спе к т ро ме т ри че с кий ана лиз ПАУ и н-ал ка нов осу ще ств ля ли на
при бо ре Hewlett Packard HP-5973 на квар це вой ка пил ляр ной ко лон ке с не по движ -
ной фа зой HP-5MS (30 м × 0,25 мм × 0,25 мк) в ре жи ме про грам ми ро ва ния тем пе -
ра ту ры от 50 до 300 °С; тем пе ра ту ра ин жек то ра со став ля ла 300 °С; ско рость ска ни -
ро ва ния 1 спектр/с, ди а па зон ре ги с т ри ру е мых масс 50–500 в ре жи ме пол но го ион -
но го то ка и се лек тив ные ио ны в ре жи ме ана ли за н-ал ка нов и сле до вых ко ли честв
ПАУ. Ио ни зи ру ю щее на пря же ние 70 В.

Иден ти фи ка цию ком по нен тов про во ди ли:
• по пол ным масс-спе к т рам с уче том осо бен но с тей дис со ци а тив ной ио ни за ции

раз лич ных клас сов ор га ни че с ких со еди не ний;
• по дан ным биб ли о теч но го по ис ка в биб ли о те ках WILEY DATE BASE и NBS;
• по ха рак те ри с ти че с ким ио нам для при ори тет ных за гряз ни те лей (по ли аро ма -

ти че с ких со еди не ний);
• по се лек тив ным ио нам для ана ли зи ру е мых ПАУ и н-ал ка нов.
Ко ли че ст вен ное оп ре де ле ние ин ди ви ду аль ных ПАУ и н-ал ка нов про во ди ли ме -

то дом аб со лют ной ка ли б ров ки, ис поль зуя ко ли че ст вен ные сме си ПАУ фир мы
“SUPELCO” (США) и н-ал ка нов С12–С34 фир мы “GASUKURO KOGYO” (Япо ния).

Ре зуль та ты и их об суж де ние

Ре зуль та ты срав ни тель ных ис сле до ва ний по оп ре де ле нию со дер жа ния али фа -
ти че с ких и по ли аро ма ти че с ких уг ле во до ро дов в мы шеч ной тка ни ос нов ных про -
мыс ло вых рыб Се вер но го и Ка с пий ско го бас сей нов пред став ле ны в таб л. 1 и 2. 

Сум мар ное со дер жа ние уг ле во до ро дов для ги д ро би он тов Се вер но го бас сей на
ко леб лет ся в ши ро ких пре де лах: от 6,56 мг/кг (зу бат ка) до 20,54 мг/кг (кам ба ла).
Для ги д ро би он тов Ка с пий ско го бас сей на этот по ка за тель из ме ня ет ся от 11,88
мг/кг (воб ла ) до 31,92 мг/кг (осетр). Для бе лу ги сум мар ное со дер жа ние уг ле во -
до ро дов зна чи тель но вы ше и со став ля ет 97,19 мг/кг.

В мы шеч ной тка ни рыб иден ти фи ци ро ва ны али фа ти че с кие уг ле во до ро ды
С12–С34, при этом до ми ни ру ю щи ми яв ля ют ся вы со ко мо ле ку ляр ные н-ал ка ны С23–
С34, со дер жа ние ко то рых ко леб лет ся от 70,5% (зу бат ка) до 93,3% (ле дя ная ры ба).
Эти дан ные мо гут сви де тель ст во вать о би о ген ном про ис хож де нии уг ле во до ро -
дов. Для ги д ро би он тов Ка с пий ско го бас сей на это со дер жа ние из ме ня ет ся от
75,5% (воб ла) до 89,1% (бе лу га) и толь ко в се в рю ге от ме че но пре об ла да ние низ -
ко мо ле ку ляр ных уг ле во до ро дов (53,3%).

Из чис ла ПАУ иден ти фи ци ро ва но 16 со еди не ний, из ко то рых при ори тет ны ми
для рыб как Се вер но го, так и Ка с пий ско го бас сей нов яв ля ют ся фе нан т рен и ан т -
ра цен. Сум мар ное со дер жа ние их ко леб лет ся для Се вер но го бас сей на в ди а па зо -
не от 1,34 мкг/кг (ле дя ная ры ба) до 91,13 мкг/кг (зу бат ка), для Ка с пий ско го бас -
сей на — от 5,08 мкг/кг (ле щ) до 51,49 мкг/кг (бе лу га). Кро ме то го, в мы шеч ной
тка ни мой вы, пал ту са и на ва ги от ме че но вы со кое со дер жа ние наф та ли на и аце -
наф ти ле на, в не сколь ко раз пре вы ша ющее их количество в ги д ро би он тах Ка с -
пий ско го бас сей на.

В мы шеч ной тка ни прак ти че с ки всех ис сле до ван ных рыб об на ру же ны та кие
кан це ро ген ные уг ле во до ро ды, как бенз(α)ан т ра цен, хри зен, бенз(β,к)флу о ран -
тен, бенз(е)пи рен и 3,4бенз(α)пи рен. Со дер жа ние 3,4бенз(α)пи ре на, ко то рый
рег ла мен ти ру ет ся в коп чен ной прдук ции на уров не 1,0мкг/кг, в мыш цах пал ту са
со ста ви ло 1,05 мкг/кг, а в мыш цах на ва ги пре вы ша ет этот по ка за тель в 2 ра за.
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Таб ли ца 1. Со дер жа ние н-ал ка нов и ПАУ в ги д ро би он тах Ба рен це ва мо ря, мкг/кг
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Таблица 1. Содержание н-алканов и ПАУ в гидробионтах Баренцева моря, мкг/кг

Компонент Сайда Ледяная Мойва Камбала Треска Палтус Навага Зубатка

n-C12 180,6 64,1 127,1 321,9 96,1 104,3 171,5 96,2

n-C13 121,4 89,2 96,2 219,1 58,3 105,1 153,6 71,4

n-C14 101,1 н.о 101,5 450,8 85,7 273,5 225,2 н.о

n-C15 68,6 66,6 93,5 672,4 247,2 151,1 103,8 97,0

n-C16 98,0 67,6 85,1 394,6 212,3 99,4 96,5 101,1

n-C17 104,6 80,0 80,1 439,2 329,5 86,1 69,6 174,2

n-C18 91,7 н.о 62,8 396,2 195,6 71,1 63,9 230,0

n-C19 51,6 83,2 55,2 243,9 233,7 60,1 51,1 310,4

n-C20 86,1 47,8 64,2 219,4 280,6 80,4 57,2 200,1

n-C21 256,6 99,4 91,5 208,6 297,1 99,2 83,7 274,7

n-C22 681,5 326,6 174,5 304,5 325,4 195,1 219,5 325,5

n-C23 1149,8 610,2 263,2 416,4 630,9 360,1 240,0 705,0

n-C24 1364,3 1367,9 369,7 887,5 1111,1 494,0 290,4 910,2

n-C25 1713,3 1834,8 526,8 1864,5 2343,7 705,0 893,7 1050,5

n-C26 1843,8 1908,3 922,9 2200,1 2737,5 931,5 1062,5 743,8

n-C27 1551,1 1990,6 1046,2 2937,1 2431,8 1028,1 975,0 410,1

n-C28 1289,5 1653,4 1234,7 2731,7 2202,6 941,3 694,2 249,1

n-C29 1066,5 1303,1 810,3 1803,4 1543,4 710,2 641,1 174,4

n-C30 639,3 1045,5 735,8 1400,4 969,8 423,8 449,8 101,5

n-C31 410,5 595,4 693,1 954,4 675,6 301,0 348,7 93,2

n-C32 268,7 362,2 351,0 643,2 422,5 180,1 249,7 74,6

n-C33 116,1 181,4 210,2 475,3 318,1 105,0 200,0 н,о

n-C34 70,9 96,7 154,1 310,1 269,8 90,6 121,6 н.о

Сумма C12–C34 13325,6 13873,7 8349,5 20494,4 18018,3 7595,7 7462,3 6392,9

% C12–C22 13,8 6,7 12,4 18,9 13,1 17,4 17,4 29,4

Нафталин 11,20 6,27 60,71 6,57 3,81 47,06 41,97 10,13

Аценафтилен 10,31 8,62 71,45 1,11 4,12 21,16 18,10 6,15

Аценафтен 1,15 6,47 н.о 9,27 н,о 5,81 7,15 4,42

Флуорен 4,04 0,42 н.о н.о 20,61 10,62 20,16 8,14

Фенантрен+антрацен 5,40 1,34 6,95 21,96 38,50 14,15 69,51 91,13

Флуорантен 0,47 0,19 0,71 2,12 4,12 1,17 1,44 1,64

Пирен 0,25 н.о 2,42 2,59 30,87 2,54 11,29 4,04

Бенз(α)антрацен 2,18 н.о 0,10 н.о н.о 0,65 н.о 0,36

Хризен 1,33 0,35 0,20 1,07 1,13 0,98 0,39 1,63

Бенз(β,k )флуорантен 0,44 0,67 0,35 0,45 н.о 0,95 н.о 1,97

Бенз(е)пирен н.о 0,25 0,20 0,30 2,78 3,12 0,62 0,71

Бенз(α)пирен 0,89 н.о 0,20 н.о н.о 1,05 1,96 0,34

Перилен 0,44 н.о н.о 0,87 0,20 н.о 0,53 0,40

Инденопирен н.о н.о н.о н.о н.о н.о 0,10 н.о

Дибенз(α,h)антрацен н.о н.о н.о н.о н.о 0,11 н.о н.о

Бенз(g,h,i)перилен н.о н.о н.о н.о н.о 0,45 н.о 0,10

Сумма ПАУ 38,10 24,58 143,29 46,31 106,14 109,82 173,22 131,16

Сумма УВ 13363,7 13898,3 8492,8 20540,,7 18124,4 7705,5 7635,5 6524,1

Примечание. Здесь и в табл. 2 н.о. — не обнаружен.



Таб ли ца 2. Со дер жа ние н-ал ка нов и ПАУ в ги д ро би он тах Ка с пий ско го бас сей на, мкг/кг
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Таблица 2. Содержание н-алканов и ПАУ в гидробионтах Каспийского бассейна, мкг/кг

Компонент Белуга Осетр Севрюга Лещ Сазан Вобла

n-C12 2122,3 956,8 2301,5 141,1 71,2 96,6

n-C13 542,5 618,0 593,5 105,3 96,0 127,1

n-C14 504,5 533,2 534,7 91,2 149,3 194,1

n-C15 646,8 521,7 467,7 83,3 185,1 106,6

n-C16 483,4 429,4 365,4 97,0 91,1 93,3

n-C17 1237,5 611,2 1539,0 105,7 100,3 129,5

n-C18 626,1 352,8 230,9 196,1 96,4 201,0

n-C19 344,6 215,6 187,4 328,3 298,0 422,2

n-C20 411,4 275,4 360,3 516,0 310,2 711,1

n-C21 1060,9 689,2 370,4 344,8 144,0 510,2

n-C22 2561,5 590,7 316,4 269,1 105,1 300,1

n-C23 5089,0 1187,9 511,7 427,9 358,1 427,9

n-C24 10227,7 3086,5 1079,6 710,1 964,1 816,1

n-C25 14292,7 5189,5 1969,6 1106,4 2014,4 1506,0

n-C26 13754,3 3898,7 1382,3 1481,5 2865,5 1726,4

n-C27 11094,7 3396,3 856,6 2001,4 2341,1 1204,0

n-C28 11592,7 3236,5 543,1 1710,0 1503,5 1041,5

n-C29 10138,8 2234,2 723,3 1221,5 1000,3 800,7

n-C30 7480,0 1911,2 607,9 916,0 718,2 621,4

n-C31 1677,5 909,3 225,7 621,2 326,0 317,1

n-C32 528,0 441,2 141,2 310,5 210,1 221,2

n-C33 324,1 233,3 172,4 174,1 171,6 151,7

n-C34 266,0 357,0 92,3 105,0 110,3 96,0

Сумма C12–C34 97006,9 31875,5 15572,8 13063,6 14229,8 11821,6

% C12–C22 10,9 18,2 46,7 17,4 11,6 24,5

Нафталин 26,17 4,40 7,91 9,96 3,05 5,93

Аценафтилен 21,10 3,12 41,65 7,14 2,43 6,80

Аценафтен 2,03 н.о. н.о. н.о. 0,97 1,57

Флуорен 4,48 1,36 5,96 н.о. 1,06 4,04

Фенантрен+антрацен 51,49 19,42 41,15 5,08 10,47 29,40

Флуорантен 32,99 3,52 5,41 19,34 0,82 3,06

Пирен 6,12 11,32 4,99 3,58 2,24 3,24

Бенз(α)антрацен 28,03 н.о. 2,56 6,77 н.о. 0,35

Хризен н.о. н.о. 2,15 Н.о. 0,88 н.о.

Бенз(β,k)флуорантен 0,84 0,94 0,95 н.о. 3,06 0,82

Бенз(е)пирен 3,85 3,12 0,25 4,19 0,41 2,16

Бенз(α)пирен 0,96 1,08 1,27 3,39 0,29 1,01

Перилен 0,64 0,49 0,33 н.о. н.о. н.о.

Инденопирен н.о. н.о. 2,81 0,10 0,10 0,32

Дибенз(α,h)антрацен 0,33 0,20 1,37 н.о. н.о. н.о.

Бенз(g,h,i)перилен н.о. 0,20 1,63 н.о. н.о. н.о.

Сумма ПАУ 179,03 49,17 120,39 59,55 25,78 58,70

Сумма УВ 97185,9 31924,7 15693,2 13123,2 14281,4 11880,3



Сле ду ет от ме тить вы со кое со дер жа ние 3,4бенз(α)пи ре на в мы шеч ной тка ни бе -
лу ги, осе т ра, се в рю ги, ле ща и воб лы из Ка с пий ско го бас сей на (в ле ще со дер жа ние
3,4бенз(α)пи ре на пре вы си ло нор ми ру е мое зна че ние в 3 ра за) и толь ко для са за на
этот по ка за тель со ста вил 0,29 мкг/кг. Вы со кое со дер жа ние 3,4 бенз(α)пи ре на в ги -
д ро би он тах Се вер но го и Ка с пий ско го бас сей нов уже от ме ча лось на ми ра нее. Так
в мышечной ткани на ва ги, вы лов лен ной в Ба рен це вом мо ре в ию ле 1993 г., со дер -
жа ние 3,4бенз(α)пи ре на со став ля ло 1,6–20,6 мкг/кг [Щев цов и др., 1995], на ва ги
и пик ши, вы лов лен ных там же в 1991г., — от 2,3 до 4,1 мкг/кг, а в мышцах осе т ров,
вы лов лен ных в за гряз не ных рай о нах Ка с пий ско го бас сей на, со дер жа ние
3,4бенз(α)пи ре на до сти га ло 31 мкг/кг.

О неф тя ном за гряз не нии про мыс ло вых рыб мо жет сви де тель ст во вать так же
вы со кое со дер жа ние бенз(α)ан т ра це на и бенз(β,к)флу о ран те на. На при мер, со дер -
жа ние бенз(α)ан т ра це на в мы шеч ной тка ни се в рю ги со ста ви ло 2,56 мкг/кг, у бе лу -
ги этот по ка за тель ока зал ся на по ря док вы ше — 28,03 мкг/кг. Среди ги д ро би он тов
Се вер но го бас сей на са мое вы со кое со дер жа ние бенз(α)ан т ра це на от ме че но у сай -
ды — 2,18 мкг/кг. Со дер жа ние бенз(β,к)флу о ран те на у ги д ро би он тов Ка с пий ско го
бас сей на так же ока за лось в не сколь ко раз вы ше, чем для Се вер но го бас сей на. Сум -
мар ное же со дер жа ние таких кан це ро ген ных ПАУ, как бенз(α)ан т ра це н, хри зе н,
бенз(β,к)флу о ран те н, бенз(е)пи ре н и 3,4бенз(α)пи ре н со ста ви ло от 1,05 до 6,75 и
от 4,34 до 33,68 мкг/кг у про мыс ло вых рыб Се вер но го и Ка с пий ско го бас сей на
соответственно.

Ре зуль та ты вы пол не ных ис сле до ва ний под тверж да ют не об хо ди мость про ве де -
ния си с те ма ти че с ких ра бот по оп ре де ле нию со дер жа ния уг ле во до ро дов в ги д ро -
би он тах из раз лич ных рай о нов про мыс ла с це лью вы яв ле ния при ори тет ных за -
гряз ни те лей и ха рак те ра за гряз не ния — тех но ген но го или би о ген но го. Кро ме то -
го, эти сведения не об хо ди мы для по пол не ния бан ка дан ных сла бо изу чен но го при -
род но го неф тя но го фо на в ги д ро би он тах. 

Од на ко ин тер пре та цию по лу чен ных дан ных ос лож ня ет оотсутствие сведений:
• по при род ному неф тя ному фону в мор ских объ ек тах;
• о со дер жа нии ПАУ в сре де оби та ния;
• о воз ра с те, фи зи о ло ги че с ком со сто я нии мор ских объ ек тов;
• о со дер жа нии жи ра, в ко то ром ак ку му ли ру ют ся ПАУ;
• по ста ти с ти ке.

Вы во ды

1. В мыш цах про мыс ло вых рыб Се вер но го и Ка с пий ско го бас сей нов иден ти фи ци ро ва -
ны и ко ли че ст вен но оп ре де ле ны али фа ти че с кие уг ле во до ро ды С12–С34. Со от но ше ние низ -
ко мо ле ку ляр ных и вы со ко мо ле ку ляр ных фрак ций сви де тель ст ву ет о би о ген ном про ис хож -
де нии уг ле во до ро дов, ис клю че ние со став ля ют об раз цы се в рю ги.

2. Из чис ла иден ти фи ци ро ван ных ПАУ вы яв ле ны при ори тет ные: фе нан т рен и ан т ра -
цен в мышцах ги д ро би он тов как Се вер но го, так и Ка с пий ско го бас сей нов, наф та лин и аце -
наф ти лен — в мышцах ги д ро би он тов Се вер но го бас сей на.

3. В мыш цах прак ти че с ки всех рыб об на ру же ны кан це ро ген ные ПАУ: 3,4бенз(α)пи рен,
бенз(е)пи рен, хри зен, бенз(α)ан т ра цен, бенз(β,к)флу о ран тен. Со дер жа ние их в ги д ро би -
он тах Ка с пий ско го бас сей на вы ше, чем в ги д ро би он тах Се вер но го бас сей на.

4. В мыш цах пал ту са и на ва ги Се вер но го бас сей на и всех ис сле до ван ных про мыс ло вых
ры б Ка с пий ско го бас сей на, за ис клю че ни ем са за на, со дер жа ние 3,4бенз(α)пи ре на пре вы -
ша ет 1 мкг/кг — зна че ние, нор ми ру е мое для коп че ной ры бы.
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Н.П. Бо е ва, Н.Н. Си до ров, В.М. Бе ло цер ко вец, Ю.А. Ша ти ло ва 

ИС ПОЛЬ ЗО ВА НИЕ ЭФИР НЫХ МА СЕЛ 
ДЛЯ СТА БИ ЛИ ЗА ЦИИ КОН ЦЕН Т РА ТА ПНЖК

В на сто я щее вре мя в Рос сии вы ра ба ты ва ет ся ши ро кий ас сор ти мент ле чеб но-
про фи лак ти че с ких пре па ра тов ги по хо ле с те ри не ми че с ко го ха рак те ра из рыб ных
жи ров, от ли ча ю щих ся лишь раз лич ны ми спо со ба ми по лу че ния, но име ю щих
прак ти че с ки оди на ко вый жир но кис лот ный со став с сум мар ным со дер жа ни ем эй -
ко за пен та е но вой и до ко за гек са е но вой — 12–17% от об щей сум мы кис лот.

В свя зи с этим во ВНИ РО бы ла раз ра бо та на тех но ло гия ле чеб но-про фи лак ти -
че с ко го про дук та но во го по ко ле ния из рыб ных жи ров, би о ло ги че с ки ак тив ной до -
бав ки “Кон цен т рат-ω3” с по вы шен ным со дер жа ни ем ω3 по ли не на сы щен ных жир -
ных кис лот эй ко за пен та е но вой (ЭПК) и до ко за гек са е но вой (ДГК), 50–55% в сум -
ме [Бо е ва, 2001].

Ра нее бы ло по ка за но, что тра ди ци он ные ан ти окис ли те ли и их сме си: бу ти лок -
си то лу ол (БОТ), бу ти лок си а ни зол (БОА), α-то ко фе рол не спо соб ны за щи тить
“Кон цен т рат-ω3” от окис ле ния в те че ние дли тель но го вре ме ни.

По это му по яви лась не об хо ди мость по до брать та кие ан ти окис ли те ли, ко то рые
бы обес пе чи ли со хран ность БАД в те че ние все го сро ка хра не ния по по ка за те лям
ка че ст ва, со от вет ст ву ю щим тре бо ва ни ям Сан ПиН 2.3.2.1078-01 п. 1.7.8, а имен но, —
пе ре кис но му чис лу (10 ммоль О2/кг) и кис лот но му чис лу (4 мг КОН/г).

По ли те ра тур ным дан ным боль шое ко ли че ст во на ту раль ных ан ти ок си дан тов
бы ло най де но в спе ци ях, име ющих вы со кое со дер жа ние ле ту чих со еди не ний, в
том чис ле эфир ных ма сел [Бо ри соч ки на, 1976; Це па лов, 2000; Пря но с ти…, 2001;
Бик мур зин, 2003].

В дан ной ра бо те ис сле до ва лись ан ти ок си дант ные свой ст ва син те ти че с ких ан -
ти окис ли те лей БОА и БОТ с до бав ле ни ем эфир ных ма сел пих ты, ли мо на и апель -
си на. Дру гой за да чей про во ди мых ис сле до ва ний яви лось улуч ше ние и ма с ки ров -
ка вку со вых ха рак те ри с тик “Кон цен т ра та-ω3”, ко то рый в про цес се хра не ния при -
об ре та ет спе ци фи че с кие за пах и вкус эти ло вых эфи ров по ли не на сы щен ных жир -
ных кис лот.
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Ма те ри а лы и ме то ды

В ка че ст ве объ ек та ис сле до ва ния ис поль зо ва ли кон цен т рат эти ло вых эфи ров
по ли не на сы щен ных жир ных кис лот ω3, по лу чен ный в со от вет ст вии с тех но ло ги -
че с кой ин ст рук ци ей БАД к пи ще “Кон цен т рат-ω3”.

По лу чен ный кон цен т рат пред став лял со бой свет ло-жел тую про зрач ную жид -
кость с не зна чи тель ным рыб ным за па хом с сум мар ным со дер жа ни ем эй ко за пен та -
е но вой и до ко за гек са е но вой кис лот 55%. По по ка за те лям ка че ст ва этот пре па рат
со от вет ст во вал тре бо ва ни ям ТУ БАД к пи ще “Кон цен т рат-ω3”.

Бы ли под го тов ле ны об раз цы в стек лян ной та ре с сум мар ным со дер жа ни ем БОА
и БОТ 0,04 и 0,08% к мас се кон цен т ра та. Эфир ные мас ла до бав ля ли в об раз цы
“Кон цен т ра та-ω3” с содержанием БОА и БОТ 0,04%: пих то вое мас ло 0,04 и 0,08%,
смесь ма сел ли мо на и апель си на 0,8%. В ка че ст ве кон тро ля слу жил об ра зец без до -
бав ле ния ан ти окис ли те лей. Хра не ние об раз цов про во ди ли в хо ло диль ни ке при
тем пе ра ту ре 5 °С и при ком нат ной тем пе ра ту ре 18–22 °С.

На про тя же нии все го сро ка хра не ния ве ли на блю де ния за из ме не ни я ми ор га но -
леп ти че с ких по ка за те лей (за паха, вкуса, цвета, про зрач ности), по ка за те лей ка че -
ст ва (кис лот ного и пе ре кис ного чисе л), жир но кис лот но го со става. По ка за те ли оп -
ре де ля лись че рез один, три и шесть ме ся цев по об ще при ня тым ме то ди кам.

Ре зуль та ты и об суж де ние

В кон це ше с ти ме сяч но го сро ка хра не ния при тем пе ра ту ре 4–5°С зна чи тель -
ных из ме не ний ор га но леп ти че с ких по ка за те лей в об раз цах “Кон цен т ра та-ω3” с
ан ти окис ли те ля ми не на блю да лось. Спу с тя шесть ме ся цев хра не ния цвет кон -
троль но го об раз ца стал тем но-жёл тым. Об раз цы с до бав ле ни ем толь ко БОА и
БОТ пред став ля ли со бой свет ло-жел тую про зрач ную жид кость, име ли ха рак тер -
ные вкус и за пах эти ло вых эфи ров, образцы с пих то вым мас лом и с эфир ны ми
мас ла ми ли мо на и апель си на — лег кий при вкус эфи ров ПНЖК и за пах эфир -
ных ма сел.

Бо лее су ще ст вен ные из ме не ния ор га но леп ти че с ких по ка за те лей про ис хо ди ли
при ком нат ной тем пе ра ту ре. Из ме ни лись вку со вые по ка за те ли, по явил ся за пах
эти ло вых эфи ров, од на ко на и мень шие из ме не ния про изо ш ли в об раз цах с до бав -
ле ни ем эфир ных ма сел ли мо на и апель си на.

Та ким об ра зом, по ор га но леп ти че с ким по ка за те лям луч ши ми ока за лись об раз -
цы с эфир ны ми мас ла ми ли мо на и апель си на, хра нившиеся при 5 °С и при ком нат -
ной тем пе ра ту ре, и образцы с пих то вым мас лом (0,04%), хра нившиеся при 5°С не
бо лее 6 ме ся цев. В кон це сро ка хра не ния они не об ла да ют спе ци фи че с кими за па -
хом и вку сом эти ло вых эфи ров ПНЖК и ос та ют ся про зрач ны ми.

При 5 °С кис лот ные чи сла уве ли чи ва лись не зна чи тель но и не пре вы ша ли ПДК —
4 мг КОН/г жи ра, за ис клю че ни ем кон тро ля — 5,4 мг КОН/г (таб ли ца). При этом
са мые низ кие кис лот ные чис ла имел кон цен т ра т с до бав ле ни ем сме си БОА, БОТ
и эфир ных ма сел ли мо на и апель си на (3,06 мг КОН/г жи ра) че рез три ме ся ца хра -
не ния.

При ком нат ной тем пе ра ту ре во всех об раз цах кис лот ные чис ла пре вы си ли до -
пу с ти мый уро вень уже по сле пер во го ме ся ца хра не ния.

Та ким об ра зом, в наибольшей степени пре пят ст ву ет про цес су ги д ро ли за смесь
БОА (0,02%) и БОТ (0,02%) с эфир ны ми мас ла ми ли мо на и апель си на (0,8%).

Во всех об раз цах на про тя же нии хра не ния про ис хо ди ло уве ли че ние пе ре кис -
ных чи сел. Толь ко в двух об ра зах че рез три ме ся ца хра не ния при тем пе ра ту ре 
5 °С пе ре кис ные чи сла бы ли ни же ПДК — об ра зец с до бав ле ни ем эфир ных мас лел
ли мо на и апель си на (9,70 ммоль О2/кг). В об раз це с до бав ле ни ем пих то во го мас ла
0,04% пе ре кис ное чис ло бы ло вы ше нор мы (11,20 ммоль О2/кг), наиболь шим оно
оказалось в кон тро ле (25,70 ммоль О2/кг).

При 20 °С пе ре кис ные чис ла уже че рез два ме ся ца пре вы си ли ПДК. По это му
при дан ной тем пе ра ту ре не ре ко мен ду ет ся хра нить “Кон цен т рат-ω3” с вы бран ны -
ми ан ти окис ли те ля ми.
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Из ме не ния по ка за те лей ка че ст ва “Кон цен т ра та-ω3”

Та ким об ра зом, от об ра зо ва ния про дук тов окис ле ния “Кон цен т рат-ω3” луч ше
все го за щи ща ют смесь БОА (0,02%) и БОТ (0,02%) с до бав ка ми эфир ных ма сел ли -
мо на и апель си на (0,8%) и пих то во го мас ла 0,04% при тем пе ра ту ре хра не ния 5 °С.

Дан ные хро ма то гра фи че с ко го ана ли за жир но кис лот но го со ста ва всех ис сле ду -
е мых об ра зов “Кон цен т ра та-ω3” по ка за ли, что в про цес се хра не ния из ме не ние
со ста ва жир ных кис лот бы ло не зна чи тель ным и во всех об раз цах сум ма ЭПК и
ДГК со став ля ла не ме нее 53%.

Вы во ды

В ре зуль та те про ве ден но го ис сле до ва ния бы ли по до б ра ны со от но ше ния ан ти -
окис ли те лей с до бав ка ми эфир ных ма сел: пих ты и апель си на и ли мо на, ко то рые
поз во ля ют в наибольшей степени за щи тить “Кон цен т рат-ω3” от окис ли тель ной
пор чи, а имен но смесь БОА (0,02%) и БОТ (0,02%) с эфир ны ми мас ла ми апель си -
на и ли мо на 0,8% и смесь БОА (0,02%) и БОТ (0,02%) с до бав ле ни ем пих то во го
мас ла 0,04%.

Ис сле до ва ния по под бо ру си с тем ан ти окис ли те лей бу дут про дол же ны.
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Таблица. Изменения показателей качества “Концентрата-w3”

0-15

Образец 

Первоначальные Кислотное число, 
мг КОН/г при 5 °С

Перекисное число, ммоль О2/кг

кислотное
число, 

мг КОН/г 

перекисное
число, 

ммоль О2/кг
1 3 6

при 5°С при 20°С

1 3 6 1 3 6

“Концентрат-w3” 
(контроль)

2,2 4,8 4,1 5,4 8,7 6,99 23,20 11,29 7,97 19,90 26,39

“Концентрат-w3” 
+ БОА и БОТ (0,04 %)

3,79 3,84 7,4 5,00 16,44 4,32 6,57 18,50 20,85

“Концентрат-w3” 
+ БОА и БОТ (0,08 %)

3,45 3,64 5,4 6,50 19,51 6,98 6,46 17,00 19,30

“Концентрат-w3” 
+ БОА и БОТ (0,04 %) 
+пихтовое масло (0,04 %)

3,62 3,46 6,7 7,75 14,77 15,29 8,43 17,00 20,68

“Концентрат-w3” 
+ БОА и БОТ (0,04 %)
+ пихтовое масло(0,08 %)

3,93 3,26 6,9 7,16 11,20 8,81 6,27 15,00 20,44

“Концентрат-w3” 
+ БОА и БОТ (0,04 %)
+эфирные масла (0,8%)

3,3 3,06 4,5 6,38 9,70 19,96 7,74 14,00 23,44
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БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫЕ ДОБАВКИ 
НА ОСНОВЕ ХИ ТО ЗА НА: ПОЛУЧЕНИЕ, ПРИМЕНЕНИЕ

При ме не ние средств при род но го про ис хож де ния для про фи лак ти ки мно гих за -
бо ле ва ний и по вы ше ния эф фек тив но с ти их ле че ния яв ля ет ся оп ре де лен ной сту -
пе нью эво лю ции взгля дов об ще ст ва на здо ро вье че ло ве ка. В зна чи тель ной сте пе -
ни это ре зуль та т мно го пла но вых на уч ных ис сле до ва ний и ос ве дом лен но с ти о них
на се ле ния.

В на сто я щее вре мя на коп лен зна чи тель ный по тен ци ал зна ний по глу бо ко му и
все сто рон не му изу че нию всех воз мож но с тей при род ной те ра пии, при зна ю щей
це ли тель ную си лу при ро ды.

Би о ло ги че с ки ак тив ные до бав ки (БАД) яв ля ют ся до пол ни тель ны ми ме ра ми на
пу ти к ук реп ле нию здо ро вья.

За по след ние 20 лет был сде лан ог ром ный шаг впе ред в по ни ма нии ко лос саль -
ных воз мож но с тей при род ной те ра пии для улуч ше ния со сто я ния здо ро вья и ле че -
ния ря да за бо ле ва ний.

Не вы зы ва ет со мне ний, что на уч ные ис сле до ва ния в об ла с ти при род ной ме ди -
ци ны при ве дут к даль ней ше му про грес су, осо бен но на прав ле ний, свя зан ных с про -
фи лак ти че с кой ме ди ци ной.

Про ве ден ные Ин сти ту том пи та ния РАМН ис сле до ва ния по ка за ли на ру ше ния в
пи ще вом ста ту се на се ле ния Рос сии, про яв ля ю щи е ся в из бы точ ном по треб ле нии
жи вот ных жи ров, де фи ци те пи ще вых во ло кон, по ли не на сы щен ных жир ных кис -
лот, боль шин ст ва ви та ми нов, не ко то рых ми не раль ных ве ществ, пре иму ще ст вен -
но каль ция, же ле за, ми к ро эле мен тов (йо да, фто ра, се ле на, цин ка) [Вол га рев  и
др., 1996].

След ст ви ем вы яв лен ных на ру ше ний струк ту ры пи та ния яв ля ет ся ши ро кое рас -
про ст ра не ние раз лич ных форм ожи ре ния, что вле чет за со бой ряд  та ких за бо ле -
ва ний, как ате ро ск ле роз, ише ми че с кая бо лезнь серд ца, ги пер то ни че с кая бо лезнь,
са хар ный ди а бет, раз лич ные фор мы им му но де фи ци тов со сни же ни ем ре зи с тент -
но с ти ор га низ ма к ин фек ци ям и дру гим не бла го при ят ным фак то рам ок ру жа ю щей
сре ды.

Од ним из эф фек тив ных пу тей ре ше ния про бле мы кор рек ции  пи та ния на се ле -
ния яв ля ет ся ши ро кое при ме не ние к пи ще БАД.

БАД яв ля ют ся кон цен т ра та ми на ту раль ных или иден тич ных на ту раль ным
би о ло ги че с ки ак тив ных ве ществ (вклю чая эс сен ци аль ные пи та тель ные ве ще ст -
ва), пред наз на чен ных для не по сред ст вен но го при ема или вве де ния в со став
пи ще вых про дук тов. БАД по лу ча ют из рас ти тель но го, жи вот но го или ми не раль -
но го сы рья, а так же хи ми че с ки ми или би о тех но ло ги че с ки ми спо со ба ми [Ту те ль -
ян, 1996].
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Ры ба и ги д ро би он ты яв ля ют ся ис точ ни ка ми уни каль ных ком плек сов би о ло ги -
че с ки ак тив ных ве ществ — бел ков, ами но кис лот, ДНК, каль ций- и фо с фор со дер жа -
щих ми не раль ных ком по нен тов, йо да, по ли не на сы щен ных жир ных кис лот, хи ти -
на и дру гих ком по нен тов [Пи лат, Ива нов, 2002].

Сре ди при род ных би о по ли ме ров хи тин по рас про ст ра нен но с ти в при ро де за -
ни ма ет вто рое ме с то по сле цел лю ло зы. В ор га низ мах на се ко мых и ра ко об раз ных,
клет ках гри бов и ди а то мо вых во до рос лей хи тин в ком плек се с ми не раль ны ми ве -
ще ст ва ми, бел ка ми и ме ла ни на ми об ра зу ет внеш ний ске лет и вну т рен ние опор ные
струк ту ры. На и бо лее до ступ ным, мас штаб ным ис точ ни ком по лу че ния хи ти на яв -
ля ют ся пан ци ри про мыс ло вых ра ко об раз ных.

В на сто я щее вре мя во всем ми ре от ме ча ет ся воз рос ший ин те рес спе ци а ли с -
тов к пре па ра там на ос но ве хи ти на и хи то за на ра ко об раз ных в свя зи с ши ро ки ми
воз мож но с тя ми их ис поль зо ва ния в раз лич ных об ла с тях хозяйства. Это свя за но
так же с би о ло ги че с ки ми свой ст ва ми дан ных би о по ли ме ров, име ю щих при род -
ное про ис хож де ние, их би о сов ме с ти мо с тью и би о раз ру ша е мо с тью до обыч ных
для ор га низ ма ве ществ.  Они об ла да ют им му но мо ду ли ру ю щим, адь ю вант ным, про-
ти во ми кроб ным, фун ги с та ти че с ким, про ти во опу хо ле вым, ра дио за щит ным,
про ти во вос па ли тель ным, ра но за жив ля ю щим, ан ти хо ле с те ри че с ким, ге мо ста ти -
че с ким дей ст ви ем и при этом об ла да ют ма лой ток сич но с тью [Жо го лев и др.,
2001].

Во мно гих стра нах ми ра одо б ре но при ме не ние хи то за на в ка че ст ве БАД к пи -
ще. При этом важ ны та кие его свой ст ва, как со че та ние без вред но с ти и би о ло ги че -
с кой ак тив но с ти. Осо бое зна че ние при да ет ся ли по т роп но му дей ст вию хи то за на,
как важ но му фак то ру, спо соб ст ву ю ще му про ти во сто я нию сер деч но-со су ди с тым за -
бо ле ва ни ям. 

Весь ма по лез ны ми ка че ст ва ми хи то за на при ис поль зо ва нии его в пи ще вых це -
лях яв ля ют ся сорб ци он ные свой ст ва и спо соб ность вос ста нав ли вать ми к ро фло ру
ки шеч ни ка. Ме ха низм дей ст вия хи то за на на па то ген ную ми к ро фло ру свя зан с на -
ру ше ни ем этим ад сор бен том це ло ст но с ти на руж ной ми к роб ной мем б ра ны, в со -
став ко то рой вхо дят ли по по ли са ха ри ды, гли ко про те и ды и фо с фо ли пи ды. На ру -
ше ние за щит ной обо лоч ки ми к ро ор га низ ма спо соб ст ву ет повышению его уяз ви -
мо с ти и чув ст ви тель но с ти к ан ти би о ти кам.

По вы шен ный ле чеб ный эф фект пре па ра тов на ос но ве хи то за на обус лов лен его
спе ци фи че с ки ми свой ст ва ми. Так де а це ти ли ро ван ный на 75–95% хи то зан по ли -
фрак ци он но го со ста ва, со дер жа щий от во до ра с тво ри мой фрак ции до фрак ции с
мо ле ку ляр ной мас сой 250–450 кДа, вы зы ва ет про лон ги ру ю щее дей ст вие раз лич -
ных ле кар ст вен ных форм за счет ком плек со об ра зу ю щих свойств.

На ли чие пер вич ных ами но групп в фор му ле хи то за на обес пе чи ва ет свя зы ва ние
ио нов тя же лых ме тал лов и ра дио нук ли дов, а спо соб ность хи то за на об ра зо вы вать
по ли эле к т ро лит ные ком плек сы с ани он ны ми по ли ме ра ми ис поль зу ет ся для свя -
зы ва ния и вы ве де ния из ор га низ ма раз лич ных ток си нов.

При ве ден ные све де ния о свой ст вах хи то за на яви лись ос но ва ни ем для раз ра бот -
ки на его ос но ве ря да би о ло ги че с ки ак тив ных пре па ра тов. БАД “Хи тан” раз ра бо -
та на со труд ни ка ми ВНИ РО на ос но ве пи ще во го хи то за на, ха рак те ри с ти ка ко то ро -
го при ве де на ниже: 

Тех но ло ги че с кая схе ма про цес са по лу че ния БАД “Хи та н” вклю ча ет сле ду ю щие
операции:
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Таблица. Изменения показателей качества “Концентрата-w3”

0-15

Массовая доля, %
Кинематическая

вязкость, сСт
Степень 

деацетилирования, % 
рН водного

раствораводы минеральных
веществ

нерастворимых
веществ

9,2 0,3 0,1 500 87 7,1



Из мель че ние хи то за на пи ще во го

Под го тов ка кап сул          На пол не ние кап сул

Уку по ри ва ние кап сул

Сор ти ров ка кап сул

Бан ки по ли мер ные          Рас фа сов ка кап сул в бан ки        

Упа ков ка

Мар ки ров ка

Хра не ние
Хи то зан, по лу чен ный из пан ци ря кра ба или дру гих ра ко об раз ных, из мель ча ют

на мель ни це до ча с тиц раз ме ром не бо лее 0,1 мм.
Из мель чен ный хи то зан фа су ют в кап су лы же ла ти но вые № 0 на спе ци аль ном

кап су ли ру ю щем ус т рой ст ве, в каж дой кап су ле 0,24±0,01 г хи то за на.
На пол нен ные кап су лы за кры ва ют плот но на дви га ю щи ми ся крыш ка ми на уку -

по роч ном ус т рой ст ве и по ме ща ют по 60 шт. в по ли эти ле но вые бан ки с на вин чи -
ва ю щи ми ся крыш ка ми. Хра нят “Хи тан” в су хом про ве т ри ва е мом по ме ще нии
при ком нат ной тем пе ра ту ре с от но си тель ной влаж но с тью воз ду ха 75% в те че ние 
12 ме с. с да ты из го тов ле ния. На пре па рат раз ра бо тан ком плект НД, ТУ 9289-002-
00472124-03.

На ос но ва нии ре зуль та тов кли ни че с кой экс пер ти зы “Хи та на” Ин сти ту том пи -
та ния РАМН РФ ре ко мен до ва но ис поль зо вать его с про фи лак ти че с кими и ле чеб -
ными це лями при дис ки не зии тол стой киш ки и жел че вы во дя щих пу тей, на ру ше -
нии жи ро во го об ме на, при сер деч но-со су ди с тых за бо ле ва ни ях и дру гих ви дах па -
то ло гии, ар те ри аль ной ги пер то нии в со че та нии с из бы точ ной мас сой те ла.

Бу рые во до рос ли —- ис точ ник при род ных би о ло ги че с ки ак тив ных ве ществ
(БАВ), ко то рые име ют ши ро кий спектр воз дей ст вия на ор га низм че ло ве ка: они
спо соб ны сни жать ар те ри аль ное дав ле ние, по вы шать со про тив ля е мость ор га низ -
ма к ин фек ци он ным за бо ле ва ни ям, ре гу ли ро вать ко ли че ст во ли пи дов в кро ви, а
так же хо ле с те ри на в плаз ме [Под ко ры то ва, 2001]. 

Бу рые во до рос ли рас сма т ри ва ют ся в ка че ст ве пол но цен но го ис точ ни ка ми не -
раль ных эле мен тов для че ло ве ка, так как со дер жат прак ти че с ки все би о ген ные
эле мен ты, не об хо ди мые жи во му ор га низ му для нор маль ной жиз не де я тель но с ти
- же ле зо, медь, маг ний, ко бальт, цинк, мар га нец, мо либ ден, на трий, ка лий и каль -
ций. Боль шое зна че ние име ет со дер жа щий ся в бу рых во до рос лях се лен, уча ст ву -
ю щий в про цес сах ме та бо лиз ма и ока зы ва ю щий осо бое вли я ние на ус во е ние
йо да [Ту те ль ян и др., 1999]. Со дер жа ние йо да 0,1% при об щем ко ли че ст ве ми -
не раль ных ве ществ око ло 30 % поз во ли ло ис поль зо вать мно гие ви ды бу рых во -
до рос лей для из го тов ле ния ле чеб но-про фи лак ти че с ких про дук тов и БАД, яв ля ю -
щих ся ис точ ни ком при род но го ор га ни че с ко го и не ор га ни че с ко го йо да [Teas et
al., 2001].

В по след ние де ся ти ле тия зна чи тель ная часть на се ле ния Рос сии ис пы ты ва ет де -
фи цит йо да, в свя зи с чем боль шое вни ма ние уде ля ет ся раз ра бот кам БАД, со дер -
жа щих йод.

С уче том вы ше из ло жен но го для ре ше ния про бле мы йо до де фи ци та, а так же для
обо га ще ния БАД на ос но ве пи ще во го хи то за на но вы ми цен ны ми ком по нен та ми
ВНИ РО раз ра бо та на тех но ло гия пре па ра та “По ли хит”, ос но ву ко то ро го со став ля -
ют пи ще вой хи то зан и ла ми на рия япон ская (морская капуста):

Хи то зан пи ще вой Ла ми на рия (мор ская ка пу с та) Са хар ная пу д ра Ли мон ная кис ло та
55 25 10 10

БАД ”По ли хит” вы пу с ка ют в ви де кап сул, дра же, таб ле ток и по рош ка. Тех но ло -
ги че с кая схе ма его по лу че ния пред став ле на ни же.
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Тех но ло ги че с кий про цесс по лу че ния БАД “По ли хит” вклю ча ет сле ду ю щие эта пы:
• из мель че ние пи ще во го хи то за на и мор ской ка пу с ты на ша ро вой мель ни це до

ча с тиц раз ме ром 0,5–0,7 мм;
• до бав ле ние в по лу чен ную смесь ли мон ной кис ло ты и са хар ной пу д ры, тща -

тель ное пе ре ме ши ва ние сме си и про сев че рез си то с раз ме ром от вер стий
1,0–1,25 мм (ПО РО ШОК, КАП СУ ЛЫ);

• рас тво ре ние по ли ви нил пир ро ли до на в дис тил ли ро ван ной во де;
• до бав ле ние и тща тель ное пе ре ме ши ва ние рас тво ра по ли ви нил пир ро ли до на с

про се ян ной сме сью хи то за на, мор ской ка пу с ты , ли мон ной кис ло ты и са ха ра;
• гра ну ли ро ва ние ув лаж нен ной сме си, под су ши ва ние и по втор ное гра ну ли ро ва -

ние;
• на не се ние сте а ра та каль ция и таб ле ти ро ва ние с ис поль зо ва ни ем пу ан со на

ди а ме т ром 9 мм и ра ди у сом кри виз ны 0,75 (ТАБ ЛЕТ КИ);
• фор мо ва ние ос но вы дра же (D = 6 мм, Rкри виз ны= 0,83);
• об ра бот ка ос но вы дра же во вра ща ю щем ся дра жи ро воч ном кот ле си ро пом с

дек с т ри ном. По сле рав но мер но го ув лаж не ния по лу фа б ри кат по сы па ют по рош ком
из уг ле кис ло го маг ния и му ки;

• рас кла ды ва ние дра же на лот ки сло ем 1,5–2,0 см и суш ка их в те че ние 24–48 ч;
• об ра бот ка дра же по сле суш ки по ли воч ным рас тво ром во вра ща ю щем ся дра жи -

ро воч ном кот ле для со зда ния обо лоч ки (си роп, дву окись ти та на, кра си тель), под -
суш ка в те че ние 10–20 мин для об ра зо ва ния обо лоч ки; 

• до су ши ва ние дра же на лот ках при ком нат ной тем пе ра ту ре в те че ние 24–48 ч;
• глян це ва ние дра же в те че ние 2–3 ч во вра ща ю щем ся дра жи ро воч ном кот ле,

стен ки ко то ро го по кры ты спла вом таль ка и вос ка;
• вы держ ка дра же по сле глян це ва ния в течение 2–3 ч;
• рас фа сов ка и упа ков ка по рош ка, кап сул, таб ле ток и дра же.
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Подготовка и измельчение смеси             ПОРОШОК

Раствор поливинил                Гранулирование смеси                                   Капсулирование
пирролидона                         

Сушка гранул КАПСУЛЫ

Стеарат кальция              Нанесение стеарата кальция на 
гранулы

Таблетирование                     Формование основы драже

Сортировка таблеток Увлажнение основы драже Сахарный 
сироп+декстрин

ТАБЛЕТКИ                              Обсыпка драже                               Углекислый магний +
.                                                                                                                                   мука      

Подсушка драже

Сглаживание и окрашивание драже                      Сахарный сироп +
двуокись титана +
краситель

Подсушивание драже

Глянцевание драже                                         Тальк+воск

Подсушка драже

ДРАЖЕ

Расфасовка   

Упаковка  

Транспортировка, хранение



На ос но ве про ве ден ных ис сле до ва ний раз ра бо та на нор ма тив но-тех ни че с кая
до ку мен та ция на дан ный пре па рат (ТИ, ТУ 9289-005-00038155-01) и по лу че но ре ги -
с т ра ци он ное удо с то ве ре ние №003375.Р.643.10.2001. от 25 ок тя б ря 2001 г.

Про ве ден ные Ин сти ту том пи та ния РАМН кли ни че с кие ис сле до ва ния по ка за -
ли, что ле чеб но-про фи лак ти че с кий эф фект хи то за на до пол ня ет ся дей ст ви ем
ком по нен тов ла ми на рии, яв ля ю щей ся ис точ ни ком уни каль ных аль ги но вых кис -
лот, важ ней ших в би о ло ги че с ком от но ше нии ми не раль ных эле мен тов, в том
чис ле йо да. 

В по след ние го ды важ ное зна че ние при об ре та ет про бле ма борь бы с ожи ре ни -
ем — од ним из на и бо лее опас ных за бо ле ва ний, ко то рое бы с т ро про грес си ру ет и
про яв ля ет ся в уве ли че нии со дер жа ния жи ра в ор га низ ме че ло ве ка в ре зуль та те
вза и мо дей ст вия ге не ти че с ких, ме та бо ли че с ких, по ве ден че с ких и пси хо ло ги че с -
ких фак то ров. Ожи ре ние в пер вую оче редь свя за но с на ру ше ни ем рав но ве сия
меж ду по треб ля е мой че ло ве ком энер ги ей и энер ге ти че с ки ми за тра та ми.

Все мир ная ор га ни за ция здра во о хра не ния (ВОЗ) ре ко мен ду ет для борь бы с
ожи ре ни ем ис поль зо вать ком плекс ную стра те гию по из ме не нию массы тела,
вклю ча ю щую ди е ту, фи зи че с кую ак тив ность, фар ма ко те ра пию. Фар ма ко ло ги че с -
кая кор рек ция массы те ла на хо дит ся на на чаль ных ста ди ях изу че ния.

Од ним из про стых и до ступ ных спо со бов борь бы с ожи ре ни ем яв ля ет ся ис -
поль зо ва ние БАД. Тра ди ци он но име ет ся три под хо да к вы бо ру БАД, на прав лен -
ных на умень ше ние массы те ла: пер вый подход заключается в при еме ли по т роп -
ных пре па ра тов, об ла да ю щих спо соб но с тью умень шать со дер жа ние хо ле с те ри на
и жи ра, вто рой — в ис поль зо ва нии рас ти тель ных ди у ре ти ков и пи та тель ных ве -
ществ, умень ша ю щих за держ ку жид ко с ти в ор га низ ме; тре тий — в при ме не нии ве -
ществ, по дав ля ю щих ап пе тит [Пи лат, Ива нов, 2002].

Ана лиз ли те ра тур ных пуб ли ка ций и па тен тов по со зда нию но во го по ко ле ния
БАД для борь бы с ожи ре ни ем на ос но ве  хи то за на сви де тель ст ву ет об  их не зна чи -
тель ном ас сор ти мен те на рын ке сбы та (“Каталитин”, “Хитозан-диет”, “Хитозан-
эвалар” и др.), а сто и мость из ве ст ных аме ри кан ских пре па ра тов “Fat Blocker” и “Fat
Binder”, ки тай ско го “Chitosan” фир мы “Tianshi” и других очень вы со ка. 

В этой свя зи це лью на ших ис сле до ва ний яви лось со зда ние  пре па ра та, спо соб -
ст ву ю ще го сни же нию массы тела и од но вре мен но му вос пол не нию не до стат ка по -
ступ ле ния ви та ми нов.

При раз ра бот ке ре цеп тур пре па ра та на ос но ве хи то за на бы ли ис поль зо ва ны
толь ко на ту раль ные, пре иму ще ст вен но рас ти тель ные ком по нен ты, ха рак те ри зу ю -
щи е ся вы со кой би о ло ги че с кой ак тив но с тью и не име ю щие вы ра жен ных по боч -
ных эф фек тов. 

Про ве ден ный ана лиз пуб ли ка ций и па тен тов в этой об ла с ти поз во лил на пред -
ва ри тель ном эта пе ис сле до ва ний по до брать со став ком по нен тов, в той или иной
сте пе ни обес пе чи ва ю щих эф фект ”по ху де ния”. Так од ни ком по нен ты (ку ку руз ные
рыль ца, ла ми на рия и др.) в же луд ке на бу ха ют, за ни мая боль шой объ ем и за пол ня я
же лу док, вы зы вая чув ст во на сы щен но с ти. В ре зуль та те обес пе чи ва ет ся сни же ние
ап пе ти та и со от вет ст вен но по треб ле ние пи щи прак ти че с ки до 30%.

Дру гие ком по нен ты (зе ле ный чай, ря би на и др.) вы зы ва ют рас пад жи ра в жи ро -
вой тка ни, тор мо жение ра бо ты фер мен тов, пе ре ва ри ва ю щих бел ки и жи ры, и тем
са мым умень ша ют по сле ду ю щее вса сы ва ние их в ки шеч ни ке, за щи щая ор га низм
от от ло же ния жи ра в тка нях.

Вклю че ние в со став ре цеп ту ры ла ми на рии обес пе чи ва ет мяг кий по слаб ля ю -
щий эф фект, по вы ша ет то нус и пе ри сталь ти ку тол стой киш ки, ус ко ряя вы ве де ние
из ор га низ ма не пе ре ва рен ных ве ществ. 

Вве де ние в ре цеп ту ру БАД ком по нен тов (ря би на обык но вен ная и др.), бо га тых
ви та ми на ми С, Р, Е, К, В, фо ли вой кис ло той, мар ган цем, же ле зом, цин ком, ме дью,
маг ни ем, обес пе чи ва ет по вы ше ние би о ло ги че с кой цен но с ти раз ра ба ты ва е мо го
пре па ра та. 

В ито ге раз ра ба ты ва е мая БАД умень ша ет воз мож ность об ра зо ва ния жи ра из пи -
ще вых ком по нен тов, по треб ля е мых че ло ве ком, и спо соб ст ву ет рас па ду на ко пив -
ше го ся жи ра (триг ли це ри дов) в тка нях.
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Рас пад триг ли це ри дов в клет ках жи ро вой тка ни осу ще ств ля ет ся фер мен том ли -
па зой, рас щеп ля ю щей их на сво бод ные жир ные кис ло ты и гли це рин. Ак тив ность
это го фер мен та на хо дит ся под кон тро лем раз лич ных гор мо наль ных си с тем. Гор -
мо ны щи то вид ной же ле зы трий од ти ро нин и ти рок син спо соб ны уси ли вать эту
фер мен та тив ную ак тив ность и тем са мым сти му ли ро вать рас пад жи ра в жи ро вой
тка ни [Пи лат, Ива нов, 2002]. Для син те за этих гор мо нов не об хо ди мы ио ны йо да,
ко то рые вве де ны в ре цеп ту ру БАД.

Ис сле до ва ния в дан ном на прав ле нии про дол жа ют ся.

Ли те ра ту ра

Вол га рев М.Н., Ба ту рин А.К., Гап па ров М.М. 1996. Во про сы пи та ния.– №2.– С. 3–6.
Жо го лев К.Д., Ни ки тин В.Ю., Цы ган В.Н., Его ров В.Н. 2001г. Раз ра бот ка и изу че ние не ко то рых ле -

кар ст вен ных форм пре па ра тов на ос но ве хи то за на // Но вые до сти же ния в ис сле до ва нии хи ти на и
хи то за на: Ма те ри а лы Ше с той меж ду на род ной кон фе рен ции.– М.: Изд-во: ВНИ РО. 

Пи лат Т.Л., Ива нов А.А. 2002. Би о ло ги че с ки ак тив ные до бав ки к пи ще (те о рия, про изод ст во, при -
ме не ние).– М.: Ав вал лон.– 710 с.

Под ко ры то ва А.В. 2001. Ле чеб но-про фи лак ти че с кие и би о ло ги че с ки ак тив ные до бав ки из бу рых
во до рос лей // Рыб ное хо зяй ст во.– № 1.– С. 73–75.

Ту те ль ян В.А. 1996. Во про сы пи та ния.– № 6.– С. 6. 
Ту те ль ян В.А., Су ха нов Б.П., Ав ст ри ев ских А.Н., По зд ня ков ский В.М. 1999. Би о ло ги че с ки ак тив ные

до бав ки в пи та нии че ло ве ка.– Томск: Изд-во НТЛ.– 296 с.
Teas J., Critchley A., Pino S & Braverman L. 2001. Iodine in Dietary Seaweeds: Metabolism and Possible

Public Health Concerns // XVII Int. Seaweed Symp.-28 January-2 February.– Cape Town.– South Africa.–
181 p.

123



ТРУДЫ  ВНИРО
ТОМ 143                                                                                       2004

УДК 664.954.(664.951.014:543)

М.В. Но ви ко ва, Т.В. Бе се ди на, Н.И. Ре хи на

СРАВНИТЕЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫХ ДОБАВОК 

ИЗ ГИДРОБИОНТОВ И ОТХОДОВ ИХ РАЗДЕЛКИ

Вве де ние

Не об хо ди мость раз ра бот ки тех но ло гии по лу че ния би о ло ги че с ки ак тив ных до -
ба вок (БАД) и про дук тов ле чеб но-про фи лак ти че с ко го на зна че ния обус лов ле на ря -
дом объ ек тив ных при чин, таких как:

• на ру ше ние пи ще во го ста ту са на се ле ния Рос сии. Как по ка зы ва ют ре зуль та ты
мо ни то рин го вых ис сле до ва ний, про во ди мых ГУ НИИ пи та ния РАМН, струк ту ра
пи та ния на се ле ния в зна чи тель ной сте пе ни де фект на и име ет су ще ст вен ные от -
кло не ния от фор му лы сба лан си ро ван но го пи та ния по упо треб ле нию пол но цен-
но го жи вот но го бел ка, ма к ро- и ми к ро эле мен тов, ПНЖК, мно гих ор га ни че с ких
со еди не ний, от вет ст вен ных за ре гу ля цию об ме на ве ществ, функ цию от дель -
ных ор га нов и си с тем [Ту те ль ян,1996];

• со че тан ное воз дей ст вие не бла го при ят ных фак то ров внеш ней сре ды и на ру -
ше ния пи ще во го ста ту са, так как зна чи тель ная часть на се ле ния Рос сии про жи ва ет
на тер ри то ри ях, от но ся щих ся к зо нам эко ло ги че с ко го кри зи са, осо бен но по сле
ава рии на ЧА ЭС.

Од ним из пу тей ре ше ния про бле мы, свя зан ной с не га тив ным вли я ни ем на ор -
га низм раз лич ных фак то ров, яв ля ет ся кор рек ция пи та ния с при ме не ни ем БАД.
Как от ме че но в ря де ра бот, БАД яв ля ет ся эф фек тив ной фор мой пер вич ной и
вто рич ной про фи лак ти ки, а так же вспо мо га тель но го ле че ния та ких рас про ст ра -
нен ных за бо ле ва ний, как ате ро ск ле роз, зло ка че ст вен ные но во об ра зо ва ния, им -
му но де фи цит ные со сто я ния [Сдви го ва и др., 1993; Кня жев , 1996; Спи ри чев,
1997].

Зна чи тель ный ин те рес пред став ля ют БАД при род но го про ис хож де ния, об ла -
да ю щие ра дио про тек тор ны ми и ра дио те ра пев ти че с ки ми свой ст ва ми, спо соб ст -
ву ю щие повышению эф фек тив но с ти лу че вой и хи мио те ра пии [Вал киц кий, Век -
с лер, 1987; Си ня ков, 1990]. Из ве ст но, что прак ти че с ки все про ти во лу че вые сред -
ст ва, при ме ня е мые в на сто я щее вре мя, эф фек тив ны на гра ни сво ей ток сич но с -
ти [Гон ча рен ко, Ку д ря шов, 1991], об ла да ют ма лой те ра пев ти че с кой ши ро той и
слож но с тью по лу че ния [Буб но ва и др., 1997]. По это му про бле ма по лу че ния пре -
па ра тов, и же ла тель но при род но го про ис хож де ния, об ла да ю щих ра дио про тек -
тор ной ак тив но с тью, не смо т ря на ус пе хи во мно гих об ла с тях на уки, яв ля ет ся
впол не ак ту аль ной.

Как по ка за ли ре зуль та ты на ших ис сле до ва ний, про во див ших ся в те че ние не -
сколь ких лет, уни вер саль ным спо со бом по лу че ния БАД из ги д ро би он тов и от хо -

124



дов их раз дел ки яв ля ет ся со ля но кис лый ги д ро лиз по ре жи мам, ин ди ви ду аль но
по до б ран ным для каж до го ви да сы рья.

На и бо лее изу чен ным из пре па ра тов яв ля ет ся ми дий ный ги д ро ли зат ле чеб но-
про фи лак ти че с ко го при ме не ния “МИ ГИ-К ЛП”, про шед ший ши ро кие кли ни че с -
кие ис пы та ния и ре ко мен до ван ный в ка че ст ве сред ст ва, по вы ша ю ще го им му ни -
тет, об ла да ю щий ге мо сти му ли ру ю щей и ра дио про тек тор ной ак тив но с тью.

Це лью ис сле до ва ний, про во див ших ся на ми, яв ля лось изу че ние со ста ва и
свойств БАД (ги д ро ли за тов), по лу чен ных из раз но го сы рья, в срав не нии с дан ны -
ми, ха рак те ри зу ю щи ми “МИ ГИ-К ЛП”.

Ма те ри а лы и ме то ды

Объ ек та ми ис сле до ва ний слу жи ли БАД из мя са ми дий (“МИ ГИ-К ЛП”, “МФК-
ЛП”, “МИ ГИ-К ЛП К-фор мы”, “МИ ГИ-К ЛП + ви та мин С”), ра па ны (“Ра па нин”),
го над каль ма ра (“Каль ма рин”), от хо дов раз дел ки мор ско го гре беш ка (“Гре ма -
рин”), ма к т ры, а так же ги д ро ли за ты из мо лок ло со се вых и кар по вых рыб.

Для ха рак те ри с ти ки об раз цов при ме ня ли сле ду ю щие ме то ды ана ли за: со дер -
жа ние об ще го азо та оп ре де ля ли по ме то ду Кьель да ля с ис поль зо ва ни ем ав то азо -
то а на ли за то ра фир мы “Tekator” (Шве ция), мо де ли 1030; ли пи дов — ме то дом Фол -
ча; жир но кис лот но го со ста ва ли пи дов — ме то дом ГЖХ на при бо ре GC-17 фир мы
“Shimadzu”; со дер жа ние су хих и ми не раль ных ве ществ — по ГОСТ 7636-85; ма к ро-
и ми к ро эле мент ный со став ана ли зи ро ва ли ме то дом пла мен но-ио ни за ци он ной
спе к т ро фо то ме т рии на при бо ре АА-670 фир мы “Shimadzu” (ана ли зы вы пол ня -
лись ВНИ РО) и ме то дом атом но-эмис си он ной спе к т ро ско пии с ин дук тив но-свя -
зан ной плаз мой (ана лиз вы пол нен в ин сти ту те ге о хи мии и ана ли ти че с кой хи мии
им. Вер над ско го).

Для оп ре де ле ния ами но кис лот но го со ста ва и низ ко мо ле ку ляр ных азот со дер жа -
щих ве ществ при ме ня ли ав то ма ти че с кий ами но кис лот ный ана ли за то рА АА-835
фир мы “Hitachi” с по сле ду ю щей ком пью тер ной об ра бот кой дан ных по про грам ме
“Муль ти хром для Windows”.

Со дер жа ние хло рор га ни че с ких со еди не ний (пе с ти ци дов) оп ре де ля ли ме то дом
ГЖХ на при бо ре Chromatopac C-R4А фир мы “Shimadzu”.

Для оп ре де ле ния со дер жа ния и фрак ци он но го со ста ва ме ла но и ди нов при ме ня -
ли ме тод гель-филь т ра ции на ко лон ках с Toyopearl HW-50F с по сле ду ю щим из ме ре -
ни ем ве ли чи ны ад сорб ции при дли не вол ны 400 и 420 нм на СФ UV-260 фир мы
“Shimadzu”. Рас чет со дер жа ния ме ла но и ди нов осу ще ств ля ли по фор му лам, спе ци -
аль но вы ве ден ным на ми на ос но ва нии об ра бот ки дан ных экс тин ции раз лич ных раз -
ве де ний “стан дарт ных” ме ла но и ди нов на ком пью те ре Hewlett Packard–80.

Оп ре де ле ние би о ло ги че с кой ак тив но с ти и ток си ко ло ги че с кие ис сле до ва ния
вы пол не ны в ме ди цин ском ра дио ло ги че с ком на уч ном цен т ре РАМН (МРНЦ
РАМН, г. Об нинск) под ру ко вод ст вом д-ра биол. наук, проф. Ко ноп лян ни ко ва А.Г., а
также в ГУ НИИ пи та ния РАМН.

Оп ре де ле ние би о ло ги че с кой (ра дио за щит ной и ге мо сти му ли ру ю щей) ак тив -
но с ти про во ди ли по ут верж ден ным в 1975г Мин з дра вом СССР “Ме то ди че с ким ре -
ко мен да ци ям по во про сам оп ре де ле ния чис лен но с ти кро ве твор ных ко ло ни е о б -
ра зу ю щих еди ниц (КОЭ) с по мо щью те с тов эк зо ген ных и эн до ген ных се ле зе ноч -
ных ко ло ний”. Ме то ди ки ши ро ко ис поль зу ют ся оте че ст вен ны ми и за ру беж ны ми
спе ци а ли с та ми при изу че нии эф фек та би о ло ги че с ки ак тив ных со еди не ний на
уров не на чаль ных зве нь ев кро ве твор ной си с те мы, ко то ры ми яв ля ют ся клет ки
ство ло во го ти па. В опы тах ис поль зо ва ли мы шей-ги б ри дов F1(CBAxC57B/6), ко -
то рым в те че ние пяти су ток вво ди ли пе ро раль но БАД из рас че та 5 мл/кг мас сы
те ла. На пятые сут ки мы шей под вер га ли об ще му γ-об лу че нию в до зе 6 Гр (ап па рат
“Луч”, мощ ность до зы 40 сГр/мин). На девятые сут ки по сле об лу че ния жи вот ных
за би ва ли, се ле зен ки взве ши ва ли (так как мас са се ле зен ки обыч но хо ро шо кор ре -
ли ру ет с чис лом эн до ко ло ний и слу жит по это му до пол ни тель ным ко ли че ст вен -
ным по ка за те лем ре ак ции кро ве твор ной си с те мы на сти му ли ру ю щее воз дей ст -
вие), фик си ро ва ли в рас тво ре Бу э на и под счи ты ва ли на их по верх но с ти ко ли че -
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ст во ко ло ний с ди а ме т ром бо лее 0,2 мм. Кро ме то го, оп ре де ля ли ко ли че ст во ре -
ти ку ло ци тов в пе ри фе ри че с кой кро ви [Сур гу че ва и др., 1991]. По лу чен ные ре -
зуль та ты ис поль зо ва ли для вы чис ле ния сред них по ка за те лей мас сы се ле зен ки и
чис ла се ле зе ноч ных ко ло ний (КОЭ/се ле зен ку) об ще при ня тым ста ти с ти че с ким
ме то дом. Зна чи мость раз ли чий меж ду по ка за те ля ми опыт ных и кон троль ной
групп (ко то рую со став ля ли мы ши, не по лу чав шие ни ка ких пре па ра тов и под верг -
ну тые γ-об лу че нию в до зе 6 Гр) оце ни ва ли, ис поль зуя уро вень зна чи мо с ти р<0,05.

Для изу че ния ан ти ст рес со вой ак тив но с ти ги д ро ли за тов при ме ня ли раз ра бо тан-
ную ос но ва те лем уче ния о стрес се, ка над ским уче ным Г. Се лье ме то ди ку оцен-
ки кле точ но с ти ти му са (при бо лее уг луб лен ном изу че нии так же и ме то ди ки оцен ки
со сто я ния ДНК в ти мо ци тах и дру гие те с ты, ши ро ко из ло жен ные в на уч ной ли те -
ра ту ре и при ме ня ю щи е ся в раз лич ных мо ди фи ка ци ях). В дан ной ра бо те ис поль -
зо ва ли ва ри ан ты со зда ния стрес са и оцен ки его эф фек та, опи сан ные в кни ге
В.Н. Боль ша ко ва с со ав торами [1984].

При изу че нии хро ни че с кой ток сич но с ти БАД опы ты бы ли по став ле ны на ла бо -
ра тор ных жи вот ных двух ви дов: мы шах-ги б ри дах F1(CBA×C57B1/6) и кры сах ли -
нии Ви с тар, сам цах, в воз ра с те трех ме ся цев у мы шей и двух с половиной ме ся цев
у крыс, мас сой в на ча ле опы та око ло 20±2 г (мы ши) и 145±10 г (кры сы), со дер жав -
ших ся в обыч ных ус ло ви ях ла бо ра тор но го ви ва рия, по 30 жи вот ных каж до го ви да.
По 15 мы шей и крыс на хо ди лись в кон троль ных груп пах (за бой проводили че рез
четыре ме ся ца по сле на ча ла опы та), а по 15 мы шей и крыс бы ли в опыт ных груп -
пах — им пе ро раль но (че рез же лу доч ный зонд) еже днев но вво ди ли ги д ро ли за ты из
рас че та 5 мл/кг мас сы те ла в те че ние 30 дней (за бой 15 жи вот ных, как и в кон тро -
ле, че рез четыре  ме ся ца по сле на ча ла опы та или че рез три ме ся ца по сле за вер ше -
ния да чи пре па ра та). 

В про цес се на блю де ния за мы ша ми и кры са ми их пе ри о ди че с ки взве ши ва ли,
учи ты ва ли их об щее со сто я ние, ак тив ность, внеш ний вид. По сле за боя у крыс был
взят ма те ри ал для ги с то ло ги че с ко го ис сле до ва ния тка ней, а мы ши бы ли ис поль зо -
ва ны для уг луб лен но го изу че ния со сто я ния си с тем кро ве тво ре ния и им му ни те та
по мор фо ло ги че с ко му со ста ву кро ви и ко ст но го моз га. 

Оп ре де ле ние ге мо сти му ли ру ю щей ак тив но с ти от дель ных об раз цов ги д ро ли за -
тов про во ди ли со труд ни ки ла бо ра то рии фар ма ко ло гии На уч но го цен т ра экс пер -
ти зы и гос кон т ро ля ле кар ст вен ных средств МЗ РФ. Ак тив ность оп ре де ля ли на
фо не по дав ле ния им мун ной си с те мы, вы зван но го цик ло фо с фа ном. Жи вот ным
(мы шам ли нии СВА) опыт ных групп од но крат но вну т ри брю шин но вво ди ли 
3%-ный рас твор цик ло фо с фа на, а че рез 24 ч — под кож но ис пы ту е мый пре па рат в
те че ние четырех дней. На седьмые сут ки по сле вве де ния цик ло фо с фа на у жи вот -
ных оп ре де ля ли мас су те ла и от но си тель ную мас су се ле зен ки; по след няя ха рак те -
ри зу ет ак тив ность пре па ра та, его спо соб ность вос ста нав ли вать лим фо ид ную ткань,
по вреж ден ную вве де ни ем цик ло фо с фа на. Пре па рат счи та ют би о ло ги че с ки ак -
тив ным, ес ли раз ни ца меж ду от но си тель ной мас сой се ле зен ки меж ду кон троль -
ной и опыт ной груп пой жи вот ных со став ля ет не ме нее 20%.

Со труд ни ка ми Аз НИ ИРХ про ве де ны ис сле до ва ния по оп ре де ле нию ан ти му та -
ген ной ак тив но с ти ги д ро ли за тов. Прин цип оцен ки ан ти му та ген но го по тен ци а ла
пре па ра тов ос но ван на оп ре де ле нии их спо соб но с ти по дав лять ге но ток сич ность
пе ре ки си во до ро да для E.сoli, из ме ря е мую ме то дом би о лю ми нес цент но го ана ли за
[Пти цын,1996; Чи с тя ков, Ти хо но ва, 1996; Вой но ва и др., 2000]. 

Кро ме то го, БАД “Каль ма рин”, “МИ ГИ-К ЛП+ви та мин С” про шли до кли ни че с -
кие ис пы та ния в МО НИ КИ им. Вла ди мир ско го на груп пе боль ных с на ру шен ным
об ме ном ве ществ и функ ции пе че ни. Ис сле до ва ния про ве де ны под ру ко вод ст вом
д-ра мед. наук Го рен ко ва Р.В. 

Ре зуль та ты и их об суж де ние

В таб л. 1 пред став ле ны ус ред нен ные дан ные хи ми че с ко го со ста ва и би о ло ги -
че с кой ак тив но с ти ги д ро ли за тов из раз лич ных ви дов сы рья. Из при ве ден ных
дан ных сле ду ет, что все ги д ро ли за ты до воль но близ ки по хи ми че с ко му со ста ву,
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со дер жа нию су хих и азо ти с тых ве ществ, ли пи дов, ми не раль ных ве ществ. Ко ле ба -
ния в со дер жа нии ос нов ных ком по нен тов в ги д ро ли за тах, с на шей точ ки зре ния,
обус лов ле ны не столь ко хи ми че с ким со ста вом ис ход но го сы рья, сколь ко сте пе -
нью кон цен т ри ро ва ния (упа ри ва ния) ги д ро ли за тов до оп ре де лен но го со дер жа -
ния су хих ве ществ и плот но с ти. Нор ма тив ной до ку мен та ци ей, ут верж ден ной на
“МИ ГИ-К ЛП”, “Ра па нин”, “Каль ма рин” до пу с ка ют ся ко ле ба ния в со дер жа нии су -
хих ве ществ в пре де лах от 28 до 33%, что в свою оче редь ока зы ва ет вли я ние и на
со дер жа ние в ги д ро ли за тах дру гих ком по нен тов, в ча ст но с ти, об ще го азо та и ми -
не раль ных ве ществ, хо тя, с дру гой сто ро ны, нель зя ис клю чить и за ви си мость со -
дер жа ния азо ти с тых ве ществ в ги д ро ли за тах от уров ня бел ка в ис ход ном сы рье.
Из дан ных, при ве ден ных в таб л. 2 и 3, сле ду ет, что об раз цы ха рак те ри зу ют ся
до ста точ но вы со ким со дер жа ни ем та ких не за ме ни мых ами но кис лот, как ли зин,
ва лин, тре о нин, и от но си тель но низ ким-ме ти о ни на и ци с ти на, что мо жет быть
свя за но с раз ру ше ни ем се ру со дер жа щих ами но кис лот в про цес се кис лот но го ги д -
ро ли за сы рья. Из низ ко мо ле ку ляр ных азо то со дер жа щих ком по нен тов в ги д ро ли -
за тах об на ру же но при сут ст вие оли го пеп ти дов, в т.ч. ди пеп тид кар но зин, сар ко -
зин, та у рин и дру гие ком по нен ты.

Таб ли ца 1. Хи ми че с кий со став (%) и би о ло ги че с кая ак тив ность ги д ро ли за тов 
из раз лич ных ви дов сы рья

Со дер жа ние ли пи дов в ги д ро ли за тах не зна чи тель но, не пре вы ша ет 0,3%, но
они ха рак те ри зу ют ся от но си тель но вы со ким уров нем ПНЖК. Осо бен но вы со кое
со дер жа ние ПНЖК от ме че но в ли пи дах каль ма ри на (табл. 4), при чем боль шая их
часть пред став ле на ω-3 эй ко за пен та е но вой и до ко за гек са е но вой кис ло та ми. 
В “МИ ГИ-К ЛП”, “Ра па ни не”, ги д ро ли за тах из мо лок пре ва ли ру ют мо но не на сы -
щен ные жир ные кис ло ты.

Об щее со дер жа ние ми не раль ных ве ществ в ги д ро ли за тах, по на ше му мне нию,
в зна чи тель ной сте пе ни оп ре де ля ет ся ре жи мом ги д ро ли за, а имен но кон цен т ра -
ци ей со ля ной кис ло ты в ги д ро ли зу е мой мас се, по сколь ку ос нов ную часть ми не -
раль ных ве ществ в ги д ро ли за тах со став ля ет NaCl или KCl, об ра зу ю щи е ся при ней -
т ра ли за ции ги д ро ли за тов ще ло чью.

В со ста ве ми не раль ных ве ществ ги д ро ли за тов при сут ст ву ют каль ций, ка лий,
на трий, же ле зо, медь, ко бальт, цинк, се лен, хром. Со дер жа ние ток си кан тов (тя же -
лых ме тал лов и хло рор га ни че с ких со еди не ний) зна чи тель но ни же са ни тар но до -
пу с ти мых норм.
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Таблица 1. Химический состав (%) и биологическая активность гидролизатов
из различных видов сырья

Образец Сухие 
в-ва

Общий 
азот Липиды Минеральные 

в-ва

Сумма 
мелано-
идинов,
мг/мл

Биологическая активность

радиопро-
текторная,

КОЭ/
селезенку

гемостиму-
лирующая,

ретикулоциты,
%

антистрессовая,
масса тимуса, мг

“МИГИ-К ЛП” 32,47±0,84 1,96±0,12 0,2±0,05 16,5±0,2 42,95±5,30 4,45±0,05 3,20±0,21 32,6±02,8

“МИГИ-К ЛП 
+ вит. С”

31,81±0,45 1,86±0,15 0,2±0,05 15,3±0,2 44,71±4,91 4,90±0,8 6,6±1,1 Не опред.

“МИГИ-К ЛП
КОН-форма”

32,51±0,92 1,87±0,13 0,1±0,09 16,8±0,2 39,55±6,4 4,10±0,5 5,4±0,12 Не опред.

“Кальмарин” 32,60±0,42 2,04±0,33 0,2±0,08 16,5±1,1 50,5±8,50 7,0±0,90 4,3±0,4 45,0±4,0

“Рапанин” 29,0±1,10 2,0±0,20 0,3±0,09 16,5±1,8 40,8±2,60 4,9±0,4 3,66±0,12 51,0±3,0

“Гремарин” 28,4±1,65 1,85±0,10 0,2±0,07 16,2±2,1 40,9±1,62 6,0±0,5 4,6±0,3 Не опред.

“МФК ЛП” 
(10 партий)

29,1±1,20 1,71±0,16 0,1±0,09 17,2±3,5 41,72±8,32 3,8±0,4 2,9±0,3 Не опред.

Гидролизат 

из отходов раз-
делки мактры

29,0±1,40 1,82±0,30 0,1±0,07 17,4±1,2 40,04±5,30 5,2±0,3 3,8±0,1 Не опред.

из молок карпа 31,2±1,10 2,03±0,3 0,1±0,03 15,5±0,7 42,10±2,5 6,5±0,3 4,8±0,4 32,70±1,9

из молок 
лососевых

30,6±2,0 2,01±0,2 0,2±0,09 15,9±1,6 30,2±4,8 2,9±0,2 2,9±0,4 39,1±2,0



Таб ли ца 2. Ами но кис лот ный со став бел ков ги д ро ли за тов, г/100 г бел ка

Зна чи тель ные ко ле ба ния на блю да ют ся в со дер жа нии ме ла но и ди нов: от 30,2±
±4,8 мг/мл в ги д ро ли за те из мо лок ло со се вых до 50,5±8,50 мг/мл в “Каль ма ри не”.
Воз мож но, что это свя за но с раз лич ным со дер жа ни ем в ис ход ном сы рье уг ле во -
дов, а ес ли ис хо дить из по ло же ния о том, что на сте пень об ра зо ва ния ме ла но и ди -
нов, по ми мо дру гих фак то ров, зна чи тель ное вли я ние ока зы ва ет со от но ше ние в
ре ак ци он ной сре де кар бок силь ных и амин ных групп [Са ф ро но ва и др., 1976;
Rendleman, 1987], то и с раз лич ным со дер жа ни ем бел ка. 

От ме че ны ко ле ба ния и в би о ло ги че с кой ак тив но с ти ги д ро ли за тов, хо тя ги д ро -
ли за ты, по лу чен ные из всех ви дов ис сле до ван но го сы рья, об ла да ют ра дио про тек -
тор ной и ге мо сти му ли ру ю щей ак тив но с тью, о чем сви де тель ст ву ют ре зуль та ты
би о ло ги че с ких опы тов на жи вот ных.

Ра дио про тек тор ная ак тив ность ги д ро ли за тов, по лу чен ных из раз лич но го сы -
рья, ко леб лет ся от 2,9±0,20 до 7,0±0,90 (см. табл. 1). На и бо лее вы со кая ра дио про -
тек тор ная ак тив ность на блю да ет ся у “Каль ма ри на”, ги д ро ли за та из мо лок кар па и
“Гре ма ри на”, на и бо лее низ кая — у ги д ро ли за та из мо лок ло со се вых.

Ге мо сти му ли ру ю щая ак тив ность ги д ро ли за тов ко леб лет ся от 2,9±0,3 до
6,6±1,1%. На и бо лее низ кая ге мо сти му ли ру ю щая ак тив ность от ме че на у ги д ро ли за -
тов из мо лок ло со се вых и “МФК ЛП”, на и бо лее вы со кая – у “МИ ГИ-К ЛП с ви та ми -
ном С”. К со жа ле нию, не у всех об раз цов уда лось оп ре де лить ан ти ст рес со вую ак -
тив ность, но из тех об раз цов, ко то рые бы ли про ана ли зи ро ва ны, на и бо лее вы со -
кой ан ти ст рес со вой ак тив но с тью об ла да ют “Ра па нин” и “Каль ма рин”.

Ус та нов ле но, что ги д ро ли за ты из но вых ви дов сы рья не ока зы ва ют ток си че с ко -
го дей ст вия на жи вой ор га низм, что под тверж да ют ре зуль та ты мор фо ло ги че с ких
и ги с то ло ги че с ких ис сле до ва ний ор га нов и тка ней по до пыт ных жи вот ных.
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Таблица 2. Аминокислотный состав белков гидролизатов, г/100 г белка

Аминокислота “МИГИ-К
ЛП” “Гремарин” “Кальмарин” “Рапанин” Мактра

Гидролизат из молок “МКК-ЛП”,
мг/100 г
продукталососевых карповых

Аспарагиновая
кислота

7,93 10,54 6,20 7,31 2,14 3,61 7,67 2,19

Треонин 4,83 3,50 3,17 3,76 3,51 5,73 3,28 0,84

Серин 5,47 4,26 3,97 3,89 3,26 4,05 5,39 0,92

Глутаминовая
кислота

13,07 12,90 8,57 12,12 10,95 5,66 7,54 3,14

Глицин 6,40 7,12 2,15 11,40 7,13 4,05 3,76 1,61

Аланин 5,44 5,54 3,41 4,68 3,54 3,33 4,90 1,54

Цистин 0,56 0,73 0,63 0,20 0,68 0,28 0,49 0,64

Валин 4,30 2,30 6,37 2,50 2,20 5,25 5,71 0,85

Метионин 2,55 2,00 1,74 2,04 2,10 0,94 1,25 0,71

Изолейцин 3,79 2,05 2,90 2,44 2,16 1,54 2,08 0,72

Лейцин 6,28 5,11 4,41 5,34 4,91 3,13 4,30 1,28

Тирозин 2,51 2,20 1,84 1,91 2,28 1,35 3,16 0,62

Фенилаланин 3,39 2,07 2,61 2,31 2,09 1,48 1,71 0,88

Лизин 8,41 3,59 5,26 6,19 3,59 4,24 7,22 1,87

Гистидин 1,19 1,02 1,33 1,25 1,12 1,00 1,19 0,31

Аргинин 1,13 7,41 2,83 5,93 7,41 13,67 4,87 1,49

Пролин 3,88 3,82 2,34 3,95 3,85 3,29 3,20 0,87

Таурин 4,01 3,91 5,3 2,30 9,55 – – Не опр.

Сумма: 85,14 80,07 65,03 79,52 72,47 62,60 67,72 20,48
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Таблица 4. Жирнокислотный состав липидов в гидролизатах из разных видов сырья, % от суммы

В дополнение к токсикологическим исследованиям “Кальмарин”, “МИГИ-К ЛП
К-формы”, хранившиеся при различных температурах, “Рапанин” и “Гремарин” ис-
следовали на антимутагенную активность. Данные, приведенные ниже, еще раз
подтверждают, что исследованные БАД не проявляют токсичности и обладают до-
вольно высокой антимутагенной активностью.

Препарат Антимутагенная активность, %

“Кальмарин” 59,0
“МИГИ-К ЛП К-форма”

tхр +20 °С 62,5
tхр +5 °С 62,5

“Рапанин” 63,6
“Гремарин” 61,0
Акулий хрящ (контроль) 24,0

Предварительные клинические испытания “Кальмарина”, проведенные в отде-
лении профпатологии и ВТЭ МОНИКИ на больных с повышенной атерогеннос-
тью крови, показали, что “Кальмарин” достоверно снижает уровень холестерина в
крови больных с нарушенным липидным обменом, но не оказывает существенно-
го влияния на содержание в крови триглицеридов [Новикова и др., 1999].

“МИГИ-К ЛП + витамин С” испытывался на группе больных с метаболическими
нарушениями, включающими гипертоническую болезнь, ИБС, сахарный диабет
второго типа, нарушение липидного обмена в виде гиперлипидемии, нарушение
функции печени (жировой гепатоз), объединенных в Х-синдром, при сопутствую-
щем диагнозе: панкреатит, дисбактериоз кишечника, хронический холицистит.
Результаты показали, что прием “МИГИ-К ЛП + витамин С” хорошо переносится
больными. Препарат оказывает положительный эффект на показатели липидного
обмена — отмечены снижение индекса атерогенности крови в основном за счет
фракции триглицеридов, улучшение функции печени при жировом гепатозе и
снижение количества патогенной микрофлоры в кишечнике.

Выявлено иммуномодулирующее действие препарата, проявляющееся главным
образом в нормализации показателей клеточного звена иммунитета и фагоцитар-
ной системы.
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Кислота “МИГИ-К ЛП” “Рапанин” “Кальмарин”
Гидролизат из молок

лососевых карпа

С 16:0 17,24 3,7 3,8 28,8 32,13

С 16:1ω9ω7ω5ω3 6,65 3,5 3,4 13,4 4,24

С 18:0 4,16 2,1 – 26,0 8,42

С 18:1ω9ω7ω5ω3 13,73 27,8 27,8 2,5 41,36

С 20:1ω9ω7ω5 6,63 18,9 18,0 18,0 11,18

С 18:2ω6ω3 1,73 3,2 – 0,6 0,66

С 20:2ω6 0,36 7,0 7,0 1,6 0,54

С 20:4ω6ω3 1,06 10,2 – – 1,47

С 20:5ω3 6,02 16,0 26,0 5,6 –

С 22:6ω3 1,68 8,0 12,0 1,2 –

Мононенасыщенные 33,32 46,6 49,2 33,9 61,02

Полиненасыщенные 27,68 30,3 45,0 9,0 2,67

Насыщенные 28,59 15,8 3,0 54,8 36,37



Ги д ро ли за ты — это мно го ком по нент ные си с те мы, по это му точ но и од но знач но
оп ре де лить, ка кие ве ще ст ва в их со ста ве от ве ча ют за тот или иной вид би о ло ги че -
с кой ак тив но с ти, весь ма про бле ма тич но.

Ес ли ис хо дить из те о рии о том, что ос но во по ла га ю щим фак то ром всех па то ло -
ги че с ких яв ле ний яв ля ют ся про цес сы сво бод но-ра ди каль но го окис ле ния и ПОЛ,
ини ци и ру е мые не бла го при ят ны ми внеш ни ми воз дей ст ви я ми на ор га низм [Жу -
рав лев, 1982], на при мер, об лу че ни ем, ко то ро му под вер га лись жи вот ные в экс пе -
ри мен тах, то ра дио про тек тор ную и ге мо сти му ли ру ю щую ак тив ность ги д ро ли за -
тов мож но, по-ви ди мо му, со от не с ти с на ли чи ем в их со ста ве та ких ком по нен тов,
как ами но кис ло ты, та у рин, ПНЖК, би о ген ные ма к ро- и ми к ро эле мен ты. Под -
тверж де ни ем это му яв ля ют ся ли те ра тур ные дан ные, сви де тель ст ву ю щие о том,
что под воз дей ст ви ем ука зан ных ком по нен тов про ис хо дят об рыв ре ак ции сво бод -
но-ра ди каль но го окис ле ния и ПОЛ, вос ста нов ле ние раз ру шен ных струк тур клет -
ки и ак ти ва ция фер мен тов ан ти ра ди каль ной за щи ты ор га низ ма [Мень ши ко ва,
Зен ков, 1994; Ло ба ре ва и др., 1995; Ду ден ко и др., 1996].

Ге мо сти му ли ру ю щую ак тив ность ги д ро ли за тов, вы яв лен ную в экс пе ри мен тах
на жи вот ных, а так же в кли ни че с ких ис пы та ниях, мож но, по-ви ди мо му, со от не с ти
с на ли чи ем в ги д ро ли за тах, по ми мо пе ре чис лен ных вы ше ком по нен тов, же ле за.
Из ве ст но, что на кро ве тво ре ние по ло жи тель ное вли я ние ока зы ва ют та кие ми к ро -
ну т ри ен ты, как ви та мин С, цинк, ни кель, медь [Ги чев Ю.Ю., Ги чев Ю.П., 1997],
ко то рые так же при сут ст ву ют в ги д ро ли за тах.

Ги по тен зив ный и ате ро ген ный эф фект, ус та нов лен ный в кли ни че с ких ис пы та -
ни ях “МИ ГИ-К ЛП”, “Каль ма ри на”, мо жет быть обус лов лен на ли чи ем в ги д ро ли за -
тах ПНЖК, в оп ре де лен ной сте пе ни на ли чи ем ка лия, каль ция, маг ния и др. До ка -
за но, на при мер, что при уве ли че нии по треб ле ния ка лия в со ста ве пи ще вых про -
дук тов или за счет БАД зна чи тель но сни жа ет ся риск раз ви тия ги пер то ни че с кой
бо лез ни, ин суль та и на ру ше ния рит ма серд ца, а так же риск из бы точ ной аг ре га ции
тром бо ци тов [Fang et al., 2000].

Ги по хо ле с те ри не ми че с кое дей ст вие ги д ро ли за тов, ус та нов лен ное кли ни че с ки -
ми ис пы та ни я ми, мо жет быть обус лов ле но не толь ко на ли чи ем ω-3 ПНЖК, но и
ио на ми хро ма [Abraham et al., 1980], ка лия, дру гих ком по нен тов.

Воз мож но, что за про яв ле ние би о ло ги че с кой ак тив но с ти ги д ро ли за тов, в ча ст -
но с ти за ги по тен зив ное и ате ро ген ное дей ст вие, от ве ча ет та у рин. Во вся ком слу -
чае из ве ст но, что при при еме та у ри на в ви де БАД боль ны ми с ги пер хо ле с те ри не -
ми ей на блю да ет ся до сто вер ное сни же ние уров ня об ще го хо ле с те ри на и ли по про -
те и дов низ кой плот но с ти [Тор ку нов, 1997]. При этом та у рин, ко то рый не по сред -
ст вен но уча ст ву ет в ме та бо лиз ме желч ных кис лот, уве ли чи ва ет вы ве де ние хо ле с -
те ри на из ор га низ ма, по дав ляя его ад сорб цию в ки шеч ни ке и ус ко ряя транс фор ма -
цию эн до ген но го хо ле с те ри на в желч ные кис ло ты [Mizushima et al, 1996]. Кро ме
то го, та у рин об ла да ет ра дио про тек тор ны ми свой ст ва ми [Яр цев и др., 1975].

По не ко то рым дан ным [Choi et al., 1989], ω-3 ПНЖК спо соб ны по дав лять ак тив -
ность ГМГ-КоА ре дук та зы, од но го из клю че вых фер мен тов син те за хо ле с те ри на.
Изо ме ры ли но ле вой кис ло ты [Barsotelli, Berra, 1994] ин ги би ру ют раз ви тие эпи -
дер маль ной и под же лу доч ной опу хо лей, вклю ча ют ся в со став кле точ ных ли пи дов и
тем са мым со зда ют за щи ту кле ток от ак тив ных кис ло род ных ме та бо ли тов.

Учи ты вая ли те ра тур ные дан ные о том, что ме ла но и ди ны об ла да ют ши ро ким
спе к т ром би о ло ги че с ко го дей ст вия, бла го да ря че му они на шли при ме не ние в ка -
че ст ве би о сти му ля то ров в жи вот но вод ст ве и ве те ри на рии, а так же в ме ди ци не как
пре па ра ты ан ти ко а гу лянт но го и ра но за жив ля ю ще го дей ст вия [Те ле ги на, Да ви -
дянц, 1995], на ми бы ла пред при ня та по пыт ка со от не с ти би о ло ги че с кую ак тив -
ность ги д ро ли за тов с со дер жа ни ем в них ме ла но и ди нов.

Од на ко при со по с тав ле нии дан ных, ха рак те ри зу ю щих со дер жа ние ме ла но и ди -
нов в ги д ро ли за тах, с их би о ло ги че с кой ак тив но с тью, чет кой за ви си мо с ти не вы -
яв ле но (рисунок), хо тя с уве рен но с тью мож но ска зать, что ко ли че ст во ме ла но и -
ди нов ока зы ва ет оп ре де лен ное вли я ние на ак тив ность, осо бен но в от но ше нии
ра дио про тек тор ных свойств ги д ро ли за тов. При этом сле ду ет от ме тить, что ра -
дио про тек тор ная и ге мо сти му ли ру ю щая ак тив ность — пред по ло жи тель но две

131



кон ку ри ру ю щие ве ли чи ны: там, где вы со кая ра дио про тек тор ная ак тив ность 
(ги д ро ли зат из ма к т ры, “Гре ма рин”, “Ра па нин”, “МФК ЛП”, ги д ро ли зат из мо лок
кар па, МИ ГИ-К ЛП, Каль ма рин), ге мо сти му ли ру ю щая ак тив ность низ кая, и на обо -
рот. К об раз цам, у которых ге мо сти му ли ру ю щая ак тив ность вы ше ра дио про тек -
тор ной, от но сят ся “МИ ГИ-К ЛП К-фор мы” и “МИ ГИ-К ЛП + ви та мин С”.

Вы во ды

1. Ги д ро ли за ты, по лу чен ные из ги д ро би он тов и от хо дов их раз дел ки, по хи ми -
че с ко му со ста ву и би о ло ги че с кой ак тив но с ти со по с та ви мы с ха рак те ри с ти кой
“МИ ГИ-К ЛП”.

2. Би о ло ги че с кая ак тив ность ги д ро ли за тов обес пе чи ва ет ся ком плек сом всех ве -
ществ, вхо дя щих в их со став.
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ПРИ МЕ НЕ НИЕ МИ ДИЙ НО ГО ГИ Д РО ЛИ ЗА ТА 
В ТЕРАПЕВТИЧЕСКИХ И КОСМЕТИЧЕСКИХ ЦЕЛЯХ

До кли ни че с ки ми и кли ни че с ки ми ис пы та ни я ми ус та нов ле но, что ги д ро ли за ты
из мя са ми дий (МИ ГИ-К ЛП и МИ ГИ-К ЛП К-фор мы), по лу ча е мые по раз ра бо тан -
ной на ми тех но ло гии, об ла да ют вы со кой би о ло ги че с кой ак тив но с тью. Ги д ро ли за -
ты — мно го ком по нент ные си с те мы, со дер жа щие ма к ро- и ми к ро эле мен ты, оли го -
пеп ти ды, сво бод ные ами но кис ло ты [Но ви ко ва и др., 1998]. По не ко то рым дан -
ным [Шульц, Шир мер, 1982], ами но кис ло ты об ла да ют фо но фо ре ти че с кой ак тив -
но с тью. По за клю че нию ка фе д ры фар ма ког но зии и бо та ни ки Ря зан ско го Го су ни -
вер си те та им. Акад. Пав ло ва, ами но кис лот ный со став ги д ро ли за тов до и по сле воз -
дей ст вия уль т ра зву ка иден ти чен [Аве ри на и др., 1999], что по слу жи ло ос но ва ни ем
для изу че ния воз мож но с ти при ме не ния МИ ГИ-К ЛП в ка че ст ве кон такт ной сре ды
при УЗ-те ра пии боль ных де ге не ра тив но-дис тро фи че с ки ми за бо ле ва ни я ми су с та -
вов и ос тео хон д ро зом по яс нич но-крест цо во го от де ла по зво ноч ни ка. Эти ис сле до -
ва ния бы ли про ве де ны в 1998—1999 г. по ли кли ни кой при УВД Ря зан ской об ла с ти
в со от вет ст вии с хоз до го во ром с ВНИ РО. Для УЗ-те ра пии су с тав ных за бо ле ва ний
при ме ня ли ап па рат УЗТ-101, ис поль зуя в ка че ст ве кон такт ной сре ды ма зи на ос но -
ве ла но ли на, со дер жа щие 3 % МИ ГИ-К ЛП. В кон троль ной груп пе в ка че ст ве кон -
такт ной сре ды при ме ня ли ла но лин.

УЗ-те ра пия боль ных (по 30 че ло век в груп пе) про во ди лась еже днев но в те че ние
12 дней. Эф фек тив ность ле че ния оце ни ва лась по кли ни че с ким при зна кам че рез
три, семь, двенадцать про це дур и че рез два месяца по сле за вер ше ния кур са.

По лу чен ные ре зуль та ты по ка за ли, что при со че тан ном при ме не нии УЗ-те ра -
пии и 3% МИ ГИ-К ЛП ле чеб ный эф фект у боль ных вы ра жал ся в умень ше нии или
пол ном ис чез но ве нии бо ле во го син д ро ма, в уве ли че нии объ е ма дви же ний в по ра -
жен ных су с та вах (го нар т роз, ко кар т роз и ос тео хон д роз по зво ноч ни ка). При ис -
поль зо ва нии в ка че ст ве кон такт ной сре ды ма зи с 3% МИ ГИ-К ЛП при УЗ- те ра пии
до сти гал ся бо лее бы с т рый и ус той чи вый те ра пев ти че с кий эф фект, чем в кон -
троль ной груп пе [Аве ри на и др., 1999; Аве рин и др., 1999].

МИ ГИ-К ЛП в ка че ст ве ком по нен та кон такт ной сре ды был ис поль зо ван спе ци -
а ли с та ми дет ской кли ни че с кой боль ни цы № 20 (г. Моск ва) при ле че нии и ран ней
ре а би ли та ции де тей с ос т рой хи рур ги че с кой па то ло ги ей, трав ма ми че реп но-моз го -
вы ми и пе ри фе ри че с кой нерв ной си с те мы. В этих ис пы та ни ях МИ ГИ-К ЛП вно си -
ли в ге ли “Эл кон” фир мы “Гель тек”.

При ле че нии де тей для эле к т ро сти му ля ции при ме нял ся ап па рат “Ом ни с-
тим-02”. Под на блю де ни ем на хо ди лись 134 ре бен ка в воз ра с те от трех до 14 лет. 
По ка за ни ем для при ме не ния эле к т ро сти му ля ции бы ла ди на ми че с кая ки шеч ная
не про хо ди мость с со от вет ст ву ю щи ми про яв ле ни я ми со сто ро ны вну т рен них ор -
га нов, обус лов лен ны ми тя же с тью ос нов ной па то ло гии и про ве ден но го хи рур ги -
че с ко го вме ша тель ст ва. Ре зуль та ты ис сле до ва ний по ка за ли, что ис поль зо ва ние в
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ка че ст ве кон такт ной сре ды ге лей, со дер жа щих МИ ГИ-К ЛП, поз во ля ет сни зить
кож ное со про тив ле ние в 2 ра за и умень шить си лу то ка при со хра не нии до ста точ -
но го уров ня воз бу ди мо с ти под ле жа щих тка ней [Ва си ль е ва и др., 2000].

В рам ках хоз до го во ра с ВНИ РО Ря зан ским об ла ст ным кож но-ве не ро ло ги че с -
ким дис пан се ром и ООО “Па ра цельс плюс” (г. Моск ва) бы ли про ве де ны ис пы та -
ния по при ме не нию ге лей “Эл кон” с до бав ка ми 3 и 10 % МИ ГИ-К ЛП и МИ ГИ-К
ЛП К-фор мы в ка че ст ве кон такт ной сре ды при эле к т ро- и УЗ-сти му ля ции лиф -
тин га ко жи ап па ра том Medi-Myo-Therm-exclusiv (Гер ма ния). Ре зуль та ты по ка за -
ли, что вы ра жен ный эф фект от про це ду ры на сту пал не по сле пятой про це ду ры,
как обыч но, а по сле третьей–четвертой. Пу тем из ме ре ния си лы то ка, про хо дя -
ще го че рез тка ни те ла, ус та нов ле но сни же ние ак тив но го со про тив ле ния кож ных
по кро вов к по сто ян ной со став ля ю щей им пульс но го то ка при ис поль зо ва нии
ге лей с 10% МИ ГИ-К ЛП К-фор мы с 54–62 кОМ до 15–19 кОМ у 25 че ло век, при
3%-ной его кон цен т ра ции ак тив ное со про тив ле ние сни жа лось до 18–25 кОМ. Ус -
той чи вый лиф тинг ко жи ли ца и вну т рен ней по верх но с ти бе дер до сти гал ся по сле
пяти про це дур УЗ-те ра пии и пяти про це дур ми к ро то ко вой эле к т ро сти му ля ции. 

При ис поль зо ва нии ге лей с МИ ГИ-К ЛП эф фект лиф тин га был сла бее вы ра жен
и ме нее ус той чив.

На ос но ва нии ре зуль та тов про ве ден ных ис сле до ва ний мож но сде лать вы вод,
что ге ли “Эл кон” с до бав ле ни ем 3–10 % МИ ГИ-К ЛП и МИ ГИ-К ЛП К-фор мы яв ля -
ют ся хо ро шей кон такт ной сре дой для УЗ- и ми к ро то ко вой те ра пии раз лич ных за -
бо ле ва ний и по вы ше ния лиф тин га ко жи.
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А.В. Под ко ры то ва 

ОБОС НО ВА НИЕ ИС ПОЛЬ ЗО ВА НИЯ МОР СКИХ БУ РЫХ 
ВО ДО РОС ЛЕЙ В КА ЧЕ СТ ВЕ ИС ТОЧ НИ КА ЙО ДА 

И ДРУ ГИХ БИ О ЛО ГИ ЧЕ С КИ АК ТИВ НЫХ ВЕ ЩЕСТВ

В по след ние го ды во мно гих ре ги о нах Рос сии сло жи лась не бла го при ят ная об -
ста нов ка в ре зуль та те за гряз нен но с ти окружающей среды ра дио нук ли да ми и тя же -
лы ми ме тал ла ми. Воз ник ли про бле мы по обес пе че нию на се ле ния йод со дер жа щи -
ми про дук та ми и, как след ст вие, уве ли чи лось ко ли че ст во за бо ле ва ний, свя зан ных
с йод де фи ци том и ио ни зи ру ю щим об лу че ни ем. Осо бен но это ка са ет ся на се ле ния,
про жи ва ю ще го на тер ри то ри ях, под верг ну тых эко ло ги че с ким ка та ст ро фам и уда -
лен ных от мор ских по бе ре жий, где поч вы, во да обед не ны йо дом. Од на ко в рай о -
нах, рас по ло жен ных в не по сред ст вен ной бли зо с ти к мо рю, так же об на ру жи ва ют
за мет ный де фи цит йо да [Тей ге, 2000]. Йод от но сит ся к жиз нен но не об хо ди мым
ми к ро эле мен там пи та ния: су точ ная по треб ность в нем со став ля ет 100–200 мкг, и
за всю жизнь че ло век по треб ля ет 3–5 г йо да [Тутельян и др., 1999].

Бу рые мор ские во до рос ли в про цес се рос та и раз ви тия на кап ли ва ют уни каль -
ные, ча с то не свой ст вен ные рас те ни ям су ши, ор га ни че с кие и ми не раль ные ве ще -
ст ва, в том чис ле и йод, со дер жа ние ко то ро го ко леб лет ся от 0,01 до 0,7% от мас сы
су хих во до рос лей, в фор ме ми не раль ных и ор га ни че с ких со еди не ний. Ми не раль -
ный йод — это глав ным об ра зом со ли ио ди ды (I-) и ио да ты (IO3

–). Ор га ни че с кий
йод при сут ст ву ет в ви де со еди не ний с бел ка ми бу рых во до рос лей, это мо но- и дий о -
да ми но кис ло ты: мо но- и дий од ти ро зин, ди ойд ти ро нин и ти рок син, не об хо ди мые
для де я тель но с ти щи то вид ной же ле зы [Ба раш ков, 1972; Кор зун и др., 2002]. Со -
дер жа ние не ор га ни че с ко го и ор га ни че с ко го йо да за ви сит от ви да во до рос ли и ее
воз ра с та. В Laminaria japonica ми не раль ные со ли йо да со дер жат 88,3 % ио ди дов от
об ще го со дер жа ния йо да в во до рос ли и 1,4 % ио да тов. На до лю ор га ни че с ки свя -
зан но го йо да при хо дит ся 10,3 % [Виш нев ская, 2003]. 

В при бреж ных во дах мо рей Рос сии про из ра с та ет бо лее 200 ви дов бу рых во до -
рос лей (Phaeophyta). Про мыс ло вые за па сы бу рых во до рос лей Се вер но го бас сей -
на — Бе лого, Ба рен це ва морей — оп ре де ля ют ся ла ми на ри е вы ми во до рос ля ми
(Laminaria saccharina, L.digitata, L.hyperborea, Alaria esculenta) и фу ку со вы ми (F.vesiculo-
sus, F.distichus, F.serratus, A.nodosum) [Про ни на, 2002]. Рос сий ское по бе ре жье Чер -
но го мо ря бо га то за па са ми ци с то зи ры (Cystoseira crinita, C.barbata) [Кор зун и др.,
2002].

Про мыс ло вые за па сы бу рых во до рос лей в даль не во с точ ных мо рях оп ре де ля ют-
ся в ос нов ном 30-ю ви да ми, глав ным об ра зом ла ми на ри е вы ми. Тра ди ци он но до бы-
ва ют Laminaria japonica, L. angusta, L. yezoensis, L. bongardiana, L.longipes, Cymathera japo-
nica. Эти ви ды ла ми на ри е вых во до рос лей осо бен но бо га ты би о ло ги че с ки ак тив -
ны ми ве ще ст ва ми, со дер жат (% на су хое ве ще ст во) аль ги но вых кис лот 25–38 %,
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ман ни та 10–20 %, фу ко и да на 1–3 %, бел ка 12–17 % [Под ко ры то ва, Су хо ве е ва,
2002]. 

В азот со дер жа щие со еди не ния бу рых во до рос лей входят мо но- и дий о да ми но -
кис ло ты. В со ста ве бел ка во до рос лей об на ру жи ва ют от 15 до 24 ин ди ви ду аль ных
ами но кис лот (АК) [Ба раш ков, 1972]. Пре об ла да ю щие ами но кис ло ты — ас па ра ги -
но вая (9,2–10,2 %) и глу та ми но вая (21,9–51,0%) кислоты, ала нин (16,8–19,6 %),
се рин (2,9–7,7 %), ар ги нин (5,2–9,4 %), ти ро зин (0,10–0,15%) (от об ще го со дер -
жа ния АК) (см. табл. 2). Ко ли че ст во не за ме ни мых ами но кис лот не ве ли ко — ли зи -
на, ва ли на, ме ти о ни на, фе ни ла ла ни на, лей ци на со дер жит ся от 0,1 до 0,9%. 
Бу рые во до рос ли син те зи ру ют сво бод ные ами но кис ло ты (САК), ко то рые лег ко
ус ва и ва ют ся ор га низ мом. Сво бод ные ами но кис ло ты, и осо бен но глу та ми но вая
кис ло та, со дер жа ние ко то рой до сти га ет 50% от сум мы САК, фор ми ру ют вку со -
вые ка че ст ва съе доб ных бу рых во до рос лей, а так же вы пол ня ют оп ре де лен ные
фи зи о ло ги че с кие функ ции в рас те ни ях, уча ст вуя в раз ви тии ре про дук тив ных ор -
га нов [Под ко ры то ва, Шмель ко ва, 1983; Круп но ва, Под ко ры то ва, 1985]. Кро ме
то го, глу та ми но вая кис ло та не об хо ди ма для нор маль но го функ ци о ни ро ва ния ор -
га низ ма че ло ве ка,  она уча ст ву ет в об мен ных про цес сах цен т раль ной нерв ной си -
с те мы, улуч ша ет функ ции го ло вно го моз га [Зи ми на, Под ко ры то ва, 1976]. 

С дру гой сто ро ны, важ но, что в со ста ве бел ка бу рых во до рос лей при сут ст ву ют
как в сво бод ном, так и в свя зан ном со сто я нии ами но кис ло ты — ти ро зин и фе ни ла -
ла нин, ко то рые не об хо ди мы для син те за гор мо нов щи то вид ной же ле зы — ти рок -
си на и ти ро ни на [Виш нев ская, 2003]. В ор га низ ме че ло ве ка син тез гор мо нов щи -
то вид ной же ле зы не воз мо жен да же при до ста точ ном по ступ ле нии йо да в от сут ст -
вии этих ами но кис лот. Ти ро зин не яв ля ет ся не за ме ни мой ами но кис ло той, и син -
тез его в ор га низ ме че ло ве ка про ис хо дит при на ли чии дру гой ами но кис ло ты — фе -
ни ла ла ни на. В свя зи с этим для нор маль но го функ ци о ни ро ва ния щи то вид ной же -
ле зы в ор га низм че ло ве ка с пи щей долж на по сту пать хо тя бы од на из этих ами но -
кис лот: ти ро зин или фе ни ла ла нин.

Ла ми на ри е вые во до рос ли бо га ты ми не раль ны ми ве ще ст ва ми, в со став ко то рых
вхо дят все би о ген ные жиз нен но не об хо ди мые ма к ро- и ми к ро эле мен ты:  ка лий,
маг ний, каль ций, на трий, же ле зо, мо либ ден, мар га нец, медь, цинк, се лен (см.
табл. 3). Со дер жа ние боль шин ст ва из них в ор га низ ме ни чтож но, на при мер, се ле -
на, но от сут ст вие хо тя бы очень не зна чи тель ной ча с ти лю бо го жиз нен но не об хо -
ди мо го эле мен та при во дит к се рь ез ным за бо ле ва ни ям [Ту те ль ян и др., 1999]. Со -
дер жа ние се ле на в ла ми на ри ях в сред нем со став ля ет 0,66–0,70 мг/кг су хой во до -
рос ли [Ко ве ков до ва и др., 2001], что поз во ля ет ис поль зо ва ть их в ка че ст ве ис точ -
ни ка данно го эле мен та. В свя зи с этим во до рос ли рас сма т ри ва ют ся как пол но цен -
ный ис точ ник ми к ро- и ма к ро эле мен тов для че ло ве ка. 

Не ко то рые ми к ро эле мен ты мо гут быть си нер ги с та ми или ан та го ни с та ми йо да.
На при мер, медь яв ля ет ся си нер ги с том йо да, и сов ме ст ное при ме не ние со лей ме -
ди и йо да при про фи лак ти че с ких ме ро при я ти ях зо ба ока зы ва ет в два ра за луч ший
эф фект, чем толь ко йода. С дру гой сто ро ны, мар га нец пре пят ст ву ет на коп ле нию
йо да щи то вид ной же ле зой и вы зы ва ет ави та ми ноз. Ко бальт то же спо соб ст ву ет
луч ше му ус во е нию йо да и, кро ме то го, уси ли ва ет кро ве твор ное дей ст вие ме ди и
же ле за. В за ви си мо с ти от сте пе ни де фи ци та вы ше ука зан ных ми к ро эле мен тов мо -
жет на блю дать ся эн де мия зо ба лег кой и тя же лой фор мы. Осо бая роль при над ле -
жит ми к ро эле мен ту се ле ну, так как се лен и йод уча ст ву ют в ме та бо лиз ме ти ре о ид -
ных гор мо нов щи то вид ной же ле зы [Кор зун и др., 2002]. 

Та ким об ра зом, оче вид но, что на ту раль ные бу рые мор ские во до рос ли со дер жат
три не об хо ди мых со став ля ю щих для ус т ра не ния йод де фи ци та в ор га низ ме че ло -
ве ка: йод, ми к ро эле мен ты и ами но кис ло ты, уча ст ву ю щие в син те зе гор мо нов
щи то вид ной же ле зы, что обос но вы ва ет их ис поль зо ва ние в ка че ст ве сред ст ва
про фи лак ти ки и ле че ния за бо ле ва ний щи то вид ной же ле зы.

Для на се ле ния на и бо лее при выч ны пи ще вые про дук ты из ла ми на рии в ви де
пер вых блюд и са ла тов, ко то рые упо треб лять дей ст ви тель но по лез но. Но в про -
цес се ку ли нар ной об ра бот ки (за ма чи ва ния и вар ки в во де) во до рос ли прак ти че с -
ки пол но стью те ря ют ми не раль ные эле мен ты, сво бод ные ами но кис ло ты, ман нит
и рас тво ри мые фор мы ор га ни че с ко го и ми не раль но го йо да [Под ко ры то ва, Виш -

137



нев ская, 2003]. По это му для обес пе че ния ор га низ ма йо дом, ко то рый ос та ет ся в ла -
ми на рии в ор га ни че с ки свя зан ной с бел ка ми и клет чат кой во до рос лей  труд но ус -
во я е мой фор ме, а так же дру гими не об хо ди мыми эле мен тами сле ду ет еже днев но
упо треб лять не ме нее 200–300 г ла ми на рии в со ста ве пи ще вых про дук тов, что для
че ло ве ка до ста точ но слож но. 

В по след нее вре мя ста ли по пу ляр ны ми у на се ле ния би о ло ги че с ки ак тив ные до -
бав ки (БАД), ко то рые при ме ня ют для кор рек ции пи та ния и с це лью ле че ния не ко -
то рых за бо ле ва ний. Йод де фи цит и свя зан ные с этим за бо ле ва ния обыч но лик ви -
ди ру ют ис поль зо ва ни ем в пи щу йо ди ро ван ных про дук тов пи та ния, йо ди ро ван ной
по ва рен ной со ли или йод со дер жа щи х пре па ра тов. До ступ ны ми и би о ло ги че с ки
оп рав дан ны ми счи та ют ся БА Ды, из го тов лен ные с ис поль зо ва ни ем из мель чен ных
в по ро шок ла ми на ри е вых во до рос лей (пи ще вого по ро шка), со бран ных в эко ло ги -
че с ки чи с тых рай о нах, а так же экс трак тов из во до рос лей, со дер жа щих рас тво ри -
мые ве ще ст ва: йод, ами но кис ло ты и ми к ро эле мен ты [Под ко ры то ва, Виш нев ская,
2003]. 

Пи ще вой во до рос ле вый по ро шок из го тав ли ва ют из ла ми на ри е вых во до рос -
лей, как на и бо лее бо га тых би о ло ги че с ки ак тив ны ми ве ще ст ва ми. В пи ще во й по -
рош ок вхо дят все ком по нен ты из со ста ва на ту раль ных во до рос лей (табл. 1). 

Таб ли ца 1. Хи ми че с кий со став по рош ка из ла ми на рии япон ской (Laminaria japonica) 
(в рас че те на су хое ве ще ст во)

Азо ти с тые со еди не ния пи ще во го по рош ка из ла ми на рии со дер жат ами но кис ло -
ты, оп ре де ля е мые в бел ках бу рых во до рос лей по сле ги д ро ли за (табл. 2). Око ло
50% от об ще го со дер жа ния бел ка при хо дит ся на сво бод ные ами но кис ло ты. 
В ко ли че ст вен ном от но ше нии в со ста ве сво бод ных ами но кис лот пре ва ли ру ют глу -
та ми но вая и ас па ра ги но вая кис ло ты, ала нин и тре о нин, а так же со дер жат ся ме ти -
о нин и фе ни ла ла нин. 

Все жиз нен но не об хо ди мые ми к ро- и ма к ро эле мен ты об на ру жи ва ют ся в пи ще -
вом по рош ке из ла ми на рии и с его по мо щью мож но ба лан си ро вать эле мент ный со -
став би о ло ги че с ки ак тив ных до ба вок и дру гих про дук тов (табл. 3).

В по след ние го ды раз ны ми фир ма ми и на уч но-ис сле до ва тель ски ми ин сти ту та -
ми раз ра бо та ны и вы пу с ка ют ся БА Ды, вы пол ня ю щие раз лич ные функ ции, глав -
ным об ра зом функ ции ре гу ля то ров де я тель но с ти щи то вид ной же ле зы, не ус ту па -
ю щие, а ча с то пре вос хо дя щие по со ста ву и дей ст вию им порт ные ана ло ги. БА Ды
от ли ча ют ся до бав ка ми, на пол ни те ля ми (МКЦ, крах мал или др.) и со дер жа ни ем
би о ло ги че с ки ак тив ных ком по нен тов: йо да, ами но кис лот (ти ро зина и фе ни ла ла -
нина) (табл. 4). 

На ря ду с выполнением ос нов ной функ ци и — снабжения организма йо дом, ма к -
ро- и ми к ро эле мен тами и ами но кис лотами БА Ды, со дер жа щие по ро шок ла ми на -
рии япон ской, га ран ти ро ва но ра бо та ют как эн те ро сор бенты ра дио нук ли дов и тя -
же лых ме тал лов благодаря вы со ко му со дер жа нию в них аль ги на тов, а так же яв ля -
ют ся ис точ ни ками при род ных ви та ми нов груп пы В12, В6, РР, ка ро ти но и дов (про -
ви та ми на А). 
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Таблица 1. Химический состав порошка из ламинарии японской (Laminaria japonica) 

(в расчете на сухое вещество)
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Таблица 2. Аминокислотный состав порошка из ламинарии японской 

Компоненты
Содержание

г/100 г порошка мг/кг

Сумма органических веществ 71,8 718000,0

Альгиновая кислота 30,0 300000,0

Маннит 14,0 140000,0

Фукоидан 1,0 10000,0

Ламинаран 1,0 10000,0

Азотсодержащие соединения 17,8 178000,0

Липиды 0,6–1,5 600–1500

Сумма минеральных веществ 28,2 282000,0



Таб ли ца 2. Ами но кис лот ный со став по рош ка из ла ми на рии япон ской 

Таб ли ца 3. Ма к ро- и ми к ро эле мент ный со став пи ще во го по рош ка из ла ми на рии

139

1-18
Таблица 1. Химический состав порошка из ламинарии японской (Laminaria japonica) 

(в расчете на сухое вещество)

2-18
Таблица 2. Аминокислотный состав порошка из ламинарии японской 

Аминокислота Символ
Содержание

г/100 г мг/кг

Аспарагиновая кислота Asp 0,92 1830,0

Треонин Thr 0,40 780,0

Серин Ser 0,40 760,0

Глутаминовая кислота Glu 2,12 4230,0

Глицин Gly 0,41 810,0

Аланин Alа 0,85 1710,0

Цистин Cys 0,05 100,0

Валин Val 0,49 920,0

Метионин Met 0,20 400,0

Изолейцин Ile 0,35 700,0

Лейцин Leu 0,53 1060,0

Тирозин Tyr 0,20 400,0

Фенилаланин Phe 0,30 610,0

Лизин Lys 0,40 800,0

Гистидин His 0,10 200,0

Аргинин Arg 0,43 860,0

Пролин Pro 0,60 1200,0
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Таблица 4. Химический состав йодсодержащих биологически активных добавок (БАД) 
с натуральным пищевым порошком из бурых водорослей

Компоненты Символ
Содержание

г/100 г мг/кг

Макроэлементы:

Кальций Ca 1,56 15600

Натрий Na 0,47 4700

Калий K 4,90 4900

Магний Mg 1,11 1110

Микроэлементы:

Кобальт Co 0,00058 5,8

Никель Ni 0,00060 6,0

Молибден Mo 0,00010 1,0

Марганец Mn 0,00029 2,9

Железо Fe 0,00020 2,00

Цинк Zn 0,000040 0,40

Стронций Sr 0,000028 0,28

Свинец Pb 0,00003 0,30

Олово Sn 0,0000039 0,039

Хром Cr 0,00003 0,30

Медь Cu 0,000083 0,83

Кадмий Cd 0,000001 0,01

Селен Se 0,000001 0,01

Йод I 0,20000 200,0



Таб ли ца 4. Хи ми че с кий со став йод со дер жа щих би о ло ги че с ки ак тив ных до ба вок (БАД) 
с на ту раль ным пи ще вым по рош ком из бу рых во до рос лей

Ши ро кий спектр ма к ро- и ми к ро эле мен тов, ами но кис лот, йо да и аль ги но вых
кис лот в БА Дах поз во ля ет их ис поль зо вать в ка че ст ве вы со ко эф фек тив ных би о -
коррек то ров и от не с ти к груп пе при род ных эн те ро сор бен тов, так как они в сво -
ем со ста ве со дер жат до 30% аль ги на тов. Этот при род ный ио но об ме ник свя зы ва ет
в же лу доч но-ки шеч ном трак те тя же лые ме тал лы кад мия и свин ца, ра дио нук ли ды
строн ция и це зия и вы во дит их из ор га низ ма ес те ст вен ным пу тем, при этом под -
дер жи ва ет ся нор маль ный уро вень же ле за в тка нях ор га нов и кро ви [Под ко ры то -
ва и др., 1998]. 

До сто вер ность вы ве де ния из ор га низ ма ра дио нук ли дов строн ция и це зия при
ис поль зо ва нии по рош ка из ла ми на рии бы ла до ка за на ис сле до ва ни я ми, про ве -
ден ны ми в ла бо ра то рии про фи лак ти ки вну т рен не го об лу че ния Цен т ра ра ди а ци -
он ной ме ди ци ны г. Ки ева [Кор зун и др., 1992, 1993]. В экс пе ри мен тах на бес по -
род ных сам ках бе лых крыс мас сой 140–150 г бы ло изу че но вли я ние по рош ка из
ла ми на рии япон ской в срав не нии с вли я ни ем на три е вых и каль ци е вых со лей
аль ги но вой кис ло ты на ди на ми ку на коп ле ния це зия-137 и строн ция-85. В опы тах
к ра ци о ну жи вот ных до бав ля ли по 400 мг на кры су по рош ка из ла ми на рии и со -
ли аль ги но вой кис ло ты. Кон троль ная груп па жи вот ных со дер жа лась на ви вар -
ном ра ци о не. Че рез не де лю по сле адап та ции жи вот ным к ра ци о нам в те че ние 30
дней еже днев но в корм вно си ли 0,41 КБк на жи вот ное це зия-137 и 0,82 КБк на
жи вот ное строн ция-85. Со дер жа ние ра дио изо то пов в ор га низ ме крыс из ме ря ли
по гам ма из лу че нию це зия-137 и строн ция-85 че рез сут ки по сле пер во го по ступ -
ле ния изо то пов и в дальнейшем че рез трое су ток на ме т ро ло ги че с ки обес пе чен -
ном спе к т ро фо то ме т ре “ОР ТЕС” (США). По лу чен ные ре зуль та ты о сни же нии
уров ня на коп ле ния ра дио изо то пов сви де тель ст ву ют об адек ват ном это му про -
цес су со дер жа нии аль ги но вой кис ло ты в ра ци о не (табл. 5). При си с те ма ти че с -
ком при ме не нии БА Дов с по рош ком ла ми на рии в те че ние не ме нее трех ме ся цев
мож но из ба вить ся от ста рых ра дио нук ли дов строн ция, так же как и при при ме не -
нии чи с тых аль ги на тов [Ами ни на и др., 1994]. Это свя за но с тем, что ра дио ак -
тив ный строн ций, да же осев ший в тка нях, в про цес се ме та бо лиз ма по цир ку ля -
тор но му ме ха низ му по сту па ет в кро вя ное рус ло. Кровь обес пе чи ва ет жид ко с тью
слю ну, же лу доч ный и ки шеч ный со ки, желчь, по это му не ко то рая часть ио нов ра -
дио ак тив ных эле мен тов или тя же лых ме тал лов по сту па ет в же лу доч но-ки шеч -
ный тракт, где свя зы ва ет ся с аль ги на та ми проч ны ми хи ми че с ки ми свя зя ми и вы -
во дит ся из ор га низ ма. Та ким об ра зом, мож но пре кра тить кру го во рот ра дио нук -
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Таблица 4. Химический состав йодсодержащих биологически активных добавок (БАД) 
с натуральным пищевым порошком из бурых водорослей

БАД Количество 
белка, %

Содержание в 0,5 г (одной таблетке, капсуле)

минеральных
веществ, мг

альгиновой 
к-ты, мг маннита, мг йода, мкг

“Ламинария-плюс”,
г.Мурманск

8,5 89,0 122,5 29,5 170

“Витальгин”*, 
биополимеры, г.Партизанск

12,6 81,5 151,5 35,5 500

“Маринид”, г.Москва 5,6 37,5 42,0 26,5 200

“Модифилан”, 
г.Южно-Сахалинск

6,4 52,5 236,5 16,5 25

“Ламинария”, г.Бийск 10,8 62,5 150,0 15,5 50

“Маринил”, Швеция 7,5 71,0 105,5 19,5 1000

“Альга прима — оптима”, 
г. С.-Петербург

6,8 77,0 52,5 - 200

“Барба-ЙОД”, Украина 5,4 81,9 42,1 10,4 90

*“Витальгин” содержит аскорбиновую кислоту и глюкозу.



ли дов и тя же лых ме тал лов в ор га нах и тка нях че ло ве ка, а Ca, K, Mg, Co, Zn, Fe, Se
и дру гие жиз нен но не об хо ди мые ма к ро- и ми к ро эле мен ты вве с ти в ор га низм. 

Таб ли ца 5. Сни же ние на коп ле ния строн ция-85 и це зия-137 в ор га низ ме крыс 
под вли я ни ем про дук ции из во до рос лей, % от кон тро ля

БА Ды, со дер жа щие пи ще вой по ро шок из ла ми на рии, по ка за ны к при ме не нию
для де тей, бе ре мен ных жен щин, кор мя щих ма те рей. Их ре гу ляр ное упо треб ле -
ние поз во ля ет обес пе чить ор га низм не об хо ди мы ми ми к ро эле мен та ми, ви та ми на -
ми, глу та ми но вой кис ло той, йо дом и другими ве ще ст ва ми. Ре зуль та ты ис пы та ний
БАД на ос но ве по рош ка ла ми на рии по ка за ли, что эти про дук ты от но сят ся к не -
спе ци фи че с ким им му но мо ду ли ру ю щим сред ст вам, ко то рые мо гут ис поль зо вать ся
при раз лич ных фор мах па то ло гий, вклю ча ю щих ал лер ги че с кие за бо ле ва ния и
раз лич ные фор мы им му но де фи ци та. Бла го да ря вве де нию в БАД ас кор би но вой
кис ло ты по вы ша ют ся окис ли тель но-вос ста но ви тель ные про цес сы в ор га низ ме,
улуч ша ет ся ре ге не ра ция тка ней и нор ма ли зуется про ни ца е мо с ть ка пил ля ров. Сба -
лан си ро ван ное со че та ние ин гре ди ен тов в со ста ве по рош ка из ла ми на рии спо -
соб ст ву ет эф фек тив но му вса сы ва нию йо да в же лу доч но-ки шеч ном трак те. БА Ды,
со дер жа щие по ро шок ла ми на рии, в от ли чие от мно гих при род ных сор бен тов,
ко то рые ре ко мен ду ет ся при ни мать кур са ми с пе ре ры ва ми в три–четыре не де ли,
мож но при ме нять в ка че ст ве еже днев ной до бав ки к пи ще во му ра ци о ну как при -
род но го по ли ви та мин но го, ми не раль но го и йод со дер жа ще го ком плек са для обо га -
ще ния ор га низ ма не об хо ди мы ми ми к ро ну т ри ен та ми [Тей ге, 2000].
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Таблица 1. Результаты процесса переэтерификации рыбного жира в зависимости от содержания

абсолютированного этанола и катализатора
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Таблица 2. Показатели оптимизации выхода ЭПК и ДГК в зависимости от соотношения 

мочевины и этанола

Продукт
Содержание, % % снижения накопления 

альгиновой к-ты кальция стронция-85 цезия-137

Порошок из натуральной
сушеной ламинарии

30,0 1,5 26,7 16,3

Альгинат кальция 63,5 11,8 66,9 18.6

Альгинат натрия 66,8 0,6 50,9 16,2

Альгинат натрия-кальция 64,4 4,0 66,3 18,7
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РАЗ РА БОТ КА ТЕХ НО ЛО ГИИ БИ О ЛО ГИ ЧЕ С КИ 
АК ТИВ НОЙ ДО БАВ КИ “КОН ЦЕН Т РАТ-ωω3”. 

ИЗУ ЧЕ НИЕ ЕЕ БИ О ЛО ГИ ЧЕ С КОЙ АК ТИВ НО С ТИ

Ле чеб но-про фи лак ти че с кие пре па ра ты на ос но ве рыб ных жи ров мор ско го про -
ис хож де ния дав но уже ис поль зу ют ся в ме ди цин ской прак ти ке при ле че нии ги по -
ли пи де мии и свя зан ны х с ней сер деч но-со су ди с ты х за бо ле ва ни й, благодаря на ли -
чию в них ω3 по ли не на сы щен ных жир ных кис лот эй ко за пен та е но вой (ЭПК) и до -
ко за гек са е но вой (ДГК).

В на сто я щее вре мя в Рос сии вы ра ба ты ва ет ся ши ро кий ас сор ти мент ле чеб но-
про фи лак ти че с ких пре па ра тов ги по хо ле с те ри не ми че с ко го ха рак те ра из рыб ных
жи ров, от ли ча ю щих ся лишь раз лич ны ми при ема ми их по лу че ния, но име ю щих
прак ти че с ки оди на ко вый ес те ст вен ный жир но кис лот ный со став с сум мар ным со -
дер жа ни ем ЭПК и ДГК кис лот 12–17% от об щей сум мы кис лот [Бо е ва и др., 2001,
2002].

В по след ние го ды в ми ро вой прак ти ке по ка за ны по ло жи тель ные ре зуль та ты в
на прав ле нии ис поль зо ва ния вы со ко очи щен ных пре па ра тов ω3 жир ных кис лот,
со дер жа щих от 55 до 85% ЭПК и ДГК в ви де их эти ло вых эфи ров. Дан ные пре па -
ра ты ока за лись эф фек тив ны ми да же при ле че нии па ци ен тов с IV ти пом ги по ли пи -
де мии [Mackness, Ghatnagor, 1994]. Дру гим ас пек том про ве де ния ра бо ты в на прав -
ле нии по лу че ния кон цен т ри ро ван ных форм ω3 по ли не на сы щен ных жир ных кис -
лот яв ля ет ся не стан дар ти зи ру е мость мор ско го сы рья (рыб но го жи ра, жи ра бес по -
зво ноч ных, ра ко об раз ных и мор ских жи вот ных) в пла не со дер жа ния ко ли че ст ва
дан ных кис лот и та ких по ка за те лей ка че ст ва, как кис лот ное и пе ре кис ное чис ла.
Тех но ло гия по лу че ния “Кон цен т ра та-ω3” жир ных кис лот, раз ра бо тан ная во ВНИ -
РО, поз во ля ет по лу чить ле чеб но-про фи лак ти че с кий про дукт с за дан ным со дер жа -
ни ем ЭПК и ДГК кис лот и по ка за те ля ми ка че ст ва, со от вет ст ву ю щи ми тре бо ва ни -
ям Сан ПиН и нор ма тив ной до ку мен та ции.

Раз ра бо тан ные ра нее тех но ло гии “Кон цен т ра та-ω3” жир ных кис лот включали
пе ре эте ри фи ка цию рыб но го жи ра 96%-ным эта но лом с даль ней шим кон цен т ри -
ро ва ни ем по лу чен ных эти ло вых эфи ров жир ных кис лот пу тем ком плек со об ра зо -
ва ния с мо че ви ной [Ла ты шев и др., 1990; Се ре б рян ни ков, 1994]. Ис поль зо ва ние
96%-ного эти ло во го спир та за счет на ли чия во ды при во дит к сни же нию вы хо да
об ра зу ю щих ся эти ло вых эфи ров жир ных кис лот и про яв ле нию ре ак ции ги д ро ли -
за триг ли це ри дов. Для уве ли че ния вы хо да ко неч но го про дук та по вы ша ли тем пе -
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ратуру проведения реакции до 60–70 °С и увеличивали количество спирта. При
этом естественным образом интенсифицировался процесс гидролиза с другими
побочными реакциями, приводящими к получению темноокрашенного продукта
с высоким значением кислотного числа, что приводило к дополнительным техно-
логическим операциям: очистке и рафинации полученных этиловых эфиров жир-
ных кислот.

В представленной работе исследовались основные стадии технологического
процесса получения “Концентрата-ω3” полиненасыщенных жирных кислот с це-
лью снижения количества исходного сырья, продуктов побочных реакций при вы-
соком выходе целевого продукта. Для получения продукта с хорошими органолеп-
тическими свойствами также были проведены исследования по очистке получен-
ного концентрата методом молекулярной дистилляции.

Материалы и методы

В качестве сырья и сопутствующих материалов для проведения исследований
использовали технический рыбный жир 1 сорта, абсолютированный этиловый
спирт марки 0, этиловый спирт ректификат 96%-ный, мочевину марки ХЧ.

Эксперименты по переэтерификации рыбного жира проводили при различных
соотношениях рыбный жир — абсолютированный этиловый спирт — катализатор
(в качестве которого использовали этилат натрия, приготовленный путем раство-
рения гидроокиси натрия в абсолютированном спирте) и температуре проведе-
ния реакции 20 и 60 °С.

Полученные этиловые эфиры жирных кислот концентрировали путем ком-
плексообразования с мочевиной при различных соотношениях этиловых эфиров,
мочевины и 96%-ного этанола в качестве растворителя, а также при дробном до-
бавлении мочевины в две стадии. Все эксперименты проводили при комнатной
температуре.

Полученный концентрат подвергали очистке методом дистилляции на двухсту-
пенчатой установке молекулярной дистилляции фирмы “Лейбл-Хераус” в тонкой
гравитационно стекающей пленке жидкости при различных температурах поверх-
ности и остаточном давлении в системе.

В процессе экспериментов контролировали технологические параметры (тем-
пературу, остаточное давление) и определяли основные характеристики получае-
мого продукта: степень переэтерификации, жирнокислотный состав, кислотное и
перекисное числа.

Степень переэтерификации определяли методом тонкослойной хроматогра-
фии на пластинках с силикагелем фирм “Silufol” и “Merck” в системе растворите-
лей диэтиловый эфир — гексан, взятых в соотношении 1:4. Жирнокислотный со-
став получаемых эфиров анализировали на газожидкостном хроматографе
фирмы “Shimadzu” на капиллярной колонке с фазой FFAP диаметром 0,25 мм и
длиной 25 м. Перекисное и кислотное числа определяли по стандартным методи-
кам, принятым в рыбной промышленности.

Результаты и их обсуждение

Результаты экспериментов по переэтерификации рыбного жира абсолютиро-
ванным этанолом представлены в табл. 1. Как видно из данных этой таблицы, при
увеличении количества абсолютированного этанола по отношению к рыбному
жиру от 0,2 до 0,5 растет выход этиловых эфиров. Однако при достижении значе-
ния рыбный жир — этанол 1:0,4 степень выхода этиловых эфиров практически ос-
тается неизменной. При этом время проведения реакции переэтерификации состав-
ляет 2 ч. Экспериментально установленное соотношение катализатор — рыбный
жир, при котором выход этиловых эфиров приближался к максимальному, соста-
вило 0,7%. Повышение температуры реакции при тех же соотношениях рыбный
жир — абсолютированный этанол — катализатор приводит к снижению выхода
этиловых эфиров с 92 до 83%.
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Таб ли ца 1. Ре зуль та ты про цес са пе ре эте ри фи ка ции рыб но го жи ра в за ви си мо с ти от со дер жа ния аб -
со лю ти ро ван но го эта но ла и ка та ли за то ра

При ана ли зе по лу чен ных ре зуль та тов не об хо ди мо учесть, что для про ве де ния
ре ак ции пе ре эте ри фи ка ции эк ви мо ляр ное со от но ше ние аб со лю ти ро ван но го эти -
ло во го спир та к рыб но му жи ру со став ля ет 15,7%, од на ко при та ких ус ло ви ях вы -
ход ко неч но го про дук та не пре вы ша ет 72%.

По вы ше ние ко ли че ст ва аб со лю ти ро ван но го эта но ла при во дит к сдви гу рав но -
ве сия в сто ро ну по лу че ния ко неч но го про дук та. Даль ней шее уве ли че ние ко ли че ст -
ва эта но ла бо лее чем в 2 ра за от сте хи о ме т ри че с ко го со от но ше ния прак ти че с ки не
вли я ет на его вы ход. Вы ход эти ло вых эфи ров в за ви си мо с ти от ко ли че ст ва ка та ли -
за то ра, в ка че ст ве ко то ро го ис поль зу ет ся ги д ро ксид на трия, рас тво рен ный в аб со -
лю ти ро ван ном эта но ле, па да ет с уве ли че ни ем вне сен но го ги д ро кси да на трия за
счет со пут ст ву ю щей ре ак ции ги д ро ли за триг ли це ри дов. По вы ше ние тем пе ра ту ры
про ве де ния про цес са пе ре эте ри фи ка ции в вы бран ной си с те ме со от но ше ния эта -
но ла и ка та ли за то ра при во дит к сни же нию вы хо да эти ло вых эфи ров жир ных кис -
лот за счет ин тен си фи ка ции ре ак ции ги д ро ли за.

Та ким об ра зом, на и бо лее ра ци о наль ным со от но ше ни ем при по лу че нии эти ло -
вых эфи ров яв ля ет ся со от но ше ние рыб ный жир – аб со лю ти ро ван ный спирт – ка -
та ли за тор 1 : 0,4 : 0,007.

Результаты экс пе ри мен тов по кон цен т ри ро ва нию по лу чен ных эти ло вых эфи -
ров ме то дом ком плек со об ра зо ва ния с мо че ви ной пред став ле ны в таб л. 2.

Таб ли ца 2. Показатели оп ти ми за ции вы хо да ЭПК и ДГК в за ви си мо с ти от со от но ше ния
мо че ви ны и эта но ла
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Таблица 2. Показатели оптимизации выхода ЭПК и ДГК в зависимости от соотношения 

мочевины и этанола

Условия переэтерификации

Выход 
этиловых 

эфиров, %

Показатели качества 
этиловых эфиров

соотношение 
рыбный 

жир:этанол, г/г

соотношение 
рыбный жир

:гидроксид 
натрия, г/г

температура 
реакции, °С

время 
реакции, ч

кислотное 
число, мг

КОН/г

перекисное
число, 

ммоль О2/кг 

1:0,2 1:0,007 20 10 72 – –

1:0,3 1:0,007 20 10 86 1,2 1,95

1:0,4 1:0,007 20 2 92 1,0 2,34

1:0,5 1:0,007 20 2 92 0,95 3,12

1:0,5 1:0,007 60 2 83 –- –

1:0,5 1:0,008 20 2 89 2,6 3,12

1:0,5 1:0,009 20 2 82 4,7 2,34

1:0,5 1:0,006 20 2 90 1,1 3,12

1:0,5 1:0,005 20 2 86 1,1 1,95
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Таблица 2. Показатели оптимизации выхода ЭПК и ДГК в зависимости от соотношения 

мочевины и этанола

Соотношение
ЭЭЖК, 

мочевины 
и этанола

Начальный состав
этиловых эфиров

(сумма ЭПК 
и ДГК), %

Сумма 
ЭПК и ДГК 

в фильтрате,%

Сумма 
ЭПК и ДГК 
в осадке, %

Степень 
концентрирования

Потери 
ЭПК и ДГК 

с осадком, %

1 : 3 : 6 17 75 9,4 4,4 49,6

1 : 2 : 5 17 55 3,6 3,3 4,3

1 : 1,5 : 4 17 36 0,4 2,1 1,0

1 : (1,5+0,5) : 6 17 65 0,4 4,0 1,0



Как вид но из таб л. 2, при со от но ше нии эти ло вых эфи ров и мо че ви ны 1:3 сум ма
ЭПК и ДГК в ко неч ном про дук те со став ля ет 75%, од на ко при этом по ло ви на жир -
ных кис лот те ря ет ся с кри с тал ли че с ким осад ком. При умень ше нии это го со от но -
ше ния до 1:2 по те ри сум мы ЭПК и ДГК достигают 4,3% при сни же нии кон цен т ра -
ции этих кис лот в ко неч ном про дук те до 55%. Даль ней шее умень ше ние мо че ви ны
при во дит к умень ше нию кон цен т ра ции сум мы ЭПК и ДГК в ко неч ном про дук те до
36% при по те рях, рав ных 1%.

На и боль ший про цент кон цен т рации сум мы ЭПК и ДГК (до 65%) в ко неч ном
про дук те до сти га ет ся при дроб ном до бав ле нии мо че ви ны. При этом по те ри ЭПК
и ДГК со став ля ют 1%.

Результаты экс пе ри мен тов по очи ст ке ко неч но го про дук та ме то дом пе ре гон ки
(дис тил ля ции) при вы со ком ва ку у ме пред став ле ны в таб л. 3. Как вид но из таб ли -
цы, при температуре ис па ря ю щей по верх но с ти 100 °С и дав ле нии 10–40 мкм рт. ст.
на блю да ет ся фрак ци о ни ро ва ние на чаль но го со ста ва жир ных кис лот в сто ро ну
сни же ния кон цен т ра ции ЭПК и ДГК в ко неч ном про дук те. При по вы ше нии тем -
пе ра ту ры ис па ря ю щей по верх но с ти до 140 °С и сни же нии ос та точ но го дав ле ния в
си с те ме до 3–5 мкм рт. ст. из ме не ний жир но кис лот но го со ста ва про дук та в срав не -
нии с составом ис ход ного “Кон цен тар та-ω3” прак ти че с ки не на блю да ет ся: со дер -
жа ние ЭПК и ДГК ос та ет ся на пер во на чаль ном уров не. При ме си, в со ста ве ко то -
рых ока зы ва ют ся ос та точ ные ко ли че ст ва про дук тов окис ле ния жир ных кис лот,
сво бод ные жир ные кис ло ты, ос та ва лись в ку бо вом ос тат ке и в ох лаж да е мых низ -
ко тем пе ра тур ных ло вуш ках.

Таб ли ца 3. Из ме не ние со ста ва жир ных кис лот кон цен т ра та эти ло вых эфи ров жир ных кис лот 
при очи ст ке ме то дом мо ле ку ляр ной дис тил ля ции

Ре зуль та ты ис сле до ва ний по ка за те лей ка че ст ва: пе ре кис но го и кис лот но го чи -
сел — в про цес се ос нов ных ста дий про ве де ния тех но ло ги че с ко го про цес са (см.
таб л. 1, 4) по ка за ли, что в ито ге по раз ра бо тан ной тех но ло гии по лу чал ся про дукт
с по ка за те ля ми ка че ст ва, до пу с ти мы ми по Сан ПиН 2.3.2.1078-01 п. 1.7.8.
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Таблица 5. Выход селезеночных колоний у мышей, облученных ионизирующей радиацией 

в дозе 6 Гр при четырехдневном введении БАД “Концентрат-w3”

Код жирных кислот Исходный 
концентрат w3

1-й режим очистки: 
t=100°C, p = 10–40 мкм рт.ст.

2-й режим очистки: 
t=140°C, p = 3–5 мкм рт.ст.

С 13:0 – 1,9 0,2

С 14:0 – 1,5 0,4

С 16:1 5,4 11 4,9

С 16:2 1,4 2,8 1,4

С 18:1 7,8 10,5 7,8

С 18:2 2,2 4,5 3,6

С 18:3 1,2 1,9 1,5

С 18:4 6,3 8,3 6,1

С 20:1 1,5 1,4 1,8

С 20:4 0,97 0,85 1,24

С 20:5 25,6 21,0 25,2

С 21:5 1,14 0,7 1,1

С 22:5 2,3 1,14 2,1

С 22:6 35,2 18,2 35,5

Сумма w -3 кислот 
20:5 и 22:6

60,8 39,2 60,7

Насыщенные 0,52 3,4 0,6

Мононенасыщенные 14,7 22,9 14,5

Полиненасыщенные 76,34 59,39 77,74



Таб ли ца 4. По ка за те ли ка че ст ва “Кон цен т ра та-ω3” по сле очи ст ки ме то дом дис тил ля ции

Ис сле до ва ние ге мо сти му ли ру ю щей и ра дио за щит ной ак тив но с ти “Кон цен т -
рат-ω3” про во ди ли в Ме ди цин ской ра дио ло ги че с ком на уч ном цен т ре РАМН на
мо де ли ак ти ва ции рос та эн до ген ных се ле зе ноч ных ко ло ний у суб ле таль но об лу -
чен ных мы шей-ги б ри дов. Из ве ст но, что дан ные ко ло нии фор ми ру ют ся плю ри по -
тент ны ми ство ло вы ми кро ве твор ны ми клет ка ми мы шей и их вы ход от ра жа ет
спо соб ность но во го пре па ра та из мо ре про дук тов “Кон цен т рат-ω3” ак ти ви ро вать
про цес сы про ли фе ра ции кле ток ство ло во го ти па. Изу че ние его по тен ци аль ной
ан ти ате ро ген ной ак тив но с ти про во ди ли на мо де ли вве де ния ла бо ра тор ным жи -
вот ным (мы ши и кры сы раз ных ли ний) вы со кой до зы ме ти о ни на, при ме та бо лиз -
ме ко то ро го об ра зу ет ся го мо ци с те ин, ток сич ное дей ст вие последне го по со вре -
мен ным пред став ле ни ям, вы зы ва ет на чаль ное по вреж де ние кле ток эн до те лия со -
су дов, ко то рые за тем яв ля ют ся пу с ко вы ми для раз ви тия ате ро ск ле ро за. В этих
опы тах жи вот ные в те че ние четырех–пяти дней по лу ча ли раз лич ные до зы пре па -
ра та, а за тем их об лу ча ли ио ни зи ру ю щей ра ди а ци ей в до зе 6 Гр (для ин дук ции
рос та се ле зе ноч ных эн до ко ло ний) или им вво ди ли ме ти о нин и изу ча ли ди на ми ку
из ме не ния кон цен т ра ции го мо ци с те и на в кро ви. Эф фект пре па ра тов дей ст вия
БАД “Кон цен т рат-ω3” оце ни ва ли, со по с тав ляя вы ход ство ло вых кле ток или го мо -
ци с те и на у жи вот ных кон троль ных групп (не по лу ча вших пре па рат).

В экс пе ри мен тах бы ло об на ру же но, что “Кон цен т рат-3” об ла да ет спо соб но с тью
в 2,5 ра за (табл. 5) уве ли чивать вы ход се ле зе ноч ных эн до ко ло ний, фор ми ру е мых
ство ло вы ми кро ве твор ны ми клет ка ми (т.е. об ла да ет вы ра жен ной ра дио за щит ной
и ге мо сти му ли ру ю щей ак тив но с тью) и сни жать про дук цию го мо ци с те на на
30–40% по срав не нию с продукцией кон троль ной груп пы. По лу че ны так же пред -
ва ри тель ные дан ные о том, что изу чен ный пре па рат из мо ре про дук тов, “Кон цен -
т рат-ω3” жир ных кис лот, об ла да ет си нер ги че с ким эф фек том в от но ше нии спо соб -
но с ти сни жать ин ду ци ро ван ную про дук цию го мо ци с те и на пре па ра та ми дру гих ан -
ти ате ро ген ных со еди не ний.

Таб ли ца 5. Вы ход се ле зе ноч ных ко ло ний у мы шей, об лу чен ных ио ни зи ру ю щей ра ди а ци ей 
в до зе 6 Гр при че ты рехднев ном вве де нии БАД “Кон цен т рат-ω3”
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Таблица 5. Выход селезеночных колоний у мышей, облученных ионизирующей радиацией 

в дозе 6 Гр при четырехдневном введении БАД “Концентрат-w3”

Показатели 
качества

Исходный 
концентрат
ЭЭПНЖК

1-й режим очистки:
t=100 °C, 

p=10–40 мкм рт.ст.

2-й режим очистки:
t=140 °C, 

p=3–5 мкм рт.ст.

Допустимые нормы
по СанПиНу

Органолептические
показатели: цвет, 
запах, вкус

Темно-коричневый,
химический запах,
горьковатый вкус

Светло-желтый, 
легкий запах 

окисленного жира

Лимонно-желтый, 
без запаха Светло-желтый

Кислотное число,
мг КОН/г

0,69 1,1 1,5 4,0

Перекисное число,
ммоль О2/кг

5,7 1,64 3,06 10,0

Альдегидное число,
мг коричного 
альдегида в 100 г

42,0 45,0 12,6 14,0
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Таблица 3. Изменение состава жирных кислот концентрата этиловых эфиров жирных кислот 

при очистке методом молекулярной дистилляции

4-19
Таблица 4. Показатели качества “Концентрата-w3” после очистки методом дистилляции
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Таблица 5. Выход селезеночных колоний у мышей, облученных ионизирующей радиацией 

в дозе 6 Гр при четырехдневном введении БАД “Концентрат-w3”

Группа Масса селезенки, мг 
M±m

Количество селезеночных 
эндоколоний; M±m

Концентрат-w3 51,2±2,8 5,0±0,4

Контроль 42,8±2,1 1,9±0,2



Вы во ды

В ре зуль та те про ве ден ных ис сле до ва ний бы ли най де ны оп ти маль ные па ра ме т -
ры про цес са пе ре эте ри фи ка ции рыб но го жи ра: тем пе ра ту ра 20 °С, со от но ше ние
рыб ный жир – аб со лю ти ро ван ный спирт – ги д ро окись на трия 1 : 0,4 : 0,007 с вы хо -
дом ко неч но го про дук та — эти ло вых эфи ров рыб но го жи ра со сте пе нью пе ре эте -
ри фи ка ции не ме нее 92%. 

На ста дии кон цен т ри ро ва ния эти ло вых эфи ров бы ло по до б ра но со от но ше ние
мо че ви ны и ис ход ных эти ло вых эфи ров, обес пе чи ва ю щее по лу че ние кон цен т ра -
та эти ло вых эфи ров с со дер жа ни ем эй ко за пен та е но вой и до ко за гек са е но вой кис -
лот бо лее 60% при об щих их по те рях, не пре вы ша ю щих 2%, а имен но, — при дроб -
ном до бав ле нии мо че ви ны (со от но ше нии эти ло вых эфи ров жир ных кис лот, мо че -
ви ны и эта но ла 1 : 1,5+0,5 : 4).

На ста дии очи ст ки по лу че ния кон цен т ра та ме то дом дис тил ля ции оп ре де лен
ре жим, при ко то ром по лу ча ет ся про дукт с хо ро ши ми ор га но леп ти че с ки ми по ка за -
те ля ми: цвет ли мон но-жел тый, без рыб но го за па ха, а имен но, — при тем пе ра ту ре
гре ю щей по верх но с ти 140°С и ос та точ ном дав ле нии 4–5 мкм рт. ст.

Раз ра бо тан ная тех но ло гия за щи ще на па тен том [Бе ло цер ко вец и др., 2003],
под тверж да ю щим но виз ну про ве ден ных ис сле до ва ний.

В ре зуль та те про ве ден ной ра бо ты бы ла раз ра бо та на и утверждена нор ма тив ная
до ку мен та ция на би о ло ги че с ки ак тив ную до бав ку к пи ще “Кон цен т рат-ω3”.

Би о ло ги че с кие ис пы та ния по ка за ли, что “Кон цен т рат-ω3” об ла да ет так же вы -
ра жен ным ге мо сти му ли ру ю щим и ра дио за щит ным дей ст ви ем, что поз во ля ет рас -
ши рить об ласть его при ме не ния как ле чеб но-про фи лак ти че с ко го пре па ра та. 

Ак ту аль ной за да чей даль ней ших ис сле до ва ний яв ля ет ся оп ре де ле ние дей ст ву ю -
щей кон цен т ра ции БАД “Кон цен т рат-ω3”, не об хо ди мой для мак си маль но го по дав -
ле ния раз ви тия на чаль ных по вреж де ний со су дов, ле жа щих в ос но ве по сле ду ю ще -
го раз ви тия ате ро ск ле ро за.
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РАЗ РА БОТ КА И ОБОС НО ВА НИЕ ТЕХ НО ЛО ГИИ 
ПА С ТЕ РИ ЗО ВАН НОЙ ИК РЫ ЛО СО СЕ ВЫХ РЫБ

Ик ра ло со се вых рыб об ла да ет вы со кой пи ще вой цен но с тью и пре крас ны ми вку -
со вы ми свой ст ва ми.

В по след ние го ды на ме ти лась яв ная тен ден ция к сни же нию ка че ст ва ло со се вой
ик ры, что мо жет быть свя за но с на ру ше ни ем тех но ло гии, пе ре фа со вы ва нием ее
из транс порт ной в по тре би тель скую та ру, несоблюдением требуемых ус ло вий упа -
ков ки и транс пор ти ро вки. 

Как из ве ст но, в про цес се хра не ния ик ры рыб, в том чис ле ло со се вых, про ис хо -
дят из ме не ния, обус лов лен ные ми к ро би аль ны ми, ав то ли ти че с ки ми и окис ли тель -
ны ми про цес са ми, ко то рые при во дят к ухуд ше нию ка че ст ва про дук та. Это об сто я -
тель ст во дик ту ет не об хо ди мость та ко го  воз дей ст вия на ик ру, ко то рое бы обес пе -
чи ло по дав ле ние жиз не де я тель но с ти ми к ро ор га низ мов ик ры, с од ной сто ро ны, и
инак ти ва цию фер мен тов — с дру гой, и при этом не по вли я ло на ор га но леп ти че с -
кие свой ст ва. 

В этом слу чае, на наш взгляд, мо жет ока зать ся эф фек тив ным один из из ве ст ных
спо со бов об ра бот ки ик ры — па с те ри за ция.

Воз мож ность со хра не ния ка че ст ва ик ры пу тем па с те ри за ции бы ла ус та нов ле на
еще в 40-е го ды [Солинек, 1947; Ма ка ро ва и др., 1952]. И.И. Лап ши ным для ик ры
ке ты был пред ло жен ре жим па с те ри за ции (65 °С, 60 мин), ко то рый, од на ко, при -
во дил к ос лаб ле нию обо лоч ки ик рин ки, из ме не нию цве та ик ры  [Лап шин, 1953,
1956]. До на сто я ще го вре ме ни нам не из ве ст на дей ст ву ю щая тех но ло гия па с те ри -
за ции при ме ни тель но к ик ре ло со се вых рыб.

В свя зи с необходимостью раз ра бот ки тех но ло гии па с те ри зо ван ной ик ры ло со -
се вых рыб на ми бы ли по став ле ны и ре ше ны сле ду ю щие за да чи:

• ис сле до вать ди на ми ку из ме не ний ми к ро би о ло ги че с ких, фи зи ко-хи ми че с ких и
ор га но леп ти че с ких по ка за те лей ло со се вой ик ры в за ви си мо с ти от ре жи мов па с те -
ри за ции в про цес се хра не ния;

• изу чить вли я ние па с те ри за ции на ак тив ность про те о ли ти че с ких фер мен тов;
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• ис сле до вать вли я ние па с те ри за ции на по ка за те ли пи ще вой цен но с ти ик ры —
ами но кис лот ный со став бел ков, фрак ци он ный и жир но кис лот ный со став ли пи -
дов;

• на уч но обос но вать ра ци о наль ный ре жим па с те ри за ции ик ры ло со се вых рыб.

Ма те ри ал и ме то ды

Объ ек та ми ис сле до ва ний слу жи ла зер ни с тая ик ра ло со се вых рыб — гор бу ши
(Oncorhynchus gorbuscha), ке ты (Oncorhynchus keta), ки жу ча (Oncorhynchus kisuhch) и нер -
ки (Oncorhynchus nerka).

На па с те ри за цию на прав ля ли ик ру, вы ра бо тан ную пред при я ти я ми Са ха ли на и
Кам чат ки с кон сер ван та ми и без кон сер ван тов по ГОС Ту 18173-72 “Ик ра ло со се вая
зер ни с тая ба ноч ная” и ГОС Ту 1629-97 “Ик ра ло со се вая зер ни с тая боч ко вая” со
сро ка ми хра не ния от полутора до трех ме ся цев. 

Ик ру в же с тяных (130 см3) и стек лянных  (68 и 100 см3) бан ках па с те ри зо ва ли в
воз душ ном па с те ри за то ре ти па HS 61Ф с кон век ци ей и хра ни ли при тем пе ра ту ре
ми нус 2 — минус 4 °С. В ка че ст ве кон тро ля ис поль зо ва ли не па с те ри зо ван ную ик ру
без кон сер ван тов и с кон сер ван та ми.

Ми к ро би о ло ги че с кие ис сле до ва ния про во ди ли в со от вет ст вии с тре бо ва ни я ми
Сан ПиН 2.3.2.1078-01. По ка за те ли, ха рак те ри зу ю щие из ме не ние бел ков и ли пи -
дов, ана ли зи ро ва ли об ще при ня ты ми ме то да ми по ГОС Ту 7636-85. Ре о ло ги че с кие
по ка за те ли оп ре де ля ли на ре о ме т ре фир мы “Fudoh Kogyo CO., LTD” (Япо ния),
цвет ность — на ФЭК “Minolta” (Япо ния).

Об щую про те о ли ти че с кую ак тив ность рас тво ри мых бел ков ик ры ло со се вых
рыб оп ре де ля ли по ме то ду Ан со на.

Фрак ци он ный со став ли пи дов ис сле до ва ли ме то дом вы со ко эф фек тив ной тон -
ко слой ной хро ма то гра фии — ВЭТСХ.

Жир но кис лот ный со став ана ли зи ро ва ли на га зо вом хро ма то гра фе фир мы
“Shimadzu 16A”. Ами но кис лот ный со став бел ков оп ре де ля ли на ами но а на ли за то ре
ААА-835 “Hitachi”. Ко ли че ст вен ное оп ре де ле ние жи ро ра с тво ри мых ви та ми нов
про во ди ли на жид ко ст ном хро ма то гра фе фир мы “Shimadzu”.

Ре зуль та ты ис сле до ва ний и их об суж де ние

С уче том соб ст вен ных пред ва ри тель ных ре зуль та тов и ли те ра тур ных дан ных
бы ли вы бра ны тем пе ра тур но-вре мен ные ре жи мы эта па па с те ри за ции: I — 55 °С, 60
ми н.; II — 60 °С, 30 ми н.; III — 60 °С, 60 ми н.; IV — 60 °С, 90 ми н.; V — 65 °С, 
60 ми н. 

По сле это го оп ре де ле ны рег ла мен ты про гре ва ния ик ры ло со се вых рыб в стек -
лянных и же с тяных бан ках раз ной вме с ти мо с ти: 68 см3, 100 см3 и 130 см3.

На мо дель ных экс пе ри мен тах бы ло под тверж де но, что вы бран ные ре жи мы па -
с те ри за ции при во дят к ги бе ли ки шеч ной па лоч ки и дрож жей, ко то ры ми бы ла
ино ку ли ро ва на ик ра до па с те ри за ции.

В даль ней шем ик ру па с те ри зо ва ли по при ве ден ным выше ус ло ви ям па с те ри за -
ции, ус та нов лен ным для пя ти ре жи мов.

Для изу че ния вли я ния ре жи мов  па с те ри за ции на ми к ро би аль ную об се ме нен -
ность ик ры ло со се вых рыб ис сле до ва ли ик ру раз лич но го ка че ст ва и раз ной сте пе -
ни об щей об се ме нен но с ти. Ре зуль та ты ис сле до ва ний сви де тель ст ву ют о том, что
все рас сма т ри ва е мые ре жи мы па с те ри за ции по дав ля ют жиз не де я тель ность дрож -
жей и спо соб ст ву ют умень ше нию об щей об се ме нен но с ти в 1 г ик ры до еди нич ных
кле ток и ги бе ли ки шеч ной па лоч ки.

Из ли те ра тур ных дан ных из ве ст но, что в ик ре со ле ной ло со се вых рыб при сут -
ст ву ют пре иму ще ст вен но аэ роб ные ми к ро ор га низ мы, сре ди ко то рых пре об ла да ю -
щи ми яв ля ют ся кок ко вые фор мы, за тем па лоч ко вые и сар ци ны [Теп лиц кая, 1951;
Ле ва ни дов и др., 1969; Аку лин и др., 1997].

Боль шин ст во бес спо ро вых бак те рий гиб нет при на гре ва нии до 60 °С в те че ние
30–60 ми н [Бог да нов и др., 1968; Уша ко ва, 1970]. Прак ти че с ки па с те ри за ция
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счи та ет ся эф фек тив ной, ес ли при этом пол но стью по ги ба ют бак те рии ви да ки -
шеч ной па лоч ки [Ку ли ков, 1952]. Ре зуль та ты на ших ис сле до ва ний кор ре ли ру ют ся
с ре зуль та та ми, по лу чен ны ми Т.И. Ма ка ро вой и др. [1952] при па с те ри за ции ик ры
осе т ро вых рыб, для ко то рой бы ло от ме че но, что пси х ро филь ные и ме зо филь ные
фор мы ми к ро ор га низ мов, при сут ст ву ю щие в ик ре осе т ро вых рыб, пло хо пе ре но -
сят тем пе ра ту ру вы ше 55 °С.

Та ким об ра зом, в ре зуль та те ком плекс ных ис сле до ва ний вли я ния раз лич ных
ре жи мов па с те ри за ции на ор га но леп ти че с кие и фи зи ко-хи ми че с кие по ка за те ли
ик ры ло со се вых рыб на ми бы ло ус та нов ле но, что про цесс па с те ри за ции не вы зы -
ва ет за мет но го из ме не ния ее ка че ст ва (цве та, проч но с ти ик ри нок, бу фер ной ем -
ко с ти, ти т ру е мой и об щей кис лот но с ти). При па с те ри за ции про ис хо дят не зна чи -
тель ный ги д ро лиз бел ков с об ра зо ва ни ем не бел ко во го азо та и азо та ле ту чих ос но -
ва ний и рас щеп ле ние ли пи дов с об ра зо ва ни ем сво бод ных жир ных кис лот. Ги д ро -
лиз бел ков и ли пи дов уси ли ва ет ся с по вы ше ни ем тем пе ра ту ры и уве ли че ни ем вре -
ме ни про гре ва ния. При сут ст вие кон сер ван тов за мет но тор мо зит ги д ро лиз бел ков
и ли пи дов.

В этой свя зи мы поз во ли ли се бе не со гла сить ся с мне ни ем И.И. Лап ши на, со -
глас но ко то ро му ус та нов лен ные им оп ти маль ные ре жи мы па с те ри за ции ик ры ло -
со се вых рыб (60 °С в течение 2-х и 3-х ч и 65 °С — 1 ч) не вы зы ва ют рас щеп ле ния
бел ков и жи ров [Лап шин, 1953].

Ана лиз ре зуль та тов ра бот по изу че нию воз дей ст вия ре жи мов па с те ри за ции
на ка че ст во ик ры ло со се вых рыб поз во ля ет счи тать на и бо лее пред по чти тель ным
III ре жим — па с те ри за ция при 60 °С в те че ние 60 ми н.

Для обос но ва ния оп ти маль но го ре жи ма па с те ри за ции на ми бы ли про ве де ны
ком плекс ные ис сле до ва ния ка че ст ва ик ры ло со се вых рыб в про цес се хра не ния.

Ис сле до ва ние ми к ро би о ло ги че с ких по ка за те лей в про цес се хра не ния про во ди -
ли в об раз цах ик ры, ино ку ли ро ван ной клет ка ми E. сoli (4 × 105 КОЕ/г) и дрож жей
(1 × 105 КОЕ/г) и па с те ри зо ван ной. Из ме не ние по ка за те лей кон тро ли ро ва ли че -
рез каж дые два ме ся ца, а спу с тя шесть ме ся цев — еже ме сяч но.

По сле па с те ри за ции во всех об раз цах ино ку ли ро ван ной ик ры клет ки E. сoli не
бы ли об на ру же ны. В ик ре, па с те ри зо ван ной по III, IV и V ре жи мам, на про тя же -
нии все го сро ка хра не ния клет ки дрож жей не бы ли об на ру же ны, в икре, па с те ри -
зо ван ной по I и II ре жи мам, от ме ча лись  еди нич ные клет ки. В про цес се хра не ния
бак те рии груп пы ки шеч ной па лоч ки, ста фи ло кок ки, па то ген ные ми к ро ор га низ -
мы, в том чис ле саль мо нел лы, суль фи т ре ду ци ру ю щие кло ст ри дии, а так же пле се -
ни не бы ли вы яв ле ны.

В не па с те ри зо ван ной ик ре от ме чен по сто ян ный рост ми к ро би аль ной об се ме -
нен но с ти в про цес се хра не ния, ко то рая к кон цу хра не ния уве ли чи ва ет ся до 1×106

и 1×107 КОЕ/г со от вет ст вен но в ик ре с кон сер ван та ми и без кон сер ван тов (табл. 1).
Па с те ри за ция ик ры ло со се вых рыб по всем пя ти ре жи мам обес пе чи ва ет ее ми -

к ро би аль ную бе зо пас ность на про тя же нии все го сро ка хра не ния. Ста биль ность
ми к ро би о ло ги че с ких по ка за те лей до сти га ет ся па с те ри за ци ей ик ры при тем пе ра -
ту ре 60 °С в те че ние 60 и 90 ми н и 65 °С — в те че ние 60 ми н (III–V ре жи мы па с те -
ри за ции).

Ре зуль та ты ис сле до ва ний фи зи ко-хи ми че с ких по ка за те лей не па с те ри зо ван ной
ик ры по ка за ли, что в ней при хра не нии шли ин тен сив ные би о хи ми че с кие про цес -
сы. Па с те ри за ция ик ры, осо бен но по III ре жи му, спо соб ст ву ет ста би ли за ции та ких
по ка за те лей, как бу фер ная ем кость, ти т ру е мая и ак тив ная кис лот ность, на про тя -
же нии все го пе ри о да хра не ния.

В не па с те ри зо ван ной ик ре без кон сер ван тов на блю да ет ся очень вы со кая ин -
тен сив ность рас щеп ле ния бел ков с об ра зо ва ни ем не бел ко во го азо та и азо та ле ту -
чих ос но ва ний. Кон сер ван ты сдер жи ва ют уве ли че ние со дер жа ния не бел ко во го
азо та до восьми ме ся цев, по сле че го оно рез ко воз ра с та ет. Уве ли че ние АЛО в ик -
ре с кон сер ван та ми на чи на ет ся с пер во го ме ся ца и про дол жа ет ся до кон ца хра не -
ния, что под тверж да ет ся ди на ми кой из ме не ния со дер жа ния не бел ко вых ве ществ
(рис. 1–2, где 1–5 — режимы пастеризации — см. в тексте).
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Таб ли ца 1. Ди на ми ка из ме не ний ми к ро би аль ной об се ме нен но с ти (КМА ФАнМ) ик ры 
ло со се вых рыб в про цес се хра не ния, КОЕ в 1,0 г ик ры

Рис. 1. Изменение содержания небелкового азота в икре кеты без консервантов (А) 
и с консервантами (Б) при хранении

Про цесс рас щеп ле ния бел ков с об ра зо ва ни ем не бел ко во го азо та ин тен сив нее
про хо дил в пер вые ме ся цы хра не ния в па с те ри зо ван ной ик ре (I–II ре жи мы) и оп -
ре де лен ным об ра зом был свя зан с тем пе ра ту рой и про дол жи тель но с тью па с те ри -
за ции. В па с те ри зо ван ной ик ре (III–V ре жи мы) в про цес се хра не ния из ме не ния
ко ли че ст ва не бел ко во го азо та не зна чи тель ны (ме нее 10% как в ик ре с кон сер ван -
та ми, так и в ик ре без кон сер ван тов).

При III ре жи ме количество не бел ко во го азо та в про цес се хра не ния прак ти че с -
ки не из ме ня ет ся. Ана лиз дан ных поз во лил сде лать вы вод, что рас щеп ле ние бел -
ков в па с те ри зо ван ной по всем ре жи мам ик ре про хо дит зна чи тель но мед лен нее,
чем в не па с те ри зо ван ной.
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1-20
Таблица 1. Динамика изменений микробиальной обсемененности (КМАФАнМ) икры 

лососевых рыб в процессе хранения, КОЕ в 1,0 г икры

Режимы 
пастеризации

Сроки хранения

1 сутки 2 мес. 4 мес. 6 мес. 7 мес. 8 мес. 9 мес.

Икра горбуши без консервантов

I <1х101 <15х101 <1х102 <1х102 <2х102 <3х102 <5х102

II <1х101 <15х101 <1х102 <1х102 <1х102 <3х102 <6х102

III <1,5х101 <1х101 <1х101 <15х101 <1х101 <1х101 <15х101

IV <1х101 <1х101 <1х101 <1х101 <1х101 <1х101 <15х101

V <1х101 <1х101 <15х101 <1х101 <1х101 <1х101 <15х101

Контроль 5х103 >1х104 >1х105 >1х106 >1х106 >1х107 >1х107

1 сутки 2 мес. 4 мес. 6 мес. 8 мес. 9 мес. 10 мес.

Икра горбуши с консервантами

I <1х101 <1х101 <1х102 <1х102 <1х102 <2х102 <4х102

II <1х101 <1х101 <1х102 <1х102 <1х102 <1х102 <4х102

III <1х101 <1х101 <1х101 <1х101 <15х101 <1х101 <15х101

IV <1х101 <1х101 <15х101 <1х101 <1х101 <1х101 <15х101

V <1х101 <1х101 <1х101 <1х101 <15х101 <1х101 <15х101

Контроль 1х103 >8х103 >1х104 >5х104 >1х105 >2х105 >1х106



Рис. 2. Изменение содержания азота летучих оснований в икре кеты без консервантов (А) 
и с консервантами (Б) при хранении

Ана ло гич на и ди на ми ка из ме не ния в про цес се хра не ния со дер жа ния азо та ле ту -
чих ос но ва ний.

Срав ни тель ная оцен ка ди на ми ки из ме не ния ко ли че ст ва азо та ле ту чих ос но ва -
ний ик ры ке ты по ка зы ва ет, что этот по ка за те ль в не па с те ри зо ван ной ик ре рез ко
рас тет на про тя же нии все го сро ка хра не ния. В ик ре,па с те ри зо ван ной по III ре жи -
му, в те че ние шести ме ся цев не про ис хо дит за мет ных из ме не ний в со дер жа нии
АЛО, по сле че го на блю да ет ся по сте пен ное уве ли че ние его ко ли че ст ва, ко то рое к
кон цу хра не ния не пре вы ша ет 25 мг% (в кон тро ле — 75 мг%).

Не зна чи тель ные из ме не ния в ко ли че ст ве АЛО ука зы ва ют на от сут ст вие ти пич -
ных гни ло ст ных бак те ри аль ных про цес сов в па с те ри зо ван ной ик ре при хра не нии
[Ма ка ро ва и др., 1952; Лап шин, 1953; На сед ки на, 1965].

По мне нию Ни ко но вой Н.А. и Ки зе вет те ра И.В., со ле ная ик ра ке ты и гор бу -
ши счи та ет ся стан дарт ной, с хо ро ши ми вку со вы ми ка че ст ва ми при со дер жа нии
АЛО не бо лее 25–60 мг% и об щей кис лот но с ти — от 2,5 до 3,5 мг КОН на 1 г ик -
ры, а в ис пор чен ной ик ре со дер жа ние азо та ле ту чих ос но ва ний воз ра с та ет до
139,7 мг% при об щей кис лот но с ти 3,76, т.е. при уве ли че нии со дер жа ния АЛО
идет уве ли че ние об щей кис лот но с ти [Ни ко но ва, 1951; Ки зе вет тер, 1958]. Ди на -
ми ка из ме не ний по ка за те лей азо ти с тых ве ществ иден тич на для раз ных ви дов 
ик ры.

Близ кие ре зуль та ты по на коп ле нию про дук тов ги д ро ли за бел ков при хра не -
нии бы ли по лу че ны в ик ре, па с те ри зо ван ной по III, IV и V ре жи мам. Ик ра, па с -
те ри зо ван ная по I и II ре жи мам, ока за лась на и бо лее под вер жен ной из ме не ни ям,
дан ные ре жи мы не спо соб ст ву ют пре до хра не нию бел ков от раз ло же ния и, как
след ст вие, в ик ре по яв ля ет ся от стой, умень ша ет ся плот ность ик ри нок, что, по-
ви ди мо му, сви де тель ст ву ет о не пол ной инак ти ва ции про те о ли ти че с ких фер мен -
тов ик ры.

Ха рак тер ным для всех рас сма т ри ва е мых об раз цов не па с те ри зо ван ной ик ры
бы ло на коп ле ние сво бод ных жир ных кис лот, о чем сви де тель ст во ва ло по яв ле ние
про гор к ло с ти (рис. 3).

На и мень шие со дер жа ние сво бод ных жир ных кис лот и ин тен сив ность их на -
коп ле ния (в 1,3–1,1 ра за) при дли тель ном хра не нии на блю да лись в ли пи дах ик ры,
па с те ри зо ван ной по III и IV ре жи мам. Та кая тен ден ция ха рак тер на для всех об раз -
цов ик ры. Окис ле ния жи ра в па с те ри зо ван ной ик ре по всем режимам, кро ме пер -
во го, об на ру же но не бы ло. Йод ные чис ла жи ра в об раз цах боль шей ча с тью не зна -
чи тель но ко ле ба лись во круг ис ход ных зна че ний, а в ря де слу ча ев бы ла об на ру же -
на  тен ден ция к не боль шо му их уве ли че нию.

Срав ни вая по лу чен ные на ми по ка за те ли из ме не ния не бел ко во го азо та и азо та
ле ту чих ос но ва ний, кис лот но го и йод но го чи сел ли пи дов, ок си кис лот, рН в ик ре
с кон сер ван та ми и без кон сер ван тов, па с те ри зо ван ной по раз лич ным ре жи мам и
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не па с те ри зо ван ной ик ры, мож но сде лать вы вод, что в про цес се хра не ния ик ры в
ней про ис хо дят из ме не ния в сто ро ну не ко то ро го уве ли че ния ги д ро ли за бел ков и
ли пи дов.

Рис. 3. Изменение кислотного числа липидов в икре кеты без консервантов (А) 
и с консервантами (Б) при хранении: 

1–5 — режимы пастеризации (см. в тексте)

По из ме не нию хи ми че с ких по ка за те лей на и бо лее стой кой в про цес се хра не ния
бы ла при зна на ик ра ло со се вых ви дов рыб, па с те ри зо ван ная по III ре жи му, — в ней
бы ли от ме че ны са мое низ кое ги д ро ли ти че с кое рас щеп ле ние ли пи дов и бел ков и
на и мень шие по ка за те ли про дук тов рас па да в кон це хра не ния. Ка че ст во ик ры под -
тверж да лось ор га но леп ти че ской оцен кой.

На ос но ва нии ре зуль та тов ана ли зов па с те ри зо ван ной ик ры бы ла ус та нов ле на
кор ре ля ция меж ду из ме не ни я ми фи зи ко-хи ми че с ких по ка за те лей ка че ст ва ик ры и
ор га но леп ти че с кой оцен кой в те че ние все го сро ка хра не ния, не за ви си мо от спо -
со ба из го тов ле ния ик ры — с кон сер ван та ми или без них.

По ор га но леп ти че с кой оцен ке луч шей при зна на ик ра, па с те ри зо ван ная по III и
IV ре жи мам. Од на ко в ик ре IV ре жи ма на про тя же нии все го сро ка хра не ния бы ли
от ме че ны бо лее вы со кие  хи ми че с кие по ка за те ли. Ик ра, па с те ри зо ван ная по �III
ре жи му, бы ла од но род ной по цве ту, влаж но ва той, ик рин ки были уп ру гими, от де ля -
лись друг от дру га, за пах — при ят ным, свой ст вен ным ик ре дан но го ви да, вкус был
при су щим дан но му ви ду ик ры.

Та ким об ра зом, ре зуль та ты ком плекс ных ми к ро би о ло ги че с ких, би о хи ми че с -
ких, фи зи ко-хи ми че с ких и ор га но леп ти че с ких ис сле до ва ний ик ры ло со се вых рыб
как по сле па с те ри за ции, так и в про цес се дли тель но го хра не ния сви де тель ст ву ют
о том, что оп ти маль ным ре жи мом па с те ри за ции, обес пе чи ва ю щим ми к ро би аль -
ную бе зо пас ность го то вой про дук ции и ее ка че ст во в те че ние дли тель но го хра не -
ния, яв ля ет ся III ре жим па с те ри за ции — воз дей ст вие тем пе ра ту ры 60 °С в те че ние
60 ми н, при ко то ром со хра ня ется вы со кое ка че ст во ик ры ло со се вых рыб по сле па -
с те ри за ции без ви ди мых из ме не ний в те че ние девяти–десяти ме ся цев без кон сер -
ван тов и 12-ти ме ся цев — с кон сер ван та ми.

Вы ра жен ная ста би ли за ция ги д ро ли ти че с ких про цес сов бел ков па с те ри зо ван -
ной ик ры мо жет быть свя за на в оп ре де лен ной сте пе ни с инак ти ва ци ей про те о ли -
ти че с ких фер мен тов при па с те ри за ции. Об инак ти ва ции про те и наз ик ры осе т ро -
вых рыб при па с те ри за ции со об ща лось ра нее [Ко пы лен ко и др., 1984]. В свя зи с
этим на ми бы ли про ве де ны ис сле до ва ния по оп ре де ле нию рН-за ви си мо с ти, рН-
ста биль но с ти, тер мо за ви си мо с ти и тер мо ста биль но с ти про те и наз ик ры ло со се -
вых рыб и ос та точ ной ак тив но с ти в па с те ри зо ван ной ик ре.

На рис. 4 пред став лен рН-про филь ак тив но с ти про те о ли ти че с ких фер мен тов
в ши ро ком ди а па зо не рН от 2,0 до 10,6. На и боль шая про те о ли ти че с кая ак тив -
ность фер мен тов ик ры обус лов ле на про те и на за ми, ак тив ны ми в кис лой зо не рН
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с оп тиму мом дей ст вия при рН 3,6. При зна че ни ях рН, ха рак тер ных для све жей
ик ры (6,0–6,4), уро вень ак тив но с ти зна чи тель но ни же. Ак тив ность про те и наз в
ще лоч ной об ла с ти рН (8,4–11,0) не бы ла об на ру же на.

Рис. 4. Зависимость активности и стабильности протеиназ икры лососевых рыб от pH:
1, 3 — гемоглобин; 2, 4 — казеин

Ре зуль та ты ис сле до ва ний за ви си мо с ти ста биль но с ти про те и наз от рН ука зы ва -
ют на зна чи тель ную ус той чи вость про те и наз при кис лых зна че ни ях рН — от 3,5
до 4,5 и от сут ст вие ус той чи во с ти при ще лоч ных зна че ни ях рН (см. рис. 4).

На и боль шая ак тив ность про те и наз вы яв ле на в ди а па зо не тем пе ра тур 33–37 °С
с оп ти му мом рН при 35 °С. Вы со кая тер мо ста биль ность про те и наз ик ры ло со се -
вых рыб про яв ля ет ся в ин тер ва ле тем пе ра тур 25–35 °С, по сле че го она рез ко сни -
жа ет ся — бо лее, чем в 10 раз (рис. 5). При 65 °С со хра ня ет ся ме нее 5 % ак тив но с -
ти. Эти ре зуль та ты со гла су ют ся с о пуб ли ко ван ны ми ра нее дан ны ми [Мо со лов,
1971; Не мо ва, Сидоров, 1980, 1982; Ко пы лен ко и др., 1984].

Рис. 5. Зависимость активности протеиназ от температуры (1) 
и термостабильность протеиназ (2) лососевой икры 
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Рис. 6 де мон ст ри ру ет рН-про фи ли про те и наз ик ры гор бу ши па с те ри зо ван ной
и не па с те ри зо ван ной в ди а па зо не рН 2,0–10,6. Ана ло гич ные ре зуль та ты бы ли по -
лу че ны на ми при ис сле до ва нии ик ры ке ты, ки жу ча и нер ки. На и боль шая ак тив -
ность вы яв ле на при рН 3,6 в ус лов ных еди ни цах: для ке ты — 17,3, для гор бу ши —
11,36, для нер ки — 11,23 (при со дер жа нии бел ка в экс трак те 18,36–18,6 мг/мл).
При па с те ри за ции на блю да ет ся сни же ние ак тив но с ти про те и наз при рН 3,6 со от -
вет ст вен но на 88,4, 46,9 и 24,3%.

Рис. 6. рН-профили протеиназ пастеризованной (1) и непастеризованной (3, 4) лососевой икры
(1, 3 — гемоглобин; 2, 4 — казеин)

Ус ло вия па с те ри за ции, со от вет ст ву ю щие III ре жи му, обес пе чи ва ют пол ную
инак ти ва цию про те и наз ик ры ло со се вых рыб при зна че ни ях рН, свой ст вен ных
для нее (6,2–6,4).

Как из ве ст но, пи ще вая цен ность про дук тов пи та ния оп ре де ля ет ся со дер жа ни -
ем в них бел ков, жи ров, ви та ми нов, ми не раль ных ве ществ, а так же дру гих би о ло -
ги че с ки ак тив ных со еди не ний.

С це лью изу че ния пи ще вой цен но с ти ик ры ло со се вых рыб в за ви си мо с ти от па -
с те ри за ции и хра не ния на ми про ве де ны ис сле до ва ния по оп ре де ле нию ами но кис -
лот но го со ста ва бел ков, жир но кис лот но го и фрак ци он но го со ста ва ли пи дов [Ва х -
ру ше ва и др., 1986]. 

На ши дан ные со гла су ют ся с по лу чен ны ми ра нее све де ни я ми от но си тель но ами -
но кис лот но го со ста ва бел ков ик ры ло со се вых рыб.

Срав не ние ами но кис лот но го со ста ва бел ков икры до и по сле ее па с те ри за ции
по ка зы ва ет, что по сле па с те ри за ции в ами но кис лот ном со ста ве бел ков ик ры ло -
со се вых рыб прак ти че с ки не про ис хо дит из ме не ний. От ме че ны не ко то рые ко -
ле ба ния в со дер жа нии ин ди ви ду аль ных не за ме ни мых ами но кис лот, ко то рые
про ис хо дят без за мет ной тен ден ции к сни же нию и ана ло гич ны для всех ви дов
ик ры (табл. 2). Эти дан ные ха рак те ри зу ют ста биль ность ами но кис лот но го со ста -
ва бел ков ик ры ло со се вых рыб по сле па с те ри за ции не за ви си мо от на ли чия кон -
сер ван тов.

Ес ли в про цес се хра не ния не па с те ри зо ван ной ик ры ло со се вых рыб без кон сер -
ван тов  за мет но сни жа ет ся ко ли че ст во ами но кис лот в бел ке (сум ма не за ме ни мых
ами но кис лот умень ша ет ся в сред нем на 30%), то в па с те ри зо ван ной ик ре сум ма не -
за ме ни мых ами но кис лот прак ти че с ки не из ме ня ет ся.

Из чис ла не за ме ни мых ами но кис лот не па с те ри зо ван ной ик ры к кон цу хра не -
ния ва ли на и фе ни ла ла ни на ос та ет ся око ло 50%. Зна чи тель но из ме ня ет ся до ля
ме ти о ни на — умень ше ние со став ля ет от 33 (нер ка) — 36,5% (гор бу ша) до 41% (ке -
та и ки жуч), изо лей ци на — от 26,3–28,6 (гор бу ша и нер ка) до 38% (в ик ре ки жу ча
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и ке ты). Ко ли че ст во тре о ни на, лей ци на и ли зи на умень ша ет ся в сред нем на 20 и
25% со от вет ст вен но во всех об раз цах ик ры. От ме че но зна чи тель ное сни же ние
ами но кис лот но го ско ра бел ков. Зна че ние ско ра та ких ами но кис лот, как ва лин, фе -
ни ла ла нин и лей цин, в кон це хра не ния со став ля ет ме нее 100%. В то же вре мя в па -
с те ри зо ван ной ик ре без кон сер ван тов ами но кис лот ный со став ос та ет ся ста биль -
ным, скор всех не за ме ни мых ами но кис лот, кро ме ме ти о ни на, вы ше 100%.

Таб ли ца 2. Ди на ми ка из ме не ния со дер жа ния не за ме ни мых ами но кис лот (А) и зна че ний 
ами но кис лот но го ско ра (Б) бел ков ик ры ки жу ча без кон сер ван тов в про цес се хра не ния

При сут ст вие кон сер ван тов сдер жи ва ет из ме не ния, про ис хо дя щие в бел ках в
про цес се хра не ния, од на ко не со хра ня ет в пол ной ме ре би о ло ги че с кую и пи ще вую
цен ность про дук та.

Ли пи ды, как и бел ки, яв ля ют ся не за ме ни мы ми ком по нен та ми пи щи. Это обус -
лов ле но раз лич ны ми свой ст ва ми от дель ных клас сов ли пи дов, а так же би о ло ги че -
с кой ак тив но с тью не ко то рых жир ных кис лот, осо бен но вы со ко не на сы щен ных.
Вме с те с тем при сут ст вие по след них вы зы ва ет лег кую под вер жен ность ли пи дов
окис ле нию под воз дей ст ви ем кис ло ро да воз ду ха и фер мен тов, за счет че го в
оп ре де лен ной сте пе ни ухуд ша ет ся ка че ст во ик ры. Ос нов ны ми ком по нен та ми жи -
ров яв ля ют ся триг ли це ри ды и ли по ид ные ве ще ст ва, к ко то рым от но сят ся фо с -
фо ли пи ды. Триг ли це ри ды и фо с фо ли пи ды об ла да ют зна чи тель ной пи ще вой цен -
но с тью.

Как по ка зал ана лиз со от вет ст ву ю щих ли те ра тур ных ис точ ни ков, дан ные по
фрак ци он но му и жир но кис лот но му со ста ву ик ры ло со се вых рыб прак ти че с ки от -
сут ст ву ют, не смо т ря на то, что ло со се вые ры бы яв ля ют ся тра ди ци он ным объ ек -
том про мыс ла, а ик ра — цен ным пи ще вым про дук том.

Ли пи ды ик ры ло со се вых рыб ха рак те ри зу ют ся вы со ким со дер жа ни ем в со ста -
ве триг ли це ри дов вы со ко не на сы щен ных жир ных кис лот [Ржав ская, 1976], что
мо жет при ве с ти к до воль но бы с т ро му окис ле нию ли пи дов и по яв ле нию во фрак -
ци он ном со ста ве ли пи дов фрак ций мо но- и диг ли це ри дов, а так же сво бод ных
жир ных кис лот — про дук тов рас па да триг ли це ри дов. Со дер жа ние дан ных фрак -
ций (мо но гли це ри дов — до 0,8%, диг ли це ри дов — до 0,7% и сво бод ных жир ных
кис лот — от 1,4 до 3,6%) в ик ре до па с те ри за ции не ве ли ко.

Как по ка за ли ре зуль та ты ис сле до ва ний, про цесс па с те ри за ции не вли я ет на
фрак ци он ный со став об щих ли пи дов и фо с фо ли пи дов ик ры ло со се вых рыб. Пи -
ще вая цен ность ли пи дов ик ры по сле па с те ри за ции пол но стью со хра ня ет ся.

При дли тель ном хра не нии не па с те ри зо ван ной ик ры без кон сер ван тов на про -
тя же нии все го сро ка хра не ния на блю дают ся ин тен сив ный ги д ро лиз триг ли це ри -
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Таблица 2. Динамика изменения содержания незаменимых аминокислот (А) и значений 
аминокислотного скора (Б) белков икры кижуча без консервантов в процессе хранения

1-22

Результаты микробиологических исследований рыбы горячего копчения в процессе хранения

Аминокислота

Шкала ФАО
Сроки хранения, мес.

2 4 6 2 6 10

1 2
А Б А Б А Б А Б А Б А Б

Непастеризованная Пастеризованная

Лейцин 6,6 100 9,47 143,5 8,15 123,5 7,54 114,2 9,70 147,0 9,68 146,7 9,61 145,6

Изолейцин 2,8 100 5,41 198,2 4,07 145,4 3,62 129,3 5,54 197,8 5,32 190,0 5,25 187,5

Валин 3,5 100 6,45 184,3 5,64 161,1 3,75 107,1 6,95 198,6 6,91 197,4 6,88 196,6

Метионин 2,4 100 1,63 65,2 1,44 57,6 1,06 42,4 1,79 71,6 1,75 70,0 1,69 67,6

Лизин 5,8 100 7,34 126,6 6,60 113,8 6,17 106,4 7,57 130,5 7,51 129,5 7,45 128,4

Фенилаланин 6,3 100 7,03 111,6 5,44 86,3 3,98 63,2 7,48 118,7 7,49 118,9 7,33 116,3

Треонин 3,4 100 6,08 178,8 5,83 171,5 4,47 131,5 6,58 193,5 6,50 191,2 6,41 188,5

Сумма 
незаменимых
аминокислот

47,5 40,3 35,0 47,3 46,8 46,3



дов и на коп ле ние про дук тов рас па да: мо но-, диг ли це ри дов и сво бод ных жир ных
кис лот (рис. 7).

В па с те ри зо ван ной ик ре ло со се вых рыб без кон сер ван тов к кон цу десятого ме -
ся ца хра не ния со дер жа ние триг ли це ри дов не зна чи тель но умень ша ет ся на фо не
та ко го же не зна чи тель но го уве ли че ния от но си тель но го со дер жа ния мо но- и диг -
ли це ри дов. До ля сво бод ных жир ных кис лот и эфи ров сте ри нов не зна чи тель но
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Рис. 7. Изменение фракционного состава нейтральных липидов икры лососевых рыб 
при хранении



воз ра с та ет — от 5,7 (ик ра ки жу ча) до 8,0 (ик ра нер ки и гор бу ши) — 10% (ик ра 
ке ты).

При сут ст вие кон сер ван тов в не па с те ри зо ван ной ик ре сдер жи ва ет про цесс ги д -
ро ли ти че с ко го рас щеп ле ния ли пи дов.

Ги д ро ли ти че с кое рас щеп ле ние фо с фо ли пи дов в об раз цах не па с те ри зо ван ной
ик ры ло со се вых рыб без кон сер ван тов про ис хо дит зна чи тель но мед лен нее, чем
триг ли це ри дов. Мож но со гла сить ся с мне ни ем ря да ав то ров, ко то рые счи та ют,
что фо с фо ли пи ды об ла да ют ан ти окис ли тель ны ми свой ст ва ми, в свя зи с чем сте -
пень ги д ро ли ти че с ких из ме не ний в них при хра не нии вы ра же на в мень шей сте пе -
ни, чем в триг ли це ри дах [Ша по ва ло ва, 2002].

Во фрак ци он ном со ста ве фо с фо ли пи дов не па с те ри зо ван ной ик ры ло со се вых
рыб в про цес се хра не ния про ис хо дят из ме не ния в сто ро ну умень ше ния от но си -
тель но го со дер жа ния фо с фа ти дил хо ли на и фо с фа ти ди лэ та но ла ми на (табл. 3). 
Ги д ро ли ти че с кое рас щеп ле ние фо с фо ли пи дов со про вож да ет ся на коп ле ни ем ли -
зо про из вод ных, пер вич ных про дук тов рас па да фо с фо ли пи дов — ли зо фо с фа ти -
дил хо ли на и ли зо фо с фа ти ди лэ та но ла ми на. Кро ме то го, в не па с те ри зо ван ной ик -
ре с кон сер ван та ми (че рез шесть ме ся цев хра не ния) и в ик ре без кон сер ван тов
(спу с тя че ты ре ме ся ца) на блю да ет ся об ра зо ва ние фо с фа тид ной кис ло ты, ко то -
рая в па с те ри зо ван ной ик ре от сут ст ву ет. Ее со дер жа ние не ве ли ко — 0,7–1,2%, од -
на ко при сут ст вие фо с фа тид ной кис ло ты ука зы ва ет на глу би ну рас па да фо с фо ли -
пи дов, ко то рое име ет ме с то в не па с те ри зо ван ной ик ре. К это му вре ме ни на блю -
да ет ся зна чи тель ное ухуд ше ние ка че ст ва ик ры — по яв ля ет ся за пах окис лив ше го -
ся жи ра, во вку се ощу ща ет ся го речь.

Таб ли ца 3. Ди на ми ка из ме не ния фрак ци он но го со ста ва фо с фо ли пи дов ик ры ки жу ча 
без кон сер ван тов, % от сум мы фо с фо ли пи дов

Для па с те ри зо ван ной ик ры ло со се вых рыб при хра не нии в те че ние двух ме ся -
цев от ме ча лось не зна чи тель ное умень ше ние до ли фо с фа ти дил хо ли на, со став ля ю -
щее око ло 2%, эта тен ден ция со хра ня лась для всех ви дов ик ры. При даль ней шем
хра не нии, до десяти ме ся цев, со дер жа ние фо с фа ти дил хо ли на ос та ва лось прак ти -
че с ки ста биль ным.

Ана ло гич ная кар ти на со хра ня лась и для фо с фа ти ди лэ та но ла ми на, фо с фа ти ди -
ли но зи то ла, фо с фа ти дил г ли це ро ла и кар дио ли пи на, со от но ше ние ко то рых в хра -
не нии прак ти че с ки не ме ня лось.

Фрак ци он ный со став об щих и фо с фо ли пи дов па с те ри зо ван ной ик ры ло со се -
вых рыб в про цес се хра не ния ос та ет ся прак ти че с ки ста биль ным на про тя же нии
все го сро ка хра не ния во всех об раз цах ик ры. В оп ре де лен ной сте пе ни это мо жет
быть свя за но с инак ти ва ци ей ли паз и фо с фа таз, ко то рая про ис хо дит под дей ст ви -
ем тем пе ра ту ры 60 °С [Ко пы лен ко и др., 1984].

В ик ре, при го тов лен ной без кон сер ван тов или с кон сер ван та ми, про цес сы
окис ле ния про хо дят ана ло гич но.
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Таблица 3. Динамика изменения фракционного состава фосфолипидов икры кижуча 

без консервантов, % от суммы фосфолипидов

Фракции

Сроки хранения, мес.

1 сутки 2 4 6 8 10 1 сутки 2 4 6 8 10

Непастеризованная Пастеризованная

Лизофосфатидилхолин 0,1 1,3 3,0 4,1 5,2 6,2 0,3 0,3 0,4 0,5 0,5 0,8

Фосфатидилхолин 84,2 82,4 79,6 76,3 73,8 70,5 83,9 83,6 83,1 82,5 81,7 80,4

Фосфатидилинозитол 2,5 2,5 2,6 2,5 2,8 3,0 2,5 2,5 2,4 2,6 2,6 2,7

Фосфатидилглицерол 4,8 5,1 5,0 5,1 5,3 5,2 4,8 4,9 4,8 4,8 4,9 5,0

Фосфатидилэтаноламин 7,7 7,0 6,2 5,4 4,5 3,3 8,2 8,2 8,2 9,1 7,9 7,7

Лизофосфатидилэтаноламин – – 0,3 1,9 3,2 4,5 – – – – – –

Кардиолипин 0,4 0,6 0,5 0,6 0,4 0,5 0,3 0,4 0,3 0,3 0,4 0,5

Фосфатидная кислота – – 0,1 0,2 0,5 0,7 – – – – – –



Это об сто я тель ст во го во рит в поль зу то го, что па с те ри за ция сдер жи ва ет про -
цес сы ги д ро ли за в боль шей сте пе ни, чем при ме ня е мые для ик ры кон сер ван ты.

Пи ще вая цен ность ли пи дов ик ры оп ре де ля ет ся не толь ко фрак ци он ным со ста -
вом триг ли це ри дов и фо с фо ли пи дов, но и жир но кис лот ным со ста вом.

Ре зуль та ты про ве ден ных ис сле до ва ний по ка зы ва ют, что ли пи ды ик ры ло со се -
вых рыб име ют ха рак тер ный для мор ских ги д ро би он тов на бор жир ных кис лот с
пре об ла да ни ем по ли не на сы щен ных кис лот [Ржав ская, 1976].

На ши ре зуль та ты со гла су ют ся с дан ны ми И.В. Ки зе вет те ра и В.Н. Аку ли на, ко -
то рые об на ру жи ли в ик ре ло со се вых рыб от 16 до 21 % на сы щен ных, от 30 до 34%
мо но не на сы щен ных и от 39 до 44% по ли не на сы щен ных жир ных кис лот.

Ана ли зи руя по лу чен ные дан ные, мож но сде лать вы вод о том, что про цесс па с -
те ри за ции прак ти че с ки не ока зы ва ет вли я ния на со от но ше ние жир ных кис лот ли -
пи дов. Сум ма на сы щен ных, по ли не на сы щен ных, эс сен ци аль ных и би о ло ги че с ки
ак тив ных жир ных кис лот не ме ня ет ся по сле па с те ри за ции. Кро ме то го, на ми оп -
ре де ле но, что по сле па с те ри за ции не ме ня ет ся со дер жа ние от дель ных кис лот, а
так же сум ма на сы щен ных, по ли не на сы щен ных, эс сен ци аль ных и би о ло ги че с ки
ак тив ных кис лот в 100 г ик ры.

По сле это го на ми бы ла сде ла на по пыт ка вы явить воз мож ные из ме не ния в жир -
но кис лот ном со ста ве ней т раль ных и по ляр ных ли пи дов по сле па с те ри за ции: в
жир но кис лот ном со ста ве ней т раль ных ли пи дов сум ма на сы щен ных кис лот не зна -
чи тель но ни же, чем в фо с фо ли пи дах, в то вре мя как сум ма мо но не на сы щен ных —
вы ше.

Фо с фо ли пи ды от ли ча ют ся бо лее вы со ким со дер жа ни ем сум мы по ли не на сы -
щен ных и эс сен ци аль ных кис лот. Ес ли по ко ли че ст ву эй ко за пен та е но вой кис ло ты
ней т раль ные липиды и фо с фо ли пи ды при мер но рав но цен ны, то ко ли че ст во до ко -
за гек са е но вой кис ло ты у вторых вы ше.

Сум ма би о ло ги че с ки ак тив ных кис лот, пред став лен ных в ос нов ном эй ко за пен -
та е но вой и до ко за гек са е но вой кис ло та ми, в фо с фо ли пи дах ко леб лет ся от 35,5 до
41,3%, в то вре мя как в ней т раль ных ли пи дах — от 30,8 до 35,9%. Сум ма эс сен ци -
аль ных кис лот не сколь ко вы ше в фо с фо ли пи дах. По-ви ди мо му, та кая раз ни ца в
жир но кис лот ном со ста ве объ яс ня ет ся той важ ной ро лью, ко то рую вы пол ня ют
фо с фо ли пи ды, яв ля ясь со став ной ча с тью кле точ ной мем б ра ны. 

По сле па с те ри за ции в ней т раль ных липидах и фо с фо ли пи дах сум ма на сы щен -
ных, так же как по ли не на сы щен ных, эс сен ци аль ных и би о ло ги че с ки ак тив ных
кис лот, ос та ет ся прак ти че с ки не из мен ной. На рис. 8 пред став ле на ди на ми ка из ме -
не ния жир но кис лот но го со ста ва ли пи дов (об щих, по ляр ных и ней т раль ных) не па -
с те ри зо ван ной и па с те ри зо ван ной ик ры ке ты без кон сер ван тов при хра не нии.
Ана ло гич ная ди на ми ка за фик си ро ва на для ик ры ки жу ча, нер ки и гор бу ши.

Про цес сы на коп ле ния на сы щен ных и мо но не на сы щен ных жир ных кис лот в ли -
пи дах не па с те ри зо ван ной ик ры при хра не нии со про вож да ют ся умень ше ни ем сум -
мы по ли не на сы щен ных кис лот.

При чем бо лее за мет но умень ша ет ся до ля кис лот ω6 ря да — от 23 (ик ра ки жу ча и
гор бу ши) до 31,3 (ик ра ке ты) — 47% (ик ра нер ки).

В ли пи дах па с те ри зо ван ной ик ры кар ти на со вер шен но иная — сум ма по ли ено -
вых жир ных кис лот об щих ли пи дов ик ры гор бу ши, ки жу ча и ке ты к кон цу
десятого ме ся ца хра не ния ос та ет ся прак ти че с ки на том же уров не.

В ней т раль ных ли пи дах не па с те ри зо ван ной ик ры ло со се вых рыб  уве ли че ние
до ли сум мы на сы щен ных жир ных кис лот про ис хо ди ло на про тя же нии десяти ме -
ся цев хра не ния бо лее ин тен сив но, чем в об щих ли пи дах.

В ней т раль ных ли пи дах па с те ри зо ван ной ик ры ло со се вых рыб уве ли че ние сум -
мы на сы щен ных и мо но не на сы щен ных кис лот че рез десять ме ся цев хра не ния не
пре вы ша ет 5–7%. Сум ма эс сен ци аль ных жир ных кис лот ос та ет ся прак ти че с ки на
том же уров не, что и пе ред за клад кой ик ры на хра не ние.

Не сколь ко умень ша ет ся со дер жа ние би о ло ги че с ки ак тив ных кис лот — от 3,2–5,4
(ик ра ке ты и ки жу ча) до 7,1% (ик ра гор бу ши и нер ки).

Из ме не ния, про ис хо див шие в жир но кис лот ном со ста ве ней т раль ных и по ляр -
ных ли пи дов не па с те ри зо ван ной ик ры в про цес се хра не ния, яв ля ют ся след ст ви ем
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ги д ро ли ти че с ко го рас па да триг ли це ри дов и фо с фо ли пи дов с ин тен сив ным на коп -
ле ни ем про дук тов их рас па да.

Не смо т ря на до воль но вы со кое со дер жа ние по ли не на сы щен ных жир ных кис -
лот в ик ре, а имен но та ких кис лот (20:5 и 22:6), ко то рые яв ля ют ся ини ци а то ра ми
пе ре кис но го окис ле ния ли пи дов, про цесс па с те ри за ции ста би ли зи ру ет ли пи ды
ик ры, пре пят ст вуя про цес сам пор чи ик ры при хра не нии.

Та ким об ра зом, ана лиз из ме не ний жир но кис лот но го со ста ва ли пи дов па с те ри -
зо ван ной ик ры по ка зал, что в про цес се ее хра не ния в жир но кис лот ном со ста ве
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Рис. 8. Изменение жирнокислотного состава липидов непастеризованной (А) и пастеризованной (Б)
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об щих, ней т раль ных липидов и фо с фо ли пи дов из ме не ния не зна чи тель ны. При
не сколь ко по вы шен ном со дер жа нии сум мы на сы щен ных и мо но не на сы щен ных
кис лот на блю да ет ся умень ше ние сум мы по ли не на сы щен ных кис лот. В то же вре мя
в ли пи дах кон троль ных об раз цов в про цес се хра не ния отмечено зна чи тель ное на -
коп ле ние сум мы на сы щен ных жир ных кис лот при су ще ст вен ном умень ше нии сум -
мы по ли не на сы щен ных жир ных кис лот. Эти про цес сы при во ди ли к уве ли че нию
кис лот но го чис ла и ухуд ше нию ор га но леп ти че с ких по ка за те лей ик ры.

Ана ло гич ная кар ти на на блю да лась и при хра не нии в ней т раль ных ли пи дах не -
па с те ри зо ван ной ик ры с кон сер ван та ми, хо тя ин тен сив ность про ис хо дя щих про -
цес сов была вы ра же на сла бее.

Выводы

1. Обос но ва на и раз ра бо та на тех но ло гия па с те ри зо ван ной ик ры ло со се вых
рыб, поз во ля ю щая со хра нить ее ка че ст во и обес пе чить ми к ро би аль ную бе зо пас -
ность ба ноч ной и боч ко вой ик ры с кон сер ван та ми в те че ние 12-ти ме ся цев, а без
кон сер ван тов — до десяти ме ся цев ба ноч ную икру и до девяти ме ся цев — боч-
ко вую.

2. Ре зуль та ты ис сле до ва ний под тверж да ют, что в не па с те ри зо ван ной ик ре при
хра не нии про ис хо дят ги д ро ли ти че с кие и окис ли тель ные про цес сы, о чем сви де -
тель ст ву ет уве ли че ние бу фер ной ем ко с ти, об щей кис лот но с ти, со дер жа ния не бел -
ко во го азо та, азо та ле ту чих ос но ва ний, ок си кис лот, кис лот но го и иод но го чи сел
жи ра.

3. Ус та нов ле но, что раз ра бо та нная тех но ло гия па с те ри за ции обес пе чи ва ет пол -
ную инак ти ва цию про те и наз ик ры ло со се вых рыб.

4. В ней т раль ных ли пи дах не па с те ри зо ван ной ик ры в про цес се хра не ния вы яв -
ле но умень ше ние со дер жа ния триг ли це ри дов с на коп ле ни ем про дук тов рас па да
мо но- и диг ли це ри дов, сте ри нов, эфи ров сте ри нов и сво бод ных жир ных кис лот.

5. В со ста ве фо с фо ли пи дов ик ры ло со се вых рыб иден ти фи ци ро ва ны сле ду ю -
щие фрак ции: фо с фа ти дил хо лин (74–84%), фо с фа ти дил г ли це рол (4,8–6,0%), фо -
с фа ти ди ли но зи тол (1,6–2,5%), фо с фа ти ди лэ та но ла мин (7,7–14,6%) и кар дио ли -
пин (0,4–2,5%). Ги д ро ли ти че с кое рас щеп ле ние фо с фо ли пи дов не па с те ри зо ван -
ной ик ры со про вож да ет ся по яв ле ни ем ли зо про из вод ных (до 7,0%) и фо с фа тид -
ной кис ло ты ( в ко ли че ст ве 1,2%), ко то рая оп ре де ля ет глу би ну ги д ро ли за. В фо с -
фо ли пи дах ги д ро ли ти че с кие из ме не ния вы ра же ны в мень шей сте пе ни, чем в
триг ли це ри дах.

6. По ка за но, что жир но кис лот ный со став ней т раль ных ли пи дов не па с те ри зо -
ван ной ик ры ло со се вых рыб под вер га ет ся на и боль шим из ме не ни ям по срав не нию
с жирнокислотным составом фо с фо ли пи дов: на фо не сни же ния сум мы по ли не на -
сы щен ных жир ных кис лот на 48% сум ма на сы щен ных и мо но не на сы щен ных кис -
лот уве ли чи ва ет ся на 23 и 25% со от вет ст вен но, при этом умень ша ет ся сум ма би о -
ло ги че с ки ак тив ных кис лот — бо лее чем на 50%.

7. Ус та нов ле но, что па с те ри за ция пре дот вра ща ет ги д ро ли ти че с кие про цес сы
рас па да триг ли це ри дов, фо с фо ли пи дов, не смо т ря на вы со кую не на сы щен ность
жир ных кис лот.

8. Па с те ри за ция сдер жи ва ет ги д ро ли ти че с кие про цес сы бел ков и ли пи дов в
боль шей сте пе ни, чем кон сер ван ты.
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ИС СЛЕ ДО ВА НИЕ ВЛИ Я НИЯ АК ТИВ НО С ТИ ПРО ТЕ И НАЗ
ОВУ ЛИ РО ВАВ ШЕЙ ИК РЫ НА ПРО ЦЕСС ЕЕ ОБЕС КЛЕ И ВА НИЯ

В Рос сии и дру гих стра нах ши ро кое раз ви тие по лу чи ло осе т ро вод ст во. Тех но -
ло гия вы ра щи ва ния осе т ро вых рыб поз во ля ет пе рей ти от экс плу а та ции при род -
ных за па сов осе т ро вых к их про из вод ст ву в ин тен сив ной куль ту ре. С раз ви ти ем ак -
ва куль ту ры в Рос сии бы ла пред ло же на тех но ло гия по лу че ния ову ли ро вав шей ик -
ры для це лей вос про из вод ст ва с со хра не ни ем жиз ни са мок осе т ро вых рыб [Бур -
цев, 1969]. Это ик ра V ста дии зре ло с ти, ко то рую мож но ис поль зо вать и для пи ще -
вых це лей.

Од на ко тра ди ци он ные спо со бы по со ла, при ме ня е мые при за го тов ке ик ры IV
ста дии зре ло с ти, не при ем ле мы для ик ры V ста дии. В ос нов ном это свя за но с клей -
ко с тью ик ры, что яв ля ет ся ха рак тер ной осо бен но с тью ову ли ро вав шей ик ры
[Гинз бург, Дет лаф, 1969]. При про мыв ке та кой ик ры во дой она скле и ва ет ся, и
тра ди ци он ную су хо-рас сып ча тую кон си с тен цию зер ни с той ик ры по лу чить не уда -
ет ся. В пер вые ми ну ты со при кос но ве ния ик ры с во дой ин тен сив но вы де ля ет-
ся клей кое ве ще ст во, ко то рое пре пят ст ву ет по со лу ик ры по тра ди ци он ной тех но -
ло гии.

Во про сом обес кле и ва ния ик ры за ни ма лись мно гие за ру беж ные и со вет ские
уче ные. Для этой це ли пред ла га ли рас твор мо че ви ны, ве ще ст во ПАС-Г (по ро шок
аце то ни ро ван ных се мен ни ков до маш них жи вот ных), рас твор та ни на, фар ма цев -
ти че с кий пре па рат ро ни да зы, су с пен зию таль ка, раз ве ден ное во дой мо ло ко, реч -
ной ил, крах мал, рас ти тель ное мас ло [Ка та со нов, Бо б ро ва, 1975; Кор ми лин и
др., 1978; Ма го ма ев, 1976; Со ин, 1976, 1978].

Од на ко при лю бом из пред ло жен ных спо со бов обес кле и ва ния ик ры про ис хо -
дит на ру ше ние у ик ри нок клей кой яй це вой обо лоч ки, ее раз бу ха ние и трав ми -
ро ва ние. Та кая ик ра, ес те ст вен но, не мо жет быть ис поль зо ва на для пи ще вых 
це лей.

В 1990 г. С.Б. По душ кой и Р.Б. Бру со ван ским с со ав то ра ми [1990] был раз ра бо -
тан и за па тен то ван спо соб по лу че ния пи ще вой ик ры осе т ро вых рыб пу тем пя ти -
ми нут ной об ра бот ки ее на во дя ной ба не при тем пе ра ту ре 60–65 °С. Пред ло жен ное
со че та ние тем пе ра тур но-вре мен ных ре жи мов, по со об ще нию ав то ров, обес пе чи -
ва ло хо ро шие по тре би тель ские свой ст ва про дук та в те че ние ме ся ца.

В 1994 г. на ми был раз ра бо тан [Гро мо ва, Ко пы лен ко, 1994] и усо вер шен ст во ван
[Ко пы лен ко и др., 1998] в ча с ти при да ния ик ре вку со вых свойств спо соб при го -
тов ле ния пи ще вой ик ры из ову ли ро вав шей. По лу чен ная икор ная про дук ция име -
ла при ят ный вкус и со хра ня ла ми к ро би аль ную бе зо пас ность в те че ние 12 ме ся цев
при тем пе ра ту ре хра не ния ми нус 2–4 °С. Од на ко по кон си с тен ции она ус ту па ла
тра ди ци он ной ик ре, так как име ла до ста точ но плот ную обо лоч ку.   
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Для ус т ра не ния это го не до стат ка на ми бы ла пред при ня та по пыт ка оп ти ми зи -
ро вать тем пе ра тур но-вре мен ной ре жим об ра бот ки ик ры. С этой це лью мы про ве -
ли ис сле до ва ния по оп ре де ле нию за ви си мо с ти про те о ли ти че с кой ак тив но с ти ик -
ры бес те ра от рН сре ды и тем пе ра ту ры и по вы яв ле нию под клас со вой при над леж -
но с ти про те и наз. Имен но эти дан ные, на наш взгляд, бы ли не об хо ди мы для ре гу -
ли ро ва ния про цес са обес кле и ва ния ову ли ро вав шей ик ры и по лу че ния пи ще вой
ик ры.         

Методика

В ка че ст ве объ ек та ис сле до ва ний ис поль зо ва ли ову ли ро вав шую ик ру бес те ра
(ги б рида бе лу ги со стер ля дью). Поль зу ясь слу ча ем, вы ра жа ем ис крен нюю при зна -
тель ность и глу бо кую бла го дар ность И.А. Бур це ву, ко то рый по лу чил ик ру бес те ра
при жиз нен ным спо со бом на ры бо вод ном пред при я тии ЗАО “Ка зач ка” (Рос тов -
ская рыб ная ком па ния) и пре до ста вил нам об раз цы для ис сле до ва ний.

Ик ру рас ти ра ли на хо ло де в фар фо ро вой ступ ке, за тем го то ви ли 30%-ный вод -
ный го мо ге нат ик ры, че рез 30 мин цен т ри фу ги ро ва ли при 16000g 20 мин, уда ля ли
верх нюю жи ро вую плен ку и филь т ро ва ли че рез бу маж ный склад ча тый фильтр.

Об щую про те о ли ти че с кую ак тив ность рас тво ри мых бел ков ик ры оп ре де ля ли
по ме то ду Ан со на [Anson, 1939]. Суб ст ра та ми для оп ре де ле ния ак тив но с ти про те -
о ли ти че с ких фер мен тов слу жи ли ге мо гло бин кри с тал ли че с кий из ло ша ди ной кро -
ви и ка зе ин (про из вод ст ва фир мы “SERVA”, Гер ма ния). Ис поль зо ва ние двух при -
род ных суб ст ра тов свя за но с ог ра ни чен ной рас тво ри мо с тью каж до го из них при
оп ре де лен ных зна че ни ях рН. К 0,2 мл экс трак та до бав ля ли 0,6 мл бу фе ра, 0,2 мл
суб ст ра та (1%-ный рас твор ге мо гло би на или 1%-ный рас твор ка зе и на) и смесь ин -
ку би ро ва ли при 37 °С в те че ние 1ч. Ре ак цию ос та нав ли ва ли до бав ле ни ем 0,5 мл
10%-но го рас тво ра ТХУ. 

Кон троль ные про бы фик си ро ва ли ТХУ в ну ле вое вре мя. Опыт ные и кон троль -
ные об раз цы по ме ща ли на 10 мин в хо ло диль ную ка ме ру для фор ми ро ва ния осад -
ка, ко то рый от де ля ли цен т ри фу ги ро ва ни ем при 8000 g. К 0,3 мл по лу чен но го су -
пер на тан та до бав ля ли 0,6 мл 0,5М NaOH и 0,18 мл ре ак ти ва Фо ли на (0,7н.). Че -
рез 5 мин оп ре де ля ли оп ти че с кую плот ность ре ак ци он ной сме си при длине
волны 750 нм. Еди ни ца про те о ли ти че с кой ак тив но с ти со от вет ст во ва ла та ко му
ко ли че ст ву фер мент но го пре па ра та, ко то рое вы зы ва ло уве ли че ние оп ти че с кой
плот но с ти на 0,01 при дли не вол ны 750 нм. 

При оп ре де ле нии за ви си мо с ти ак тив но с ти про те и наз от рН среды ис поль зо ва -
ли уни вер саль ный (рН 1,5), фо с фат но-ци т рат ный (рН 2,2–7,2) и 0,2 М бо рат ный
(рН 7,2–8,0) бу фер ные рас тво ры. 

Ис сле до ва ние вли я ния тем пе ра ту ры на ста биль ность про те и наз про во ди ли, ин -
ку би руя 1 мл экс трак та ик ры при раз лич ных зна че ни ях тем пе ра ту ры и рН 3,2 в те -
че ние 10 мин, а за тем оп ре де ля ли ос та точ ную ак тив ность при 37 °С.

Бе лок оп ре де ля ли по ме то ду Ло у ри, ис поль зуя в ка че ст ве стан дар та бы чий сы -
во ро точ ный аль бу мин [Lowry et al., 1951].

Для оп ре де ле ния под клас со вой при над леж но с ти про те о ли ти че с ких фер мен -
тов, вы яв лен ных в ик ре, ис поль зо ва ли ин ги би тор ный ана лиз с при ме не ни ем
спе ци фи че с ких ин ги би то ров про те и наз со от вет ст ву ю щих под клас сов: в ка че ст -
ве ин ги би то ра се ри но вых про те и наз — фе нил ме тил суль фо нил ф то рид про из вод -
ст ва фир мы“Serva” (ФРГ), ин ги би тор Ку нит ца про из вод ст ва фир мы“Reanal”
(ВНР), ци с те и но вых про те и наз — п-хлор мер ку рий бен зо ат и йо да це та мид про из -
вод ст ва фир мы “Callbiochem” (США), ас пар тиль ных про те и наз — пеп ста тин про -
из вод ст ва фир мы “Sigma” (США) и ме тал ло про те и наз — эти лен ди а мин те т ра а це -
тат на трия про из вод ст ва фир мы “Serva” (ФРГ). Кон цен т ра ция всех вы ше пе ре -
чис лен ных ин ги би то ров со став ля ла 1×10–3 М. Оце ни вая вли я ние тех или иных
ин ги би то ров на фер мен ты, экс тракт в при сут ст вии ин ги би то ра ин ку би ро ва ли
при 25 °С в те че ние 1 ч, а за тем оп ре де ля ли ос та точ ную фер мен та тив ную ак тив -
ность при рН 3,2.
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Результаты и их обсуждение 

Ре зуль та ты оп ре де ле ния ак тив но с ти про те о ли ти че с ких фер мен тов ик ры и
ова ри аль ной жид ко с ти  в ди а па зо не рН от 1,2 до 7,0 пред став ле ны на рис. 1. 
На и боль шая про те о ли ти че с кая ак тив ность  в обо их слу ча ях  обус лов ле на про те -
и на за ми, ак тив ны ми в кис лой зо не с рН-оп ти му мом в точ ках 1,8 и 3,2. Про те о ли -
ти че с кая ак тив ность фер мен тов овариальной жид ко с ти бо лее чем в три ра за вы -
ше про те о ли ти че с кой ак тив но с ти ик ры. При рН 5,4 в ик ре со хра ня ет ся не зна чи -
тель ная про те о ли ти че с кая ак тив ность, в то вре мя как в ова ри аль ной жид ко с ти
она пол но стью от сут ст ву ет. Ну ле вая про те о ли ти че с кая ак тив ность ха рак те ри зу -
ет ик ру и ова ри аль ную жид кость в ин тер ва ле рН от 6,0 до 7,2. То есть при зна че -
ни ях рН, свой ст вен ных для ик ры осе т ро вых рыб (6,0–6,4), про те о ли ти че с кая ак -
тив ность фер мен тов не про яв ля ет ся.

Рис. 1. рН-за ви си мость ак тив но с ти про те и наз ик ры и ова ри аль ной жид ко с ти

Тер мо ста биль ность про те и наз ова ри аль ной жид ко с ти с пре ин ку ба ци ей проб
при рН 1,8 в ин тер ва ле тем пе ра тур от 20 до 70 °С вы ше, чем с пре ин ку ба ци ей при
рН 3,2 (рис. 2).

Кри вая тер мо ста биль но с ти про те и наз ик ры с пре ин ку ба ци ей проб при рН 1,8
прак ти че с ки пол но стью по вто ря ет кри вую с пре ин ку ба ци ей при рН 3,2 в ин тер ва -
ле тем пе ра тур от 55 до 64 °С, а при 65 °С про те и на зы не ста биль ны (рис. 3). При
этом про те и на зы ова ри аль ной жид ко с ти бо лее ста биль ны при воз дей ст вии тем пе -
ра ту ры, чем про те и на зы ик ры. Ра нее на ми бы ла от ме че на вы со кая тер мо ста биль -
ность про те и наз ик ры бе лу ги, осе т ра и се в рю ги [Ко пы лен ко и др., 1984].

В ре зуль та те ис сле до ва ний по вли я нию спе ци фи че с ких ин ги би то ров про те и -
наз ик ры не бы ло  об на ру же но су ще ст вен но го ин ги би ру ю ще го вли я ния ио да це та -
ми да, что мо жет быть свя за но с от сут ст ви ем ци с те и но вых про те и наз [Мо со лов,
1971]. Это под тверж да ет ся от сут ст ви ем ин ги би ру ю ще го дей ст вия и ЭД ТА, что так -
же ука зы ва ет на от сут ст вие ци с те и но вых про те и наз и ме тал ло фер мен тов, на ко то -
рые обыч но этот ин ги би тор ока зы ва ет инак ти ви ру ю щее дей ст вие. Ин ги би тор Ку -
нит ца и ПХМБ не ока зы ва ли инак ти ви ру ю ще го дей ст вия, что мог ло бы сви де тель -
ст во вать о на ли чии се ри но вых про те и наз.
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Рис. 2. Тер мо ста биль ность про те и наз ова ри аль ной жид ко с ти 
при раз лич ных зна че ни ях рН ин ку ба ции

Рис. 3. Тер мо ста биль ность про те и наз ик ры при раз лич ных зна че ни ях рН ин ку ба ции
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Ни же при ве де ны ре зуль та ты ис сле до ва ний вли я ния спе ци фи че с ких ин ги би то -
ров про те и наз на фер мен ты из ову ли ро вав шей ик ры бес те ра.

Ин ги би тор Ак тив ность,%
Без ин ги би то ра 100
Эти лен ди а мин те т ра а це тат на трия 102
Фе нил ме тил суль фо нил ф то рид 101
Ин ги би тор Ку нит ца 103
Па ра хлор мер ку рий бен зо ат 98
Ио да це та мид 92
Пеп ста тин 8

Из всех ис пы тан ных пре па ра тов су ще ст вен ное инак ти ви ру ю щее дей ст вие ока -
зал спе ци фи че с кий ин ги би тор кар бок си пеп ти даз пеп ста тин. При дей ст вии пеп -
ста ти на в кон цен т ра ции 1×10–3 М ос та точ ная ак тив ность про те и наз со став ля ла
8%.

Та ким об ра зом, в ову ли ро вав шей ик ре бес те ра не об на ру же ны се ри но вые, ци с -
те и но вые про те и на зы и ме тал ло фер мен ты. РН-оп ти мум ак тив но с ти (3,2), мак си -
маль ная ак тив ность по от но ше нию к ге мо гло би ну и от сут ст вие су ще ст вен но го вли -
я ния на ак тив ность фер мен тов ин ги би то ров ци с те и но вых и се ри но вых про те и наз
поз во ля ют пред по ло жить, что про те о ли ти че с кая ак тив ность в ик ре бес те ра, по-
ви ди мо му, свя за на в ос нов ном с про те и на за ми ти па ка теп си на Д. Ра нее на ми это
бы ло по ка за но для ик ры бе лу ги, осе т ра и се в рю ги. Ана ло гич ная кар ти на бы ла по -
лу че на на ми ра нее для ик ры осе т ро вых рыб IV ста дии зре ло с ти [Ко пы лен ко и др.,
1984]. Име ю щи е ся в ли те ра ту ре све де ния под тверж да ют, что про те о ли ти че с кая
ак тив ность фер мен тов ик ры ло со се вых рыб свя за на с на ли чи ем ка теп си на Д. В ик -
ре фо ре ли и си га так же об на ру жен ка теп син Д и не об на ру же ны се ри но вые, ци с -
те и но вые про те и на зы и ме тал ло фер мен ты [Не мо ва, 1982]. Клас со вую при над леж -
ность фер мен тов ик ры, ак тив ных при рН 1,8, не изу ча ли.

Ре зуль та ты про ве ден ных ис сле до ва ний поз во ля ют счи тать, что тем пе ра тур ная
об ра ботка (65 °С) инак ти ви ру ет сна ча ла про те и на зы ова ри аль ной жид ко с ти, а за -
тем ик ры и, по-ви ди мо му, дру гие фер мент ные си с те мы, что и спо соб ст ву ет обес -
кле и ва нию ик ры. Та ким об ра зом, уда лось ус та но вить ми ни маль ную тем пе ра ту ру,
по дав ля ю щую ак тив ность фер мент ных си с тем ик ры, что спо соб ст ву ет ее обес кле -
и ва нию. Од на ко, как по ка за ли ре зуль та ты на ших ис сле до ва ний, ик ра при тем пе ра -
ту ре 65 °С обес кле и ва ет ся, но по сле по со ла не при об ре та ет кон си с тен цию тра ди -
ци он ной ик ры и спо соб ность со хра не ния по ка за те лей ка че ст ва. Эти дан ные кор -
ре ли ру ют с ре зуль та та ми ра нее про ве ден ных ис сле до ваний [По душ ка, Бру со ван с-
кий и др., 1990], со глас но ко то рым ик ра, под верг ну тая пятими нут ной об ра бот ке
при тем пе ра ту ре 65 °С, со хра ня ет хо ро шее ка че ст во в те че ние од но го ме ся ца.

На ос но ва нии ре зуль та тов про ве ден ных ис сле до ва ний уда лось раз ра бо тать спо -
соб по со ла ик ры “know how” [Ко пы лен ко и др.,1998], ко то рый поз во ля ет по лу чать
из ову ли ро вав шей ик ры бес те ра и дру гих ви дов осе т ро вых рыб зер ни с тую ик ру со
свой ст вен ным ей вку сом и неж ной кон си с тен ци ей. Спо соб обес пе чи ва ет вы со кое
ка че ст во, ста биль ность по ка за те лей пи ще вой цен но с ти и ми к ро би аль ной бе зо пас -
но с ти ик ры в течение 12 ме ся цев хранения при тем пе ра ту ре ми нус 2 — минус 4 °С.
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Н.А. Пла то но ва, Л.Д. Кур ла по ва, Т.Е. Руб цо ва

ИС СЛЕ ДО ВА НИЕ ДИ НА МИ КИ ПО КА ЗА ТЕ ЛЕЙ КА ЧЕ СТ ВА 
И БЕ ЗО ПАС НО С ТИ РЫ БЫ ГО РЯ ЧЕ ГО КОП ЧЕ НИЯ, 

УПА КО ВАН НОЙ ПОД ВА КУ У МОМ

Коп че ние — про цесс об ра бот ки ры бы ды мом или коп тиль ным пре па ра том, по -
вы ша ю щий ее стой кость при хра не нии, а так же при да ю щий спе ци фи че с кие вкус,
внеш ний вид и аро мат.

Ры ба го ря че го коп че ния (в ча ст но с ти, осе т ро вые — бе лу га, се в рю га и осе т р) яв -
ля ет ся де ли ка тес ной про дук ци ей. 

Срок хра не ния го то вой про дук ции, упа ко ван ной в по тре би тель скую та ру и вы -
пу с ка е мой в ви де по тро ше ной ры бы с го ло вой, по тро ше ной обез глав лен ной, ку с -
ка и ку с ка-бо ков ни ка по ГОСТ 7445-66, ог ра ни чен тре мя сут ка ми, что свя за но с
боль ши ми труд но с тя ми при ре а ли за ции в тор го вой се ти.

В по след ние го ды пред при я тия рыб ной от рас ли ши ро ко ис поль зу ют но вые тех -
но ло гии и способы упа ков ки го то вой про дук ции, в ча ст но с ти, ва ку ум ную упа ков ку
лом ти ков или ку с ков ры бы. Ва ку ум ная упа ков ка поз во ля ет за щи тить ры бу го ря че -
го коп че ния от вы сы ха ния, ми к ро би аль ной и окис ли тель ной пор чи, со хра нить
ор га но леп ти че с кие свой ст ва и уве ли чить срок хра не ния. Од на ко осетровых ры б
го ря че го коп че ния вы пу с ка ют по ГОСТ 7445–66, в ко то ром не пре ду с мо т ре на ва -
ку ум ная упа ков ка го то вой про дук ции.

Но вые сро ки год но с ти про дук ции ус та нав ли ва ет раз ра бот чик нор ма тив ной до -
ку мен та ции, при этом ги ги е ни че с кое обос но ва ние сро ков год но с ти про во дит ся
упол но мо чен ны ми ис пы та тель ны ми цен т ра ми при Мин з дра ве Рос сии в со от вет ст -
вии с ме то ди че с ки ми ука за ни я ми (МУ 4.2.727–99) Гос сан эпид над зо ра РФ.

Це лью на сто я щей ра бо ты яви лось ис сле до ва ние ди на ми ки по ка за те лей ка че ст -
ва и бе зо пас но с ти и ус та нов ле ние сро ков год но с ти осе т ро вых рыб го ря че го коп -
че ния, из го тов лен ных на оп ре де лен ном пред при я тии и упа ко ван ных под ва ку у -
мом.

Ис сле до ва ния про во ди ли в Ис пы та тель ном цен т ре “ВНИ РО-ТЕСТ”, ак кре ди то -
ван ном в си с те ме Гос стан дар та РФ (№ РОСС RU.0001.21 ПТ72).

Ма те ри а лы и ме то ды ис сле до ва ний

В ка че ст ве объ ек тов ис сле до ва ний слу жи ли осетр, бе лу га, се в рю га го ря че го
коп че ния в ви де ку с ков, лом ти ков и ру ле тов, упа ко ван ных под ва ку у мом. В со от -
вет ст вии с МУ 4.2.727-99 на ми бы ли за ло же ны на хра не ние при тем пе ра ту ре 0 —
ми нус 2 °С три пар тии каж до го ви да от трех дат вы ра бот ки. Об раз цы ана ли зи ро -
ва ли на первые (фон), пятые, седьмые (за яв лен ный срок) и 11-е сут ки (ре зерв -
ный срок).
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Ор га но леп ти че с кую оцен ку (внеш него вида, кон си с тен ции, цвета, за паха и
вкуса) ры бы го ря че го коп че ния про во ди ли в на ча ле и в кон це пред по ла га е мо го
сро ка год но с ти по ГОСТ 7445-66.

Ми к ро би о ло ги че с кие по ка за те ли на на ли чие КМА ФАнМ, БГКП, S.aureus, па -
то ген ных ми к ро ор га низ мов, в том чис ле саль мо нелл, суль фи т ре ду ци ру ю щих
кло ст ри дий, дрож жей и плес не вых гри бов, оп ре де ля ли в 1,0; 0,1 и 0,01 г про дук -
та (ГОСТ 30518-97, ГОСТ 29185-91, ГОСТ 30519-97). Та ко го ро да ис сле до ва ния
про во ди ли со глас но МУ 4.2.727-99 с це лью по лу че ния по дроб ной са ни тар но- ми -
кро би о ло ги че с кой ха рак те ри с ти ки и под тверж де ния ста биль но с ти ка че ст ва
про дук та при хра не нии.

Со дер жа ние по ка за те лей, нор ми ру е мых по Сан ПиН 2.3.2.560-96, — 3,4-бенз(α) пи -
ре на и N-ни т ро за ми нов оп ре де ля ли по ГОСТ Р 51650-2000 и МУ 4.4.1.011-93. 

В со от вет ст вии с тре бо ва ни я ми ме то ди че с ких ука за ний по ги ги е ни че с кой
оцен ке сро ков год но с ти пи ще вых про дук тов, со дер жа ние жи ра в ко то рых бо лее
5 %, ис сле до ва ли по ка за тель окис ли тель ной пор чи ли пи дов — пе ре кис ное чис ло
по ГОСТ 7636-85.

Ли пи ды вы де ля ли по ме то ду Блайя и Дай е ра [Кейтс М. “Тех ни ка ли пи до ло гии”,
1975]. Для вы яв ле ния сте пе ни окис ли тель ных про цес сов в ры бе го ря че го коп че -
ния при хра не нии оп ре де ля ли так же кис лот но е чис ло (ГОСТ 7636-85).

Ре зуль та ты ис сле до ва ний

Ис сле до ва на ди на ми ка по ка за те лей ка че ст ва и бе зо пас но с ти осе т ро вых рыб го -
ря че го коп че ния, упакованных под ва ку у мом: внеш ний вид, за пах, вкус, кис лот ное
и пе ре кис ное чис ла, ми к ро би о ло ги че с кая оцен ка, содержание 3,4-бенз(α)пи рена
и N-ни т ро за ми нов.

В таб ли це пред став ле ны ре зуль та ты ис сле до ва ний об щей об се ме нен но с ти ры -
бы го ря че го коп че ния: се в рю ги, осе т ра (ку сок) и бе лу ги (ру лет), упа ко ван ных под
ва ку у мом, на пятые, седьмые и 11-е сут ки хра не ния при тем пе ра ту ре 0 — ми нус 2 °С.
Во всех об раз цах не об на ру же ны БГКП, S.aureus, па то ген ные ми к ро ор га низ мы, в
том чис ле саль мо нел лы, суль фи т ре ду ци ру ю щие кло ст ри дии, дрож жи и плес не вые
гри бы. Ры ба го ря че го коп че ния в пер вые пять су ток хра не ния по ми к ро би о ло ги -
че с ким по ка за те лям со от вет ст во ва ла тре бо ва ни ям нор ма тив ной до ку мен та ции
(см. таблицу, рис. 1).

Ре зуль та ты ми к ро би о ло ги че с ких ис сле до ва ний ры бы го ря че го коп че ния в про цес се хра не ния

Это под тверж да ет ся и ор га но леп ти че с кой оцен кой ры бы го ря че го коп че ния
(внеш ним ви дом, цве том, за па хом и кон си с тен ци ей), ко то рая на про тя же нии пя -
ти дней со от вет ст во ва ла тре бо ва ни ям нор ма тив ной до ку мен та ции: ры ба про коп -
че на до пол но го сва ри ва ния, по верх ность чи с тая, цвет — свой ст вен ный дан но му
ви ду коп че ной про дук ции, кон си с тен ция — соч ная, плот ная, вкус и за пах — свой ст -
вен ные ры бе го ря че го коп че ния, без по сто рон них при зна ков.

На седьмые сут ки кон си с тен ция се в рю ги (ку сок) из ме ни лась от соч ной до плот -
ной, бе лу ги (ру лет) — от плот ной до су хо ва той, осе т ра (лом ти ки) — от соч ной до
мяг ко ва той, бе лу ги (лом ти ки) — от плот ной до мяг ко ва той и в це лом со от вет ст во -
ва ла тре бо ва ни ям нор ма тив ной до ку мен та ции.
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Таблица 2. Динамика изменения содержания незаменимых аминокислот (А) и значений 
аминокислотного скора (Б) белков икры кижуча без консервантов в процессе хранения

1-22

Результаты микробиологических исследований рыбы горячего копчения в процессе хранения

Образец
Продолжительность хранения, сут.

ПДК по НД 1-е 5-е 7-е 11-е 14-е

Севрюга (кусок) 1,0×103 <1,0×101 1×101 1,2×101 4,2×102 5,0×103

Осетр (ломтики) 1,0×103 <1,0×101 3,0×102 3,0×102 9,0×102 6,5×103

Белуга (рулет) 1,0×103 <1,0×101 1,0×101 1,0×101 2,0×102 1,0×103

Белуга (ломтики) 1,0×103 <1,0×101 1,0×102 3,0×102 1,0×103 4,0×103

Осетр (кусок) 1,0×103 <1,0×101 < 1,0×101 1×101 1,2×101 5,0×103



Рис. 1. Ди на ми ка из ме не ний ми к ро би о ло ги че с ких по ка за те лей ры бы го ря че го коп че ния

В лом ти ках осе т ра и бе лу ги на седьмые сут ки об щая ми к ро би аль ная об се ме нен -
но с ть при бли жа лась к нор ми ру е мо й — 1×103 (см. таблицу). Ес ли на первые и пятые
сут ки хра не ния лом ти ки ры бы го ря че го коп че ния со от вет ст во ва ли тре бо ва ни ям
НД, то на седьмые сут ки в об раз цах ощу ща л ся не зна чи тель ный при вкус окис лив -
ше го ся жи ра, что не на блю далось в ку с ке и сви де тель ст вовало о мень шей ста биль -
но с ти лом ти ков в хра не нии, чем ку с ков.

На 14-е сут ки хра не ния в двух из трех пар тий бе лу ги го ря че го коп че ния (ру лет)
была об на ру жена ки шеч ная па лоч ка (в 1 г). В се в рю ге го ря че го коп че ния (ку сок)
БГК вы де ле ны из 0,1 г про дук та. К это му вре ме ни ры ба при об ре та ла слег ка ма жу -
щу ю ся кон си с тен цию и за пах, не свой ст вен ный све же му про дук ту.

На рис. 2 и 3 пред став ле на ди на ми ка из ме не ния кис лот но го и пе ре кис но го чи -
сел: в про цес се хра не ния ры бы го ря че го коп че ния на блю да ет ся по сте пен ное уве -
ли че ние кис лот ных чи сел. Ди на ми ка этих из ме не ний ука зы ва ет на не зна чи тель -
ные ги д ро ли ти че с кие и окис ли тель ные про цес сы в ли пи дах ры бы го ря че го коп че -
ния в про цес се 11-су точ но го хра не ния. Зна че ния пе ре кис ных чи сел ко леб лют ся
без ка кой-ли бо за ви си мо с ти в сто ро ну уве ли че ния или умень ше ния.

В ре зуль та те ис сле до ва ния динамики пе ре кис ных чи сел ли пи дов, содержа-
щихся в ры бе го ря че го коп че ния, на ми не вы яв ле но их за ви си мо с ти от ви да раз -
дел ки или сро ка хра не ния (см. рис. 3).

По лу чен ные на ми ре зуль та ты кор ре ли ру ют ся с ли те ра тур ны ми дан ны ми в том,
что при ус та нов ле нии сро ков год но с ти про дук тов из ги д ро би он тов пе ре кис ное
чис ло не мо жет быть ис поль зо ва но в ка че ст ве объ ек тив но го по ка за те ля окис ли -
тель ной пор чи ли пи дов [Ржав ская, 1976].

Со дер жа ние 3,4-бенз(α)пи ре на во всех об раз цах ры бы го ря че го коп че ния 
со став ля ло ме нее 0,001 мг/кг, что не пре вы ша ет нор ми ру е мое зна че ние — 
0,001 мг/кг.

Ре зуль та ты оп ре де ле ния количества N-ни т ро за ми нов в об раз цах ры бы го ря че -
го коп че ния сви де тель ст ву ют о том, что это т по ка за те ль (<0,002 мг/кг) бы л ни же
нор ми ру е мо го — 0,003 мг/кг. В про цес се хра не ния со дер жа ние N-ни т ро за ми нов
не из ме ня лось.

При ис сле до ва нии из ме не ний ка че ст ва ры бы го ря че го коп че ния (ку сок, ру лет,
лом ти ки), хранившейся в ва ку ум ной упа ков ке в те че ние 14-ти су ток, ус та нов ле но,
что ин ди ка то ра ми пор чи яв ля ют ся об щая об се ме нен ность и ки шеч ная па лоч ка, о
чем свидетельствует ор га но леп ти че с кая оцен ка.
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Рис. 2. Ди на ми ка из ме не ний кис лот но го чис ла ли пи дов ры бы го ря че го коп че ния, мгКОН/г жи ра

Рис. 3. Ди на ми ка из ме не ний пе ре кис но го чис ла ли пи дов ры бы го ря че го коп че ния, % йо да
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На ос но ва нии ре зуль та тов ис сле до ва ний ре ко мен ду ют ся сле ду ю щие сро ки год -
но с ти осе т ро вых рыб го ря че го коп че ния при тем пе ра ту ре хра не ния 0 — ми нус 2 °С:
семь су ток — для ку с ка и пять су ток — для лом ти ков. Од на ко из ве ст но, что сро ки
год но с ти ры бы го ря че го коп че ния, вы ра ба ты ва е мой на дру гих пред при я ти ях, со -
став ля ют 10 и 7, 12 и 10 су ток со от вет ст вен но. Это мо жет быть свя за но как с при -
ме ня е мой тех но ло ги ей коп че ния ры бы, так и с са ни тар ным со сто я ни ем про из -
вод ст ва.

Вы во ды

1. Сро ки год но с ти осе т ро вых рыб го ря че го коп че ния при тем пе ра ту ре
хранения от 0 до ми нус 2 °С составляют пять су ток — для лом ти ков и семь су ток — для
ку с ка и ру ле та. 

2. Про цес сам пор чи в боль шей сте пе ни под вер же на ры ба го ря че го коп че ния в
ви де лом ти ков, чем ры ба, раз де лан ная на ку с ки.

Ли те ра ту ра

Кейтс М. 1975. Тех ни ка ли пи до ло гии.– М.: Мир.– 322 с.
Ме то ди че с кие ука за ния. МУ-4.2.727-99. Ги ги е ни че с кая оцен ка сро ков год но с ти пи ще вых про дук -

тов.– М.: Мин з драв Рос сии.– 1999.– 24 с.
МУ 4.4.1.011-93. Оп ре де ле ние ле ту чих N-ни т ро за ми нов в про до воль ст вен ном сы рье и пи ще вых

про дук тах. 1993. М.– 16 с.
Ржав ская Ф. М. 1976. Жи ры рыб и мор ских мле ко пи та ю щих.– М.: Пи ще вая про мы ш лен ность.–

469 с. 

174



ТРУДЫ  ВНИРО
ТОМ 143                                                                                       2004

УДК 664.951.3.                                

З.В. Сла по гу зо ва 

ИС СЛЕ ДО ВА НИЕ БАК ТЕ РИ ЦИД НЫХ СВОЙСТВ
КОП ТИЛЬ НО ГО ПРЕ ПА РА ТА “ВНИ РО”

Про из вод ст во коп че ной рыб ной про дук ции как спо соб кон сер ви ро ва ния из ве -
с тен дав но. Этот спо соб ос но ван на воз дей ст вии на ры бу по ва рен ной со ли и раз -
лич ных хи ми че с ких ком по нен тов, со дер жа щих ся в дре вес ном ды ме или коп тиль -
ной жид ко с ти.

В ос но ве бак те ри цид но го эф фек та, воз ни ка ю ще го при об ра бот ке пи ще вых
про дук тов коп тиль ным ды мом, ле жат яв ле ния, свя зан ные с воз дей ст ви ем оп ре -
де лен ных хи ми че с ких ве ществ на ми к ро фло ру об ра ба ты ва е мо го из де лия. По зна -
ние хи ми че с кой при ро ды бак те ри цид но го дей ст вия коп че ния име ет прак ти че с -
кое зна че ние для про из вод ст ва коп тиль но го ды ма, об ла да ю ще го оп ти маль ны ми
тех но ло ги че с ки ми свой ст ва ми, в том чис ле и спо соб но с тью по дав лять рост ми к -
ро фло ры, а так же при получении коп тиль ных пре па ра тов. Взгля ды боль шин ст -
ва ис сле до ва те лей, за ни ма ю щих ся изу че ни ем хи ми че с кой при ро ды ор га ни че с -
ких ве ществ, ко то рые об ла да ют бак те ри цид ным дей ст ви ем, сов па да ют лишь в
от но ше нии бак те ри цид ных свойств фе ноль ных ком по нен тов ды ма. Что же ка са -
ет ся во про са о вли я нии дру гих его со став ных ча с тей на ми к ро фло ру коп че ных
про дук тов, то они ли бо про ти во ре чи вы, ли бо но сят ги по те ти че с кий ха рак тер
[Кур ко, 1969].

В со вре мен ной тех но ло гии коп че ния ги д ро би он тов коп тиль ные пре па ра ты ис -
поль зу ют для при да ния пи ще вым про дук там цве та, аро ма та и вку са коп че но с ти, а
так же для пре дот вра ще ния пор чи про дук та в про цес се хра не ния. Все коп тиль ные
пре па ра ты спо соб ны при да вать об ра ба ты ва е мым из де ли ям пе ре чис лен ные вы ше
свой ст ва, од на ко сте пень их вы ра жен но с ти раз ная и за ви сит в ос нов ном от ка че -
ст вен но го со ста ва этих препаратов и со дер жа ния в них отдельных ор га ни че с ких
со еди не ний. 

Це лью на сто я щей ра бо ты яв ля ет ся изу че ние вли я ния фе ноль ной фрак ции коп -
тиль но го пре па ра та “ВНИ РО” на рост ми к ро фло ры.

Для иден ти фи ка ции ин ди ви ду аль ных фе ноль ных со еди не ний ме то дом груп по -
во го ор га ни че с ко го ана ли за из коп тиль но го пре па ра та “ВНИ РО” бы ли вы де ле ны
фрак ции фе но лов, ис сле до ва ния ко то рых про во ди ли ме то дом хро ма то-масс-спе к -
т ро ме т рии (ХМС).

Ана лиз про во дил ся ве ду щим на уч ным со труд ни ком Хро мых Н.Н. на хро ма то-
масс-спе к т ро ме т ре Hewlett Packard HP5973 на квар це вой ка пил ляр ной ко лон ке с
не по движ ной фа зой HP-5 MS (30м × 0,25мм × 0,25мкм) в ре жи ме про грам ми ру е мой
тем пе ра ту ры от 40 до 250 °С cо ско ро стью про грам ми ро ва ния 10 °С/мин.

В про цес се ХМС ана ли за тем пе ра ту ра ин жек то ра со став ля ла 250 °С, ио ни зи ру -
ю щее на пря же ние — 70 В, ско рость ска ни ро ва ния — 1 спектр/с.
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Иден ти фи ка цию ин ди ви ду аль ных фе но лов про во ди ли по пол но му ион но му то -
ку с уче том осо бен но с тей дис со ци а тив ной ио ни за ции стан дарт ных фе ноль ных со -
еди не ний и по дан ным биб ли о теч но го по ис ка в биб ли о те ке Wiley Data Base.  

Оцен ку хи ми че с ко го со ста ва коп тиль но го пре па ра та и его раз ве де ний про во ди -
ли по ТУ-15-1046-89 “Коп тиль ный пре па рат “ВНИ РО”.

Для ис сле до ва ния бак те ри цид ной ак тив но с ти коп тиль но го пре па ра та “ВНИ РО” с
раз лич ной кон цен т ра ци ей фе ноль ных со еди не ний определяли его воз дей ст вие на
му зей ные тест-куль ту ры ми к ро ор га низ мов, вы зы ва ю щих ми к ро би о ло ги че с кую
пор чу ры бо про дук ции, а так же на штам мы куль тур, вы де лен ные не по сред ст вен но
из сы рья, со ле ных по лу фа б ри ка тов и коп че ной ры бы, из го тов лен ной ды мо вым
спо со бом: Alcaligenes eutrophus,  Acinetobacter calcoaceticus, Micrococcus varians, Pseudomonas
alcaligenes,  Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli,  Sarcina, бак те рии ро да Bacillus, дрож -
жи ро да Saccsharomyce, дрож жи ро да Torula.

Для по ста нов ки опы та му зей ные куль ту ры ожив ля ли стан дарт ным ме то дом пу -
тем пе ре се ва на плот ные пи та тель ные сре ды (МПА) штри хом (пе ре сев со ско шен -
но го ага ра на чаш ки Пе т ри осу ще ств ля ли ми к ро би о ло ги че с кой пет лей). Куль ту ры
бак те рий тер мо ста ти ро ва ли в те че ние 48–72 ч при сле ду ю щих тем пе ра турных ре -
жи мах: Alcaligenes eutrophus, Acinetobacter calcoaceticus, Micrococcus varians, Escherichia coli,
Sarcina, Bacillus subtilis — при 30±1 °С; Pseudomonas alcaligenes,  Pseudo-monas aeruginosa —
при 20±1 °С. В ре зуль та те бы ли по лу че ны ко ло нии бак те рий, ха рак те ри зу ю щи е ся
обиль ным рос том на пи та тель ных сре дах.

Воз дей ст вие раз лич ных кон цен т ра ций фе ноль ных со еди не ний в коп тиль ном
пре па ра те на рост бак те рий, вы зы ва ю щих пор чу рыб ной про дук ции, оп ре де ля ли
ме то дом диф фу зии коп тиль но го пре па ра та и его раз ве де ний в агар с при ме не ни -
ем стан дарт ных стек лян ных ко лод цев на плот ных пи та тель ных сре дах (МПА).

С по мо щью ми к ро би о ло ги че с кой пет ли би о мас су бак те рии по сле одно–трехсу -
точ но го ин ку би ро ва ния при оп ти маль ной тем пе ра ту ре на МПА пе ре но си ли в про -
бир ку со сте риль ным фи зи о ло ги че с ким рас тво ром. Тща тель но рас ти рая би о мас су
о стен ку про бир ки, по лу ча ли од но род ную су с пен зию куль ту ры со сред ней сте пе -
нью мут но с ти 106 кле ток.

На по верх ность под су шен ной пи та тель ной сре ды на но си ли сте риль ной пи пет -
кой 0,1 мл бак те ри аль ной взве си, рав но мер но рас пре де ля ли стек лян ным шпа те -
лем по по верх но с ти сре ды до пол но го впи ты ва ния су с пен зии куль ту ры в агар для
по лу че ния сплош но го га зо на ко ло ний и вы дер жи ва ли 30 ми н.

На по верх ность под су шен ной сре ды про ф лам би ро ван ным ос т ро ко неч ным
пин це том по ме ща ли сте риль ные ко лод ца ди а ме т ром 8 мм, слег ка при дав ли вая их
к ага ру. Ко лод ца рас по ла га ли на рас сто я нии 4,0–4,5 см друг от дру га и от края чаш -
ки.

Сте риль ны ми пи пет ка ми в ко лод ца вно си ли по 0,5 мл из всех рас тво ров, име ю -
щих раз лич ную кон цен т ра цию фе но лов (0,007; 0,05; 0,11; 0,23%).

Чаш ки с ко лод ца ми по ме ща ли в тер мо стат на одни–двое су ток при оп ти маль -
ной для каж дой куль ту ры тем пе ра ту ре ин ку би ро ва ния.

Для ис сле до ва ния бак те ри цид ных свойств ис поль зо ва ли коп тиль ный пре па рат
“ВНИ РО” с мас со вой до лей фе ноль ных со еди не ний 0,23%.

Ка че ст вен ный и ко ли че ст вен ный со став фе ноль ной фрак ции коп тиль но го пре -
па ра та “ВНИ РО” пред став ле н в таб л. 1.

Ин ги би ро ва ние окис ли тель ной и бак те ри аль ной пор чи про дук та фе ноль ные
ком по нен ты осу ще ств ля ют тем силь нее, чем вы ше мо ле ку ляр ная мас са и чем боль -
ше в мо ле ку ле со дер жит ся ги д ро ксиль ных (или ме ток силь ных) групп и чем боль -
ше ве ли чи на ал киль ной це пи [Кур ко, 1984].

Из таб л. 1 вид но, что коп тиль ный пре па рат “ВНИ РО” со дер жит сба лан си ро ван -
ный и раз но об раз ный по со ста ву спектр фе ноль ных со еди не ний. Бо лее 30% фе -
ноль ных ком по нен тов в сво ей мо ле ку ле со дер жат ги д ро ксиль ные или ме ток силь -
ные груп пы, по это му мож но пред по ло жить, что коп тиль ный пре па рат “ВНИ РО”
об ла да ет силь ным ин ги би ру ю щим эф фек том про тив ми к ро би аль ной пор чи коп че -
ной ры бы.
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Таб ли ца 1. Со став фе ноль ной фрак ции коп тиль но го пре па ра та “ВНИ РО”

Для оп ре де ле ния сте пе ни воз дей ст вия пре па ра та на ми к ро ор га низ мы из ис ход -
но го коп тиль но го пре па ра та де ла ли раз ве де ния с раз лич ной кон цен т ра ци ей пре -
па ра та в рас тво ре. По лу чен ные рас тво ры име ли сле ду ю щие кон цен т ра ции коп -
тиль но го пре па ра та (в %): 50; 25; 5.

Ре зуль та ты хи ми че с ко го ана ли за коп тиль но го пре па ра та “ВНИ РО” и его раз ве -
де ний пред став ле ны в таб л. 2.

Таб ли ца 2. Хи ми че с кий со став коп тиль но го пре па ра та “ВНИ РО” и его раз ве де ний

Воздействие коптильного препарата “ВНИРО” и его разведений на чистые
культуры бактерий представлено в табл. 3.

Зо на про свет ле ния величиной ме нее 15 мм ха рак те ри зу ет куль ту ру как сла бо -
чув ст ви тель ную к воз дей ст вию рас тво ра; величиной от 15 до 35 мм — как чув ст ви -
тель ную куль ту ру; от 35 до 65 мм — как вы со ко чув ст ви тель ную куль ту ру; при
величине зоны просветления более 65 мм на блю да ет ся пол ное по дав ле ние рос та
куль ту ры дрож жей; при ∞ — пол ное по дав ле ние рос та куль ту ры бактерий.

Гра фи че с кое изо б ра же ние за ви си мо с ти бак те ри цид ной ак тив но с ти коп тиль -
но го пре па ра та “ВНИ РО” от со дер жа ния в нем фе но лов пред став ле но на ри -
сун ке. 
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Таблица 3. Величина зон “просветления” на чашках Петри при воздействии коптильного препара-
та “ВНИРО” с различной концентрацией фенольных соединений на чистые культуры бактерий

Соединение Мг/100 г %

Фенол 11,11 3,03
0,р крезол 43,42 11,84
м-крезол 50,64 13,80
Гваякол 34,93 9,52
4-этилфенол 16,2 4,36
2 метокси-4-метил-фенол 23,24 6,34
4-этилрезорцинол 3,11 0,86
2 этил-6-метилфенол 1,62 0,44
3-третбутил-4-метоксифенол 1,44 0,39
4,5-диметокси-2-метилфенол 6,80 1,86
Ванилин 20,34 5,55
1-(2 гидроксифенил) этанон 3,40 0,93
Ацетованиллон 19,71 5,37
4-(4 гидроксифенил)-2 бутанон 17,60 4,80
4-этилгваякол 10,39 2,83
2.4-диметилфенол 10,80 2,94
Метилциклопентенелон 12,58 3,43
Этилциклопентонелон 12,70 3,46
Пропилциклопентенелон 2,89 0,80
Ацетосирингон 35,37 9,64
Сиреневый альдегид 28,65 7,81

Итого: 366,76 100,0
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Таблица 3. Величина зон “просветления” на чашках Петри при воздействии коптильного препара-
та “ВНИРО” с различной концентрацией фенольных соединений на чистые культуры бактерий

№ раствора
Концентрация
коптильного 
препарата, %

Плотность, г/см3

Общая 
кислотность 
(по уксусной 
кислоте), %

Массовая доля 
фенолов 

(по гваяколу), %

Массовая доля 
карбонильных 

соединений 
(по фурфуролу), %

1 5 1,001 0,36 0,007 Не обнаружено

2 25 1,010 1,54 0,05 0,28

3 50 1,021 2,59 0,11 1,48

4 100 1,043 5,06 0,23 3,17



Таб ли ца 3. Ве ли чи на зон “про свет ле ния” на чаш ках Пе т ри при воз дей ст вии 
коп тиль но го пре па ра та “ВНИ РО” с раз лич ной кон цен т ра ци ей фе ноль ных со еди не ний 

на чи с тые куль ту ры бак те рий

За ви си мость ве ли чи ны зо ны про свет ле ния от со дер жа ния фе но лов в пре па ра те

Ана лиз воз дей ст вия коп тиль но го пре па ра та “ВНИ РО” и его раз ве де ний на чи с -
тые куль ту ры бак те рий по ка зал, что:

•�да же не зна чи тель ное (ме нее 0,007%) со дер жа ние фе но лов в коп тиль ном пре -
па ра те ока зы ва ет ин ги би ру ю щее дей ст вие на рост бак те ри аль ных куль тур;

•�по ме ре уве ли че ния кон цен т ра ции фе но лов ин ги би ру ю щая ак тив ность рас -
тво ров уве ли чи ва ет ся, о чем сви де тель ст ву ет уве ли че ние зон про свет ле ния на
чаш ках (по дав ле ние рос та куль ту ры);

•�при со дер жа нии фе но лов 0,23 % на блю да ет ся пол ное по дав ле ние рос та у куль -
тур Alcaligenes eutrophus,  Acinetobacter calcoaceticus, Sarcina и Pseudomonas aeruginosa (дан -
ные куль ту ры ак тив но уча ст ву ют в пор че рыб ной про дук ции);

•�коп тиль ный пре па рат ока зы ва ет ин ги би ру ю щее воз дей ст вие как на грам по ло -
жи тель ную, так и на гра мо т ри ца тель ную ми к ро фло ру, в то вре мя как по сле об ра -
бот ки ры бы ды мом в ос та точ ном ми к роб ном спе к т ре про дук та пре об ла да ют грам -
по ло жи тель ные ми к ро кок ки и мо лоч но кис лые бак те рии.

В ре зуль та те ис сле до ва ний воз дей ст вия коп тиль но го пре па ра та “ВНИ РО” на
чи с тые куль ту ры бак те рий ус та нов ле но, что он об ла да ет силь ным ин ги би ру ю щим
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Культуры бактерии
Величина зоны просветления, мм при 

концентрации фенолов в коптильном препарате, %

0,007 0,05 0,11 0,23

Alcaligenes eutrophus 24 50 66 ∞

Acinetobacter calcoaceticus 22 44 60 ∞

Micrococcus varians 22 38 46 48

Pseudomonas aeruginosa 26 46 52 ∞

Escherichia coli 12 26 34 40

Bacillus subtilis 21 32 48 50

Sarcina 22 42 46 ∞

80






эф фек том на бак те ри аль ные куль ту ры, о чем сви де тель ст ву ет пол ное по дав ле -
ние рос та куль тур Alcaligenes eutrophus, Acinetobacter calcoaceticus, Pseudomonas aerugi-
nosa, Sarcina, а бак те рии Micrococcus varians, Escherichia coli, Bacillus subtilis ока за лись
вы со ко чув ст ви тель ны ми к воз дей ст вию пре па ра та (см. таб л. 3). Да же при раз ве -
де нии коп тиль но го пре па ра та 1:1 его бак те ри цид ная ак тив ность на столь ко вы -
со ка, что зо на чув ст ви тель но с ти рос та всех бак те рий со став ля ет от 34 до 66 мм,
что го во рит о силь ном бак те ри цид ном эф фек те.

Про ве ден ные ис сле до ва ния поз во ля ют сде лать пред по ло же ние о воз мож но с ти
уве ли че ния сро ков год но с ти коп че ной про дук ции, из го тов лен ной с ис поль зо ва ни -
ем коп тиль но го пре па ра та “ВНИ РО”.

Ли те ра ту ра

Кур ко В.И. 1969. Хи мия коп че ния.– М.: Пи ще вая про мы ш лен ность.— 342 с.
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УДК 639.33:574.5

Е.Н. Ха рен ко, Т.А. Фо на ре ва

НЕКОТОРЫЕ АСПЕКТЫ РЕШЕНИЯ ПРОБЛЕМЫ 
УСТАНОВЛЕНИЯ НОРМ ЕСТЕСТВЕННОЙ УБЫЛИ ПРОДУКЦИИ
ИЗ ГИДРОБИОНТОВ ПРИ ХРАНЕНИИ И ТРАНСПОРТИРОВКЕ

Пра ви тель ст во Рос сий ской Фе де ра ции 12 но я б ря 2002 го да при ня ло по ста нов -
ле ние № 814 “О по ряд ке ут верж де ния норм ес те ст вен ной убы ли при хра не нии и
транс пор ти ров ке то вар но-ма те ри аль ных цен но с тей”. Дан ное по ста нов ле ние на -
прав ле но на ре а ли за цию по ло же ний На ло го во го ко дек са Рос сий ской Фе де ра ции
(ста тья 254) в ча с ти оп ре де ле ния ве ли чи ны ес те ст вен ных по терь при хра не нии и
транс пор ти ро ва нии то вар но-ма те ри аль ных цен но с тей, ко то рые при рав ни ва ют ся
к ма те ри аль ным рас хо дам для це лей на ло го об ло же ния при ис чис ле нии и уп ла те
на ло га на при быль пред при я тий, до бы ва ю щих, пе ре ра ба ты ва ю щих, про из во дя -
щих хра не ние и транс пор ти ро вку про дук ции.

Под ес те ст вен ной убы лью про дук ции из ги д ро би он тов при хра не нии и транс -
пор ти ро ва нии по ни ма ют ся по те ри мас сы про дук та при со хра не нии ка че ст ва в
пре де лах тре бо ва ний тех ни че с кой до ку мен та ции, обус лов лен ные объ ек тив ным
воз дей ст ви ем ком плек са фи зи ко-хи ми че с ких фак то ров.

В про цес се хра не ния мас са про дук ции умень ша ет ся вслед ст вие из ме не ния вла -
го удер жи ва ю щей спо соб но с ти мы шеч ной тка ни ги д ро би он тов (так на зы ва е мая
усуш ка). Для со хра не ния вла го удер жи ва ю щей спо соб но с ти при ме ня ют ся раз лич -
ные ме то ды, в ча ст но с ти, по ни жен ная тем пе ра ту ра. Те о ре ти че с ки от сут ст вие мас -
со об ме на и энер го об ме на меж ду тка нью про дук та и ок ру жа ю щей сре дой ис клю ча -
ет из ме не ние мас сы. Прак ти че с ки в свя зи с не со вер шен ст вом су ще ст ву ю щих в на -
сто я щее вре мя средств за щи ты от по терь при хра не нии и транс пор ти ро вке про ис -
хо дит усуш ка про дук ции за счет вы де ле ния со ка, т.е. вла ги, вме с те с ко то рой уда ля -
ют ся пи та тель ные ве ще ст ва (об щий азот, плот ные ве ще ст ва), и, сле до ва тель но,
умень ше ние мас сы. В ре зуль та те пред при я тия, про  во дя щие хра не ние и транс пор -
ти ро вку про дук ции из ги д ро би он тов, не сут пря мые убыт ки, не за ви ся щие от их хо -
зяй ст вен ной де я тель но с ти. Ра нее Гос на лог служ бой ре ко мен до ва лось от но сить по -
те ри про дук ции за счет соб ст вен ной при бы ли пред при я тий, что су ще ст вен но
умень ша ло на ло го вую ба зу по на ло гу на при быль.

На ло го вый Ко декс РФ пре ду с ма т ри ва ет от не се ние ес те ст вен ных по терь к ма те -
ри аль ным за тра там. Ме ха низ мом оп ре де ле ния раз ме ров та ких по терь яв ля ет ся
при ме не ние норм ес те ст вен ной убы ли (НЕУ).

В свя зи с этим при ня тие Пра ви тель ст вом РФ вы ше ука зан но го По ста нов ле ния
яв ля ет ся край не ак ту аль ным, так как поз во лит пред при я ти ям ре аль но оп ре де лять
за тра ты на про из вод ст во про дук ции и на ло го об ла га е мую ба зу для ис чис ле ния на -
ло га на при быль, ко то рые бу дут яв лять ся ре зуль та том не по сред ст вен ной де я тель -
но с ти са мо го пред при я тия. 
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В це лях ре а ли за ции По ста нов ле ния Пра ви тель ст ва РФ от 12 но я б ря 2002 г.
№814 в 2002–2003 гг. в рыб ной от рас ли во зоб нов ле на ра бо та по ус та нов ле нию
норм ес те ст вен ной убы ли на про дук цию из ги д ро би он тов.

ВНИ РО был про ве ден ана лиз ар хив ных ма те ри а лов по нор мам ес те ст вен ной
убы ли, ко то рые бы ли раз ра бо та ны до 1990 г. Кро ме то го, в 2003 г. сов ме ст но с бас -
сей но вы ми НИИ под го тов ле на “Ме то ди ка оп ре де ле ния норм ес те ст вен ной убы ли
мас сы мо ро же ной про дук ции из ги д ро би он тов при хо ло диль ном хра не нии”.

Для ком плекс но го ре ше ния за дач по нор ми ро ва нию ес те ст вен ной убы ли даль -
ней шие ис сле до ва ния долж ны быть на прав ле ны преж де все го на со зда ние ме то ди -
че с ких ос нов нор ми ро ва ния (ап ро ба ция ме то ди ки оп ре де ле ния НЕУ по мо ро же -
ной про дук ции, раз ра бот ка ме то дик по дру гим ви дам про дук ции, под го тов ка ин ст -
рук ции про ве де ния ра бот по нор ми ро ва нию ес те ст вен ной убы ли). Очень важ ным
мо мен том яв ля ет ся об ра бот ка ре зуль та тов опыт но-кон троль ных ра бот с при ме не -
ни ем ме то дов ма те ма ти че с кой ста ти с ти ки, поз во ляющих по лу чать ре аль ные на уч -
но-обос но ван ные нор мы ес те ст вен ной убы ли.

Па рал лель но не об хо ди мо про ве де ние мар ке тин го вых ис сле до ва ний с це лью
оп ре де ле ния объ е мов и ас сор ти мен та про дук ции из ги д ро би он тов, за кла ды ва е -
мой на хра не ние, в раз ре зе от дель ных бас сей нов, а так же объ е мы, мар ш ру ты и
спо со бы транс пор ти ров ки про дук ции. Это даст воз мож ность вы де лить на и бо лее
важ ные объ ек ты и объ е ди нить их в груп пы, по ко то рым бу дут ус та нав ли вать ся
НЕУ.

Ре ше ние за дач в об ла с ти нор ми ро ва ния ес те ст вен ной убы ли пред по ла га ет про -
ве де ние зна чи тель но го объ е ма на уч ных ис сле до ва ний, обус лов лен но го по сто ян -
ным рас ши ре ни ем ви до во го со ста ва про мыс ло вых объ ек тов и про из во ди мой из
них про дук ции, со вер шен ст во ва ни ем тех но ло ги че с ко го обо ру до ва ния, ус ло вий
хра не ния и транс пор ти ров ки про дук ции, вне д ре ни ем но вых тех но ло гий.

Во зоб нов ле ние в рыб ной от рас ли ра бот по оп ре де ле нию НЕУ поз во лит ус та но -
вить про грес сив ные на уч но-обос но ван ные нор мы ес те ст вен ных по терь, на прав -
лен ные на эко но мию ма те ри аль ных ре сур сов, ко то рые мо гут стать объ ек тив ным
кри те ри ем ис чис ле ния на ло го об ла га е мой ба зы пред при я тий, осу ще ств ля ю щих
до бы чу про мыс ло вых объ ек тов, их пе ре ра бот ку, хра не ние и транс пор ти ров ку про -
дук ции из ги д ро би он тов.
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4444 ....   ККККООООРРРР  ММММ ОООО   ВВВВЫЫЫЫ ЕЕЕЕ  ППППРРРР ОООО  ДДДДУУУУ КККК  ТТТТЫЫЫЫ

УДК 664.957
Н.П. Бо е ва 

СОСТОЯНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ ПРОИЗВОДСТВА
КОРМОВОЙ МУКИ ИЗ ГИДРОБИОНТОВ

Кор мо вая му ка из ги д ро би он тов яв ля ет ся од ним из важ ней ших бел ко вых ком -
по нен тов ком би кор мов, ис поль зу е мых в пти це вод ст ве, жи вот но вод ст ве, пуш ном
зве ро вод ст ве и то вар ном ры бо вод ст ве.

Бла го да ря вы со ко му со дер жа нию бел ка (до 70%), со став ко то ро го бо гат уни -
каль ны ми не за ме ни мы ми ами но кис ло та ми, ши ро ко му спе к т ру ма к ро- и ми к ро эле -
мен тов, по вы шен но му со дер жа нию би о ло ги че с ки ак тив ных по ли не на сы щен ных
жир ных кис лот ω3 и ви та ми нов кор мо вая рыб ная му ка спо соб ст ву ет ус во е нию рас -
ти тель ных кор мов, по вы ша ет ре зи с тент ность, про дук тив ность, яй це но с кость, вы -
жи ва е мость и дру гие ка че ст вен ные по ка за те ли сель ско хо зяй ст вен ных жи вот ных,
птиц, рыб и пуш ных зве рей.

Зна чи тель ное сни же ние про из вод ст ва кор мо вой му ки в Рос сии за по след нее
де ся ти ле тие с 580 тыс. т в 1990 г. до 100 тыс. т в 2003 г. рез ко уве ли чи ло раз рыв
меж ду ее по треб но с тью, со став ля ю щей, по дан ным Мин сель хо за РФ, 400–
600 тыс. т, и объ е мом про из вод ст ва, воз ра с та ю щим в ус ло ви ях раз ви ва ю ще го ся
оте че ст вен но го жи вот но вод ст ва и то вар но го ры бо вод ст ва.

В на сто я щее вре мя спрос на кор мо вую рыб ную му ку удов ле тво ря ет ся в ос нов -
ном за счет вво за им порт ной му ки. За по след ние три го да ее вве зе но 127–142 тыс. т на
сум му бо лее 1,7 млрд. руб .

Струк ту ра спро са на му ку из ги д ро би он тов в бли жай шие го ды бу дет сле ду ю -
щей: боль ше все го ее по тре бу ет ся в пти це вод ст ве — до 70% от объ е ма про из вод -
ст ва, до 15% — в сви но вод ст ве, до 15% — в то вар ном ры бо вод ст ве и пуш ном зве -
ро вод ст ве.

Рез кое уве ли че ние объ е ма про из вод ст ва кор мо вой му ки воз мож но толь ко при
рас ши ре нии сы рь е вой ба зы за счет объ ек тов про мыс ла, ха рак те ри зу ю щих ся круп -
но мас штаб ны ми за па са ми.

Исходя из ана лиза со сто я ния сы рь е вых за па сов, к та ким объ ек там мож но от не -
с ти не до ис поль зу е мых в на сто я щее вре мя мел ких ме зо пе ла ги че с ких ры б, ма ло -
мер ных ры б Азо во-Чер но мор ско го бас сей на (хам су, киль ку, тюль ку) и ан тарк ти че -
с кого криля.
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Ис поль зо ва ние этих объ ек тов в ка че ст ве сы рья для про из вод ст ва кор мо вой му -
ки поз во ля ет, с од ной сто ро ны, уве ли чить ее вы пуск до 1,0–1,5 млн. т в год, пол но -
стью обес пе чив по треб ность оте че ст вен но го сель ско го хо зяй ст ва и ры бо вод ст ва,
с дру гой сто ро ны, вы сво бо дить до 20 % уло ва тра ди ци он ных объ ек тов про мыс ла
на про из вод ст во пи ще вой про дук ции [Ду б ров ская, 2000].

Со кра ще нию сы рь е вой ба зы для про из вод ст ва кор мо вой му ки спо соб ст ву ет
не га тив ная прак ти ка сбра сы ва ния ры ба ка ми за борт при ло ва и от хо дов от пе ре -
ра бот ки ры бы на пи ще вую про дук цию. Еже год но, по мне нию экс пер тов, за борт
вы бра сы ва ет ся поч ти 30 млн. т при ло ва, а от хо ды от про из вод ст ва по тро ше ной,
обез глав лен ной ры бы со став ля ют 30–40%, от про из вод ст ва фи ле — 50–60% от це -
лой ры бы.

Од но вре мен но од ним из пу тей обес пе че ния ры бо муч но го про из вод ст ва до ста -
точ ны ми объ е ма ми сы рья яв ля ет ся ор га ни за ция вы ло ва не до ис поль зу е мых объ ек -
тов про мыс ла: ма к ру ру са, каль ма ров, ли ко дов, быч ков, ска тов, а также от хо дов пи -
ще вых про из водств.

Для ре ше ния про бле мы ис поль зо ва ния рыб по вы шен ной жир но с ти со сла бой
струк ту рой мы шеч ной тка ни, та ких как мел кие ме зо пе ла ги че с кие ры бы и ма ло -
мер ные ры бы Азо во-Чер но мор ско го бас сей на, во ВНИ РО бы ла раз ра бо та на но вая
тех но ло гия про из вод ст ва кор мо вой му ки цен т ри фуж но-су шиль ным спо со бом с
примене ни ем эле к т ро плаз мо ли за, поз во ля ю щая по лу чить рыб ную му ку, со от вет ст -
ву ю щую тре бо ва ни ям ГОС Та 2116-02 по со дер жа нию жи ра в му ке, и с по вы шен -
ным со дер жа ни ем бел ка.

В про цес се эле к т ро плаз мо ли за при воз дей ст вии эле к т ри че с ко го по ля на рыб -
ное сы рье из ме ня ет ся струк ту ра плаз ма ти че с ких обо ло чек кле ток тка ни, что со -
про вож да ет ся па де ни ем удель но го со про тив ле ния и уве ли че ни ем их про ни ца е мо -
с ти. Кле точ ные мем б ра ны име ют неж ную и пла с тич ную струк ту ру. Они со дер жат
8–15% су хой кле точ ной суб стан ции и око ло 70–90% кле точ ных ли пи дов, пред став -
лен ных триг ли це ри да ми и фо с фо ли пи да ми. Мо де ли кле точ ных мем б ран до и по -
сле воз дей ст вия на них эле к т ри че с ко го то ка по ка за ны на ри с. 1 [Münch, 1988].
Пол но та раз ру ше ния жи ро вых кле ток сы рья за ви сит от на пря жен но с ти эле к т ри -
че с ко го по ля и про дол жи тель но с ти его воз дей ст вия. Та ким об ра зом, эле к т ро плаз -
мо лиз су ще ст вен но об лег ча ет по сле ду ю щее из вле че ние жи ра [Ржав ская, 1988;
Ржав ская, 1989; Ду б ров ская, 2000; Бо е ва, 2002].

Ри с. 1. Мо де ли кле точ ных мем б ран жи ро вой тка ни до (а) и по сле (б) воз дей ст вия 
на них эле к т ри че с ко го то ка:

1 — ги д ро филь ная часть ли пи да (ди поль); 2 — ги д ро фоб ная часть ли пи да (ос та ток жир ной 
кис ло ты); 3 — ин те г раль ный (це лый) бе лок; 4 — пе ре фе рий ный бе лок; 5 — во да

В це лях оп ти ми за ции про цес са эле к т ро об ра бот ки рыб но го сы рья бы ли про ве -
де ны тех но ло ги че с кие экс пе ри мен ты и ана ли ти че с кие ис сле до ва ния по оп ре де -
ле нию вы хо да жи ра из рыб но го сы рья в за ви си мо с ти от сле ду ю щих фак то ров: на -
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пря жен но с ти эле к т ри че с ко го по ля (Еобр.), про дол жи тель но с ти его воз дей ст вия
(τобр.), тем пе ра ту ры раз ва ри ва ния сы рья (Твар.) и про дол жи тель но с ти его раз ва -
ри ва ния (τвар.).

На рис. 2, 3, 4 пред став ле ны ре зуль та ты определения вы хо да жи ра из мел ких
ме зо пе ла ги че с ких рыб (ММР) в за ви си мо с ти от на пря жен но с ти эле к т ри че с ко го
по ля (Еобр.), про дол жи тель но с ти его воз дей ст вия (τобр.) и про дол жи тель но с ти раз -
ва ри ва ния сы рья (τвар.). 

Рис. 3. За ви си мость вы хо да жи ра из ММР от про дол жи тель но с ти эле к т ро об ра бот ки 
при раз лич ных зна че ни ях τВАР, TВАР (Еобр.=22,47 В/см):

1 — Твар= 67,5 °С, τвар= 7 мин; 2 — Твар= 67,5 °С, τвар= 10 мин; 3 — Твар= 67,5 °С, τвар= 13 мин; 
4 — Твар= 75,0 °С, τвар= 7 мин; 5 — Твар= 75,0 °С, τвар= 10 мин; 6 — Твар= 75,0 °С, τвар= 13 мин; 
7 — Твар= 82,5 °С, τвар= 7 мин; 8 — Твар= 82,5 °С, τвар= 10 мин; 9 — Твар= 82,5 °С, τвар= 13 мин

На ос но ва нии ис сле до ва ний ус та нов ле но, что мак си маль ный вы ход жи ра из
из мель чен ных и об ра бо тан ных эле к т ро плаз мо ли зом ММР до сти га ет ся при сле -
ду ю щем ре жи ме эле к т ро об ра бот ки: на пря жен ность эле к т ри че с ко го по ля —
11,0–21,9 В/см, про дол жи тель ность об ра бот ки — 9–16 с.
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Рис. 2. За ви си мость вы хо да жи ра из ММР от на пря жен но с ти эле к т ри че с ко го по ля 
при раз лич ных зна че ни ях τобр и Tвар (τвар= 7 мин): 

1 — τобр= 5 с, Tвар= 67,5 °С; 2 — τобр= 5 с, Tвар= 75,0 °С; 3 — τобр= 5 с, Tвар= 82,5 °С; 
4 — τобр= 9 с, Tвар= 67,5 °С; 5 — τобр= 9 с, Tвар= 75,0 °С; 6 — τобр= 9 с, Tвар= 82,5 °С; 

7 — τобр= 13 с, Tвар= 67,5 °С; 8 — τобр= 13 с, Tвар= 75,0 °С; 9 — τобр= 13 с, Tвар= 82,5 °С



Рис. 4. За ви си мость вы хо да жи ра из ММР от про дол жи тель но с ти вар ки 
при раз лич ных зна че ни ях ЕОБР, τОБР (Твар=67,5 °С):

1 — Еобр= 10,87 В/см, τобр= 5 с; 2 — Еобр= 10,87 В/см, τобр= 9 с; 3 — Еобр= 10,87 В/см, τобр= 13 с; 
4 — Еобр= 16,67 В/см, τобр= 5 с; 5 — Еобр= 16,87 В/см, τобр= 9 с; 6 — Еобр= 16,67 В/см, τобр= 13 с; 
7 — Еобр= 22,47 В/см, τобр= 5 с; 8 — Еобр= 22,47 В/см, τобр= 9 с; 9 — Еобр= 22,47 В/см, τобр= 13 с

Ис поль зо ва ние про цес са эле к т ро плаз мо ли за при про из вод ст ве кор мо вой му ки
из мел ких жир ных рыб поз во ля ет уве ли чить вы ход жи ра из раз ва рен ной мас сы до
92,0–95,4% об ще го со дер жа ния ли пи дов в сы рье по срав не нию с вы хо дом жи ра
(75,0%) при тра ди ци он ной тех но ло гии и уве ли чить со дер жа ние бел ко вых ве -
ществ в му ке до 74 %, а сле до ва тель но, по лу чить кор мо вую му ку, со от вет ст ву ю щую
тре бо ва ни ям ГОС Та.

Ус та нов ле но, что ис поль зо ва ние про цес са эле к т ро об ра бот ки из мель чен но го
сы рья пе ред его раз ва ри ва ни ем поз во ля ет по сле ду ю щий про цесс теп ло вой об ра -
бот ки ве с ти при по ни жен ных тем пе ра ту рах (Твар. = 67,5–75,0 °С) и со кра щен ной
про дол жи тель но с ти раз ва ри ва ния (τвар. = 7–10 мин) по срав не нию с ре жи мом вар -
ки при тра ди ци он ном прес со во-су шиль ном спо со бе по лу че ния кор мо вой му ки
(Твар = 85–95 °С и τвар. = 15–20 мин) [Бо е ва, 2002].

Таб ли ца 1. Срав ни тель ные па ра ме т ры про цес са вар ки при производстве кор мо вой му ки 
тра ди ци он ным и пред ла га е мым спо со ба ми

Для ха рак те ри с ти ки кор мо вой цен но с ти му ки, по лу чен ной по тра ди ци он ной
тех но ло гии, и му ки, по лу чен ной по тех но ло гии с при ме не ни ем эле к т ро плаз мо ли -
за, был ис сле до ван ами но кис лот ный со став бел ко вых ве ществ муки (табл. 2). 

Ана лиз ами но кис лот но го со ста ва бел ков по ка зал, что в му ке, выработан ной по
тех но ло гии с ис поль зо ва ни ем эле к т ро об ра бот ки при оп ти маль ном ре жи ме, сум ма
не за ме ни мых ами но кис лот на 6 % вы ше, чем в му ке, по лу чен ной по тра ди ци он ной
тех но ло гии.

Изу че но вли я ние про цес сов эле к т ро плаз мо ли за и тер мо об ра бот ки на ка че ст -
вен ные по ка за те ли и со став жир ных кис лот ли пи дов, вы де ля е мых при про из вод -
ст ве кор мо вой му ки из под прес со вых бу ль о нов. Вы яв ле но, что жир, по лу чен ный
эле к т ро и тер мо об ра бот кой, ха рак те ри зу ет ся луч шим ка че ст вом и по вы шен ным
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1-25
Таблица 1. Сравнительные параметры процесса варки кормовой муки традиционным 

и предлагаемым способами

Таблица 2. Аминокислотный состав образцов муки, полученных из электроны Карлсберга тради-
ционным способом и с применением электроплазмолиза, % к белку

Способ получения 
кормовой муки Температура варки, °С Продолжительность 

варки, мин 
Выход жира, % общего 

содержания липидов в сырье

Традиционный 
прессово-сушильный способ

85–95 15–20 75,0

Предлагаемая технология 
с использованием 
электроплазмолиза

67,5–75,0 7–10 92,0–95,4
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Кислота Сырье
Содержание аминокислот в муке, полученной 

традиционным способом с применением электроплазмолиза

Аспарагин 10,17 10,41 10,63

Треонин 4,58 4,80 5,65

Серин 3,86 4,43 3,72

Глутамин 17,33 17,69 16,10

Глицин 6,65 5,14 5,27

Аланин 7,98 6,82 7,26

Цистиин 0,92 0,93 0,97

Валин 5,42 4,19 6,11

Метионин 3,39 3,16 3,32

Изолейцин 4,67 4,09 5,15

Лейцин 8,34 8,78 8,77

Тирозин 3,35 3,85 4,79

Лизин 7,24 6,63 7,52

Фенилаланин 1,42 1,22 1,35

Гистидин 1,58 2,04 1,99

Аргинин 5,22 6,11 5,16

Пролин 4,76 2,58 2,07

Сумма незаменимых 43,03 41,55 47,44

Сумма заменимых 56,97 58,44 53,06

Кислота Способ выделения липидов
термическая обработка электро-

обработка сочетание электро- и термообработки
14:0 4,61 4,20 4,34–4,41
16:0 18,70 15,60

16,29–16,91
16:1w7 6,64 6,70 7,45–7,64
18:0 5,98 4,30 4,38–4,52
18:1w9 25,99 20,81

17,24–19,01
18:3 3 1,29 1,90 1,67–1,81
20:1w9 3,11 5,14 4,34–4,56
20:5w3 8,89 12,50

10,97–11,30
21:5w3 0,40 0,40 0,30–0,40
22:1w9 3,09 7,61 6,20–6,20
22:5w3 1,66 2,10 1,64–1,82
22:6w3 8,29 11,17

9,56–10,31
20:5w3+22:6w3 17,28 23,20

20,53–21,60
21:5w3+22:5w3 2,06 2,50 2,04-2,13
Насыщенные 31,70 25,26 2 7 , 6 3 -

28,23

Кислота
Способ выделения липидов

термическая обработка электрообработка сочетание электро-
и термообработки

14:0 4,61 4,20 4,34–4,41

16:0 18,70 15,60 16,29–16,91

16:1ω7 6,64 6,70 7,45–7,64

18:0 5,98 4,30 4,38–4,52

18:1ω9 25,99 20,81 17,24–19,01

18:3 3 1,29 1,90 1,67–1,81

20:1ω9 3,11 5,14 4,34–4,56

20:5ω3 8,89 12,50 10,97–11,30

21:5ω3 0,40 0,40 0,30–0,40

22:1ω9 3,09 7,61 6,20–6,20

22:5ω3 1,66 2,10 1,64–1,82

22:6ω3 8,29 11,17 9,56–10,31

20:5ω3+22:6ω3 17,28 23,20 20,53–21,60

21:5ω3+22:5ω3 2,06 2,50 2,04–2,13

Насыщенные 31,70 25,26 27,63–28,23

Мононенасыщенные 39,55 41,12 37,03–39,28

Полиненасыщенные 24,98 31,23 29,96–30,76

Таблица 2. Аминокислотный состав образцов муки, полученных из электроны Карлсберга
традиционным способом и с применением электроплазмолиза, % к белку

Таблица 3. Состав основных жирных кислот в жирах, выделенных из измельченной
рыбной массы различными способами, % к сумме кислот



сум мар ным со дер жа ни ем по ли не на сы щен ных би о ло ги че с ки ак тив ных кис лот ω3
и ω6 на 4,5–5,0% от сум мы кис лот (табл. 3) в срав не нии с жи ром, вы де лен ным тер -
мо об ра бот кой. С уче том про ве ден ных ис сле до ва ний раз ра бо та на тех но ло гия
“Гидробионола” — ле чеб но-про фи лак ти че с ко го про дук та пи ще во го на зна че ния —
из жи ра, вы де лен но го с ис поль зо ва ни ем эле к т ро плаз мо ли за и тер мо об ра бот ки
[Бо е ва, 1998; Бо е ва, 2001].

Та ким об ра зом, ис поль зо ва ние про цес са эле к т ро плаз мо ли за при оп ре де лен ных
оп ти маль ных па ра ме т рах спо соб ст ву ет по вы ше нию вы хо да жи ра до 95% от ис ход -
но го со дер жа ния в сы рье, ин тен си фи ци ру ет про цесс вар ки, сни жая его про дол жи -
тель ность на 50% и тем пе ра ту ру теп ло вой об ра бот ки сы рья на 25% по срав не нию
с ре жи мом вар ки при тра ди ци он ном прес со во-су шиль но м спо со бе про из вод ст ва
кор мо вой му ки, что спо соб ст ву ет:

• по лу че нию му ки с вы со ким со дер жа ни ем бел ка (70–57%) и сум мой не за ме ни -
мых ами но кис лот до 47,4 % к бел ку;

• улуч ше нию ка че ст вен ных по ка за те лей вы де ля е мых жи ров и по вы ше нию со -
дер жа ния ω3-жир ных кис лот на 5% в срав не нии с их количеством в жи ра х, по лу ча -
е мых при тер мо об ра бот ке;

• по вы ше нию про из во ди тель но с ти ры бо муч ных ус та но вок;
• сни же нию энер го за т рат при про из вод ст ве кор мо вой му ки.
В ус ло ви ях раз ви ва ю ще го ся то вар но го ры бо вод ст ва на за ру беж ном и оте че ст -

вен ном рын ках по вы ша ют ся тре бо ва ния к ка че ст ву и со ста ву бел ко вых ве ществ
кор мо вой рыб ной му ки. Эти тре бо ва ния обус лов ле ны осо бен но с тя ми пи ще ва ри -
тель но го трак та мо ло дого ор га низ ма, не до ста точ но адап ти ро ва нного к та ко му
кор му, как кор мо вая рыб ная му ка, вы ра бо тан ная тра ди ци он ным прес со во-су шиль -
ным спо со бом.

Для ре ше ния этой про бле мы во ВНИ РО бы ла раз ра бо та на тех но ло гия кор мо -
вой му ки с за дан ны ми функ ци о наль ны ми свой ст ва ми, пре ду с ма т ри ва ю щая ча с -
тич ный 20–25%-ный фер мен та тив ный ги д ро лиз бел ко вых ве ществ жо ма, поз во -
ля ю щая: во-пер вых, уве ли чить со дер жа ние по ли пеп ти дов до 70% от не бел ко во-
го азо та и сво бод ных ами но кис лот до 30%, во-вто рых, ис поль зо вать под прес со -
вые бу ль о ны для при го тов ле ния фер мен та тив ных рас тво ров, что спо соб ст ву ет
уве ли че нию со дер жа ния бел ка в кор мо вой му ке.

По лу чен ная му ка ха рак те ри зо ва лась вы со ким со дер жа ни ем бел ко вых ве ществ —
до 80% от об ще го со ста ва, по вы шен ной пе ре ва ри мо с тью бел ко вых ве ществ пеп си -
ном — до 95% за счет оп ти маль но го со дер жа ния по ли пеп ти дов и сво бод ных ами -
но кис лот, а также и по вы шен ным со дер жа ни ем ли зи на — до 4,5% от об ще го со дер -
жа ния кис лот в бел ке.

По-преж не му ос т рым ос та ет ся во прос ис поль зо ва ния под прес со вых бу ль о нов,
об ра зу ю щих ся при по лу че нии кор мо вой му ки.

Од ним из спо со бов, поз во ля ю щих ути ли зи ро вать под прес со вые бу ль о ны с за -
тра та ми мень ши ми, чем при тра ди ци он ной тех но ло гии, яв ля ет ся уль т ра филь т ра -
ция, поз во ля ю щая без фа зо вых пре вра ще ний скон цен т ри ро вать бел ко вые ве ще ст -
ва под прес со вых бу ль о нов и со хра нить пи та тель ную и би о ло ги че с кую цен но с ть
ис ход но го про дук та.

Ра нее во ВНИ РО бы ла раз ра бо та на технология кон цен т ри ро ва ния рыб ных и
кри ле вых под прес со вых бу ль о нов уль т ра филь т ра цией на мем б ран ных  ус та нов ках
пло с ко рам но го ти па с примене ни ем аце тил цел лю лоз ных мем б ран [Бо е ва, 1984;
Бо е ва, Мрочков, 1998].

Од на ко ис поль зо ва ние мем б ран дан но го ти па име ло свои не до стат ки: усад ка
мем б ран, воз ни ка ю щая из-за их мяг кой струк ту ры под дей ст ви ем дав ле ния и вы со -
ких тем пе ра тур, об ра зо ва ние бел ко во-ли пид но го слоя на их по верх но с ти, что зна -
чи тель но со кра ща ло вре мя эф фек тив ной ра бо ты ап па ра та.

В на сто я щее вре мя в свя зи с даль ней шим раз ви ти ем на уки и тех ни ки ста ло воз -
мож ным раз ви тие мем б ран ной тех но ло гии пу тем при ме не ния ме тал ло ке ра ми че -
с ких мем б ран, ос но вой ко то рых слу жит ти тан. Мем б раны дан ного типа име ют
ряд пре иму ществ, де ла ю щих их ис поль зо ва ние бо лее це ле со об раз ным с тех но ло -
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ги че с кой точ ки зре ния. Ма те ри а лы, из ко то рых со сто ят мем б ра ны, поз во ля ют
при ме нять ра бо чие рас тво ры с рН от 3 до 12; они ус той чи вы к воз дей ст вию вы со -
ких тем пе ра тур (мак си маль ная 400 °С), благодаря чему можно на прав лять на об ра -
бот ку бу ль он сра зу по ле его от де ле ния от жо ма, обес пе чи вая тем са мым не пре рыв -
ность тех но ло ги че с ко го про цес са и по вы шая эф фек тив ность ис поль зо ва ния обо -
ру до ва ния.

На дан ном эта пе ис сле до ва ний ус та нов ле на воз мож ность кон цен т ри ро ва ния
под прес со вых бу ль о нов с ис поль зо ва ни ем тех ни ки на ме тал ло ке ра ми че с ких мем -
б ра нах с ди а ме т ром пор 0,05 мкм, раз ра бо та ны ис ход ные тре бо ва ния, тех ни че с -
кое за да ние и кон ст рук тор ская до ку мен та ция на уль т ра филь т ра ци он ную ус та нов -
ку для кон цен т ри ро ва ния вод но-бел ко во-ли пид ных рас тво ров [Münch, 1988].

Ис поль зо ва ние кон цен т ри ро ван ных под прес со вых бу ль о нов поз во лит уве ли -
чить вы ход кор мо вой му ки на 3–4%, увеличить ее кор мо вую цен ность за счет вы -
со ко цен ных азо ти с тых ве ществ, а сле до ва тель но, по вы сить эф фек тив ность ис -
поль зо ва ния рыб но го сы рья, с од ной сто ро ны, и ре шить про бле му со хра не ния
эко ло ги че с кой чи с то ты ок ру жа ю щей при ро ды, в ча ст но с ти, ак ва то рии Ми ро во го
оке а на, — с дру гой.

Од ним из уз ких мест ор га ни за ции про из вод ст ва кор мо вой рыб ной му ки яв ля ет -
ся от сут ст вие оте че ст вен но го ры бо муч но го обо ру до ва ния. Мо но по ли с том в этом
во про се яв ля ет ся Не жин ский ме ха ни че с кий за вод (Ук ра и на), вы пу с ка ю щий обо -
ру до ва ние, раз ра бо тан ное в 30-х го дах про шло го ве ка.

В свя зи с этим во ВНИ РО бы ли про ве де ны ра бо ты по со зда нию теп ло вых ап -
па ра тов но во го по ко ле ния для ры бо муч но го про из вод ст ва, в ча ст но с ти, ва риль -
ни ка, обес пе чи ва ю ще го ща дя щие тем пе ра тур ные ре жи мы при вар ке рыб но го сы -
рья, и кон век тив ной ви б ра ци он ной су шил ки с низ ко тем пе ра тур ны ми ре жи ма ми
суш ки.

Про ве де ны ус пеш ные ис пы та ния опыт ных об раз цов обо ру до ва ния. По лу чен -
ная на них кор мо вая рыб ная му ка ха рак те ри зу ет ся луч ши ми ка че ст вен ны ми по ка -
за те ля ми при со кра ще нии про дол жи тель но с ти и снижении тем пе ра тур ных ре жи -
мов вар ки и суш ки рыб но го сы рья. Дан ные ра бо ты долж ны быть про дол же ны в
на прав ле нии со зда ния уни вер саль ной ли нии по про из вод ст ву кор мо вой рыб ной
му ки.

Та ким об ра зом, ана лиз со сто я ния сы рь е вых за па сов, раз ра бо тан ных тех но ло -
гий и со зда ва е мой тех ни ки по ка зал, что для уве ли че ния про из вод ст ва кор мо вой
рыб ной му ки и раз ви тия рын ка ее сбыта не об хо ди мо:

• раз ра бо тать ме жо т рас ле вую Про грам му “Об ор га ни за ции про из вод ст ва и
круп но мас штаб ных по ста вок кор мо вой рыб ной му ки, кор мо вой про дук ции, би о -
ло ги че с ки ак тив ных до ба вок из ги д ро би он тов с це лью обес пе че ния пол но цен ны -
ми кор ма ми пред при я тий пти це вод ст ва, жи вот но вод ст ва, то вар но го ры бо вод ст -
ва, пуш но го зве ро вод ст ва”;

• пре ду с мо т реть вы де ле ние при ори тет ных про мы ш лен ных квот ры бо лов ным
ор га ни за ци ям, обес пе чи ва ю щим ком плекс ную бе зот ход ную пе ре ра бот ку вод ных
би о ре сур сов и по став ку кор мо вой про дук ции на вну т рен ний ры нок;

• ор га ни зо вать про ек ти ро ва ние, стро и тель ст во и по куп ку спе ци а ли зи ро ван ных
су дов и обо ру до ва ния, спо соб ных обес пе чить вы со кую рен та бель ность про из вод -
ст ва пи ще вой и кор мо вой рыб ной про дук ции на ос но ве со вре мен ных оте че ст вен -
ных тех но ло гий.
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Mü̈nch E.W. 1988. The ELCRACK-process as a new possibility of making products of a high nutritive
value from fish, meat and fat, as well as from their processing wasters // Acta alim. polonica.– V. XIV.– №
1.– P. 87–96.

189



ТРУДЫ  ВНИРО
ТОМ 143                                                                                       2004

УДК 664.957

Н.П. Бо е ва, В.А. Те рен ть ев, Е.В. Сер ги ен ко 

РАЗ РА БОТ КА НИЗ КО ТЕМ ПЕ РА ТУР НОЙ ТЕХ НО ЛО ГИИ 
ПРО ИЗ ВОД СТ ВА РЫБ НОЙ КОР МО ВОЙ МУ КИ

Кор мо вая рыб ная му ка за ни ма ет на ми ро вом рын ке важ ное ме с то сре ди раз лич -
ных кор мо вых про дук тов благодаря вы со кому со дер жа ни ю бел ка, ми к ро- и ма к ро -
эле мен тов, ви та ми нов, а так же всех не за ме ни мых ами но кис ло т, что де ла ет ее
более ценной по срав не нию с мя со- ко ст ной и со евой му кой. От ли чи тель ной осо -
бен но с тью рыб ной кор мо вой му ки яв ля ет ся на ли чие в ее ли пи дах би о ло ги че с ки
ак тив ных по ли не на сы щен ных жир ных кис лот ω3, ω6, ре гу ли ру ю щих со дер жа ние
холе с те ри на в жи вом ор га низ ме [Ржав ская,1976].

При про из вод ст ве кор мо вой рыб ной му ки тра ди ци он ны ми спо со ба ми за счет
вы со ких тем пе ра тур об ра бот ки сы рья про ис хо дит глу бо кая де на ту ра ция бел ка,
умень ша ет ся до ступ ность ами но кис лот в бел ке, тем са мым сни жают ся пе ре ва ри -
мость му ки и ее би о ло ги че с кая цен ность. Од но вре мен но снижа ет ся ка че ст во 
ли пи дов рыб ной му ки в ре зуль та те ус ко ре ния про цес сов ги д ро ли за и окис ле ния.
В то же вре мя за ру беж ный и оте че ст вен ный ры нки уже с то ча ют тре бо ва ния,
предъ яв ля е мые к ка че ст ву и би о ло ги че с кой цен но с ти кор мо вой рыб ной му ки, по -
это му со вер шен ст во ва ние тех но ло гии ры бо муч но го про из вод ст ва на прав ле но на
сни же ние тем пе ра ту ры и про дол жи тель но с ти об ра бот ки рыб но го сы рья [Иса ев,
1985].

В тех но ло гии рыб ной кор мо вой му ки ос нов ны ми теп ло вы ми опе ра ци я ми яв ля -
ют ся вар ка и суш ка рыб ной мас сы. 

Вар ка рыб но го сы рья прес со во-су шиль ным спо со бом свя за на с дли тель но с тью
пре бы ва ния рыб ной мас сы в ва риль ни ке и зна чи тель ным рас хо дом энер гии при
про гре ве рыб ной мас сы [Бо е ва, 2002].

Для со вер шен ст во ва ния про цес са вар ки рыб но го сы рья на ми бы ло пред ло же но
ис поль зо вать вер ти каль ный теп ло об мен ник ТСВ-036, обеспечивающий вар ку глу -
хим па ром в тон ком слое (до 1 см). Ап па рат пред став ля ет со бой ци лин д ри че с кую
ем кость, снаб жен ную па ро вой ру баш кой. Вну т ри ап па ра та рас по ло жен вра ща ю -
щий ся вал с ус та нов лен ны ми на нем скреб ка ми, по сто ян но счи ща ю щи ми рыб ную
мас су с вну т рен ней стен ки ва риль ни ка, за счет че го до сти га ет ся оп ре де лен ное уве -
ли че ние ско ро сти про гре ва сы рья (рис. 1) [Бо е ва и др., 2003а].

В вер ти каль ном ва риль ни ке на грев рыб ной мас сы от 0 до 77 °С длил ся 3 ми н, в
то время как в ва риль ни ках обыч но го ти па — 8–10 мин. Раз ва рен ная мас са, по лу -
чен ная в экс пе ри мен таль ном ап па ра те, ха рак те ри зу ет ся луч шим от де ле ни ем вла -
ги при прес со ва нии или цен т ри фу ги ро ва нии и мень шим со дер жа ни ем ос та точ но -
го жи ра в жо ме по сравнению с массой из традиционного аппарата [Бо е ва и др.,
2003а,б].

Сле ду ю щей опе ра ци ей, в зна чи тель ной ме ре оп ре де ля ю щей ка че ст во и би о ло -
ги че с кую цен ность рыб ной кор мо вой му ки, яв ля ет ся суш ка. По это му при раз ра -
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бот ке низ ко тем пе ра тур ной тех но ло гии рыб ной кор мо вой му ки осо бое вни ма ние
уде ля ет ся усо вер шен ст во ва нию имен но это го про цес са. При ис поль зо ва нии тра -
ди ци он но го обо ру до ва ния суш ка дли тся бо лее 2,5 ч при вы со ких тем пе ра ту рах
(90–100 °С), что сни жа ет ка че ст во бел ко вых ве ществ рыб ной кор мо вой му ки. 
В свя зи с этим по лу ча е мый про дукт не от ве ча ет тре бо ва ни ям, предъ яв ля е мым по -
тре би те ля ми к ка че ст ву му ки по таким показателям, как пе ре ва ри мо с ть, ка че ст во
бел ков и ли пи дов [Иса ев В.А., 1985].

Для суш ки жо ма было пред ло жено вме с то тра ди ци он ной ба ра бан ной ис поль -
зо ва ть но вую ви б ра ци он но-кон век тив ную су шил ку, позволяющую со зда ть эф фект
ви б ро ки пе ния за счет ви б ра ции опор ных ча с тей ап па ра та. При этом вы су ши ва е -
мый про дукт на хо дит ся в по сто ян ном дви же нии, по это му со кра ща ет ся вре мя об -
ра бот ки жо ма до 35–45 ми н, а так же по яв ля ет ся воз мож ность сни зить тем пе ра ту -
ру суш ки до 70–75 °С. В про цес се суш ки в ка че ст ве теп ло но си те ля при ме ня ют воз -
дух, на гре ва е мый до нуж ной тем пе ра ту ры в ка ло ри фе ре. От ра бо тан ный воз дух,
очи щен ный че рез цик лон, от во дит ся в ок ру жа ю щую сре ду (рис. 2) [Бо е ва и др.,
2003б].

Конструирование и из го тов ле ние опыт ных об раз цов но вых ап па ра тов — ва -
риль ни ка и су шил ки бы ли вы пол не ны фир мой ООО “Кон сит-А” по ис ход ным тре -
бо ва ни ям, раз ра бо тан ны м ВНИ РО. Опыт ный об ра зец су шил ки был ус та нов лен 
в Иван-го ро де в фир ме “Ги про рыб флот-Экос”. Это обо ру до ва ние мо жет слу жить
оп ре де лен ной ос но вой для со зда ния но вой ры бо муч ной ус та нов ки, пред наз на -
чен ной для по лу че ния рыб ной му ки по вы шен ной би о ло ги че с кой и кор мо вой цен -
но с ти.

Для под тверж де ния ре зуль та тов был про ве ден экс пе ри мент по суш ке жо ма
тра ди ци он ным спо со бом пря мой суш ки и суш ки на ви б ра ци он но-кон век тив ной
сушил ке. Сы рь ем для про ве де ния экс пе ри мен та слу жи ли за мо ро жен ная киль ка
бал тий ская и от хо ды от пе ре ра бот ки гор бу ши. Раз мо ро жен ное сы рье за кла ды ва -
ли в вол чок, где оно из мель ча лось до ку с ков размером 0,5 см. Да лее из мель чен -
ное сы рье с по мо щью шне ко во го на со са по да ва лось в ва риль ник. Про дол жи тель -
ность  вар ки рыб ной мас сы при тем пе ра ту ре 65–80 °С со ста вля ла 3–4 ми н, что
зна чи тель но мень ше, чем в тра ди ци он ных ва риль ных ус та нов ках (8–10 мин). 
Да лее из раз ва рен ной мас сы уда ля ли во ду и жир прес со ва нием (вруч ную), а по лу -
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Рис. 1. Схе ма вер ти каль но го ва риль ни ка для низ ко тем пе ра тур ной вар ки рыб но го сы рья: 
1 — при вод; 2 — па т ру бок для вы хо да го то во го про дук та; 3 — по да ча па ра; 4 — ра ма; 
5 — вра ща ю щий ся вал; 6 — скре бок; 7 — ру баш ка; 8 — кор пус; 9 — кон ден са то от вод; 

10 — па т ру бок для по да чи сы рья



чен ный жом су шили спо со бом пря мой суш ки, а также предложенным ви б ра ци он -
но-кон век тив ным спо со бом [Бо е ва и др., 2003б].

Ри с. 2. Схе ма ви б ра ци он но-кон век тив ной су шил ки ти па СВК:
1 — пер фо ри ро ван ное по лот но; 2 — ра бо чий ор ган; 3 — ка ло ри фер; 4 — вен ти ля тор; 5 — ра ма; 

6 — дви га тель; 7 — па т ру бок для вы хо да го то во го про дук та; 8 — па т ру бок для по да чи жо ма; 
9 — па т ру бок для вы хо да от ра бо тан но го воз ду ха; 10 — смо т ро вой люк; 11 — ко жух су шил ки

Ис сле до ва ли об щий хи ми че с кий со став об раз цов жо ма и му ки, а так же фрак -
ци он ный со став азо ти с тых ве ществ. Об щий хи ми че с кий со став об раз цов жо ма и
му ки оп ре де ля ли в со от вет ст вии с ГОСТ 7636-85 “Ры ба, мор ские мле ко пи та ю -
щие, мор ские бес по зво ноч ные и про дук ты их пе ре ра бот ки. Ме то ды ана ли за”. 
Со дер жа ние вла ги оп ре де ля ли, вы су ши вая ис сле ду е мые об раз цы в су шиль ном
шка фу при тем пе ра ту ре 105 °С, со дер жа ние жи ра — экс трак ци ей об раз цов му ки
рас тво ри те лем на ап па ра те Сок с лет та. Про цент ное со дер жа ние ми не раль ных
ве ществ оп ре де ля лось по сле сжи га ния ис сле ду е мых об раз цов в му фель ной пе чи
при тем пе ра ту ре 450 °С. Ис поль зуя рас тво ры трих ло рук сус ной и фо с фор но-
мо либ де но вой кис лот, про во ди ли осаж де ние бел ков и сво бод ных ами но кис лот в
ис сле ду е мых об раз цах. По сле это го на ве с ку жид кой фрак ции, от де лен ной филь -
т ро ва ни ем, под вер га ли ди ге д ри ро ва нию на си с те ме Kjeltec, за тем по лу чен ные
об раз цы ана ли зи ро ва ли на со дер жа ние азо та при по мо щи ав то ма ти че с ко го ана -
ли за то ра Kjeltec-1030.

Од но вре мен но ис сле до ва ли со став и ка че ст во ли пи дов рыб ной кор мо вой му ки,
в ча ст но с ти, оп ре де ля ли кис лот ное, пе ре кис ное чис ла и со дер жа ние ок си кис лот.
Пе ре кис ное чис ло оп ре де ля ли ти т ро ва ни ем 0,01Н рас тво ром би суль фи та на трия,
а кис лот ное — ти т ро ва ни ем 0,1Н рас тво ром ги д ро кси да на трия в при сут ст вии фе -
нолф та ле и на. Со дер жа ние ок си кис лот оп ре де ля ли ме то дом, ос но ван ным на не -
рас тво ри мо с ти ок си кис лот в пе т ро лей ном эфи ре. Ли пи ды из кор мо вой му ки вы -
де ля ли би нар ным рас тво ри те лем по ме то ду Блайя-Дай е ра.

Ана лиз ре зуль та тов тех но ло ги че с ких экс пе ри мен тов по изу че нию вли я ния тем -
пе ра ту ры вар ки на вы ход кор мо вой му ки, бу ль о на и жи ра, а так же на об щий хи ми -
че с кий со став му ки, пред став лен ный в таб л. 1 и 2, по ка зал, что оп ти маль ной для
вар ки в дан ном теп ло об мен ни ке яв ля ет ся тем пе ра ту ра 75 °С, так как при этой тем -
пе ра ту ре по лу ча ет ся мак си маль ный вы ход му ки, а со дер жа ние бел ка в ней на 4–5%
выше, чем в му ке, по лу чен ной при тем пе ра ту рах 65 и 80 °С.

Ре зуль та ты срав ни тель ных тех но ло ги че с ких экс пе ри мен тов по суш ке жо ма
дву мя спо со ба ми (таб л. 3, 4 и 5) по ка за ли, что кор мо вая му ка, по лу чен ная на но -
вом обо ру до ва нии, от ли ча ет ся по ни жен ным со дер жа ни ем жи ра — на 3–5% и по -
вы шен ным со дер жа ни ем бел ка — на 4–5% и бо лее вы со кой пе ре ва ри мо с тью (96%
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про тив 87%), что го во рит о ее вы со кой пи ще вой цен но с ти. Ис сле до ва ния фрак ци -
он но го со ста ва азо ти с тых ве ществ кор мо вой му ки, по лу чен ной на но вом обо ру до -
ва нии, по ка за ли, что он ха рак те ри зу ет ся боль шим со дер жа ни ем бел ко во го азо та
(на 8,6%) и по ли пеп тид но го азо та (на 3%), а, сле до ва тель но, об ла да ет  боль шей
кор мо вой цен но с тью, чем му ка, по лу чен ная на тра ди ци он ном ры бо муч ном обо ру -
до ва нии. По ка за те ли со ста ва и ка че ст ва ли пи дов (пе ре кис ное, кис лот ное чис ла,
со дер жа ние ок си кис лот) рыб ной кор мо вой му ки, по лу чен ной при по мо щи ви б ра -
ци он но-кон век тив ной су шил ки, в два раза ни же тех же по ка за те лей му ки, по лу чен -
ной спо со бом пря мой суш ки. Это сви де тель ст ву ет о вы со ком ка че ст ве му ки, по лу -
чен ной на новом обо ру до ва нии.

Таб ли ца 1. За ви си мость вы хо да рыб ной кор мо вой му ки, бу ль о на, жи ра в бу ль о не 
от тем пе ра ту ры вар ки рыб но го сы рья

Таб ли ца 2. Хи ми че с кий со став жо ма и му ки в за ви си мо с ти от тем пе ра ту ры вар ки рыб но го сы рья

Таб ли ца 3. Об щий хи ми че с кий со став кор мо вой му ки, вы су шен ной раз ны ми спо со ба ми

Таб ли ца 4. Фрак ци он ный со став азо ти с тых ве ществ в кор мо вой му ке, 
вы су шен ной раз ны ми спо со ба ми
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Таблица 3. Состав основных жирных кислот в жирах, выделенных из измельченной рыбной мас-

сы различными способами, % к сумме кислот

Кислота Способ выделения липидов
термическая обработка электро-

обработка сочетание электро- и термообработки
14:0 4,61 4,20 4,34–4,41
16:0 18,70 15,60

16,29–16,91
16:1w7 6,64 6,70 7,45–7,64
18:0 5,98 4,30 4,38–4,52
18:1w9 25,99 20,81

17,24–19,01
18:3 3 1,29 1,90 1,67–1,81
20:1w9 3,11 5,14 4,34–4,56
20:5w3 8,89 12,50

10,97–11,30
21:5w3 0,40 0,40 0,30–0,40
22:1w9 3,09 7,61 6,20–6,20
22:5w3 1,66 2,10 1,64–1,82
22:6w3 8,29 11,17

9,56–10,31
20:5w3+22:6w3 17,28 23,20

20,53–21,60
21:5w3+22:5w3 2,06 2,50 2,04-2,13
Насыщенные 31,70 25,26 2 7 , 6 3 -

28,23
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Таблица 1. Зависимость выхода рыбной кормовой муки, бульона, жира в бульоне 

от температуры варки рыбного сырья

Кол-во сырья, кг
Температура

варки рыбного 
сырья, °С

Выход, кг/% Выход кормовой муки
из полученного жома,

кг/% от сырьябульона жира

30 65 3,9/13 1,6/5,2 7,2/24,0

30 75 4,5/15 2,2/7,3 7,6/25,6

30 80 4,2/14 2,0/6,5 7,3/24,32-26

Таблица 2. Химический состав жома и муки в зависимости от температуры варки рыбного сырья
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Таблица 3. Общий химический состав кормовой муки, высушенной разными способами
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Таблица 4. Фракционный состав азотистых веществ в кормовой муке, 
высушенной разными способами
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Таблица 5. Качество липидов кормовой муки в зависимости от способа сушки

Температура
варки, °С

Массовая доля в жоме, % Массовая доля в кормовой муке, %

воды жира белка воды жира белка

65 68,5 7,6 22,8 9,8 27,1 59,6

75 67,9 5,4 25,0 10,2 17,0 68,9

80 68,2 6,2 23,2 10,1 21,2 65,0
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Таблица 5. Качество липидов кормовой муки в зависимости от способа сушки

Образец Вода Жир Белок Зола Переваримость

Мука, высушенная 
в аппарате прямой сушки

10,2 12,6 65,2 8,3 87,0

Мука, высушенная на макете 
вибрационно-конвективной сушилки

6,5 10,5 66,9 10,2 95,0

Мука, высушенная на опытном образце 
вибрационно-конвективной 
сушилки в Иван-городе

7,18 5,93 66,25 19,6 96,0
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Таблица 5. Качество липидов кормовой муки в зависимости от способа сушки

Образец
Содержание азота 

Общий Белковый Водо-
растворимый Небелковый Полипептидов Свобод. 

аминокислот

Мука, высушенная 
в аппарате прямой сушкой

10,4 7,35/60,2 3,65/33,5 3,05/39,8 1,19/39,7 2,06/63,4

Мука, высушенная 
на макете вибрационно-
конвективной сушилки

10,7 7,34/68,6 5,65/33,8 3,62/31,4 1,52/42,5 2,1/57,5

Примечание. Перед чертой — данные в мг/%; после черты — данные в % от общего и небелкового азота.



Таб ли ца 5. Ка че ст во ли пи дов кор мо вой му ки в за ви си мо с ти от спо со ба суш ки

На ос но ва нии про ве ден ных тех но ло ги че с ких экс пе ри мен тов и ана ли ти че с ких
ис сле до ва ний мож но сде лать вы вод, что про из вод ст во рыб ной кор мо вой му ки с
ис поль зо ва ни ем но во го обо ру до ва ния: вер ти каль но го ва риль ни ка и кон век тив -
ной ви б ра ци он ной су шил ки, поз во ля ет по лу чить вы со ко ка че ст вен ный про дукт с
вы со кой би о ло ги че с кой и кор мо вой цен но с тью за счет зна чи тель но го сни же ния
тем пе ра ту ры и про дол жи тель но с ти про цес са вар ки и суш ки.
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Таблица 5. Качество липидов кормовой муки в зависимости от способа сушки

Образец Перекисное число,% Кислотное число, 
мг КОН/г

Содержание 
оксикислот, %

Мука, высушенная 
в аппарате прямой сушки

1,58 58,7 9,64

Мука, высушенная на макете 
вибрационно-конвективной сушилки

0,86 32,0 5,60
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ИЗУЧЕНИЕ ВОЗМОЖНОСТИ КОНЦЕНТРИРОВАНИЯ 
РЫБНЫХ ПОДПРЕССОВЫХ БУЛЬОНОВ 

СПОСОБОМ УЛЬТРАФИЛЬТРАЦИИ 
НА МЕТАЛЛОКЕРАМИЧЕСКИХ МЕМБРАНАХ

Вве де ние

Су ще ст ву ю щая тех но ло гия ути ли за ции рыб ных под прес со вых бу ль о нов пре -
ду с ма т ри ва ет ли бо их ча с тич ную пе ре ра бот ку ме то дом фло та ции (при этом
по лу ча ет ся тех ни че с кий жир, а обез жи рен ный бу ль он сли ва ет ся), ли бо по ста -
дий ную пе ре ра бот ку с при ме не ни ем цен т ри фу ги ро ва ния, се па ри ро ва ния и по -
сле ду ю щего упа ри ва ни я обез жи рен но го бу ль о на на вы пар ных ус та нов ках. По лу -
чен ный та ким об ра зом кон цен т рат мо жет до бав лять ся в му ку пе ред суш кой, что
поз во ля ет уве ли чить ее вы ход на 3–4%. Так же из ве ст на тех но ло гия кор мо во го кон-
цен т ра та “Суберкон”, ис поль зу е мо го от дель но в ка че ст ве са мо сто я тель ной кор мо-
вой до бав ки и по лу ча е мого упа ри ва ни ем рыб но го под прес со во го бу ль о на [Ки ре -
ев и др., 1985].

Рыб ные под прес со вые бу ль о ны, об ра зу ю щи е ся в ка че ст ве по боч но го про дук та
при про из вод ст ве рыб ной кор мо вой му ки, со дер жат зна чи тель ное ко ли че ст во
азо ти с тых ве ществ (до 8 %). В под прес со вых бу ль о нах ко ли че ст во не бел ко вого
азота составляет от 46 до 87% от об ще го азо та, в том чис ле азота ами но кис лот —
от 19 до 42 % (в за ви си мо с ти от ви да сы рья). Ис сле до ва ни я ми по ка за но, что под -
прес со вые бу ль о ны со дер жат все не за ме ни мые ами но кис ло ты, в том чис ле ли зин,
а так же ви та ми ны груп пы B, что поз во ля ет счи тать их важным объ ек том с точ ки
зре ния кор мо вой и би о ло ги че с кой цен но с ти [Ка лан та ро ва, Рогова, 1960; Бо е ва,
1997]. В свя зи с этим со зда ние способа пе ре ра бот ки под прес со вых бу ль о нов поз -
во лит, во-пер вых, сни зить ко ли че ст во от хо дов, вы бра сы ва е мых еже год но в ок ру -
жа ю щую сре ду, по вы сив эф фек тив ность ис поль зо ва ния рыб но го сы рья, и, во-вто -
рых, ре шить про бле му эко ло ги че с кого загрязнения ок ру жа ю щей сре ды.

Од ним из спо со бов, поз во ля ю щих ути ли зи ро вать под прес со вые бу ль о ны с за -
тра та ми, мень ши ми, чем в тра ди ци он ной тех но ло гии, мо гут слу жить мем б ран -
ные тех но ло гии — от де ле ние дис перс ной сре ды под прес со во го бу ль о на от вод ной
фа зы при по мо щи мем б ра ны, об ла да ю щей из би ра тель ной се лек тив но с тью. С на -
ча ла 60-х го дов мем б ран ные тех но ло гии на шли ши ро кое при ме не ние в пи ще вой
про мы ш лен но с ти. Они ис поль зу ют ся для оп рес не ния во ды, ос вет ле ния со ков и
вин, в мо лоч ной про мы ш лен но с ти для от де ле ния сы во рот ки, при про из вод ст ве
пи ва ее при ме ня ют в ка че ст ве хо лод ной сте ри ли за ции с со хра не ни ем цен ной ми -
к ро фло ры.
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К до сто ин ст вам мем б ран но го раз де ле ния сле ду ет отнести в пер вую оче редь от -
но си тель но не вы со кие энер ге ти че с кие за тра ты. Энер гия рас хо ду ет ся на со зда -
ние дав ле ния ис ход ной жид ко с ти, ее пе ре ме ши ва ние в ап па ра те и про хож де ние
ис ход но го рас тво ра че рез по ры мем б ра ны. Сум мар ные энер ге ти че с кие за тра ты,
на при мер, при оп рес не нии во ды спо со бом об рат но го ос мо са в 10–15 раз мень ше,
чем при дис тил ля ции. Вто рым не ма ло важ ным пре иму ще ст вом яв ля ет ся от сут ст -
вие фа зо вых пре вра ще ний ис ход но го и ко неч ных про дук тов, яв ля ю щих ся не из -
беж ны ми при вы со ких тем пе ра ту рах. В слу чае об ра бот ки пи ще вых сред, име ю -
щих в сво ем со ста ве бел ко вые и би о ло ги че с ки ак тив ные ве ще ст ва, ка ко вы ми и яв -
ля ют ся рыб ные под прес со вые бу ль о ны, вто рой фак тор име ет очень важ ное зна -
че ние, так как низ кие тем пе ра тур ные ре жи мы поз во ля ют бо лее пол но со хра нить
пи та тель ную и би о ло ги че с кую цен ность про дук та в про цес се об ра бот ки [Дыт нер -
ский, 1986].

Во ВНИ РО бы ла раз ра бо та на тех но ло гия с при ме не ни ем уль т ра филь т ра ции
для кон цен т ри ро ва ния кри ле вых и рыб ных под прес со вых бу ль о нов. Ис сле до ва -
тель ские ра бо ты про во ди лись на уль т ра филь т ра ци он ной ус та нов ке пло с ко рам -
но го ти па, при вы бо ре кон ст рук ции ис хо ди ли из сле ду ю щих со об ра же ний. Во-
пер вых, дан ный тип ус та нов ки поз во ля ет на и бо лее эф фек тив но ис поль зо вать
филь т ру ю щую по верх ность эле мен тов: воз мож на об ра бот ка боль ше го ко ли че ст -
ва ис ход ной жид ко с ти, чем при ис поль зо ва нии ап па ра та лю бо го дру го го ти па.
Во-вто рых, про из вод ст вен ные пло ща ди, не об хо ди мые для раз ме ще ния этой
установки, срав ни тель но ма лы, что так же яв ля ет ся не ма ло важ ным. При ра бо те
под прес со вый бу ль он по да вал ся в ап па рат, филь т ра ция шла па рал лель но на не -
сколь ких мем б ра нах, со бран ных в па кет. В ка че ст ве филь т ру ю щих эле мен тов ис -
поль зо ва лись аце тил цел лю лоз ные мем б ра ны УАМ и УПМ, ко то рые были до ступ -
ны ми по це не и выпускались про мы ш лен ностью. Со дер жа ние плот ных ве ществ
в бел ко во-ли пид ном кон цен т ра те со став ля ло 35–38%, со дер жа ние азо ти с тых ве -
ществ — 16–20%. Ис сле до ва ния ами но кис лот но го со ста ва по ка за ли, что кон цен т -
рат яв лял ся пол но цен ным кор мо вым про дук том [Бо е ва и др., 1997].

Од на ко ис поль зо ва ние мем б ран дан но го ти па име ло и свои не до стат ки:
происходила усад ка мем б ран из-за их мяг кой струк ту ры под дей ст ви ем дав ле ния, и
об ра зо вывался бел ко во-ли пид ный слой на их по верх но с ти, что зна чи тель но со -
кра ща ло вре мя эф фек тив ной ра бо ты ап па ра та. Для уда ле ния об ра зо вав ше го ся
осад ка с по верх но с ти мем б ра ны бы л раз ра бо та н способ са ни тар ной об ра бот ки
мем б ран но го ап па ра та. Для пре дот вра ще ния раз ру ше ния мем б ран под дей ст ви ем
тем пе ра ту ры под прес со вый бу ль он, на прав ля е мый на об ра бот ку, не об хо ди мо бы -
ло ох лаж дать до тем пе ра ту ры 50 °С. Ре зуль та ты про ве ден ных ис сле до ва ний под -
тверж де ны па тен том, раз ра бо та ны ТИ и ТУ на по лу че ние бел ко во-ли пид но го кон -
цен т ра та спо со бом уль т ра филь т ра ции. Раз ра бо тан ная тех но ло гия бы ла оп ро бо ва -
на в про из вод ст вен ных ус ло ви ях на Мур ман ском и Клай пед ском ры бо ком би на тах
и в жи ро муч ном от де ле нии ры бо комп лек са “Ме ри ди ан” в Моск ве.

В свя зи с со вер шен ст во ва ни ем тех но ло гии из го тов ле ния мем б ран ста ло воз -
мож ным при ме не ние ме тал ло ке ра ми че с ких мем б ран но во го по ко ле ния, ос но вой
ко то рых слу жит ти тан. Такие мем б раны име ют ряд пре иму ществ, поэтому их ис -
поль зо ва ние бо лее це ле со об раз но с тех но ло ги че с кой точ ки зре ния. Ма те ри а лы,
из ко то рых со сто ят мем б ра ны, де лают воз мож ным их при ме не ние в ди а па зо не рН
ра бо чих рас тво ров от 3 до 12. Они ус той чи вы к воз дей ст вию вы со ких тем пе ра тур
(мак си маль ная 400 °С), что поз во ля ет на прав лять на об ра бот ку бу ль он сра зу по сле
его от де ле ния от жо ма, обес пе чи вая тем са мым не пре рыв ность пе ре ра бот ки раз -
де ля е мой сре ды (бу ль о на тем пе ра ту рой 80–90 °С) и по вы шая эф фек тив ность про -
цес са в це лом. Тех но ло гия из го тов ле ния мем б ран поз во ля ет до бить ся од но род ной
струк ту ры се лек тив но го слоя, и следовательно, можно под би рать тех но ло ги че с -
кие па ра ме т ры про цес са с вы со кой сте пе нью точ но с ти.
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Ма те ри а лы и ме то ды

В на ших экс пе ри мен тах объ ек та ми ис сле до ва ния слу жи ли под прес со вые бу ль о -
ны, по лу чен ные при прес со ва нии про ва рен ной рыб ной мас сы. Сы рь ем для их по -
лу че ния слу жи ли киль ка ка с пий ская, мер ланг чер но мор ский, а так же от хо ды по -
сле раз дел ки ке ты.

Экс пе ри мен ты про во ди ли на мем б ран ной ус та нов ке с ис поль зо ва ни ем дис ко -
вой ме тал ло ке ра ми че с кой мем б ра ны, вклю ча ю щей в се бя ем кость для ис ход но го
рас тво ра, уль т ра филь т ра ци он ную ячей ку пло с ко рам но го ти па, шту це ра для по да -
чи ис ход но го рас тво ра, сли ва кон цен т ра та и филь т ра та, а так же со еди ни тель ные
па т руб ки. Дав ле ние со зда ва лось воз ду хом при по мо щи ком прес со ра. В ка че ст ве
из ме ри тель но го при бо ра ис поль зо вал ся ма но метр, вмон ти ро ван ный в уль т ра -
филь т ра ци он ную ячей ку. Для ин тен си фи ка ции про цес са раз де ле ния при ме ня лась
тур бу ли за ция над мем б ран но го слоя, со зда ва е мая вра ще ни ем ме шал ки, рас по ло -
жен ной в над мем б ран ном про ст ран ст ве и при во дя щей ся в дви же ние с по мо щью
эле к т ро дви га те ля. При ра бо те ис поль зо ва лись ме тал ло ке ра ми че с кие мем б ра ны
Trumen™ с ди а ме т ра ми пор 0,4; 0,2; 0,1 и 0,05 мкм. 

По ря док про ве де ния экс пе ри мен тов был сле ду ю щим. Под прес со вый бу ль он
за ли вал ся в ем кость для ис ход но го рас тво ра и под дав ле ни ем 0,15–0,17 МПа по -
да вал ся в уль т ра филь т ра ци он ную ячей ку. При вза и мо дей ст вии с мем б ра ной про -
ис хо ди ло раз де ле ние ис ход ной жид ко с ти на кон цен т рат и филь т рат. В про цес се
кон цен т ри ро ва ния про во дил ся их пе ри о ди че с кий от бор для даль ней ших ис сле -
до ва ний.

Эф фек тив ность про цес са кон цен т ри ро ва ния оце ни ва ли по сле ду ю щим па ра ме -
т рам: се лек тив но с ти мем б ран по су хим ве ще ст вам %, по об ще му и не бел ко во му
азо ту %; по про ни ца е мо с ти мем б ран G, л/(м2•ч).

Для оп ре де ле ния ве ли чи ны па де ния про ни ца е мо с ти мем б ран за вре мя их эф -
фек тив ной ра бо ты про во ди лись кон троль ные за ме ры по во де до и по сле про пу -
с ка ния бу ль о на. С це лью оп ре де ле ния ха рак те ра из ме не ния про ни ца е мо с ти мем -
б ран че рез оди на ко вые про ме жут ки вре ме ни за ме ряли объ е мы по лу чен но го
филь т ра та.

Для оп ре де ле ния ка че ст вен но го со сто я ния фрак ций кон цен т ра ты и филь т ра -
ты ана ли зи ро ва ли по об ще му хи ми че с ко му со ста ву и фрак ци он но му со ста ву азо -
ти с тых ве ществ. За тем ре зуль та ты срав ни ва ли с дан ны ми ана ли за под прес со вых
бу ль о нов. При этом ис поль зо ва ли стан дарт ные и об ще при ня тые в рыб ной про -
мы ш лен но с ти ме то ди ки. Об щий хи ми че с кий со став бу ль о нов, кон цен т ра тов и
филь т ра тов оп ре де лял и в со от вет ст вии с ГОСТ 7636-85 “Ры ба, мор ские мле ко пи -
та ю щие, мор ские бес по зво ноч ные и про дук ты их пе ре ра бот ки. Ме то ды ана ли за”.
Со дер жа ние вла ги оп ре де ля ли вы су ши ва ни ем ис сле ду е мых об раз цов в су шиль -
ном шка фу при тем пе ра ту ре 105 °С, со дер жа ние жи ра – экс трак ци ей бу ль о нов
рас тво ри те лем с по сле ду ю щим вы де ле ни ем жи ро вой фрак ции и оп ре де ле ни ем ее
мас сы по сле упа ри ва ния. Про цент ное со дер жа ние ми не раль ных ве ществ оп ре де -
ля ли по сле сжи га ния ис сле ду е мых об раз цов в му фель ной пе чи при тем пе ра ту ре
450 °С. Ис поль зуя рас тво ры трих ло рук сус ной и фо с фор но-мо либ де но вой кис лот,
про во ди ли осаж де ние бел ков и сво бод ных ами но кис лот в ис сле ду е мых об раз цах.
По сле это го на ве с ку жид кой фрак ции, от де лен ной филь т ро ва ни ем, ди ге ри ро ва -
ли на си с те ме Kjeltec, за тем по лу чен ные об раз цы ана ли зи ро ва ли на со дер жа ние
азо та при по мо щи ав то ма ти че с ко го ана ли за то ра Kjeltec-1030.

Ре зуль та ты и их об суж де ние

По лу чен ные в ре зуль та те тех но ло ги че с ко го экс пе ри мен та про дук ты (кон цен т -
ра ты и филь т ра ты) мож но оха рак те ри зо вать сле ду ю щим об ра зом. Кон цен т ра ты
пред став ля ют со бой жид ко с ти с ха рак тер ным рыб ным за па хом, ко то рые по сво ей
кон си с тен ции бо лее на сы ще ны плот ны ми ве ще ст ва ми, чем под прес со вые бу ль о -
ны, име ют не сколь ко бо лее свет лый от те нок; филь т ра ты — про зрач ные жид ко с ти
с жел то ва тым от тен ком, без при зна ков со дер жа ния взве шен ных не рас тво ри мых
ча с тиц, так же име ю щие ха рак тер ный рыб ный за пах.
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Ре зуль та ты экс пе ри мен тов по изу че нию из ме не ния про ни ца е мо с ти мем б ран с
раз лич ны ми ди а ме т ра ми пор по филь т ра ту, пред став лен ные на ри с. 1, сви де тель -
ст ву ют о том, что ис поль зо ва ние мем б ра ны с ди а ме т ром пор 0,05 мкм для кон цен -
т ри ро ва ния рыб ных под прес со вых бу ль о нов на и бо лее це ле со об раз но, так как
умень ше ние ее про ни ца е мо с ти за три ча са ра бо ты ус та нов ки ми ни маль но и со -
став ля ет 36,5% от пер во на чаль ной.

Рис. 1. Изменение приницаемости по фильтрату для мембран с различными диаметрами пор

Это, ве ро ят но, яв ля ет ся след ст ви ем то го, что жи ро вые ча с ти цы, со дер жа щи е ся
в бу ль о нах, име ют боль шие раз ме ры, чем 0,05 мкм. По этой при чи не не про ис хо -
дит об ра зо ва ния жи ро вых от ло же ний в ка на лах пор се лек тив но го слоя мем б ра ны,
что и при во дит к уве ли че нию вре ме ни эф фек тив ной ра бо ты мем б ран.

В ре зуль та те про ве ден ных ра бот так же ус та нов ле но, что се лек тив ность мем б -
ран по су хим ве ще ст вам, об ще му и не бел ко во му азо ту раз лич на и об рат но про -
пор ци о наль на ди а ме т ру их пор. На ри с. 2 вид но, что для мем б ра ны с ди а ме т ром
пор 0,4 мкм она со от вет ст вен но рав на 40,4; 28 и 37%, в то вре мя как для мем б ра -
ны с ди а ме т ром пор 0,05 мкм эти по ка за те ли зна чи тель но вы ше и со став ля ют 62;
89 и 76%.

Рис. 2. Из ме не ние се лек тив но с ти по су хим ве ще ст вам, об ще му и не бел ко во му азо ту 
в за ви си мо с ти от ди а ме т ра пор мем б ран
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Ос но вы ва ясь на по лу чен ных дан ных по се лек тив но с ти и про ни ца е мо с ти, мож -
но сде лать вы вод, что для кон цен т ри ро ва ния рыб ных под прес со вых бу ль о нов
при ме не ние ме тал ло ке ра ми че с кой мем б ра ны с ди а ме т ром пор 0,05 мкм на и бо лее
це ле со об раз но.

Ре зуль та ты ис сле до ва ний об ще го хи ми че с ко го со ста ва и фрак ци он но го со ста ва
азо ти с тых ве ществ кон цен т ра тов и филь т ра тов, по лу чен ных из двух об раз цов под-
прес со вых бу ль о нов из киль ки (бу ль он 1) и от хо дов от раз дел ки ке ты (бу ль он 2),
при ра бо те на мем б ра не с ди а ме т ром пор 0,05 мкм пред став ле ны со от вет ст вен -
но в таб л. 1 и 2. 

Из по лу чен ных дан ных вид но, что про цент ное со дер жа ние плот ных ве ществ в
кон цен т ра тах боль ше, чем их со дер жа ние в под прес со вых бу ль о нах в 1,47 ра за;
филь т ра ты со дер жат зна чи тель но мень шее ко ли че ст во плот ных ве ществ: в филь -
т ра те из киль ки оно мень ше в 3,3 ра за, в филь т ра те из рыб ных от хо дов — в 2,9 ра -
за по срав не нию с их со дер жа ни ем в ис ход ных бу ль о нах.

Со дер жа ние жи ра в кон цен т ра тах так же из ме ня ет ся: в кон цен т ра те, пер вич -
ным сы рь ем для ко то ро го слу жит киль ка, оно вы ше в 1,6 ра за, во вто ром слу чае
жир ность про дук та воз ра с та ет в 3,15 ра за (так же по срав не нию с бу ль о на ми). Пе -
ре хо да жи ра в филь т ра ты не на блю да ет ся, он пол но стью за дер жи ва ет ся по ра ми
мем б ра ны, что и яв ля ет ся при чи ной уве ли че ния со дер жа ния жи ра в кон цен т ра -
тах. По этой при чи не, ви ди мо, це ле со об раз но пред ва ри тель но обез жи ри вать бу -
ль о ны, ис поль зуя се па ра то ры, т. к. сте пень от де ле ния жи ра от про дук та в этом
слу чае зна чи тель но вы ше, чем при от ста и ва нии.

Таб ли ца 1. Об щий хи ми че с кий со ста в бу ль о нов, кон цен т ра тов и филь т ра тов, %

Таб ли ца 2. Фрак ци он ный со став азо ти с тых ве ществ ис сле до ван ных об раз цов, мг/%

Со дер жа ние бел ко вых и не бел ко вых азо ти с тых ве ществ в кон цен т ра тах прак -
ти че с ки одинаковое. Плот ных ве ществ в кон цен т ра тах со дер жит ся в 1,2 и 
1,15 ра за боль ше, чем в со от вет ст ву ю щих рыб ных бу ль о нах. Плот ные ве ще ст ва
филь т ра тов состоят глав ным об ра зом из азо ти с тых ве ще ст в, раз ли чия в их со -
дер жа нии на хо дят ся в пре де лах ста ти с ти че с кой ошиб ки. Ана лиз фрак ци он но го
со ста ва азо ти с тых ве ществ филь т ра тов так же по ка зы ва ет, что со дер жа ние бел -
ко во го и не бел ко во го азо та при бли зи тель но оди на ко во. Это поз во ля ет ут верж -
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Таблица 1. Общий химический состав бульонов, концентратов и фильтратов, %

2-27
Таблица 2. Фракционный состав азотистых веществ исследованных образцов, мг/%

1-28

Вид продукции Назначение Область применения
Пищевая Для потребления в пищу человеком

Торговля, общественное питание
Медицинская Для лечения и профилактики заболеваний

Медицина и ветеринария
Биологически активные добавки Для восполнения дефицита

жизненно важных биологически активных веществ
Пищевая промышленность, медицина, ветеринария, сельское хозяйство

Кормовая Для использования в качестве кормов или кормовых до-
бавок Сельское хозяйство, рыбоводство

Техническая Для производства рыбного клея, смазочных материалов
Пищевая промышленность, сельское хозяйство, радиоэлектроника, машиностро-
ение

Образец Влага Плотные вещества Жир Азотистые вещества Минеральные вещества

Бульон 1 85,61 14,39 3,70 11,31 0,38

Бульон 2 85,91 14,09 2,98 11,48 0,70

Фильтрат 1 95,65 4,35 Отсутствует 4,67 0,35

Фильтрат 2 95,09 4,91 Отсутствует 3,54 0,40

Концентрат 1 78,80 21,2 5,86 13,77 0,57

Концентрат 2 76,80 21,2 9,39 13,25 0,42

1-27
Таблица 1. Общий химический состав бульонов, концентратов и фильтратов, %

2-27
Таблица 2. Фракционный состав азотистых веществ исследованных образцов, мг/%
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Вид продукции Назначение Область применения
Пищевая Для потребления в пищу человеком

Торговля, общественное питание
Медицинская Для лечения и профилактики заболеваний

Медицина и ветеринария
Биологически активные добавки Для восполнения дефицита

жизненно важных биологически активных веществ
Пищевая промышленность, медицина, ветеринария, сельское хозяйство

Кормовая Для использования в качестве кормов или кормовых до-
бавок Сельское хозяйство, рыбоводство

Техническая Для производства рыбного клея, смазочных материалов
Пищевая промышленность, сельское хозяйство, радиоэлектроника, машиностро-
ение

Образец Общий азот Белковый азот1 Небелковый азот1 Азот полипептидов2 Азот аминокислот2

Бульон 1 1,81/100 0,82/45,30 0,99/54,70 0,64/64,65 0,35/35,35

Бульон 2 1,83/100 0,80/43,72 1,03/56,28 0,62/60,19 0,41/39,81

Фильтрат 1 0,75/100 0,34/45,55 0,41/54,45 0,22/53,06 0,19/46,94

Фильтрат 2 0,57/100 0,25/43,82 0,32/56,18 0,16/50,00 0,16/50,00

Концентрат 1 2,20/100 1,07/48,47 1,13/51,53 0,74/65,25 0,39/34,75

Концентрат 2 1,80/100 0,85/47,37 0,95/52,63 0,57/60,00 0,38/40,00

Примечания: 1 — содержание азота (мг/%)/ процентное содержание относительно общего азота; 2 — содержа-
ние азота (мг/%)/ процентное содержание относительно небелкового азота.



дать, что филь т рат име ет в сво ем со ста ве до ста точ ное ко ли че ст во цен ных ве -
ществ (бо лее 4%), ко то рые про пу с ка ют ся по ра ми мем б ра ны. По это му в на сто я щее
вре мя про дол жа ет ся ра бо та по под бо ру мем б ра ны с мень шим ди а ме т ром пор, ко -
то рая об ла да ет боль шей се лек тив но с тью по азо ту, чем дан ная.

Вы во ды

На ос но ва нии про ве ден ных экс пе ри мен тов и ана ли ти че с ких ис сле до ва ний
по ка за на воз мож ность раз де ле ния и кон цен т ри ро ва ния рыб ных под прес со вых
бу ль о нов спо со бом уль т ра филь т ра ции с ис поль зо ва ни ем ме тал ло ке ра ми че с ких
мем б ран. В ре зуль та те ис сле до ва ний ра бо чих ха рак те ри с тик ме тал ло ке ра ми че с -
ких мем б ран Trumen™ ус та нов ле но, что для пе ре ра бот ки объ ек тов ис сле до ва -
ния на и бо лее це ле со об раз но при ме нять мем б ра ны с ди а ме т ром пор 0,05 мкм.
От сут ст вие жи ра в по лу чен ных об раз цах филь т ра та по ка зы ва ет, что в про цес се
раз де ле ния он пол но стью ос та ет ся в кон цен т ра тах. В то же вре мя на ли чие в
филь т ра тах цен ных азо ти с тых ве ществ обос но вы ва ет не об хо ди мость про дол же -
ния на уч ных изы с ка ний с це лью бо лее глу бо кой пе ре ра бот ки под прес со вых бу -
ль о нов.
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К ВОПРОСУ ОБ УТИЛИЗАЦИИ ВТОРИЧНЫХ 
СЫРЬЕВЫХ РЕСУРСОВ РЫБНОЙ ОТРАСЛИ

При ори тет ным на прав ле ни ем со хра не ния и обес пе че ния ус той чи во го эко но -
ми че с ко го раз ви тия ры бной от рас ли яв ля ет ся пе ре ра бот ка вто рич ных сы рь е вых
ре сур сов [Си зен ко и др., 1999].

Ак ту аль ность во про са ком плекс но го ис поль зо ва ния сы рья и во вле че ния в пе -
ре ра бот ку про мы ш лен ных от хо дов обос но ва на ря дом фак то ров, на и бо лее важ -
ным из ко то рых яв ля ет ся ухуд ша ю ща я ся эко ло ги че с кая об ста нов ка на фо не рез -
ко го сни же ния объ е мов вы пу с ка пи ще вых и кор мо вых про дук тов. При чи на ми
это го яв ля ют ся, во-пер вых, фи зи че с кий из нос су ще ст ву ю ще го пар ка тех ни че с -
ких средств, и, во-вто рых, не до ис поль зо ва ние тех но ло гий ути ли за ции вто рич -
но го сы рья. На на сто я щий мо мент их вне д ре ние в про из вод ст во со пря же но со
зна чи тель ны ми ка пи та ло вло же ни я ми, не об хо ди мы ми для по куп ки обо ру до ва -
ния, его по сле ду ю щей экс плу а та ции, ис поль зо ва ния до пол ни тель ных про из вод -
ст вен ных пло ща дей, что де ла ет про цесс пе ре ра бот ки вто рич ных сы рь е вых ре -
сур сов убы точ ным, в осо бен но с ти для ма лых пред при я тий.

Од на ко в на сто я щее вре мя осо бен но ак ту аль но вне д ре ние но вых тех но ло гий
ути ли за ции вто рич ных сы рь е вых ре сур сов. При этом пред по чте ние сле ду ет от да -
вать тем из них, ко то рые поз во ля ют не про сто за дер жи вать все воз мож ные вы бро -
сы в ок ру жа ю щую сре ду, но и до пол ни тель но по лу чать про дук ты раз лич но го на зна -
че ния.

Весь ас сор ти мент про дук ции, вы ра ба ты ва е мой из ги д ро би он тов, в за ви си мо с -
ти от ви да ис поль зо ва ния (по треб ле ния) мож но клас си фи ци ро вать следующим
образом:
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Вид продукции Назначение Область применения
Пищевая Для потребления в пищу человеком

Торговля, общественное питание
Медицинская Для лечения и профилактики заболеваний

Медицина и ветеринария
Биологически активные добавки Для восполнения дефицита

жизненно важных биологически активных веществ
Пищевая промышленность, медицина, ветеринария, сельское хозяйство

Кормовая Для использования в качестве кормов или кормовых до-
бавок Сельское хозяйство, рыбоводство

Техническая Для производства рыбного клея, смазочных материалов
Пищевая промышленность, сельское хозяйство, радиоэлектроника, машиностро-
ение

Вид продукции Назначение Область применения

Пищевая Для потребления в 
пищу человеком

Торговля, общественное 
питание

Медицинская Для лечения и профилактики 
заболеваний

Медицина и ветеринария

Биологически активные 
добавки

Для восполнения дефицита 
жизненно важных биологически

активных веществ

Пищевая промышленность, 
медицина, ветеринария, 

сельское хозяйство

Кормовая Для использования в качестве
кормов или кормовых добавок

Сельское хозяйство, 
рыбоводство

Техническая Для производства рыбного клея,
смазочных материалов

Пищевая промышленность,
сельское хозяйство,
радиоэлектроника, 
машиностроение



В за ви си мо с ти от ви да про дук ции ее на зна че ние и об ласть при ме не ния мо гут
быть раз лич ны ми. На раз лич ных ста ди ях пе ре ра бот ки ис ход но го сы рья об ра зу ют -
ся вто рич ные сы рь е вые ре сур сы, раз ли ча ю щи е ся по сво е му аг ре гат но му со сто я -
нию, ко то рые, в свою оче редь, мож но рас сма т ри вать в ка че ст ве сы рья для даль -
ней шей пе ре ра бот ки. На рисунке пред став ле на клас си фи ка ция вто рич ных сы рь е -
вых ре сур сов, об ра зу ю щих ся при пе ре ра бот ке ги д ро би он тов.

Клас си фи ка ция вто рич ных сы рь е вых ре сур сов

Су ще ст ву ю щие схе мы ути ли за ции твер дых вто рич ных ре сур сов ры бо об ра ба -
ты ва ю щих пред при я тий пре ду с ма т ри ва ют ис поль зо ва ние от хо дов от раз дел ки
ры бы на про из вод ст во кор мо вых про дук тов для сель ско го хо зяй ст ва и ры бо вод -
ст ва. Для их пе ре ра бот ки при ме ня ет ся тех но ло гии по лу че ния кор мо вой му ки на
жи ро муч ных ус та нов ках, ра бо та ю щих в ос нов ном по прес со во-су шиль ной схе ме.
В ка че ст ве по боч но го про дук та по лу ча ют тех ни че с кий жир и рыб ные под прес со -
вые бу ль о ны. Кро ме то го, из рыб ных от хо дов по лу ча ют кор мо вые фар ши хи ми -
че с ко го кон сер ви ро ва ния, ги д ро ли за ты и ви та мин ные бел ко во-кор мо вые па с ты,
ха рак те ри зу ю щи е ся вы со кой сте пе нью ус во е ния.

От хо ды от про из вод ст ва пи ще вой про дук ции из не рыб ных объ ек тов про мыс -
ла, к ко то рым сле ду ет от не с ти дву с твор ча тых мол лю с ков, ра ко об раз ных, иг ло ко -
жих, со дер жат в боль шом ко ли че ст ве цен ные ми не раль ные ве ще ст ва, а так же бел -
ко вые со еди не ния, что ха рак те ри зу ет их как цен ное вто рич ное сы рье для даль -
ней шей пе ре ра бот ки. Про дук та ми, по лу ча е мы ми из та ких от хо дов, яв ля ют ся кор -
мо вые бел ко во-ми не раль ные кон цен т ра ты, би о ло ги че с ки ак тив ные до бав ки и
пре ци пи та ты.

В га зо об раз ном со сто я нии вто рич ные сы рь е вые ре сур сы об ра зу ют ся при ды мо -
вом коп че нии ры бы. Коп тиль ный дым со дер жит ор га ни че с кие со еди не ния, ко то -
рые мо гут быть ис поль зо ва ны вто рич но. Для этого его под вер га ют  сорб ци он но й
очи ст ке, ос но ванной на кон такт ном вза и мо дей ст вии чи с той во ды (в обыч ном или
дис пер ги ро ван ном со сто я нии) и коп тиль но го ды ма. При этом про ис хо дит на сы -
ще ние во ды ды мо вы ми ком по нен та ми и образуется вод ный рас твор, яв ля ю щий ся
жид ким коп тиль ным пре па ра том [Бре ди хин  и др., 2001].

На и бо лее объ ем ны ми яв ля ют ся вто рич ные сы рь е вые ре сур сы, на хо дя щи е ся в
жид ком со сто я нии. Со вре мен ные тех но ло гии пе ре ра бот ки ги д ро би он тов свя за ны
с по треб ле ни ем зна чи тель ных объ е мов во ды. На при мер, ос нов ные тех но ло ги че с -
кие опе ра ции - раз мо ра жи ва ние сы рья, мой ка, по сол, вар ка - пре ду с ма т ри ва ют ис -
поль зо ва ние пи ть е вой во ды. Су ще ст ву ю щие спо со бы очи ст ки жид ких сто ков пре -
ду с ма т ри ва ют сбор и очи ст ку их на об щих очи ст ных со ору же ни ях. Это при во дит
к не о прав дан ным по те рям вто рич но го сы рья.

В на сто я щее вре мя на пред при я ти ях при ме ня ют ме ха ни че с кие, би о ло ги че с кие,
хи ми че с кие и фи зи ко-хи ми че с кие ме то ды очи ст ки про из вод ст вен ных сто ков.

При ис поль зо ва нии ме ха ни че с ко го метода очи ст ки при ме ня ют ме ха ни зи ро -
ван ные ре шет ки и пе с ко лов ки для уда ле ния не рас тво рен ных взве шен ных ча с тиц,
от стой ни ки для вы де ле ния жи ров. При этом уда ля ет ся око ло 60 % взве шен ных
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ча с тиц. Для по вы ше ния эф фек тив но с ти очи ст ки  в схе му ап па ра тур но го оформ ле -
ния обыч но вклю ча ют фло та то ры и кон такт ные ре зер ву а ры.

Би о ло ги че с кие ме то ды очи ст ки поз во ля ют очи щать сточ ные во ды от ор га ни -
че с ких ве ществ ес те ст вен но го про ис хож де ния, на хо дя щих ся в ней в рас тво рен -
ном со сто я нии. Ме тод ос но ван на спо соб но с ти ми к ро ор га низ мов ис поль зо вать в
ка че ст ве суб ст ра тов мно гие ор га ни че с кие и не ор га ни че с кие со еди не ния, со дер -
жа щи е ся в сточ ных во дах. Для би о ло ги че с кой очи ст ки ис поль зу ют со ору же ния
(би о ло ги че с кие пру ды), в ко то рых со зда ны ус ло вия, близ кие к ес те ст вен ным, в
частности, аэ ро тен ки, за пол нен ные ак тив ным илом, и би о филь т ры, од на ко эф -
фек тив ность очи ст ки в по след них до ста точ но ма ла. Ос нов ным не до стат ком ме то -
дов би о ло ги че с кой очи ст ки сточ ных вод яв ля ют ся вы со кие ка пи таль ные за тра ты
[Ан ти по ва и др., 2003].

Са мым рас про ст ра нен ным фи зи ко-хи ми че с ким ме то дом об ра бот ки про мы ш -
лен ных сто ков яв ля ет ся фло та ция. Она за клю ча ет ся в том, что мел кие взве си при
по мо щи пу зырь ков воз ду ха под ни ма ют ся на по верх ность ем ко с ти (фло та то ра),
где и про ис хо дит их уда ле ние.

Сре ди хи ми че с ких ме то дов об ра бот ки в на сто я щее вре мя при ме ня ет ся ко а гу -
ля ция. Ее суть со сто ит во вза и мо дей ст вии ча с тиц осад ка с хи ми че с ким ре а ген том.
В ре зуль та те про те ка ния этого про цес са взве си за гряз не ний осаж да ют ся и вы па -
да ют в ви де хло пь е вид но го осад ка. 

За слу жи ва ет вни ма ния во прос по опе ра ци он ной очи ст ки жид ких рас тво ров, со -
дер жа щих та кие ком по нен ты, как по ва рен ная соль, бел ко вые ве ще ст ва, рыб ный и
рас ти тель ные жи ры. В этой свя зи ин те рес пред став ля ет ис поль зо ва ние вто рич -
ных сы рь е вых ре сур сов, на хо дя щих ся в жид ком со сто я нии по сле ре ге не ра ции, с
ис поль зо ва ни ем мем б ран ной тех ни ки.

Не со мнен ны ми пре иму ще ст ва ми мем б ран ных ме то дов раз де ле ния яв ля ют ся
более низ кие энер ге ти че с кие за тра ты, чем при теп ло вы х про цес са х, а так же ща -
дя щие тем пе ра тур ные ре жи мы, обеспечивающие не из мен ность аг ре гат но го со -
сто я ния раз де ля е мой сре ды. Последнее для рыб ной про мы ш лен но с ти име ет осо -
бо важ ное зна че ние, так как поз во ля ет в боль шей сте пе ни со хра нить цен ные в
фи зи о ло ги че с ком от но ше нии ком по нен ты, тем са мым со хра няя кор мо вую цен -
ность про дук тов раз де ле ния [Бре ди хи на и др., 2003]. Не со мнен ны ми пре иму ще -
ст ва ми мембранных методов яв ля ют ся также ма лые га ба ри ты мем б ран ных ус та -
но вок, воз мож ность кон тро ля ин тен сив но с ти про цес са из ме не ни ем ма ло го чис ла
его па ра ме т ров и кон тро ля ка че ст вен но го со ста ва про дук тов раз де ле ния пу тем
ис поль зо ва ния мем б ран с раз лич ны ми ди а ме т ра ми пор.

Раз ра бо та ны тех но ло гии с при ме не ни ем мем б ран ных ме то дов для очи ст ки со -
ле вых рас тво ров и сточ ных вод по сле опе ра ций раз мо ра жи ва ния, мой ки и раз дел -
ки на ус та нов ках труб ча то го и пло с ко рам но го ти па с при ме не ни ем по ли мер ных и
ме тал ло ке ра ми че с ких мем б ран. Про во дят ся изы с ка ния по со зда нию спо со ба ути -
ли за ции рыб ных под прес со вых бу ль о нов. Бла го да ря на ли чию в их со ста ве не за ме -
ни мых ами но кис лот из них мож но по лу чать вы со ко цен ные в кор мо вом от но ше -
нии кон цен т ра ты, ко то рые пред по ла га ет ся ис поль зо вать в ка че ст ве кор мо вой до бав -
ки в ра ци о ны рыб и сель ско хо зяй ст вен ных жи вот ных [Бо е ва и др., 2003].
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Си зен ко Е.И. и др. 1999. Вто рич ные сы рь е вые ре сур сы пи ще вой и пе ре ра ба ты ва ю щей про мы ш -
лен но с ти АПК Рос сии и ох ра на ок ру жа ю щей сре ды.– М.: Пи ще про миз дат.– С. 3.
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РЕ ФЕ РА ТЫ

УДК 664.95.001.5

Аб ра мо ва Л.С. Ос нов ные на прав ле ния тех но ло ги че с ких ис сле до ва ний ВНИ РО //
При клад ная би о хи мия и тех но ло гия ги д ро би он тов: Тру ды ВНИ РО.– М.: Изд-во ВНИ РО,
2004.– Т. 143.– С. 9–16.

Тех но ло ги че с кие ис сле до ва ния в об ла с ти пе ре ра бот ки ги д ро би он тов на прав ле ны на
на уч ное обос но ва ние и раз ра бот ку тех но ло гий, тех ни че с ких средств и нор ма тив ной
ба зы, поз во ля ю щих ком плекс но и ра ци о наль но ис поль зо вать ги д ро би он ты. Ос нов ные на -
прав ле ния ис сле до ва ний пре ду с ма т ри ва ют по лу че ние про дук ции пи ще во го, ле чеб но-про -
фи лак ти че с ко го, ме ди цин ско го на зна че ния и би о ло ги че с ки ак тив ных ве ществ, кор мо -
вых про дук тов, про ве де ние стан дар ти за ции и ор га ни за ци он но-тех ни че с ко го обес пе че -
ния ка че ст ва и бе зо пас но с ти рыб ной про дук ции; нор ми ро ва ние сы рья и ма те ри а лов. Ре -
ша ет ся во прос обес пе че ния как ин сти ту та, так и пред при я тий рыб ной от рас ли мо ло ды ми
пер спек тив ны ми ка д ра ми.

УДК (664.951.81 +595.383.1+639.28) (03)(99)

Бы ко ва В.М., Бы ков В.П., Кри во ше и на Л.И., Ра да ко ва Т.Н., Гройс ман М.Я., Гла зу -
нов О.И. Ос нов ные на прав ле ния ком плекс но го ис поль зо ва ния кри ля // При клад ная
би о хи мия и тех но ло гия ги д ро би он тов: Тру ды ВНИ РО.– М.: Изд-во ВНИ РО, 2004.– 
Т. 143.– С. 17–32.

Пред став ле ны обоб щен ные ма те ри а лы ис сле до ва ний ВНИ РО, ин сти ту тов си с те мы Ми -
н рыб хо за СССР, ря да про ект но-кон ст рук тор ских ор га ни за ций, про ве ден ных в пе ри од
1971–1995 гг. по про бле ме ан тарк ти че с ко го кри ля.

Ос ве ще ны раз лич ные ас пек ты би о ло гии кри ля, тех ни ки ло ва, ком плекс ной тех но ло -
гии по лу че ния пи ще вой, кор мо вой, тех ни че с кой про дук ции.

По дроб но рас смо т ре ны хи ми че с кий со став кри ля и его би о хи ми че с кие осо бен но с ти,
их вли я ние на ка че ст во по лу ча е мой про дук ции. При ве де ны на и бо лее пер спек тив ные спо -
со бы по лу че ния бел ко вой па с ты, мя са, фар ша и кон сер вов на их ос но ве, вне д рен ные в про -
мы ш лен ность

Рас смо т ре ны по след ние до сти же ния в об ла с ти про из вод ст ва  кор мо вой му ки.

УДК 664.959.

Бы ко ва В.М., Кри во ше и на Л.И., Ежо ва Е.А., Гла зу нов О.И., Па нов К.Н. Со вре мен -
ные до сти же ния и пер спек ти вы в ис сле до ва нии хи ти на и хи то за на // При клад ная би -
о хи мия и тех но ло гия ги д ро би он тов: Тру ды ВНИ РО.– М.: Изд-во ВНИ РО, 2004.– 
Т. 143.– С. 33–41.

Мо ди фи ро ван ный ме тод “хо лод но го” де а це ти ли ро ва ния хи ти на обес пе чи ва ет воз мож -
ность со кра ще ния про дол жи тель но с ти про цес са от 25 до 10 сут. и ме нее. По лу ча е мый в
этом слу чае хи то зан об ла да ет бо лее вы со ки ми ка че ст вен ны ми ха рак те ри с ти ка ми, чем вы -
ра бо тан ный стан дарт ным “хо лод ным” спо со бом.

УДК 664.951:658.562.012.7

Ки ри чен ко С.Г., Кур ла по ва Л.Д., Хро мых Н.Н., Руб цо ва Т.Е., Бак штан ский Э.Л., Ми -
те шо ва Т.С., Вол ко ва А.Б., Пла то но ва Н.А., Ка тыш ко ва Т.И., По лу як тов В.Ф., Ко пы -
лен ко Л.Р. Экс пер ти за про дук тов из ги д ро би он тов // При клад ная би о хи мия и тех но ло -
гия ги д ро би он тов: Тру ды ВНИ РО.– М.: Изд-во ВНИ РО, 2004.– Т. 143.– С. 42–44.

Ис пы та тель ный центр пи ще вой и сель ско хо зяй ст вен ной про дук ции “ВНИ РО-ТЕСТ”
осу ще ств ля ет экс пер ти зу рыб ной про дук ции из ги д ро би он тов: мо ро же ной, коп че ной, со -
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ле ной, су ше ной, упа ко ван ной в бан ку, кон сер вов, пресервов, а так же про дук тов из ик ры и
др. Ре зуль та ты ис пы та ний в боль шин ст ве слу ча ев под тверж да ют хо ро шее ка че ст во про -
дук ции. Рас сма т ри ва ют ся ре зуль та ты экс пер ти зы про дук ции из ги д ро би он тов, при об ре -
тен ной в тор го вой се ти в те че ние по след них двух лет. Вы со кое ка че ст во про дук ции, вы -
пу с ка е мой пред при я ти я ми, ко то рые кон тро ли ру ет ОС “ВНИ РО-Сер ти фи кат”, обус лов ле -
но си с те ма ти че с ким ин спек ци он ным кон тро лем (раз в квар тал) за со сто я ни ем про из вод -
ст ва. 

УДК 664.951.

Ко пы лен ко Л.Р. Ис то рия со вер шен ст во ва ния способов кон сер ви ро ва ния ик ры
осе т ро вых рыб // При клад ная би о хи мия и тех но ло гия ги д ро би он тов: Тру ды ВНИ РО.–
М.: Изд-во ВНИ РО, 2004.– Т. 143.– С. 45–58.

Ик ра осе т ро вых рыб яв ля ет ся од ним из на и бо лее цен ных пи ще вых про дук тов, в свя зи
с чем вы бор кон сер ван та для обес пе че ния вы со ко го ка че ст ва ик ры в про цес се хра не ния
име ет пер во сте пен ное зна че ние. В ка че ст ве кон сер ван та для ик ры осе т ро вых рыб с ХIХ
сто ле тия при ме ня ли вред ные для ор га низ ма бор ные пре па ра ты. С це лью со хра не ния на -
тив ных свойств ик ры ис пы ты ва ли со еди не ния раз лич но го спе к т ра дей ст вия, ис поль зу е -
мые в смеж ных от рас лях пи ще вой про мы ш лен но с ти.

Вы пол нен ные во ВНИ РО ис сле до ва ния поз во ли ли оп ре де лить на уч но обос но ван ный
под ход к вы бо ру кон сер ван та и раз ра бо тать ме то ди ку про гно зи ро ва ния и оцен ки эф фек -
тив но с ти кон сер ви ру ю щих свойств ис сле ду е мых пре па ра тов для ик ры осе т ро вых рыб. Эф -
фек тив ность кон сер ван тов при ме ни тель но к ик ре осе т ро вых рыб на уч но обос но ва на ре -
зуль та та ми  ис сле до ва ний.

УДК 664.959.

Нем цев С.В. Деацетилирование хитина в гомогенных условиях // При клад ная би о -
хи мия и тех но ло гия ги д ро би он тов: Тру ды ВНИ РО.– М.: Изд-во ВНИ РО, 2004.– Т. 143.– С.
59–68.

Ста тья по свя ще на по лу че нию хи то за на в го мо ген ных ус ло ви ях. Для со зда ния го мо ген -
ных ус ло вий де а це ти ли ро ва ния хи тин, по лу чен ный из ан тарк ти че с ко го кри ля фер мен та -
тив ным спо со бом, рас тво ря ли в вод ных рас тво рах NaOH при за мо ра жи ва нии-раз мо ра жи -
ва нии. За тем про во ди ли ре ак цию де а це ти ли ро ва ния при ком нат ной тем пе ра ту ре и при на -
гре ва нии. В по лу чен ных об раз цах хи то за на оп ре де ля ли сте пень де а це ти ли ро ва ния, мо ле -
ку ляр ную мас су и ди на ми че с кую вяз кость рас тво ров. Оп ти ми зи ро ва ли па ра ме т ры про цес -
са по лу че ния хи то за на в го мо ген ных ус ло ви ях. По лу че ны хи то за ны из хи ти на ан тарк ти че -
с ко го кри ля с мо ле ку ляр ной мас сой 80–120 кДа.

УДК 594.1+639.27

Но ви ко ва М.В., Аб ра мо ва Л.С., Ро ди на Т.В. Ком плекс ное ис поль зо ва ние мор ско го
гре беш ка // При клад ная би о хи мия и тех но ло гия ги д ро би он тов: Тру ды ВНИ РО.– М.: Изд-
во ВНИ РО, 2004.– Т. 143.– С. 69–75.

Ис сле до ва ли хи ми че с кий со став фи ле и от хо дов раз дел ки мор ско го гре беш ка раз ных
ви дов, в том чис ле ик ры и мо лок. Ус та но ви ли, что вид гре беш ка ока зы ва ет не зна чи тель -
ное вли я ние на хи ми че с кий и ами но кис лот ный со став об раз цов. Цвет ное фи ле от ли ча ет -
ся от свет ло го бо лее вы со ким со дер жа ни ем ви та ми на Е и на ли чи ем ка ро ти но и дов. 
На  ос но ва нии ре зуль та тов ана ли за ами но кис лот но го со ста ва мож но за клю чить, что мо -
ло ки  и ик ра гре беш ка яв ля ют ся пер спек тив ным сы рь ем для по лу че ния пи ще вой про дук -
ции ти па па ш те тов, а мяг кие от хо ды — для про из вод ст ва би о ло ги че с ки ак тив ных до ба вок
к пи ще.
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УДК 664.959

Но ви ко ва М.В. Обос но ва ние ре сур со с бе ре га ю щей тех но ло гии пе ре ра бот ки бес по -
зво ноч ных и от хо дов их раз дел ки // При клад ная би о хи мия и тех но ло гия ги д ро би он -
тов: Тру ды ВНИ РО.– М.: Изд-во ВНИ РО, 2004.– Т. 143.– С. 76–82.

Объ ек та ми ис сле до ва ния слу жи ли го на ды каль ма ра, от хо ды раз дел ки  мор ско го гре -
беш ка, даль не во с точ ная ма к т ра, му с кул чер но мор ской ра па ны, мо ло ки кар па и гор бу ши, а
так же ги д ро ли за ты из этих ви дов сы рья. Установлено, что по со дер жа нию ос нов ных ком -
по нен тов ис сле до ван ные ви ды сы рья близ ки мя су ми дий, а би о ло ги че с кая ак тив ность ги д -
ро ли за тов — ак тив но с ти МИ ГИ-К ЛП. На ос но ва нии по лу чен ных ре зуль та тов сде лан вы -
вод о це ле со об раз но с ти ис поль зо ва ния от хо дов раз дел ки  бес по зво ноч ных для по лу че ния
би о ло ги че с ки ак тив ных до ба вок к пи ще.

УДК. 577.114:593.7

Под ко ры то ва А.В., Ко ва ле ва Е.А. Водорослевые биогели — основа для приго-
товления пищевых продуктов лечебно-профилактического назначения // При клад -
ная би о хи мия и тех но ло гия ги д ро би он тов: Тру ды ВНИ РО.– М.: Изд-во ВНИ РО, 2004.– 
Т. 143.– С. 83–92.

Раз ра бо тан спо соб по лу че ния во до рос ле во го би о ге ля из бу рых мор ских во до рос лей ме -
то дом мо ди фи ка ции аль ги на тов во до рос ли в про цес се их об рабтки. Ус та нов ле ны ре жи мы
за мо ра жи ва ния во до рос ле во го би о ге ля (тем пе ра ту ра ми нус 18–20°С, ско рость за мо ра жи -
ва ния 0,5•10–5 м/с) и его крио ско пи че с кая тем пе ра ту ра — ми нус 1,1 °С. Пред ло же ны ре жи -
мы кон сер ви ро ва ния би о ге ля, при ем ле мые для дан но го ви да про дук та: тер ми че с кая об ра -
бот ка при тем пе ра ту ре 85–90 °С в те че ние 40 мин, за мо ра жи ва ние при тем пе ра ту ре ми нус
18–20 °С. Пред ло же ны спо со бы и ре цеп ту ры по лу че ния со усов для рыб ных, мяс ных, а так -
же де серт ных продуктов. На ос но ва нии кли ни че с ких ис пы та ний во до рос ле во го би о ге ля
раз ра бо та ны ре ко мен да ции по его при ме не нию для  про фи лак ти ки и ле че ния га с т ро эн те -
ро ло ги че с ких за бо ле ва ний.

УДК 668.393.59

Ре пи на О.И., Му ра вь е ва Е.А., Под ко ры то ва А.В. Динамика химического состава
промысловых бурых водорослей Белого моря // При клад ная би о хи мия и тех но ло гия
ги д ро би он тов: Тру ды ВНИ РО.– М.: Изд-во ВНИ РО, 2004.– Т. 143.– С. 93–99.

Рас смо т ре на се зон ная ди на ми ка хи ми че с ко го со ста ва про мыс ло вых бу рых во до рос -
лей Бе ло го мо ря (Laminaria saccharina (L.) Lamour, Laminaria digitata (Hunds.) Lamour.,
Fucus vesiculosus L. и Ascophyllum nodosum (L.) Le Jolis). Ре зуль та ты по ка за ли, что из всех уг -
ле вод ных ком по нен тов, входящих в состав ла ми на ри е вых во до рос лей, на и боль шим из -
ме не ни ям под вер же ны за пас ные ве ще ст ва — ла ми на ран и ман нит, а аль ги но вая кис ло та
и фу ко и дан из ме ня ют ся в те че ние лет не го се зо на не зна чи тель но. У фу ку со вых во до рос -
лей ха рак тер из ме не ния со дер жа ния за пас ных ве ществ ме нее вы ра жен, чем у ла ми на ри -
е вы х, что обус лов ле но дру ги ми ус ло ви я ми их оби та ния на ли то ра ли по срав не нию с суб -
ли то ра лью. Фу ку со вые во до рос ли Бе ло го мо ря вслед ст вие вы со ко го  со дер жа ния фу ко и -
да на яв ля ют ся пер спек тив ным сы рь ем для по лу че ния  это го би о ло ги че с ки ак тив но го по -
ли са ха ри да.

УДК 577.115:664.951.014

Си до ров Н.Н., Бе ло цер ко вец В.М., Те рен ть ев В.А. Экструзионные продукты с
биологически активными добавками из гидробионтов // При клад ная би о хи мия и тех -
но ло гия ги д ро би он тов: Тру ды ВНИ РО.– М.: Изд-во ВНИ РО, 2004.– Т. 143.– С. 100–102.

При ве де ны дан ные о но вых ви дах про дук тов — сне ках с ле чеб но-про фи лак ти че с ки ми
до бав ка ми из про дук тов пе ре ра бот ки ги д ро би он тов. Пред став ле ны ре зуль та ты би о ло ги че -
с ких ис пы та ний. Оп ре де ле на об ласть их при ме не ния в ка че ст ве ле чеб но-про фи лак ти че с -
ких про дук тов.
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УДК 664.951.014:577.115:597.442

Ха рен ко Е.Н., Сы то ва М.В. Особенности фракционного и жирнокислотного
состава липидов амурских осетровых рыб // При клад ная би о хи мия и тех но ло гия ги д -
ро би он тов: Тру ды ВНИ РО.– М.: Изд-во ВНИ РО, 2004.– Т. 143.– С. 103–109.

Ис сле до ва ния хи ми че с ко го со ста ва, фрак ци он но го и жир но кис лот но го со ста ва ли пи -
дов амур ских осе т ро вых: ка лу ги Huso dauricus и амур ско го осе т ра Acipenser schrenckii (Brandt)
показали, что ка лу гу мож но от не с ти к сред не жир ным, а осе т ра — к жир ным ры бам. В за ви -
си мо с ти от се зо на ло ва в мы шеч ной тка ни амур ских осе т ро вых рыб из ме ня ет ся со дер жа -
ние ли пи дов и вла ги: в ве сен не-лет ний пе ри од от ме ча ет ся по ни жен ное со дер жа ние ли пи -
дов и по вы шен ное количество вла ги, а в осен ний пе ри од — бо лее вы со кое со дер жа ние ли -
пи дов и мень шая об вод нен ность мы шеч ной тка ни. Фрак ци он ный со став ли пи дов амур -
ских осе т ро вых пред став лен в ос нов ном триг ли це ри да ми и фо с фо ли пи да ми. Высокое со -
дер жа ние эс сен ци аль ных и би о ло ги че с ки ак тив ных жир ных кис лот в ли пи дах амур ских
осе т ров свидетельствует об их вы со кой би о ло ги че с кой цен но с ти. Согласно результатам
ис сле до ва ний, амур ские осе т ро вые ры бы мо гут быть по тен ци аль ным сы рь ем для при го -
тов ле ния де ли ка тес ной про дук ции. 

УДК 547.256.2:543.544

Хро мых Н.Н., Ко пы лен ко Л.Р., Ка тыш ко ва Т.И. Али фа ти че с кие и по ли аро ма ти че с -
кие уг ле во до ро ды в ги д ро би он тах Се вер но го и Ка с пий ско го бас сей нов // При клад ная
би о хи мия и тех но ло гия ги д ро би он тов: Тру ды ВНИ РО.– М.: Изд-во ВНИ РО, 2004.– 
Т. 143.– С. 110–114.

Ме то дом хро ма то-масс-спе к т ро ме т рии оп ре де ле но со дер жа ние али фа ти че с ких и по ли -
аро ма ти че с ких (ПАУ) уг ле во до ро дов в мы шеч ной тка ни ос нов ных про мыс ло вых рыб Се -
вер но го и Ка с пий ско го бас сей нов. В мыш цах всех рыб об на ру же ны кан це ро ген ные ПАУ —
бенз(α)пи рен, бенз(е)пи рен, хри зен, бенз(α)ан т ра цен и бенз(в,k)флу о ран тен. Вы яв ле ны
при ори тет ные ПАУ для ги д ро би он тов Се вер но го и Ка с пий ско го бас сей нов. Оп ре де ле но
со от но ше ние низ ко мо ле ку ляр ных и вы со ко мо ле ку ляр ных фрак ций али фа ти че с ких уг ле -
во до ро дов, сви де тель ст ву ю щее об их би о ген ном про ис хож де нии.

УДК 664.959:665.213

Бо е ва Н.П., Си до ров Н.Н., Бе ло цер ко вец В.М., Ша ти ло ва Ю.А. Использование
эфирных масел для стабилизации концентрата ПНЖК // При клад ная би о хи мия и тех -
но ло гия ги д ро би он тов: Тру ды ВНИ РО.– М.: Изд-во ВНИ РО, 2004.– Т. 143.– С. 115–117.

Рассматриваются из ме не ния пе ре кис но го и кис лот но го чи сел би о ло ги че с ки ак тив ной
до бав ки из рыб ных жи ров “Кон цен т рат-ω3” в про цес се хра не ния с до бав ле ни ем ан ти ок си -
дан тов БОТ и БОА и эфир ных ма сел. По ка за на возможность применения эфир ных ма сел
для за щи ты “Кон цен т ра та-ω3” от окис ле ния в про цес се его хра не ния.

УДК 664.959.

Бы ко ва В.М., Кри во ше и на Л.И., Ежо ва Е.А., Гла зу нов О.И., Па нов К.Н. Би о ло ги че -
с ки ак тив ные до бав ки на ос но ве хи то за на: по лу че ние, при ме не ние // При клад ная би -
о хи мия и тех но ло гия ги д ро би он тов: Тру ды ВНИ РО.– М.: Изд-во ВНИ РО, 2004.– 
Т. 143.– С. 118–123.

Раз ра бо та на тех но ло гия би о ло ги че с ки ак тив ных до ба вок на ос но ве хи то за на в кап су ли -
ро ван ном ви де — “Хи тан” и “По ли хит”. Эти до бав ки ре ко мен до ва но ис поль зо вать при на -
ру ше ни ях жи ро во го об ме на, сер деч но-со су ди с тых за бо ле ва ни ях, ги пер то нии, а также для
свя зы ва ния и уда ле ния из ор га низ ма хо ле с те ри на.
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УДК 664.954.(664.951.014:543)

Но ви ко ва М.В., Бе се ди на Т.В., Ре хи на Н.И. Срав ни тель ная ха рак те ри с ти ка би о ло -
ги че с ки ак тив ных  до ба вок из ги д ро би он тов и от хо дов их раз дел ки // При клад ная би -
о хи мия и тех но ло гия ги д ро би он тов: Тру ды ВНИ РО.– М.: Изд-во ВНИ РО, 2004.– 
Т. 143.– С. 124–133.

Рассматриваются результаты ис сле до ва ний со ста ва и свойств  БАД, по лу чен ных кис лот -
ным ги д ро ли зом из раз но го сы рья,  в срав не нии с дан ны ми, ха рак те ри зу ю щи ми ми дий ный
ги д ро ли зат. Ус та нов ле но, что ги д ро ли за ты, по лу чен ные из  бес по зво ноч ных и от хо дов их
раз дел ки, по хи ми че с ко му со ста ву и би о ло ги че с кой ак тив но с ти со по с та ви мы с МИ ГИ-К
ЛП. Об суж да ет ся роль от дель ных ком по нен тов, от ве ча ю щих за про яв ле ние ак тив но с ти ги -
д ро ли за тов. Сде лан вы вод о том, что би о ло ги че с кая ак тив ность ги д ро ли за тов обес пе чи ва -
ет ся ком плек сом ве ществ, вхо дя щих в их со став: низ ко- и вы со ко мо ле ку ляр ных азот со дер -
жа щих ве ществ, та ких как ами но кис ло ты, ами ны,ди пеп ти ды, по ли не на сы щен ные жир ные
кис ло ты, кар но зин, сар ко зин, та у рин.

УДК 664.951:7:664.959

Но ви ко ва М.В. Применение мидийного гидролизата в терапевтических и
косметических целях // При клад ная би о хи мия и тех но ло гия ги д ро би он тов: Тру ды ВНИ -
РО.– М.: Изд-во ВНИ РО, 2004.– Т. 143.– С. 134–135.

Кли ни че с ки ми ис пы та ни я ми ус та нов ле но, что ми дий ный ги д ро ли зат МИ ГИ-К ЛП яв -
ля ет ся эф фек тив ной кон такт ной сре дой при УЗ-те ра пии  за бо ле ва ний су с та вов и по зво -
ноч ни ка. МИ ГИ-К ЛП   эф фек ти вен при элек то с ти му ля ции лиф тин га ко жи и  при ле че нии
де тей с раз лич ны ми трав ма ми.  Ле чеб ный эф фект до сти га ет ся за счет сни же ния со про тив -
ле ния кож ных по кро вов к воз дей ст вию УЗ и эле к т ро сти му ля ции.

УДК 668.393.58

Под ко ры то ва А.В. Обоснование использования морских бурых водорослей в
качестве источника йода и других биологически активных веществ // При клад ная би -
о хи мия и тех но ло гия ги д ро би он тов: Тру ды ВНИ РО.– М.: Изд-во ВНИ РО, 2004.– 
Т. 143.– С. 136–142.

Пред став лен крат кий пе ре чень про мыс ло вых бу рых во до рос лей  мо рей Рос сии. Опи -
сан их хи ми че с кий со став, вклю чая со дер жа ние йо да, ми не раль ных ве ществ, ами но кис лот
и др. По ка за но, что на ту раль ные бу рые мор ские во до рос ли со дер жат три не об хо ди мых со -
став ля ю щих для ус т ра не ния де фи ци та йо да в ор га низ ме че ло ве ка, в частности йод, ми к ро -
эле мен ты и ами но кис ло ты, уча ст ву ю щие в син те зе гор мо нов щи то вид ной же ле зы. Эти
ком по нен ты лег ко ус ва и ва ют ся ор га низ мом, что позволяет ис поль зо ва ть бу рые во до рос ли
в ка че ст ве сред ст ва про фи лак ти ки и ле че ния  за бо ле ва ний щи то вид ной же ле зы. Пред ло -
же но применять по ро шок из на ту раль ных бу рых во до рос лей в ка че ст ве ком по нен тов йо -
да, би о ген ных ми к ро эле мен тов, ами но кис лот и аль ги на тов, об ла да ю щих спо соб но с тью ад -
сор би ро вать и вы во дить из ор га низ ма тя же лые ме тал лы и ра дио нук ли ды. 

УДК 664.959

Си до ров Н.Н., Бо е ва Н.П., Бе ло цер ко вец В.М., Ма ка ро ва А.М., Ша ти ло ва Ю.А., Ко -
ноп лян ни ков А.Г. Разработка технологии биологически активной добавки
“Концентрат-ωω3”. Изучение ее биологической активности // При клад ная би о хи мия и
тех но ло гия ги д ро би он тов: Тру ды ВНИ РО.– М.: Изд-во ВНИ РО, 2004.– Т. 143.– С. 143–148.

Рассматриваются тех но ло ги че с кие ас пек ты по лу че ния но вой би о ло ги че с ки ак тив ной
до бав ки на ос но ве рыб ных жи ров “Кон цен т рата-ω3”. При ве де ны оп ти маль ные зна че ния
ос нов ных тех но ло ги че с ких па ра ме т ров её по лу че ния. На ос но ва нии дан ных би о ло ги че -
с ких ис пы та ний вы яв ле на ге мо сти му ли ру ю щая и ра дио за щит ная ак тив но с ть “Кон цен т -
ра та-ω3”.
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УДК 664.955.2.036.3

Ко пы лен ко Л.Р., Руб цо ва Т.Е., Кур ла по ва Л.Д. Разработка и обоснование техно-
логии пастеризованной икры лососевых рыб // При клад ная би о хи мия и тех но ло гия
ги д ро би он тов: Тру ды ВНИ РО.– М.: Изд-во ВНИ РО, 2004.– Т. 143.– С. 149–163.

Ик ра ло со се вых ви дов рыб яв ля ет ся ско ро пор тя щим ся про дук том. Пе ре ра бот ка ее
(пе ре фа сов ка и при го тов ле ние из мо ро же ных яс ты ков) пе ре ме с ти лась из ре ги о нов вы ло -
ва в  цен т раль ные рай о ны стра ны. Это в оп ре де лен ной сте пе ни при ве ло к ухуд ше нию ка -
че ст ва го то вой икор ной про дук ции. С це лью со хра не ния ка че ст ва ик ры зер ни с той ло со -
се вых рыб раз ра бо та на и на уч но обос но ва на тех но ло гия па с те ри зо ван ной ик ры, обес пе -
чивающая ми к ро би аль ную бе зо пас ность ик ры гор бу ши, ке ты, ки жу ча и нер ки с кон сер -
ван та ми и без кон сер ван тов. 

Рассматриваются ре зуль та ты изучения фи зи ко-хи ми че с ких и би о хи ми че с ких по ка за -
те лей, обос но вы ва ю щих вы бор оп ти маль но го ре жи ма па с те ри за ции ик ры. По ка за но, что
па с те ри за ция зна чи тель но сдер жи ва ет ги д ро ли ти че с кие про цес сы на коп ле ния про дук -
тов рас па да бел ков и ли пи дов, ста би ли зи ру ет ами но кис лот ный со став бел ков и жир но -
кис лот ный со став ли пи дов. Па с те ри за ция ик ры при 60 °С в те че ние 60 мин поз во ля ет
со хра нить ик ру ло со се вых рыб при тем пе ра ту ре от ми нус 2 до ми нус 4 °С без кон сер ван -
тов — восемь месяцев и с кон сер ван та ми — девять месяцев.

УДК 664.955.

Ко ря зо ва И.Л., Ко пы лен ко Л.Р. Ис сле до ва ние вли я ния ак тив но с ти про те и наз ову -
ли ро вав шей ик ры на про цесс ее обес кле и ва ния // При клад ная би о хи мия и тех но ло гия
ги д ро би он тов: Тру ды ВНИ РО.– М.: Изд-во ВНИ РО, 2004.– Т. 143.– С. 164–169.

Ис сле до ва на за ви си мость ак тив но с ти и ста биль но с ти про те о ли ти че с ких  фер мен тов
ова ри аль ной жид ко с ти и ик ры бес те ра (ги б ри да бе лу ги со стер ля дью) от рН и тем пе ра ту -
ры. На и боль шая про те о ли ти че с кая ак тив ность в обо их слу ча ях обус лов ле на про те и на за -
ми, ак тив ны ми в кис лой зо не рН с оп ти му мом в точ ках 1.8 и 3.2. Об ра бот ка ову ли ро вав шей
ик ры тем пе ра ту рой 65 °С обес пе чи ва ет по дав ле ние ак тив но с ти про те и наз и обес кле и ва -
ние ик ры.

В ре зуль та те ис сле до ва ния вли я ния спе ци фи че с ких ин ги би то ров на ову ли ро вав шую ик -
ру об на ру же но инак ти ви ру ю щее дей ст вие пеп ста ти на, что мо жет сви де тель ст во вать  о на -
ли чии в ову ли ро вав шей ик ре кар бок силь ных пеп ти даз ти па ка теп си на Д. Се ри но вые, ци с -
те и но вые про те и на зы и ме тал ло фер мен ты не об на ру же ны. Ре зуль та ты ис сле до ва ний по -
слу жи ли ос но ва ни ем для раз ра бот ки тех но ло гии по лу че ния из ову ли ро вав шей ик ры бес те -
ра зер ни с той ик ры вы со ко го ка че ст ва.

УДК 664.955.2.036.3

Пла то но ва Н.А., Курлапова Л.Д., Рубцова Т.Е. Ис сле до ва ние ди на ми ки по ка за те лей
ка че ст ва и бе зо пас но с ти ры бы го ря че го коп че ния, упа ко ван ной под ва ку у мом // При -
клад ная би о хи мия и тех но ло гия ги д ро би он тов: Тру ды ВНИ РО.– М.: Изд-во ВНИ РО, 2004.–
Т. 143.– С. 170–174.

Ис сле до ва ны по ка за те ли ка че ст ва и бе зо пас но с ти осе т ро вых рыб го ря че го коп че ния
(бе лу ги, се в рю ги и осе т ра), упа ко ван ных под ва ку у мом, в про цес се хра не ния: ор га но леп ти -
че с кие, ми к ро би о ло ги че с кие, кис лот ное и пе ре кис ное чис ла жи ра, 3,4-бенз(α)пи рен, N-
ни т ро за ми ны.

Про цес сам пор чи в боль шей сте пе ни под вер же на ры ба го ря че го коп че ния в ви де лом -
ти ков, чем ры ба, раз де лан ная на ку с ки.

Ус та нов ле ны сро ки год но с ти осе т ро вых рыб го ря че го коп че ния при тем пе ра ту ре от 0
до ми нус 2 °С: пять су ток — для лом ти ков, семь су ток — для ку с ка и ру ле та. 
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УДК 664.951.3

Сла по гу зо ва З.В. Исследование бактерицидных свойств коптильного препарата
“ВНИРО” // При клад ная би о хи мия и тех но ло гия ги д ро би он тов: Тру ды ВНИ РО.– М.:
Изд-во ВНИ РО, 2004.– Т. 143.– С. 175–179.

Ис сле до ваны со став фе ноль ной фрак ции коп тиль но го пре па ра та “ВНИ РО” и его бак те -
ри цид ные свой ст ва. Ана лиз воз дей ст вия пре па ра та и его раз ве де ний на чи с тые куль ту ры
бак те рий по ка зал, что коп тиль ный пре па рат “ВНИ РО” оказыва ет силь ное ин ги би ру ю щее
воздействие на бак те ри аль ные куль ту ры, о чем сви де тель ст ву ет пол ное по дав ле ние рос та
куль тур Alcaligenes eutrophus, Acinetobacter calcoaceticus, Pseudomonas aeruginosa, Sarcina , а бак те -
рии Micrococcus varians, Escherichia coli, Bacillus subtilis ока за лись вы со ко чув ст ви тель ны ми к воз -
дей ст вию пре па ра та.

УДК 639.33:574.5

Ха рен ко Е.Н., Фо на ре ва Т.А. Некоторые аспекты решения проблемы установле-
ния норм естественной убыли продукции из гидробионтов при хранении и транс-
портировке // При клад ная би о хи мия и тех но ло гия ги д ро би он тов: Тру ды ВНИ РО.– М.:
Изд-во ВНИ РО, 2004.– Т. 143.– С. 180–181.

На ло го вый ко декс РФ пре ду с ма т ри ва ет от не се ние ес те ст вен ных по терь при хра не -
нии и транс пор ти ро вке то вар но-ма те ри аль ных цен но с тей к ма те ри аль ным за тра там. Ме -
ха низ мом оп ре де ле ния раз ме ров та ких по терь яв ля ет ся раз ра бот ка норм ес те ст вен ной
убы ли.

В рыб ной от рас ли ре ше ние за дач в об ла с ти нор ми ро ва ния ес те ст вен ной убы ли пред по -
ла га ет про ве де ние зна чи тель но го объ е ма на уч ных ис сле до ва ний, обус лов лен но го боль -
шим ви до вым со ста вом про мыс ло вых объ ек тов, ас сор ти мен том про из во ди мой из них про -
дук ции, со вер шен ст во ва ни ем тех но ло ги че с ко го обо ру до ва ния, ус ло вий хра не ния и транс -
пор ти ро вки.

УДК 664.957

Бо е ва Н.П. Со сто я ние и пер спек ти вы раз ви тия про из вод ст ва кор мо вой му ки из ги -
д ро би он тов // При клад ная би о хи мия и тех но ло гия ги д ро би он тов: Тру ды ВНИ РО.– М.:
Изд-во ВНИ РО, 2004.– Т. 143.– С. 182–189.

Из ло же ны ос нов ные ас пек ты со сто я ния и раз ви тия про из вод ст ва кор мо вой му ки из ги -
д ро би он тов с уче том пер спек тив ных объ ек тов про мыс ла и но вых тех но ло гий. При ве де ны
ре зуль та ты срав ни тель ных ис сле до ва ний кор мо вой му ки и жи ра из мел ких рыб по вы шен -
ной жир но с ти, по лу чен ных с ис поль зо ва ни ем эле к т ро плаз мо ли за и тра ди ци он но го прес -
со во-су шиль но го спо со ба. 

Рас смо т ре ны во про сы ути ли за ции под прес со вых бу ль о нов с при ме не ни ем мем б ран ной
тех ни ки и со зда ния теп ло во го обо ру до ва ния но во го по ко ле ния для ры бо муч но го про из -
вод ст ва.

УДК 664.957 

Бо е ва Н.П., Те рен ть ев В.А., Сер ги ен ко Е.В. Раз ра бот ка низ ко тем пе ра тур ной тех но -
ло гии про из вод ст ва рыб ной кор мо вой му ки // При клад ная би о хи мия и тех но ло гия ги -
д ро би он тов: Тру ды ВНИ РО.– М.: Изд-во ВНИ РО, 2004.– Т. 143.– С. 190–194.

Пред став ле ны ре зуль та ты от ра бот ки ре жи мов вар ки и суш ки рыб но го сы рья при про -
из вод ст ве рыб ной кор мо вой му ки с применением низ ко тем пе ра тур ного вер ти каль ного ва -
риль ни ка и кон век тив ной ви б ра ци он ной су шил ки. Изу че ние хи ми че с кого со става муки,
фрак ци он ного со става бел ков и по ка за те лей ка че ст ва ли пи дов свидетельствует о том, что
применение но вого обо ру до ва ния поз во ля ет по лу чать кор мо вой про дукт с по вы шен ной
би о ло ги че с кой и кор мо вой цен но с тью.
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УДК 664.959.9

Бо е ва Н.П., Бре ди хи на О.В., Боч ка рев А.И., Шко да Е.И. Изу че ние воз мож но с ти
кон цен т ри ро ва ния рыб ных под прес со вых бу ль о нов спо со бом уль т ра филь т ра ции на
металлокерамических мембранах // При клад ная би о хи мия и тех но ло гия ги д ро би он тов:
Тру ды ВНИ РО.– М.: Изд-во ВНИ РО, 2004.– Т. 143.– С. 195–200.

Пред став ле ны ре зуль та ты про ве ден ных  экс пе ри мен таль ных ис сле до ва ний по оп ре де -
ле нию воз мож но с ти кон цен т ри ро ва ния рыб ных под прес со вых бу ль о нов с ис поль зо ва ни -
ем ме тал ло ке ра ми че с ких мем б ран. 

Ра бо та про во ди лась на мем б ран ной ус та нов ке, ос на щен ной дис ко вы ми мем б ра на ми с
ди а ме т ра ми пор 0,4; 0,2; 0,1 и 0,05 мкм. В ре зуль та те экс пе ри мен тов бы ли по лу че ны филь -
т ра ты и кон цен т ра ты под прес со вых бу ль о нов. Об эф фек тив но с ти про цес са кон цен т ри ро -
ва ния су ди ли, исходя из се лек тив но с ти мем б ран по су хим ве ще ст вам, об ще му и не бел ко во -
му азо ту, со дер жа нию жи ра в филь т ра тах и из ме не нию про ни ца е мо с ти. 

Ус та нов ле на воз мож ность кон цен т ри ро ва ния рыб ных под прес со вых бу ль о нов спо со -
бом уль т ра филь т ра ции на ме тал ло ке ра ми че с ких мем б ра нах “Trumen™”. На и бо лее це ле со -
об раз но ис поль зо ва ть мем б ра ны с ди а ме т ром пор 0,05 мкм.

УДК 664.959.5

Бо е ва Н.П., Бре ди хи на О.В., Бре ди хин С.А., Боч ка рев А.И. К вопросу об
утилизации вторичных сырьевых ресурсов рыбной отрасли // При клад ная би о хи мия
и тех но ло гия ги д ро би он тов: Тру ды ВНИ РО.– М.: Изд-во ВНИ РО, 2004.– Т. 143.– 
С. 201–203.

Пред став ленa клас си фи ка ция вто рич ных сы рь е вых ре сур сов, об ра зу ю щих ся при про -
из вод ст ве ги д ро би он тов. При во дят ся  со вре мен ные спо со бы их ути ли за ции в за ви си мо с ти
от аг ре гат но го со сто я ния.

По ка за ны пре иму ще ст ва мем б ран ных ме то дов раз де ле ния жид ких рас тво ров, со дер жа -
щих по ва рен ную соль, бел ко вые ве ще ст ва, рыб ный и рас ти тель ные жи ры.

Раз ра бо та ны тех но ло гии с при ме не ни ем мем б ран ных ме то дов для очи ст ки со ле вых
рас тво ров и сточ ных вод. Раз ра ба ты ва ет ся спо соб ути ли за ции рыб ных под прес со вых бу ль -
о нов с использовани ем ме тал ло ке ра ми че с ких мем б ран. 
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ABSTRACTS

Abramova L.S. The basic directions in the VNIRO technological researches // Applied
biochemistry and technology of hydrobionts: VNIRO Proceedings.– M.: VNIRO Publishing,
2004.– V. 143.– P. 9–16.

Technological researches in the field of hydrobionts processing are directed towards the sci-
entific aubstantiation and development of technologies, technical means and normative basis
allowing complex and rational use of hydrobionts. The basic directions in studies are focused on
obtaining products of food, treatment-and-prophylactic, medical assignment and biologically
active substances, fodder products, carrying out of standardization, organization and technical
guarantee of quality and safety of fish production; normalization of raw material and materials.
The problem of providing both the institute and different enterprises of fishery branch with
young perspective workers is being solved.

Bykova V.M., Bykov V.P., Krivosheina L.I., Radakova T. N., Groisman M.Y., Glazu-
nov O.I. The main directions in complex use of krill // Applied biochemistry and technolo-
gy of hydrobionts: VNIRO Proceedings.– M.: VNIRO Publishing, 2004.– V. 143.– P. 17–32.

Generalized scientific materials of VNIRO, regional research institutes of the Ministry of
Fisheries of the USSR and some designing organizations carried out in 1971–1995 on the
Antarctic krill problem are presented. Various aspects of krill biology, harvesting techniques,
complex processing technology for food, feed and industrial products are discussed. Materials of
krill chemical composition and its biochemical characteristics, their influence on production
quality are given. Most perspective methods of protein paste, meat, minced and canned products
prepared on their basis and introduced in the industry are shown. The main achievements in the
krill meal production are discussed.

Bykova V.M., Krivosheina L.I., Ezhova E.A., Glazunov O.I., Panov K.N. Modern achieve-
ments and perspectives in the chitin and chitosan studies // Applied biochemistry and
technology of hydrobionts: VNIRO Proceedings.– M.: VNIRO Publishing, 2004.– V. 143.– 
P. 33–41.

A modification method for chitin “cold” deacetylization providing a reduction in the process
duration from 25 to 10 days has been elaborated. As this takes place, the obtained chitosan is
shown to possess higher quality characteristics compared with that obtained by a standard “cold”
method.

Kirichenko S.G., Kurlapova L.D., Khromych N.N., Rubtsova T.E., Bakshtanskiy Eh.L.,
Miteshova T.S., Volkova A.B., Platonova N.A., Katyshkova T.I., Poluyaktov V.F., Kopylenko L.
R. Valuation of products from hydrobionts // Applied biochemistry and technology of hydro-
bionts: VNIRO Proceedings.– M.: VNIRO Publishing, 2004.– V. 143.– P. 42–44.

The test center of food and agricultural production “VNIRO-TEST”carries out examination
and evaluation of fishery production from hydrobionts: frozen, smoked, salty, dried packed into
tins of canned foods, caviar, etc. In most cases the results of tests confirm a high quality of pro-
duction. Results of production examination from hydrobionts obtained in the trading network
within previous two years are evaluated. High quality of foods produced by the enterprises con-
trolled by SO “VNIRO-CERTIFICATE” is caused by regular inspection control (once every three
months) over the production conditions.
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Kopylenko L.R. History of perfection of sturgeon caviar conservation methods //
Applied biochemistry and technology of hydrobionts: VNIRO Proceedings.– M.: VNIRO
Publishing, 2004.– V. 143.– P. 45–58.

Caviar of sturgeon fishes is one of the most valuable food products. In this connection a
choice of preservative for high quality maintenance of caviar during storage is of fundamental
importance. Since the 19th century boric preparations have been used as a preservative for stur-
geon caviar which is harmful to human organism. With the purpose of preservation native prop-
erties of caviar there were tested compounds of various spectrum of action which are used in
allied branches of food processing industry. 

Studies conducted at VNIRO made it possible to determine the scientifically proved
approach to the choice of preservatives and to develop a forecasting technique and an estima-
tion of efficiency of preserving properties of preparations under study for sturgeon caviar.
Preserving efficiency with reference to sturgeon caviar is justified by the obtained results.

Nemtsev S.V. Deacetylation of chitin at homogenous conditions // Applied biochemistry
and technology of hydrobionts: VNIRO Proceedings.– M.: VNIRO Publishing, 2004.– 
V. 143.– P. 59–68.

The present paper is devoted to chitin production at homogenous conditions. To create
homogenous conditions for deacetylation, chitin enzymatically isolated from Antarctic krill, was
dissolved in NaOH aqueous solutions at freezing — defreezing procedure. Then the reaction of
deacetylation was carried out both at room temperature and at heating. 

In the obtained samples of chitin, the level of deacetylation was detected, as well as molecular
mass and dynamic viscosity of solutions. The parameters of the process of chitin production at
homogenous conditions were optimized. Chitasans with molecular mass 80–120 kDa were pro-
duced from Antarctic krill chitin.

Novikova M.V., Abramova L.S., Rodina T.V. Complex use of sea scallop // Applied bio-
chemistry and technology of hydrobionts: VNIRO Proceedings.– M.: VNIRO Publishing, 2004.–
V. 143.– P. 69–75.

Chemical composition of fillets and dressing waste products, including milt and eggs of dif-
ferent species of sea scallops has been studied. It was established that the species of scallops did
not exert significant influence upon the chemical and aminoacid structure of samples under
study. The colored fillet differs from the light one by a higher content of vitamin E and presence
of carotinoides. Based on the results of the analysis of aminoacid composition it may be con-
cluded that milt and eggs of scallops represent highly promising raw material for obtaining food
production such as pastes, while soft waste products are recommended to be used for obtaining
biologically active food additives.

Novikova M.V. Substantiation of resource-saving processing technologies of inverte-
brates and waste products of their dressing // Applied biochemistry and technology of hydro-
bionts: VNIRO Proceedings.– M.: VNIRO Publishing, 2004.– V. 143.– P. 76–82.

Objects of studies were squid gonads, waste products of dressing of sea scallops and other
invertebrates, milt of carp and humpback salmon, as well as hydrolyzates from these kinds of
raw material. Results have shown that by the content of basic components the investigated kinds
of raw material are close to meat of mussels, and the biological activity hydrolyzates — to the
MIGI-K LP activity. On the basis of the obtained results a conclusion was made concerning the
expediency of waste products of invertebrates dressing for receiving biologically active food
additives.
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Podkorytova A.V., Kovaleva E.A. Biogels from brown seaweed — the basis for preparation
of foodstuff of treatment-and-prophylactic assignment // Applied biochemistry and tech-
nology of hydrobionts: VNIRO Proceedings.– M.: VNIRO Publishing, 2004.– V. 143.– 
P. 83–92.

The technology of biogel receiving from brown seaweeds by modification of alginates has
been developed during their processing. Modes of biogel freezing have been elaborated (tem-
perature –18–20 °C, freezing rate 0.5•10–5 m/sec), cryoscopic temperature –1.1 °C. Modes of bio-
gel conservation acceptable for the given product are suggested: thermal processing at tempera-
ture 85–90 °C during 40 minutes, freezing at –18–20 °C. Methods and recipes of sauces for fish
and meat dishes, as well as dessert products are offered. On the basis of clinical tests of biogel
some recommendations on its application for preventive purposes and treatment of gastroin-
testinal tract diseases have been developed.

Repina O.I., Muravjeva E.A., Podkorytova A.V. Dynamics of chemical composition of
commercial brown seaweeds of the White Sea // Applied biochemistry and technology of
hydrobionts: VNIRO Proceedings.– M.: VNIRO Publishing, 2004.– V. 143.– P. 93–99.

Seasonal changes in the chemical composition of commercial brown seaweeds of the White
Sea (Laminaria saccharina (L.) Lamour, Laminaria digitata (Hunds.) Lamour., Fucus vesiculosus L.
and Ascophyllum nodosum (L.) Le Jolis) have been studied. Results have shown that from all the
carbohydrate components of seaweeds laminaran and mannitol are subject to greatest alter-
ations, while alginic acid and fucan change during summer season insignificantly. In the fucus
seaweeds the pattern of alterations in the contents of reserve substances is less expressed in com-
parison with laminaria, that is caused by other environmental conditions in the littoral zone com-
paredison with the sublittoral one. Due to a high concentration of fucoidan fucus seaweeds of the
White Sea are considered to be highly promising raw material for obtaining this biologically
active polysaccharide.

Sidorov N.N., Belotserkovets V.M., Terentev V.A. Extrusion products with biologically
active additives from hydrobionts // Applied biochemistry and technology of hydrobionts:
VNIRO Proceedings.– M.: VNIRO Publishing, 2004.– V. 143.– P. 100–102.

Data on novel products — snacks with medicinal and preventive additives from hydrobionts
are given. Results of biological tests are presented. A sphere of their application as medicinal and
preventive products is determined.

Kharenko E.N., Sytova M.V. Peculiarities of fractional and fatty acid composition of
lipids of Amur sturgeon fishes // Applied biochemistry and technology of hydrobionts:
VNIRO Proceedings.– M.: VNIRO Publishing, 2004.– V. 143.– P. 103–109.

Studies of chemical composition, fractional and fatty acid structure of lipids of Amur stur-
geons have been carried out. Objects of these studies were: great Siberian sturgeon Huso dauricus
and Amur sturgeon Acipenser schrenckii (Brandt). It was established that great Siberian sturgeon
contains more fat than Amur sturgeon. The content of lipids and water in muscular tissue of
Amur sturgeon is shown to depend on harvesting seasons.

Lower lipid content and higher water content of Amur sturgeon muscular tissue were regis-
tered during the spring-summer season, while, higher lipid content and lower water content
were registered during the autumn season. 

The fractional lipid content of Amur sturgeons is represented mainly by triglicerids and
phosholipids. High concentration of essential and biological active fatty acids in the Amur stur-
geons is indicative of their high biological value. 

Our studies showed that Amur sturgeons represent potential high quality raw material for del-
icacy production.
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Khromych N.N., Kopylenko L.R., Katyshkova T.I. Aliphatic and polyaromatic hydrocar-
bons in the hydrobionts of the Northern and Caspian basins // Applied biochemistry 
and technology of hydrobionts: VNIRO Proceedings.– M.: VNIRO Publishing, 2004.– V. 143.–
P. 110–114.

Using the CMS method the content of aliphatic and polyaromatic hydrocarbons (PAH) in
muscular tissue of the main commercial fishes of the Northern and Caspian basins was deter-
mined. In the muscles of all fishes cancerogenic PAH — 3,4-benzo(α)pyrene, benzo(e)pyrene,
chrysene, benzo(α)anthracene and benzo(β,k)fluoranthene were found. Most widespread PAHs
for the hydrobionts of the Northern and Caspian basins have been revealed. The relationship
between low-molecular and high-molecular fractions of the aliphatic hydrocarbons that is indica-
tive of their biogenic origin has been established.

Boeva N.P., Sidorov N.N., Belotserkovets V.M., Shatilova J.A. Application of essential oils
for stabilization of concentrate of fatty acids // Applied biochemistry and technology of
hydrobionts: VNIRO Proceedings.– M.: VNIRO Publishing, 2004.– V. 143.– P. 115–117.

Changes in the peroxide and acid numbers of the biologically active additive from fish oils —
“Concentrate-ω3” in the process of storage with antioxidants BOT, BOA and essential oils have
been studied. Possible use of essential oils for “Concentrate-ω3” to protect it against oxidation
during storage was shown.

Bykova V.M., Krivosheina L.I., Ezhova E.A., Glazunov O.I., Panov K.N. Biologically active
additives based on chitosan // Applied biochemistry and technology of hydrobionts: VNIRO
Proceedings.– M.: VNIRO Publishing, 2004.– V. 143.– P. 118–123.

Technology of biologically active additives “Chitin” and “Polychit” on the chitosan base in the
capsulated form has been developed. 

These additives are recommended to be used at disturbed fat metabolism, cardio-vascular dis-
eases, hypertension, as well as for removal of cholesterol from organism.

Novikova M. V., Besedina T.V., Rekhina N.I. Comparative characteristics of biologically
active additives from hydrobionts and waste products of their processing // Applied bio-
chemistry and technology of hydrobionts: VNIRO Proceedings.– M.: VNIRO Publishing, 2004.–
V. 143.– P. 124–133.

Results of studies of composition and properties of biologically active additives obtained by
acid hydrolysis from different types of raw material have been considered in comparison with the
data on mussel hydrolysate. It was established that hydrolysates received from invertebrates and
waste products of their processing by their chemical composition and biological activity are com-
parable with MIGI-K LP. The role of separate components responsible for hydrolysates activity is
discussed. A conclusion has been drawn that biological activity of hydrolysates is ensured by a
complex of all substances included in their composition: low- and high molecular nitrogen-con-
taining substances such as amino acids, amines, dipeptides, polyunsaturated fatty acids, carno-
sine, sarcosine and taurine.

Novikova M.V. Use of mussel hydrolysate in therapeutic and cosmetic purposes //
Applied biochemistry and technology of hydrobionts: VNIRO Proceedings.– M.: VNIRO
Publishing, 2004.– V. 143.– P. 134–135.

Clinical tests showed that mussel hydrolysate MIGI-K LP is an effective contact media for
ultrasonic at electrolytic stimulation. Efficiency of hydrolysate application has been established
for treatment of diseases of joints and spinal column. It also offers a means for increasing the
skin elasticity and at children various traumas treatment. Medical effect is achieved due to the
reduced resistance of skin integuments to the influence of ultrasound therapy and electrostim-
ulation.
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Podkorytova A.V. Substantiation of the use of brown seaweeds as a source of iodine and
other biologically active substances // Applied biochemistry and technology of hydrobionts:
VNIRO Proceedings.– M.: VNIRO Publishing, 2004.– V. 143.– P. 136–142.

A brief list of commercial brown seaweeds of the seas of Russia is submitted. Their chemical
composition, including the contents of iodine, mineral substances, and amino acids is
described. It is shown that natural brown seaweeds contain three important components neces-
sary for elimination of iodine deficiency in the human organism, i.e. iodine, microelements and
amino acids participating in the synthesis of hormones of thyroid gland. These components are
easily assimilated by the organism that allows to use brown seaweeds as a means of prevention and
treatment of thyroid gland diseases. It is offered to use a powder from natural brown seaweeds as
components of iodine, biogenic microelements, amino acids and alginates responsible for
removing heavy metals and radionuclides from the organism.

Sidorov N.N., Boeva N.P., Belotserkovets V.M., Makarova A.M., Shatilova Yu.A.,
Konoplyannikov A.G. Development of technology for obtaining biologically active additive
“Concentrate-ωω3”. Studies of its biological activity // Applied biochemistry and technology
of hydrobionts: VNIRO Proceedings.– M.: VNIRO Publishing, 2004.– V. 143.– P. 143–148.

Technological aspects on the new biologically active additive production on the basic of fish
oils “Concentrate-ω3” are considered. Optimum parameters of the main technological process
on this production are given. On the basis of biological tests the immuno-stimulation and radio-
protection effectiveness of “Concentrate-ω3” has been revealed.

Kopylenko L.R., Rubtsova T.E., Kurlapova L.D. Development and substantiation of the
technology of pasteurized caviar of salmon fishes // Applied biochemistry and technology of
hydrobionts: VNIRO Proceedings.– M.: VNIRO Publishing, 2004.– V. 143.– P. 149–163.

Caviar of salmon fishes is shown to be a perishable food product. Its processing (repacking
and preparation from frozen ovaries) has moved from fishing areas to central ones of the coun-
try. It has resulted in some deterioration of the product. Scientifically proved technology for con-
serving high quality of pasteurized salmon granular caviar has been developed. The technology
allows to provide microbial safety of ping, keta, coho and nerka salmon roe with and without
preservatives. 

Results of physical, chemical and biochemical characteristics proving a choice of optimum
conditions of caviar pasteurization are considered. It is shown that pasteurization greatly con-
strains hydrolytic processes of accumulation of decay products of proteins and lipids, stabilizes
aminoacids composition of proteins and fatty acids composition of lipids. Pasteurization of
caviar at 60 °C during 60 minutes makes it possible to keep salmon caviar at –2 °C to –4 °C with-
out preservatives during 8 months and with preservatives during 9 months.

Koryazova I.L., Kopylenko L.R. Research of influence of proteinase activity of ovulated
eggs on the process of their unstickiness // Applied biochemistry and technology of hydro-
bionts: VNIRO Proceedings.– M.: VNIRO Publishing, 2004.– V. 143.– P. 164–169.

Relationship between the activity and stability of proteolythic enzymes of ovarian liquids
and eggs of bester (a hybrid between beluga and sterlet) and pH and temperatures has been
studied. The highest proteolythic activity in both cases is caused by proteinases which are
active in the pH acid zone with an optimum in points 1.8 and 3.2. Processing of ovulated eggs
at 65 °C dampens proteinase activity and egg unstickiness. As a result of studies of the influ-
ence of specific inhibitors on the ovulated eggs it has been found an inactivating action of pep-
statin that is indicative of the presence of type catepsin D carboxyl peptidases in the ovulated
eggs. Serinovye, cisteinic proteinases and metal ferments have not been found. Results of stud-
ies formed the basis of the technology for obtaining bester granular high quality caviar from
bester ovulated eggs.
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Platonova N.A., Kurlapova L.D., Rubtsova T.E. Studies of changes in the parameters of
quality and safety of vacuum packed hot smoked fish // Applied biochemistry and tech-
nology of hydrobionts: VNIRO Proceedings.– M.: VNIRO Publishing, 2004.– V. 143.– 
P. 170–174.

Parameters of quality and safety of vacuum packed hot smoked sturgeon (beluga, servruga
and sturgeon) have been studied in the process of storage: organoleptic, microbiological, fat
acid and peroxide numbers, 3,4-benzo(α)pyrene, N-nitrozamins. Hot smoked fish in form of
slices is subject to decay to a greate extent than fish cut in pieces. Shelf life of hot smoked stur-
geon kept at 0 to –2 °C has been established as follows: 5 days — for slices and 7 days — for pieces. 

Slapoguzova Z.V. Studies of antibacterial properties of the “VNIRO” smoking liquid //
Applied biochemistry and technology of hydrobionts: VNIRO Proceedings.– M.: VNIRO
Publishing, 2004.– V. 143.– P. 175–179.

Composition of phenolic fraction of the “VNIRO” smoking liquid and its antibacterial prop-
erties have been studied. Analysis of the “VNIRO” smoking liquid influence on clean bacterial
cultures indicated that the “VNIRO” smoking liquid showed a strong inhibitory effect on the
bacterial cultures. Such an action resulted in a complete inhibition of bacterial growth of
Alcaligenes eutrophus, Acinetobacter calcoaceticus, Pseudomonas aeruginosa, Sarcina. But Micrococcus var-
ians, Escherichia coli, Bacillus subtilis showed a high tolerance towards the antibacterial action of
the “VNIRO” smoking liquid.

Kharenko E.N., Fonareva T.A. Some aspects of the decision of the problem of the estab-
lishment of natural losses of production norms from hydrobionts during storage and trans-
portation // Applied biochemistry and technology of hydrobionts: VNIRO Proceedings.– M.:
VNIRO Publishing, 2004.– V. 143.– P. 180–181.

The Tax Code of the Russian Federation provides reference of natural losses at storage and
transportation of commodities — material assets to material expenditures. The mechanism of
definition of amounts of such losses is shown to be developed norms of natural losses. In fisheries
the decision of problems in the field of normalization of natural losses assumes carrying out of a
significant volume of scientific studies caused by a large specific structure of commercial objects,
assortment of production, improvement of processing equipment, conditions of storage and
transportation.

Boeva N.P. Conditions and prospects for the development of production of feeding meal
from hydrobionts // Applied biochemistry and technology of hydrobionts: VNIRO
Proceedings.– M.: VNIRO Publishing, 2004.– V. 143.– P. 182–189.

Main aspects of the state and development of production of feeding meal from hydrobionts
with allowance for perspective commercial objects and new technologies are described. Results
of comparative studies of feeding meal and oil from small-sized fish characterized by increased
fatness obtained with the use of electroplasmolysis and a traditional press-drying method are
given. Problems of stickwater utilization with application of membranous techniques and cre-
ation of new thermal equipment for fish meal production are considered.
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Boeva N.P., Terentev B.A., Sergienko E.V. Development of the low-temperature “know-
how” for feeding fish meal // Applied biochemistry and technology of hydrobionts: VNIRO
Proceedings.– M.: VNIRO Publishing, 2004.– V. 143.– P. 190–194.

Results are given of the development of cooking and drying methods of fish raw material
when producing fish feeding meal using a low-temperature vertical cooker and a convective
vibrating drier. Studies on the feeding fish meal chemical composition, fractional composition
of proteins and quality characteristics of lipids have shown that the use of  new equipment makes
it possible to produce feeds with a higher biological and feeding value.

Boeva N.P., Bredikhina O.V., Bochkarev A.I., Shkoda E.I. Study on the possibility of fish
stickwater concentration by ultrafiltration // Applied biochemistry and technology of hydro-
bionts: VNIRO Proceedings.– M.: VNIRO Publishing, 2004.– V. 143.– P. 195–200.

Results of conducted experimental studies on the definition of possible concentration of
fish stickwater with the use of cermet membranes are submitted. Studies were conducted on 
the membranous plant equipped with disk membranes with pore diameters 0.4, 0.2, 0.1 and
0.05 microns. As a result of experiments the stickwater filtrates and concentrates have been
received. The concentrating process efficiency was evaluated on the basis of selectivity of mem-
branes on dry matter, total and nonprotein nitrogen, fat content in filtrates and changed per-
meability. The possibilities for fish stickwater concentration by ultrafiltration on cermet mem-
branes “Trumen ™” have been proved. The most effective method was shown to be the use of
a membrane with pores of 0.05 microns in diameter.

Boeva N.P., Bredikhina O.V., Bredikhin S.A., Bochkarev A.I. On the problem of utiliza-
tion of secondary raw material sources in fisheries // Applied biochemistry and technology
of hydrobionts: VNIRO Proceedings.– M.: VNIRO Publishing, 2004.– V. 143.– P. 201–203.

Classification of secondary raw material sources generated from hydrobionts processing is
given. Up-to-date methods of their utilization are shown depending on their aggregation state.

Advantages of membranous methods for separating liquid solutions containing common salt,
protein substances, fish and vegetable oils are shown. Technologies with application of membra-
nous methods for cleaning liquid solutions and waste waters have been developed. Fish stickwa-
ter utilization method based on the use of membranous technology with application of cermet
membranes has been developed. 
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