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A brief overview of the Russian system of scientific observers on the 
fisheries is presented. Information is given on the fishing grounds of Russian 
scientific observers working and their coverage in different types of fisheries. 
A  review of regulatory documents regarding scientific observation in the 
Russian fishing industry is made. Its main problems and prospects are given. 
Changes and additions to the Russian legislation may lead to a significant 
improvement of this system. There is proposed a criterion for assessing the 
role of fishing companies in the Russian system of scientific observers: Index 
of scientific monitoring in the fishery.

ВВЕДЕНИЕ
Россия, наряду с Китаем, Перу, 

Индонезией и США, входит в пер-
вую пятёрку по объему вылова во-
дных биоресурсов (ВБР), занимая 
четвертое место [1]. Очевидно, 
что научный мониторинг рыбных 
промыслов в разных бассейнах 
должен иметь ключевое значение 
в изучении ВБР, их эффективном 
и рациональном использовании.

Российская система науч-
ных наблюдателей на рыбном 
промысле является составной 
частью глобальной системы на-
блюдателей на промысле ВБР, 

которая включает две составля-
ющие: наблюдение на промысле 
ВБР за пределами исключитель-
ных экономических зон (ИЭЗ) 
государств, в рамках междуна-
родных региональных организа-
ций, и наблюдение на промысле 
во внутренних водах и ИЭЗ при-
брежных стран [2]. 

Российские научные наблюда-
тели выполняют сбор промысло-
во-биологической информации 
в  многочисленных водных объек-
тах России, а также – в ближних и 
удаленных, относительно нашей 
страны, промысловых районах.
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Целью предлагаемой статьи являются анализ 
значимости исследований, выполняемых науч-
ными наблюдателями на рыбном промысле, об-
суждение большой роли этих работ в рыбохозяй-
ственной науке, на фоне существующих проблем 
в российской системе научного наблюдения, 
и выработка предложений по совершенствова-
нию этой системы, в первую очередь – в законо-
дательной части. 

РОССИЙСКАЯ СИСТЕМА НАУЧНЫХ НАБЛЮДАТЕ-
ЛЕЙ НА РЫБНОМ ПРОМЫСЛЕ

Основная цель деятельности российских науч-
ных наблюдателей – выполнение государственно-
го мониторинга водных биологических ресурсов, 
который является частью государственного эколо-
гического мониторинга.

Организация и осуществление мониторинга 
ВБР проводятся Федеральным агентством по рыбо-
ловству, подведомственным ему федеральным го-
сударственным бюджетным научным учреждени-
ем с филиалами и федеральными государственны-
ми бюджетными учреждениями – бассейновыми 
управлениями по сохранению, воспроизводству 
водных биоресурсов и организации рыболовства, 
а также – федеральным государственным бюджет-
ным учреждением «Центр системы мониторинга 
рыболовства и связи» и его филиалами.

При проведении мониторинга ВБР могут быть 
использованы данные наблюдений за состоянием 
водных биоресурсов и средой их обитания, предо-
ставленные иными федеральными органами испол-
нительной власти, органами исполнительной власти 
субъектов Российской Федерации, а также гражда-
нами и юридическими лицами, осуществляющими, 
в установленном порядке, рыболовство в научно-ис-
следовательских и контрольных целях [3].

Основная часть промыслово-биологических 
данных при мониторинге ВБР собирается сотруд-
никами системы ФГБНУ «ВНИРО». Базовую под-
готовку кадрового состава научных наблюдателей 
выполняют учебные заведения. Дальнейшая спе-
циализированная подготовка проходит на месте 

Представлен краткий обзор российской системы 
научных наблюдателей на рыбном промысле. Дает-
ся информация о районах работы российских науч-
ных наблюдателей и охвате ими промыслов. Сделан 
обзор нормативных документов в части научного 
наблюдения на рыбном промысле. Приводятся ос-
новные проблемы, а также перспективы развития 
системы научного наблюдения. К существенному 
совершенствованию этой системы могут привести 
изменения и дополнения российского законода-
тельства. Предложен критерий оценки роли рыбо-
добывающих компаний в российской системе науч-
ных наблюдателей – Индекс научного мониторинга 
на рыбном промысле.

трудовой деятельности научного наблюдателя. 
Помогает подготовке кадров реализация подпро-
граммы Центра компетенций «Подготовка науч-
ных наблюдателей» Программы развития кадро-
вого потенциала ФГБНУ «ВНИРО», которая дей-
ствует с 2020 года. 

Работа российских наблюдателей на рыбном 
промысле имеет большое значение для достиже-
ния следующих целей:

- получение первичных материалов для оценки 
запасов промысловых биоресурсов, необходимых 
для подготовки материалов, обосновывающих 
общий допустимый улов или рекомендованный 
вылов; материалов, обосновывающих внесение 
изменений в ранее утвержденный общий допусти-
мый улов или рекомендованный вылов [4];

- разработка научно обоснованных рекоменда-
ций по регулированию и развитию отечественно-
го рыболовства;

- разработка предложений в «Правила рыбо-
ловства» для конкретного рыбохозяйственного 
бассейна;

- защита интересов российского промысла 
в  рамках международных организаций и двусто-
ронних межгосударственных соглашений;

- участие в системе сертификации промыслов.

Рисунок 1. География российской системы наблюдения на промысле в пределах 
территориального моря и ИЭЗ России
Figure 1. Geography of the Russian fishing surveillance system within the territorial sea and EEZ of Russia
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Материалы, собираемые научными наблюда-
телями, становятся значительным дополнением 
к комплексным данным, а в отдельных случаях – 
единственным источником информации о состо-
янии ВБР и их среды обитания во внутренних во-
дах, территориальном море и ИЭЗ России, а также 
в других районах Мирового океана. Кроме того, 
работа научных наблюдателей на российских ры-
бодобывающих судах является одним из показа-
телей расширения российских научных исследо-
ваний в Мировом океане и приобретает особую 
важность на фоне либо сокращения рейсооборота 
экспедиционных исследований на научно-иссле-
довательских судах, либо вообще их отсутствия 
в некоторых промысловых районах.

Российские научные наблюдатели ведут сбор 
промыслово-биологической информации в основ-

ном в пределах ИЭЗ России. Это Баренцево, Бал-
тийское, Азовское, Черное, Каспийское, Беринго-
во, Охотское и Японское моря, а также Татарский 
пролив и тихоокеанская часть в районе Курильских 
островов. Кроме того, работа ведется в более уда-
ленных районах: моря Норвежское, Гренландское, 
Ирмингера и Лабрадор, район подводной возвы-
шенности Роколл, район регулирования НАФО, 
зона Гренландии, Центрально-Восточная Атланти-
ка, а также северо-западная, центрально-западная 
и юго-восточная части Тихого океана (рис. 1, 2). 
Научные наблюдатели работают по соответствую-
щим программам исследований в зависимости от 
объектов, видов и районов промысла [5].

Обеспечение присутствия научных наблюдате-
лей на отечественных рыбных промыслах в океа-
нических районах способствует достижению стра-
тегических и геополитических интересов Россий-
ской Федерации в Мировом океане, которые про-
писаны в Морской доктрине РФ, утверждённой 
Указом Президента РФ от 31 июля 2022 г. № 512; 
Стратегии развития рыбохозяйственного ком-
плекса Российской Федерации на период до 2030 
года, утверждённой Распоряжением Правитель-
ства РФ от 26 ноября 2019 г. № 2798-р.; Стратегии 
развития морской деятельности Российской Феде-
рации до 2030 года, утверждённой Распоряжени-
ем Правительства РФ от 30 августа 2019 г. № 1930-
р.; Концепции федеральной целевой программы 
«Мировой океан» на 2016-2031 годы, утверждён-
ной Распоряжением Правительства РФ от 22 июня 
2015 г. № 1143-р. В соответствии с указанной Кон-
цепцией: «Для реализации стратегических задач 
по научному и информационному обеспечению 
развития морской деятельности Российской Феде-
рации необходимо получение в течение длитель-
ного периода регулярных значительных объемов 

Рисунок 2. География российской системы наблюдения на промысле  
за пределами ИЭЗ России
Figure 2. Geography of the Russian fishing surveillance system outside the Russian EEZ

Фото 1. Научный наблюдатель 
«АтлантНИРО» Р.В. Трофимов  
(Фото В.В. Сидорского)
Photo 1. Scientific observer of AtlantNIRO R.V. Trofimov 
(Photo by V.V. Sidorsky)
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комплексных данных о состоянии природной сре-
ды и ресурсов океанов и омывающих Российскую 
Федерацию морей». 

Важнейшим критерием достоверности полу-
чаемых данных является степень охвата наблюда-
телями хода промысла. Она определяется соотно-
шением общего количества судо-суток лова всех 
промысловых судов на конкретном виде промысла 
в течение календарного года к количеству судо-су-
ток, отработанных наблюдателями на конкретном 
виде промысла в течение календарного года.

Охват большинства отечественных промыслов 
российскими наблюдателями находился в послед-
ние годы в пределах 10±5%. Охват до 5% был на 
промыслах с большим количеством промысловых 
усилий. Исключение составлял траловый промы-
сел минтая в Охотском море, где, возросшее в по-
следние годы, количество наблюдателей связано 
с сертификацией по стандартам MSC (рис. 3) [5].

Российские наблюдатели осуществляют свою 
деятельность на основе следующих нормативных 
документов: 

1. Положение об осуществлении государствен-
ного мониторинга водных биологических ресур-
сов и применении его данных, утверждённое По-
становлением Правительства РФ от 24.12.2008 г. 
№ 994.

2. Программы выполнения работ при осущест-
влении ФГБНУ «ВНИРО» рыболовства в научно-ис-
следовательских и контрольных целях. 

3. Ежегодный Перечень приоритетных морских 
и пресноводных экспедиционных исследований 
ФГБНУ «ВНИРО».

4. Ежегодные: «План ресурсных исследований 
и государственного мониторинга водных биологи-
ческих ресурсов внутренних вод Российской Феде-
рации, за исключением внутренних морских вод 
Российской Федерации», «План ресурсных иссле-
дований и государственного мониторинга водных 

биоресурсов», «План ресурсных исследований и го-
сударственного мониторинга водных биоресурсов 
Мирового океана за пределами исключительной 
экономической зоны Российской Федерации». 

5. Ежегодно издаваемые приказы Росрыболов-
ства о мерах по выполнению решений разных меж-
дународных региональных организаций по управ-
лению рыболовством в различных промысловых 
районах Мирового океана, а также о мерах по вы-
полнению решений сессий смешанных комиссий 
в  рамках двусторонних Соглашений. 

6. Устав службы на судах рыбопромыслового 
флота Российской Федерации, в соответствии с ко-
торым научные наблюдатели могут быть направ-
лены в командировку на суда, по согласованию 
с  судовладельцами. На судах они являются вре-
менно пребывающими лицами, выполняющими 
свои служебные обязанности и работы. Капитаны 
судов обязаны предоставлять научным наблюда-
телям оптимальные условия для работы и отдыха, 
а также все необходимые материалы по добыче 
и  переработке ВБР по районам промысла [6].

В результате оценки имеющейся информации, 
в том числе нормативной базы о российской си-
стеме научных наблюдателей на рыбном промыс-
ле, были сформулированы ее следующие совре-
менные проблемы:

1. Отсутствие законодательства Российской Фе-
дерации относительно научных наблюдателей на 
рыбном промысле, определяющего статус, права 
и обязанности научного наблюдателя, в том чис-
ле отсутствие понятия «научный наблюдатель на 
рыбном промысле».

2. Отсутствие нормативной документации, 
обязывающей судовладельцев брать на борт про-
мыслового судна научных наблюдателей. В свя-
зи с  этим зачастую направление наблюдателей 
на промысел решается исключительно на уровне 
личных договоренностей с судовладельцами.

Фото 2. Одно из промысловых судов на которых работают научные наблюдатели 
(Фото В.В. Сидорского)
Photo 2. One of the fishing vessels on which scientific observers work (Photo by V.V. Sidorsky)
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3. Недостаточный уровень оплаты работы на-
блюдателей, который, кроме всего прочего, при-
водит к слабой мотивации молодых специалистов 
для работы по специальности. 

4. Отсутствие в большинстве филиалов ФГБНУ 
«ВНИРО» возможности передачи практического 
опыта научного наблюдателя на рыбном промыс-
ле молодым сотрудникам, в том числе – на борту 
промысловых судов.

5. Отсутствие заинтересованности со стороны 
судовладельцев брать на борт научных наблюда-
телей, за исключением районов регулирования 
международных региональных организаций, где на 
борту судов обязаны присутствовать наблюдатели.

6. Наличие сложностей в ходе выполнения на-
учными наблюдателями полных биологических 
анализов со взятием структурных элементов на 
возраст, так как это сопровождается порчей товар-
ного вида промысловых ВБР.

7. Наличие сложностей при доставке научными 
наблюдателями оборудования, реактивов и спец-
одежды, необходимых для полноценной работы 
на промысловых судах, рыболовных участках и 
рыбоприемных пунктах.

8. Наличие сложностей, связанных с доставкой 
из района работ, собранных наблюдателями на про-
мысле, материалов, проб и образцов гидробионтов, 
в том числе при таможенном оформлении [5].

Указанные проблемы российской системы 
научных наблюдателей на рыбном промысле 
и необходимость обмена опытом научных на-
блюдателей из разных регионов России привели 
к организации в 2021 г. Первой Всероссийской 
конференции наблюдателей на промысле (да-
лее  – Конференция). 

В работе Конференции приняли участие более 
80 специалистов из Росрыболовства, Центрально-

го аппарата ФГБНУ «ВНИРО» и его филиалов: «Аз-
НИИРХ», «АтлантНИРО», «ГосНИОРХ», «Камчат-
НИРО», «КаспНИРХ», «МагаданНИРО», «ПИНРО», 
«СахНИРО», «ТИНРО», «ХабаровскНИРО», а также 
сотрудники Камчатского филиала Тихоокеанского 
института географии ДВО РАН, Межрегиональной 
организации «Ярусный промысел», Всемирного 
фонда дикой природы и Ассоциации судовладель-
цев рыбопромыслового флота.

Основные цели Конференции – оценка отече-
ственной системы научного наблюдения, освеще-
ние важности и актуальности работы, выполня-
емой российскими научными наблюдателями на 
промысле, и выявление существующих проблем, 
в том числе – на нормативно-правовом уровне.

На Конференции были представлены 34 докла-
да, которые охватывали широкий спектр работ, 
проводимых научными наблюдателями на про-
мысле во всех рыбохозяйственных бассейнах Рос-
сийской Федерации, а также в различных районах 
Мирового океана. В ходе работы Конференции 
были рассмотрены следующие вопросы:

1. Международная система наблюдения на про-
мысле в Организации по рыболовству в северо-запад-
ной части Атлантического океана (NAFO), Междуна-
родной комиссии по сохранению тунцов в Атлантике 
(ICCAT), Комиссии по сохранению морских живых 
ресурсов Антарктики (CCAMLR), Комиссии по рыбо-
ловству в северной части Тихого океана (NPFC), Ре-
гиональной организации по управлению рыболов-
ством в южной части Тихого океана (SPRFMO).

2. Перспективы глобального научного монито-
ринга биологических ресурсов на промысловых 
судах, включая оценку охвата наблюдателями про-
мысла в 12 региональных организациях и  оцен-
ку эффективности систем научного наблюдения 
на  промысле в 70-ти странах.

Рисунок 3. Средние данные об охвате наблюдателями ближних и удаленных промысловых 
районов в 2010-2020 годах
Figure 3. Average data on observers' coverage of near and remote fishing areas in 2010-2020



МОРСКАЯ ПОЛИТИКАwww.tsuren.ru

9Рыбное хозяйство • № 6 • ноябрь-декабрь 2022 

3. Опыт сбора первичной биологической и про-
мысловой информации на разных видах промыс-
ла в пресноводных, солоноватоводных, морских 
и океанических районах на промысловых судах 
и  рыбоприемных пунктах. 

4. Особенности наблюдения на ярусных и трало-
вых судах на промыслах донных и пелагических ви-
дов водных биологических ресурсов в районах Антар-
ктики, Северо-Восточной и Центрально-Восточной 
Атлантики, Тихом океане, морях Ирмингера, Лабра-
дор, Баренцевом, Охотском, Беринговом, Японском, 
Балтийском, а также в Волжско-Каспийском рыбохо-
зяйственном бассейне и полуострове Крым.

5. Прилов видов-индикаторов уязвимых мор-
ских экосистем (УМЭ) на промысловых судах, 
а также учет наблюдателями морских млекопита-
ющих и птиц.

6. Возможность расширения спектра сбора на-
блюдателями дополнительной информации о сре-
де обитания на промысле для оценки влияния оке-
анологических факторов на распределение про-
мысловых объектов.

7. Роль наблюдателей в оперативном прогнози-
ровании промысловой обстановки.

По результатам Конференции была организова-
на Рабочая группа для реализации решений Кон-
ференции [7]. Указанной Рабочей группе было по-
ручено подготовить документ, отражающий про-
блемы в рамках работы научных наблюдателей на 
промысле, а также: 

а) разработать проект «Положения о научных 
наблюдателях на промысле», используя опыт раз-
личных организаций, в том числе Комиссии по со-
хранению морских живых ресурсов Антарктики 
(CCAMLR) и Региональной организации по управ-
лению рыболовством в южной части Тихого океана 
(SPRFMO), а также – опыт практического примене-
ния Положения о наблюдателях на промысловых су-
дах рыбохозяйственных организаций – членов Меж-
региональной ассоциации «Ярусный промысел»;

б) сформулировать предложения в новое «От-
раслевое соглашение по организациям рыбной 
отрасли» по взаимодействию сотрудников науч-
но-исследовательских институтов, направляемых 
в качестве научных наблюдателей на промысел, 
Федеральным агентством по рыболовству и Обще-
российским отраслевым объединением работода-
телей рыбной отрасли «Российский союз работода-
телей-рыбопромышленников», как полномочным 
представителям организаций рыбной отрасли;

в) разработать предложения по внесению из-
менений в федеральное законодательство Россий-
ской Федерации: определение правового статуса, 
прав и обязанностей российских научных наблю-
дателей на борту российских промысловых судов, 
на рыболовных участках и рыбоприемных пун-
ктах; обязанности пользователей водных биологи-
ческих ресурсов по допуску научных наблюдателей 
на борт промысловых судов, рыболовные участки 
и рыбоприемные пункты, в случае согласия со сто-
роны соответствующей научной организации;

г) оценить возможность подготовки мер по  под-
держке сертификации российских промыслов и по 
созданию заинтересованности пользователей во-

дных биологических ресурсов в обеспечении эф-
фективного наблюдения на промысле в рамках ме-
ханизма частно-государственного партнерства;

д) подготовить предложения по расчету раз-
мера оплаты труда научных наблюдателей на про-
мысле.

С целью решения ряда вышеуказанных про-
блемных вопросов предлагаются следующие пути 
совершенствования системы научного наблюде-
ния на рыбном промысле:

1. Внести изменения в федеральное законода-
тельство Российской Федерации, например, вне-
сти дополнительный раздел в Федеральный закон 
от 20 декабря 2004 г. № 166-ФЗ «О рыболовстве 
и сохранении водных биологических ресурсов», 
касающийся научных наблюдателей на рыбном 
промысле.

2. Разработать и утвердить соответствующим 
нормативным актом Положение о научных на-
блюдателях на рыбном промысле.

3. Пересмотреть методику расчета и размер 
оплаты научных наблюдателей на рыбном про-
мысле, привязав ее к среднему заработку команд-
ного состава промыслового судна.

4. Продолжить работу Центра компетенций 
«Подготовка научных наблюдателей» в рамках 
Программы развития кадрового потенциала 
ФГБНУ «ВНИРО» на 2020-2023 годы [8]. 

5. Подготовить меры по поддержке сертифика-
ции российских промыслов и создать правовые ус-
ловия для заинтересованности пользователей ВБР 
в обеспечении эффективного научного наблюде-
ния на рыбном промысле. 

6. Предусмотреть, при проектировании и по-
стройке новых промысловых судов, присутствие 
в  составе экипажа научного наблюдателя с от-
дельной каютой, научной лабораторией или обо-
рудованным рабочим местом.

7. Принять термин «Научный наблюдатель на 
рыбном промысле» в следующей формулировке: на-

Фото 3. Рабочее место научных 
наблюдателей в рыбном цехе  
(Фото Р.В. Трофимова)
Photo 3. The workplace of scientific observers in the fish 
shop (Photo by R.V. Trofimov)
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учный наблюдатель – лицо, уполномоченное право-
мочной организацией квалифицированно собирать 
промыслово-биологические данные на борту про-
мыслового судна и/или соответствующем берего-
вом пункте, и/или рыболовном участке с целью по-
лучения материалов для рационального и устойчи-
вого управления водными биоресурсами [5].

Научный наблюдатель на промысле должен 
быть полноценным членом экипажа. Наблюдате-
ля необходимо наделить определенными правами 
и обязанностями, соответствующим статусом, не-
зависимо от района работ и судна, на котором он 
находится [2].

Для повышения эффективности научного мони-
торинга на рыбном промысле предлагается оцени-
вать роль рыбодобывающих компаний в  россий-
ской системе научных наблюдателей по Индексу 
научного мониторинга на рыбном промысле (IFO). 
Величина указанного Индекса ежегодно будет опре-
деляться в зависимости от следующих критериев:

- количество наблюдателей, работающих в ры-
бодобывающей компании (n);

- количество суток, затраченных научными 
наблюдателями для сбора промыслово-биологи-
ческой информации в рыбодобывающей компа-
нии (t);

- объем материала, собранного научным на-
блюдателем в рыбодобывающей компании (ко-
личество обработанных промысловых операций 
и  другое) (d).

- количество суток, проведённых рыбодобыва-
ющей организацией на промысле за год (T).

IFO =  (n • t • d )/T
Указанный Индекс должен быть общедоступ-

ным. Судовладельцам, имеющим максимальные 

величины Индекса, необходимо предусмотреть 
определённые преференции за предоставление 
возможности научным наблюдателям сбора про-
мыслово-биологических данных. 

В одной из предыдущих работ [2] нами был 
предложен индекс наблюдения на промысле ВБР, 
который по открытым доступным данным оцени-
вался для конкретной страны. Этот индекс был по-
лучен путем оценки систем наблюдения на рыбном 
промысле в 66 странах по ряду критериев: охват 
наблюдателями промысла, наличие программ на-
блюдения на промысле, наличие институтов под-
готовки наблюдателей, численность подготовлен-
ных наблюдателей, уровень поддержки наблюдате-
лей со стороны государства, статус и полномочия 
наблюдателей, участие наблюдателей в програм-
мах международных региональных организаций, 
рекламирование профессии наблюдателей, риски 
запугивания наблюдателей, зависимость наблюда-
теля от капитана и экипажа судна (рис. 4). 

Оценка российской системы научных наблюда-
телей на рыбном промысле показала, что Россия 
входит в первую десятку по индексу наблюдения 
на рыбном промысле [2]. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Российские научные наблюдатели выполняют 

сбор промыслово-биологической информации на 
борту промысловых судов, рыбоприемных пун-
ктах и рыболовных участках во внутренних водах, 
территориальном море, ИЭЗ Российской Федера-
ции и в промысловых районах Атлантического, 
Тихого и Южного океанов.

Научные наблюдатели на рыбном промысле игра-
ют важнейшую роль в отечественной рыбохозяй-

Рисунок 4. Страны (выделены голубым цветом) по которым выполнялась оценка наблюдения 
на промысле, аббревиатурами отмечены международные региональные организации  
по управлению рыболовством
Figure 4. Countries (highlighted in blue) with an assessment of the effectiveness of surveillance in the fishery, abbreviations are 
marked by international regional fisheries management organizations
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ственной науке, рыбном хозяйстве, решая задачи от 
сбора данных для оценки запасов промысловых био-
ресурсов и выработки рекомендаций по регулирова-
нию и развитию российского рыболовства до защи-
ты интересов российского рыболовства в междуна-
родном сотрудничестве и  в расширении российского 
научного присутствия в Мировом океане.

При этом, для решения проблем в российской 
системе научных наблюдателей, на рыбном про-
мысле необходимо её совершенствование, в пер-
вую очередь – в законодательной части. 

С целью выявления проблемных вопросов 
в российской системе наблюдения на рыбном про-
мысле была проработана доступная нормативная 
база Российской Федерации, имеющая отношение 
к данному направлению. Значительной пробле-
мой российской системы научного наблюдения 
на рыбном промысле является ее отсутствие в  за-
конодательстве Российской Федерации. Этот суще-
ственный недостаток является основной причиной 
других проблем, не позволяющих модернизиро-
вать российскую систему научного наблюдения на 
рыбном промысле. Единственным путем решения 
этой проблемы может быть изменение и дополне-
ние российского законодательства. Эффективное 
нормативное регулирование вышеизложенного 
направления позволит существенно раскрыть по-
тенциал научного наблюдения.

Основным аргументом необходимости совер-
шенствования российской системы научного на-
блюдения на рыбном промысле и ее финансовой 
поддержки является ценность, собираемых наблю-
дателями, материалов. Эти материалы становятся 
значительным дополнением к комплексным дан-
ным, а в отдельных случаях – единственным ис-
точником информации о состоянии биологических 
ресурсов и их среды обитания во внутренних водах, 
территориальном море и ИЭЗ России, а также в Ми-
ровом океане. Кроме того, работа научных наблю-
дателей на российских рыбодобывающих судах при-
обретает особую важность на фоне либо сокраще-
ния рейсооборота экспедиционных исследований 
на научно-исследовательских судах, либо вообще их 
отсутствия в некоторых промысловых районах.
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In modern conditions, universities need to learn to respond flexibly to external 
challenges and provide the economy with effective personnel with a wide 
range of competencies. To achieve the corresponding results, it is necessary to 
introduce innovative educational technologies into the educational processes, 
which can help to increase the interest of students in the subject of study, the 
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В условиях быстро меняющихся потребностей 
рынка и жесткой конкуренции, отсутствие над-
профессиональных навыков и знаний среди вы-
пускников высших учебных заведений служит су-
щественным ограничением, создающим опреде-
ленные сложности для их дальнейшего развития в 
профессиональной сфере. Особенно эта проблема 
актуальна для выпускников региональных вузов, 
где обучение надпрофессиональным навыкам не 
является приоритетной задачей при подготовке об-
учающихся по основным предметам образователь-
ных программ. 

После окончания обучения в ВУЗе, выпускники 
достаточно часто сталкиваются со сложностями 
при трудоустройстве, что в дальнейшем приводит к 
тому, что молодые специалисты не работают по про-
филю выпускной специальности. По данным Росста-
та, примерно 40% выпускников профессиональных 
учебных заведений в период учебы не проявляют в 
направлении трудоустройства никакой активности. 

По данным социологических опросов [1], про-
веденных среди молодых специалистов, основной 
сложностью при трудоустройстве является недоста-
ток или отсутствие опыта работы – 68% респонден-
тов указывают эту проблему как основную. Осталь-
ные обозначенные проблемы не выделяются такой 
массовой выборкой. Диаграмма, представленная на 

рисунке 1, отражает мнение 350 выпускников ВУ-
Зов 2017-2019 годов о трудностях, с которыми они 
столкнулись в ходе поиска работы после окончания 
обучения. Опрос был открытый, респонденты могли 
указывать несколько вариантов ответа. 

Исходя из представленных данных, можно сде-
лать вывод, что из завершивших обучение в тече-
ние последних пяти лет 6 млн специалистов разного 
квалификационного уровня, примерно 1,8 млн че-
ловек не смогли трудоустроиться по соответствую-
щей диплому специальности. При этом ситуация 
кардинально не меняется.

По статистике, работодатель выделяет для себя 
три основных критерия при найме на работу мо-
лодых специалистов: 73% работодателей заинтере-
сованы в наличии у выпускника компетенций по 
специальности необходимой для компании, 51,6% 
работодателей рассматривают опыт деловой ком-
муникации с кандидатом во время стажировок 
и 47,5% респондентов хотят видеть кандидата – вы-
пускника ВУЗа с хорошей репутацией [2]. Очевид-
но, что недостаток опыта и дальнейшую проблему 
с  трудоустройством может решить прохождение 
стажировки на предприятии. 

По данным социологических исследований 
[1], прохождение стажировок в период обучения 
способствовало трудоустройству 65% обучаю-
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кейс-метод, инновационные образовательные технологии, навыки 
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В современных условиях ВУЗам необходимо 
учиться гибко реагировать на внешние вызовы и 
обеспечивать экономику эффективными кадра-
ми, обладающими широким спектром компетен-
ций. Для достижения соответствующих резуль-
татов требуются внедрение в учебные процессы 
инновационных образовательных технологий, 
которые могут способствовать повышению заин-
тересованности у обучающихся к предмету обуче-
ния, приобретению и развитию гибких навыков 
и  компетенций.
В данной статье проанализированы основные 
достоинства инновационной образовательной 
технологии – кейс-метода, рассмотрены преиму-
щества его использования в контексте обрете-
ния конкурентных преимуществ обучающимися, 
в том числе при дальнейшем трудоустройстве. 

щихся. Еще 12% стажировавшихся респондентов 
получили предложение о работе, но отказались 
принимать его. Как показывает практика, от про-
цесса стажировки обучающегося на предприятии 
выигрывают все участники: обучающиеся, обра-
зовательные учреждения и профильные органи-
зации. 

Значительно упростить поиск будущей ста-
жировки можно при активном участии в реа-
лизуемых различными организациями кейс-
чемпионатов. Кейс – это практико-ориентирован-
ная реальная или вымышленная задача, с которой 
сталкиваются или могут столкнуться организа-
ции в ходе своей деятельности. Задачей же обуча-
ющихся при решении кейсов является комплекс-
ный анализ ситуации и выработка оптимальных 
путей для ее решения. 

История кейс-метода насчитывает чуть более 
века. Впервые он был применён в Школе права Гар-
вардского университета в 1870 году. Уникальность 
и продуктивность метода способствовали его рас-
пространению по всему миру, в том числе и в Рос-
сии. Как правило, решение кейса предусматривает 
групповую работу и выработку коллегиального ре-
шения.

Эффективность использования данного метода 
внутри компаний для решения своих собственных 
задач, в том числе путем вовлечения обучающихся 
учебных заведений в практическую работу с кей-
сами, способствовала распространению практики 
организации кейс-чемпионатов. Так, например, 
в рамках кейс-чемпионата Cup Russia 2022, орга-
низованного платформой по карьерному развитию 
Changellenge, спонсорами выступали такие компа-
нии как МТС, Henkel, Danone, Сбер и другие [3].

Основным плюсом для компаний от участия  
в организации кейс-чемпионатов является возмож-
ность формирования свежего взгляда на собствен-
ные проблемы – зачастую обучающиеся могут пред-
ложить нестандартное решение задачи, а также 
формирование кадрового резерва из числа победи-
телей. 

Таким образом, основным преимуществом для 
обучающихся от участия и победы в различных 
кейс-чемпионатах является возможность прохож-
дения стажировок в компаниях-организаторах 
и партнерах кейс-чемпионатов. Поэтому активное 
участие в подобных мероприятиях может способ-
ствовать получению приглашения на стажировку 
в компанию и, соответственно, облегчить поиск ра-
боты в дальнейшем. 

В социологических исследованиях, проведенных 
профессиональной ассоциацией по трудовым ресур-
сам (Society for Human Resource Management), одной 
из основных проблем при трудоустройстве являет-
ся недостаток необходимых мягких навыков (soft-
skills). По статистике, 37% работодателей не обна-
руживают у кандидатов таких важных навыков как 
критическое мышление, креативность и инноваци-
онность решений, 32% – навыки решения сложных 
и неоднозначных задач и 31% – умение работать в 
команде. По итогам исследования, треть работода-
телей выделяет для себя эти навыки как необходи-
мые для трудоустройства специалиста [4].

Как показывает практика, активное вовлечение 
обучающихся в технологию решения кейсов спо-
собствует развитию необходимых работодателю 
надпрофессиональных навыков. В процессе реше-
ния кейсов формируются и развиваются следую-
щие качества:

- аналитические навыки (умение отличать дан-
ные от информации, классифицировать, выделять 
существенную и несущественную информацию, 
анализировать, представлять ее, находить пропу-
ски информации и уметь восстанавливать их); 

- практические навыки (использование акаде-
мической теории, методов, принципов на прак-
тике); 

- творческие навыки (одной логикой, как прави-
ло, кейс-ситуацию не решить, очень важны твор-
ческие навыки в генерации альтернативных реше-
ний, которые нельзя найти логическим путем); 

- коммуникативные навыки (умение вести дис-
куссию, убеждать окружающих, использовать на-
глядный материал и другие медиа-средства, коо-
перироваться в группы, защищать собственную 
точку зрения, убеждать оппонентов, составлять 
краткий, убедительный отчет); 

- социальные навыки (в ходе обсуждения кейса 
вырабатываются определенные социальные на-
выки: оценка поведения людей, умение слушать, 
поддерживать в дискуссии или аргументировать 
противоположное мнение и т. д.);

- самоанализ (несогласие в дискуссии способ-
ствует осознанию и анализу мнения других и сво-
его собственного; возникающие моральные и эти-
ческие проблемы требуют формирования социаль-
ных навыков их решения) [5]. 

Таким образом, кейс-метод в обучении может 
стать эффективной составной частью имеющийся 
системы образования в ВУЗах. В период обучения 
студенты смогут знакомиться и погружаться в реше-
ние практических задач, с которыми сталкиваются 
организации, тем самым отрабатывать и развивать 
свои профессиональные и надпрофессиональные 
компетенции в рамках решения практико-ориенти-
рованных кейсов [6]. 
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Многие крупные российские ВУЗы уже исполь-
зуют на практике методы решения кейсов, а также 
способствуют студентам в организации и развитии 
кейс-клубов. Посредством кейс-клубов и развитии 
университетского кейс-движения, студенты орга-
низовывают внутренние чемпионаты, а также уча-
ствуют в кейс-чемпионатах, организованных раз-
личными компаниями, тем самым развивая свои 
знания и компетенции. Каждый из 10 лучших (со-
гласно рейтинговому агентству RAEX) ВУЗов России 
имеет в своей структуре кейс-клуб [7]. 

Использование кейс-метода в качестве дидак-
тического инструмента практикуется в обучении 
специалистов самых разнообразных профессий. Не-
зависимо от профиля дисциплины, кейс-метод об-
ладает высокой продуктивностью. Использование 
кейсов – это хорошая возможность закреплять по-
лученные знания, развивать практические умения 
и навыки, учиться делать заключения. Кейс-метод 
используют как инструмент, обеспечивающий про-
фессиональное становление личности современно-
го специалиста [4].

Главной сложностью при использовании дан-
ного метода в ВУЗе является необходимость соз-
дания кейсов, адаптированных к образователь-
ному процессу, а также – разработка методики их 
применения. Очевидно, что для создания кейсов 
целесообразно привлекать специалистов извне, 
обладающих практическими навыками работы в 
предметной области, которые могут формировать 
комплексные неструктурированные задачи, с кото-
рыми можно столкнуться в реальных условиях [8]. 

Традиционный образовательный уклон, преоб-
ладающий в системе подготовки специалистов в ВУ-
Зах, определяет безучастную позицию руководства 
ВУЗа в продвижении кейс-технологии и создании 
авторских кейсов. Данный фактор создает допол-
нительные ограничения, сдерживающие развитие 
процесса использования кейс-метода в образова-
тельных учреждениях [9]. 

Инициативным преподавателям, заинтересо-
ванным в использовании метода кейсов в своих 
курсах без поддержки внешних специалистов, при-
ходится тратить слишком много времени на под-
готовку образовательных материалов. При этом, 
около 62% преподавателей, которые используют 
кейсы в своей образовательной практике, пишут 
их самостоятельно [9].

При всей сложности внедрения данного мето-
да, он является эффективным и оказывает поло-
жительное влияние на студентов. Так, например, 
в 2015 г. проводился эксперимент, в ходе которого 
125 обучающихся Московского государственного 
университета экономики статистики и информа-
ции должны были решить задачу, представленную 
в виде кейса. Эксперимент показал, что задание, 
изложенное и  оформленное подобным образом, 
привлекло внимание 85% обучающихся, осталь-
ные подключились в процессе. Обучающиеся про-
являли высокую активность в обсуждении и реше-
нии поставленных задач, предлагали свои доводы 
и слушали версию своих оппонентов [4].

Примечателен и тот факт, что при решении кей-
са многие обучающиеся, ранее не проявлявшие ак-
тивности на семинарах, включились в работу, при-
нимали участие в обсуждении, выдвигали новые 
идеи и предложения. В целом, несмотря на то, что 
они не решались брать ответственность за результат 
работы всей группы, они становились полноценны-
ми участниками команды и могли переосмыслить 
свою роль. Иными словами, они приобретали опыт, 
который им будет полезен в дальнейшей професси-
ональной деятельности [5].

В настоящее время общество испытывает острый 
дефицит специалистов с хорошо развитыми гибки-
ми навыками. Таким образом, в сферу обязанностей 
и компетенций современного преподавателя ВУЗа 
должна входить и задача по обеспечению должного 
формирования и развития надпрофессиональных 
навыков у обучающихся. 

Более того, современные реалии требуют уско-
ренного вовлечения потенциала и развития це-
леустремленной, инициативной молодежи, спо-
собной к предпринимательской активности, соз-
данию и реализации инновационных идей, как 
будущей опоры экономики государства. Для того, 
чтобы формировать данные качества у будущих 
специалистов, необходимо искать такие методы, 
которые будут развивать сразу все необходимые 
компетенции. 

Кейс-метод является достаточно эффективным 
образовательным методом. При грамотной ин-
теграции в образовательные программы ВУЗов, 
обучающиеся смогут приобрести и развить необ-
ходимые надпрофессиональные навыки, которые 
в дальнейшем пригодятся в их профессиональной 
деятельности, независимо от ее области [10]. 

При решении заданий, составленных в виде 
кейсов, обучающиеся применяют знания, полу-
ченные на занятиях, и используют их в решении 
реальной или вымышленной задачи. Обучающие-
ся анализируют, продумывают и формируют свои 
решения. Командная работа присутствует почти на 
всех этапах решения кейса. При всем этом, значи-
тельное число кейс-чемпионатов, поддерживают-
ся компаниями мирового уровня. По результатам 
выполнения кейса, обучающиеся демонстрируют 
свои навыки экспертам из числа компаний-орга-
низаторов. Немаловажным фактом является адап-
тация будущих специалистов в профессиональную 
деятельность при решении реальных ситуаций. 
Обучающиеся учатся брать ответственность на 

Рисунок 1. Результаты социологического 
исследования
Figure 1. Results of the sociological research
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себя, принимать взвешенные решения и представ-
лять их своим партнерам по команде.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Инновационность в подходе к решению не-

стандартных задач, а также доказанная эффек-
тивность и активное использование метода кей-
сов в образовательных процессах за рубежом не 
находит широкого применения и развития в оте-
чественной образовательной практике. Особен-
но эта ситуация характерна для региональных 
ВУЗов, где инновационные образовательные 
программы внедряются крайне медленно и нео-
хотно. Несмотря на преимущества кейс-метода, 
имеющего неограниченность в  использовании 
и дисциплинарную унифицированность, а так-
же формирующего профессиональные и над-
профессиональные компетенции у обучающих-
ся, этот метод используется в достаточно малом 
объеме. 

Основными проблемами внедрения данного 
метода являются нехватка информационной базы 
кейсов и отсутствие поддержки руководства ВУЗов 
в развитии процесса использования кейс-метода в 
образовательном процессе, делая упор на традици-
онные формы обучения.

Современная тенденция развития сферы об-
разования, а также возрастающая потребность 
в  квалифицированных и одновременно гибких 
специалистах ведет к тому, что образователь-
ные учреждения начнут уделять внимание ис-
пользованию нетрадиционных форм обучения 
в образовательном процессе. Кейс-метод в обу-
чении может стать эффективным дополнением 
к традиционному образовательному процессу 
и способствовать подготовке специалистов, об-
ладающих востребованными работодателем ка-
чествами, а  также развивать навыки, необходи-
мые для формирования предпринимательской 
активности, создания и реализации инноваци-
онных идей.

Работа выполнена в рамках научного проекта 
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The nature and methods of fishing become extremely important in inland 
waters with a limited raw material base and sharply changing reproductive 
capacity of fish herds under the influence of habitat. Currently, 19 species 
of semi-passable and river fish are used in the Astrakhan region. All these 
species live in a single water area and practically do not create local single-
species clusters. The modern resource base of semi-navigable and river fish, 
on which industrial fishing in the Astrakhan region is based, is limited. Stocks 
of a number of fish species are declining – roach, tench, pike. Stocks of others 
are stagnating at a low level – bream, catfish. At the same time, the annual 
increase in fishing intensity due to the commissioning of new fishing sites 
does not compensate for the decrease in commercial catches, which indicates 
the tense state of the fishing resource base in the Astrakhan region.
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ВВЕДЕНИЕ
Одним из инструментов, используемых для управ-

ления рыбными ресурсами, является институт рыбо-
ловных участков (РЛУ), которые формируются реги-
ональными органами власти на акватории водного 
объекта и используются для осуществления промыш-
ленного рыболовства. Границы рыболовного участка 
устанавливаются с использованием географических 
координат и должны находиться в пределах одного 
муниципального образования. По своей сути, рыбо-
ловный участок необходим для разграничения инте-
ресов хозяйствующих субъектов, осуществляющих 
использование рыбных ресурсов на одних и тех же 
акваториях водных объектов [6]

Воспроизводство рыб в последние годы проходит 
в условиях низкого объема весеннего половодья, что 
отрицательно сказывается на выживаемости поко-
лений. Как результат, современные промысловые за-
пасы полупроходных и речных рыб в дельте р. Волга 
ограничены, а по некоторым видам идет сокращение 

[7]. Общая величина ОДУ и РВ полупроходных и реч-
ных видов рыб, основных объектов промысла во 
внутренних водных объектах Астраханской области, 
не превышает 21 тыс. тонн. 

Для стабилизации промысловых уловов на во-
дных объектах Астраханской области ежегодно вво-
дятся новые рыболовные участки, тем самым увели-
чивается промысловая нагрузка на водные биоресур-
сы, численность которых снижается. 

С целью выработки мер по снижению рыболовной 
нагрузки, необходим механизм оценки воздействия 
на запасы водных биоресурсов со стороны промыш-
ленного рыболовства, с последующими рекомен-
дациями по оптимизации количества рыболовных 
участков на водных объектах Астраханской области.

В настоящее время, на основании поручения 
Волго-Каспийского научно-промыслового совета 
Волжско-Каспийского рыбохозяйственного бассей-
на, Волжско-Каспийский филиал ФГБНУ «ВНИРО» 
(«КаспНИРХ») провел работу по оценке оптималь-
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ного количества рыболовных участков на водных 
объектах Астраханской области, которых достаточно 
для осуществления промышленного рыболовства и 
вылова объемов общего допустимого улова и реко-
мендованного вылова ОДУ и РВ водных биоресурсов, 
ежегодно устанавливаемых для региона.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Статистический материал для разработки меха-

низма оценки воздействия рыболовной нагрузки 
на промысловые запасы рыб собирался в инспек-
циях Волго-Каспийского территориального управ-
ления Росрыболовства (ВКТУ), на местах лова 
в речной зоне (количество рыболовных участков, 
орудий лова, время работы) [4]. Для количествен-
ной оценки влияния промысла на популяции рыб 
использовалась методика ВНИРО (1974), которая 
позволяет оценить параметры промышленного 
рыболовства  – промысловое усилие, выраженное 
объемом обловленного пространства [8]. Объемы 
неучтенного изъятия полупроходных и речных рыб 
от промышленного лова определяли методом экс-
пертной оценки [9]. Исходя из первичных матери-
алов, собранных на экспериментальных участках 
в весеннюю и осеннюю путины, находится улов 
определенного вида рыб, приходящийся на 1 орудие 
лова в сутки. Количество орудий лова (невода, став-
ные сети, секрета) выписывалось из промысловых 
журналов и выданных разрешений (билетов). Зная 
время лова, фактическое количество орудий лова, 
заметов, времени лова и улова каждого вида рыбы 
на 1 орудие лова в сутки, рассчитывали цифру пред-
полагаемого общего улова [5]. Объемы неучтенно-
го промыслового изъятия полупроходных и речных 
рыб оценивались исходя из фактической интенсив-
ности промысла, которая выражается как разница 
между рассчитанным и фактическим уловом [2]. 
Известно, что существенное неучтенное изъятие 
водных биоресурсов (расхищение промышленного 
вылова, браконьерский лов и любительское рыбо-
ловство) подрывает основы управления запасами 
полупроходных и речных рыб, приводит к сниже-
нию численности и объему их вылова [2]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Регулирование численности популяций живот-

ных в естественных условиях – одна из фундамен-
тальных проблем биологии. Значительно усложняет 
данную проблему фактор антропогенного воздей-
ствия и, в первую очередь, промысловая эксплуата-
ция популяции. Промысел полупроходных и речных 
рыб в Южном рыбохозяйственном районе Волжско-
Каспийского рыбохозяйственного бассейна – тради-
ционный, многовидовой и неоднородный. Ведущее 
место в промысле бассейна принадлежит Волго-Ка-
спийскому и Северо-Каспийскому рыбохозяйствен-
ным подрайонам (Астраханская область), где доля 
вылова значительна – до 90%. После зарегулирова-
ния волжского стока в начале 1960-х гг., принятыми 
Правилами рыболовства был запрещен морской про-
мысел, и рыболовство разрешалось только в реке. В 
Астраханской области промысел полупроходных и 
речных рыб производится, согласно Правилам рыбо-
ловства для Волжско-Каспийского рыбохозяйствен-

Характер и способы лова приобретают важное зна-
чение во внутренних водоемах с ограниченной сы-
рьевой базой и резко изменяющейся воспроизводи-
тельной способностью популяций рыб под влиянием 
среды обитания. В настоящее время в  Астраханской 
области промыслом используются 19 видов полу-
проходных и речных рыб. Все эти виды обитают на 
единой акватории. Современная ресурсная база по-
лупроходных и речных рыб, на которых базируется 
промышленное рыболовство в Астраханской обла-
сти, территориально ограничена. Запасы ряда видов 
рыб сокращаются – вобла, линь, щука. Запасы других 
стагнируют на низком уровне – лещ, сом. Увеличива-
ются лишь запасы малоценных видов рыб, таких как 
карась, красноперка, густера, окунь. При этом еже-
годный рост интенсивности лова, за счет ввода в экс-
плуатацию новых рыболовных участков, не компен-
сирует снижение промысловых уловов, что говорит 
о напряженном состоянии ресурсной базы рыболов-
ства в Астраханской области. 

ного бассейна (приказ Минсельхоза РФ от 18 ноя-
бря 2014  г. №  453), в речной зоне (дельта р. Волга 
и ее водотоки) закидными, обкидными неводами, 
секретами с 1 марта по 15 мая и осенью – с 11 сен-
тября по 10 декабря – в период весенней и  осенней 
путины. В настоящий период перечень рыболовных 
участков Астраханской области, утвержденный по-
становлением областного Правительства № 172-П от 
29.05.2019 г., включает 426 участков (рис. 1). 

Общая продолжительность промысла, с помощью 
закидных и обтяжных неводов, составляет 166 суток, 
а секретами (вентерями) – 110 суток. 

Разработка механизма оценки антропогенного 
воздействия на запасы водных биоресурсов основа-
на на статистических материалах по оснащенности 
промысла и оценки неучтенного вылова от промыш-
ленного лова. 

В речной зоне промысла, в период с 2015-2021 гг., 
в среднем использовалось 270 неводов и 5433 секре-
тов (рис. 2,3).

Рисунок 1. Распределение рыболовных 
участков на водных объектах Астраханской 
области в дельте р. Волга
Figure 1. Distribution of fishing sites on the water bodies  
of the Astrakhan region in the delta of the Volga River
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Уловы невода на замёт колебались от 93,7 до 129,0 
кг, при средней величине 107,2 кг, а улов секретов – 
от 1,6 до 4,4 кг/сутки, при среднем значении 2,5 кг.

Исходя из этих показателей, среднестатистиче-
ский, годовой вылов одного секрета составляет 0,275 
т, а минимальный – 0,176 тонн. Среднегодовой улов 
невода – 17,8 т и 15,6 т, соответственно, при условии 
их использования один раз в сутки в период путины. 

Учитывая, что в сутки производится от 3 до 6 за-
мётов (в зависимости от особенностей РЛУ), средне-
годовой вылов невода при трёх замётах составляет 
53,4 тонн.

В 2021 г. на промысле использовалось 3410 секре-
тов, которыми было добыто 600 т, а также 260 нево-
дов, которыми было выловлено 12,168 тыс. т водных 
биоресурсов.

В целом, орудия лова, используемые на рыболов-
ных участках в 2021 г., обеспечили минимальный 
вылов ОДУемых рыб в объёме 12,768 тыс. т, при ОДУ 
для промышленного рыболовства в 11,860 тыс. т, ста-
тистический вылов составил 10,04 тыс. т (табл. 1).

Приведенная в таблице, оценка неучтенного про-
мышленного вылова, полученная как разница между 
расчетным и фактическим выловом при интенсивно-

сти неводного лова всего 3 притонения в сутки, является 
минимальной. Реальный неучтенный промышленный 
вылов определялся экспертной оценкой при фактиче-
ском режиме промысла, при котором интенсивность ра-
боты неводов в несколько раз превышает, приведенную 
выше, минимальную величину. Таким образом, объем 
вылова со стороны ННН-промысла, в рамках неучтенно-
го промышленного вылова, сопоставим с фактическим 
выловом со стороны промышленного рыболовства.

Проведенный анализ показал, что имеющееся 
количество рыболовных участков, а также количе-
ство орудий лова в р. Волга и ее водотоках явно из-
быточно.

В настоящее время в дельте Волги имеются много-
численные зоны промысла, на которых рыболовные 
участки располагаются на всем протяжении водно-
го объекта, не имея свободных акваторий, дающих 
рыбе шанс пройти к нерестилищам, не попав в мно-
гочисленные невода (рис.4). В редакциях Правил ры-
боловства для Астраханской области (1962, 1984 гг.) 
существовало ограничение в 1 км между соседними 
рыболовными участками, что было необходимо для 
пропуска производителей рыб к местам нереста.

 Анализ, выданных разрешений ВКТУ Росрыбо-
ловства на промышленный вылов водных биоре-
сурсов за последние два года, показал, что в 2021 г. 
из 426 рыболовных участков было задействовано 
на промысле только 297 или 70%, а в 2022 г. их коли-
чество снизилось до 234 или 55% от общего количе-
ства, имеющихся на водных объектах Астраханской 
области, рыболовных участков (табл. 2).

Промышленный вылов водных биоресурсов во 
внутренних водных объектах Астраханской области, 
помимо дельты р. Волга, ведется и в Волго-Ахтубин-
ской пойме. 

Уловы промышленного рыболовства в Волго-
Ахтубинской пойме, на фоне общих уловов Астра-
ханской области, незначительные, и базируются на 
облове водных объектов в самой пойме (в озерах, 
ильменях, старицах, култуках и т.д.). Это связа-
но с  тем что, согласно Правилам рыболовства для 
Волжско-Каспийского рыбохозяйственного бассей-
на, утвержденных Приказом Минсельхоза России от 
18 ноября 2014 г. № 453 (с дополнениями и измене-
ниями), к  запретным районам для добычи (вылова) 
водных биоресурсов промышленным рыболовством 
относится наиболее высокопродуктивная часть пой-
мы – р. Волга ниже плотины Волжской ГЭС до начала 
р. Бузан и  р.  Ахтуба ниже плотины Волжской ГЭС 
до железнодорожного моста Красноярского района 
Астраханской области [3]. Также следует отметить, 
что наиболее крупные водотоки, такие как Волга 
и  Ахтуба являются миграционными путями для осо-
бо ценных водных биоресурсов – проходных осетро-
вых, здесь же расположены уникальные нерестили-
ща осетровых.

В 2021 г. на водных объектах Волго-Ахтубинской 
поймы промышленным рыболовством было вылов-
лено всего 181 т рыбы. В видовом составе промыс-
ловых уловов преобладали типичные представители 
пресноводной ихтиофауны – чехонь (16,6%), синец 
(16,6%), толстолобики (16,6%), густера (13,5%), 
плотва (8,4%) и белый амур (8,3%). Суммарная доля 
судака, леща, сазана, щуки и линя составила 3,4%. 

Рисунок 2. Количество неводов, 
используемых на промысле в речной зоне 
Астраханской области 
Figure 2. The number of seines used in fishing in the river 
zone of the Astrakhan region

Рисунок 3. Количество секретов, 
используемых на промысле в речной зоне 
Астраханской области  
Figure 3. The number of secrets used in fishing in the river 
zone of the Astrakhan region
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Промышленный вылов воблы и сома во внутренних 
водоёмах поймы в 2021 г. не отмечен.

При этом на водных объектах Волго-Ахтубинской 
поймы сосредоточено до 25% рыболовных участков 
Астраханской области.

Количество выданных на лов разрешений в пойме 
в последние два года (2021 г. и 2022 г.) снизилось на 
34 и 56%. Доля вылова полупроходных и речных рыб 
здесь составляет всего 3% от общего вылова в реке. 
Использование таких неэффективных рыболовных 
участков создает только видимость промысла.

С учетом состояния запасов водных биоресурсов 
и промысловой нагрузки, необходимо проработать 
вопрос о целесообразности промышленного рыболов-
ства на водных объектах Волго-Ахтубинской поймы.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Стабильность и увеличение ресурсной базы 

большинства полупроходных и речных рыб, кото-
рые в настоящее время являются основой промыш-
ленного вылова в Астраханской области, зависит, 
по существу, от двух обстоятельств – надлежащей 
водности в весенний период года и пропуска произ-
водителей к местам нереста. Количество пропускае-
мых производителей полупроходных и речных рыб 
на нерестилища дельты Волги и Волго-Ахтубинской 
поймы напрямую зависит от антропогенной нагруз-
ки, в том числе – от количества рыболовных участ-
ков, на которых осуществляется промышленное ры-
боловство. Неоптимальное регулирование водного 
режима р. Волга в период воспроизводства рыб, 
а также нехватка производителей рыб на обводня-
емых нерестилищах привели к снижению числен-
ности, запасов и ухудшению состояния популяций 
полупроходных и речных рыб, в том числе ОДУемых 

видов. В  уловах стали доминировать виды, вос-
производство которых в  меньшей степени зависит 
от паводкового режима («прочие» пресноводные) 
и  которые не пользуются спросом со стороны ры-
бодобывающих организаций, предпочитающих вы-
лавливать более ликвидные водные биоресурсы, та-
кие как вобла, лещ, судак, сазан, сом и щука. 

Количество рыболовных участков (426 РЛУ) 
в Астраханской области завышено и не соответству-
ет состоянию промысловых запасов, добываемых 
водных биологических ресурсов. Требуется даль-
нейшее их сокращение, например, за счет исключе-
ния из перечня РЛУ, расположенных в верхней зоне 
промысла (выше г. Астрахани) и Волго-Ахтубин-
ской пойме.

Ежегодный рост интенсивности лова за счет вво-
да в эксплуатацию новых рыболовных участков не 
компенсирует снижение промысловых уловов. Для 
сохранения и восстановления промысловых запасов 
полупроходных и речных рыб предлагаем практиче-
ские рекомендации по оптимизации количества ры-
боловных участков.

ПРАКТИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ
Рыбодобывающие организации способны полно-

стью осваивать выделенные квоты на добычу (вы-
лов) водных биоресурсов, без нанесения вреда про-
мысловым запасам полупроходных и речных рыб, 
имея в наличии не более 300 рыболовных участков. 
Предлагаем считать 300 рыболовных участков гра-
ничным ориентиром по количеству РЛУ на водных 
объектах Астраханской области. 

В связи с этим, считаем возможным рекомен-
довать:

- не формировать новые рыболовные участки;

Улов, тыс. т Возможный улов 
секретами

Возможный улов 
неводами (зам.) Суммарный вылов Квота на 2021 г. Фактический 

вылов в 2021 г.

0,600 12,168 12,768 11,860 10,04

Таблица 1. Расчётный и фактический вылов в речной зоне промысла Астраханской области 
в 2021 г., тыс. тонн / Table 1. Estimated catch in the river fishing zone of the Astrakhan region, 
thousand tons

Район добычи Количество рыболовных 
участков

Выдано разрешений 
(использовано РЛУ) в 2021 г.

Выдано разрешений 
(использовано РЛУ) в 2022 г.

Ахтубинский 43 30 21
Володарский 135 99 85
Енотаевский 15 7 3
Икрянинский 55 44 32
Камызякский 58 38 29

Красноярский 33 22 25
Лиманский 31 20 14

Наримановский 21 12 10
Приволжский 7 5 4

Харабалинский 25 18 11
Черноярский 3 2 0

Всего 426 297  (69,7%) 234  (54,9%)

Таблица 2. Использование участков для промышленного рыболовства в Астраханской 
области согласно постановлению правительства Астраханской области от 29 мая 2019 г.  
№ 172-П «О перечне рыболовных участков Астраханской области» / Table 2. The use of sites 
for industrial fishing in the Astrakhan region in accordance with the Decree of the Government 
of the Astrakhan region dated May 29, 2019 No. 172-P "On the list of fishing sites of the 
Astrakhan region"
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- исключить из перечня и не выставлять 
на  конкурсную процедуру, в первую очередь, ры-
боловные участки, которые утратили промысло-
вое значение (разрешения на которые не выдава-
лось на протяжении последних лет);

- усилить работу по расторжению договоров 
с  пользователями, не осваивающими квоты на 
добычу (вылов) водных биоресурсов более 70% 
в  течение последних трех лет.

- помимо введения количественного ограни-
чения рыболовных участков в р. Волга и ее водо-
токах в Астраханской области, предлагается вер-
нуться к норме обязательного расстояния между 
рыболовными участками в 1 км. 
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The work is devoted to the study of the physico-chemical characteristics 
of  wood smoke used in the production of hot and cold smoked fish. The 
dispersion composition of wood smoke is determined depending on the 
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The content of the main smoky components and polyaromatic hydrocarbons 
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Работа посвящена изучению физико-химических 
характеристик коптильного дыма, используемого 
при производстве рыбы горячего и холодного коп-
чения. Установлен дисперсионный состав коптиль-
ного дыма, в зависимости от температуры в зоне 
дымообразования и коэффициента избытка возду-
ха. Установлено содержание основных коптильных 
компонентов и полиароматических углеводородов 
(ПАУ) в частицах дисперсной фазы коптильного 
дыма различного размера. Предложена модель из-
менения дисперсного состава коптильного дыма 
в  процессе горячего копчения. Экспериментально 
подтверждены теоретические расчеты по предло-
женным моделям изменения дисперсного состава. 
В работе использовались физико-химические 
и статистические методы исследования.

ОБОСНОВАНИЕ АКТУАЛЬНОСТИ ТЕМЫ
Одной из стратегических задач развития пище-

вой промышленности является повышение эколо-
гии производства, что соответствует решению Ге-
неральной ассамблеи ООН 2015 года, установив-
шему 17 глобальных Целей устойчивого развития 
(ЦУР), включая снижение антропогенной нагруз-
ки на окружающую среду.

Одним из наиболее экологически неблаго-
получных является коптильное производство, 
проблема которого заключается в использо-
вании коптильного дыма, содержащего со-
единения типа полиароматических углеводо-
родов, обладающих сильным канцерогенным 
действием и загрязняющих копченые продук-
ты, окружающую атмосферу и сточные произ-
водственные воды. Кроме того, использование 
коптильного оборудования сопровождается за-
грязнением рабочих помещений компонента-

ми коптильного дыма, ухудшая условия труда 
работников.

Перспективным направлением решения ука-
занных проблем является разработка мероприя-
тий по экологической безопасности коптильного 
производства, предусматривающих анализ про-
блемных аспектов его деятельности с использо-
ванием системы экологического менеджмента по 
стандартам ИСО серии 14000.

Теории и практике экологической безопасно-
сти пищевых производств посвящены работы та-
ких отечественных и зарубежных ученых как Н.Д. 
Горелова, П.П. Дикун, Н.А. Долгина, И.Н. Ким, 
В.И. Курко, Н.А. Макарова, С.М. Поздняковский, 

Т.Н. Радакова, В.Ф. Федонин, J. Lesage, J.A. Vaga, 
G. Ora, S. Onaran, K. Pottast и другие. Однако боль-
шинство известных работ имеют общий характер 
экологической безопасности и не учитывают осо-
бенностей коптильного производства, что обо-
сновывает актуальность предлагаемых исследо-
ваний.

Целью исследований является разработка ком-
плекса технических решений, направленных на 
снижение антропогенного воздействия коптиль-
ных производств на окружающую среду. 

Для достижения поставленной цели сформули-
рованы следующие задачи исследований:

- идентификация и анализ экологических 
аспектов коптильных производств;

- оценка антропогенной нагрузки коптильных 
производств;

- разработка технических решений для обеспе-
чения экологической безопасности коптильных 
производств.

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
В исследованиях характеристики загрязнений 

атмосферы дымовыми выбросами использовали 
метод инерционного осаждения дисперсных ча-
стиц коптильного дыма. Метод основан на центро-
бежной сепарации частиц коптильной среды в ка-
скадном импакторе, который представляет собой 
ряд последовательно установленных усеченный 
конусов [1]. Содержание органических кислот в 
дымовых выбросах определяли методом титро-
вания кислот щелочью в присутствии фенолфта-
леина; карбонильных соединений по методике с 
использованием 2,6-денитрофенилгидразином; 
фенолов (в пересчете на гваякол) определяли ко-
лориметрическим методом, основанным на цвет-
ной реакции фенолов с 4-аминоантрипином; по-
лиароматических углеводородов – флуоресцент-
но-спектральным методом [1].

Анализ нормативных требований к идентифи-
кации экологических коптильных производств 
был проведен в соответствии с требованиями 
ГОСТ Р 14.08-2005 «Экологический менеджмент. 
Порядок установления аспектов окружающей сре-
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ды в стандартах на продукцию (ИСО/МЭК 64)», 
ГОСТ Р ИСО 14040-2010 «Экологический менед-
жмент. Оценка жизненного цикла. Принципы и 
структура. Environmental management. Life cycle 
assessment. Principles and framework», ГОСТ Р ИСО 
14044-2021 «Экологический менеджмент. Оценка 
жизненного цикла. Требования и рекомендации. 
Environmental management. Life cycle assessment. 
Requirements and guidelines».

АНАЛИЗ СОСТОЯНИЯ ВОПРОСА
Любая производственная деятельность нахо-

дится в состоянии постоянного взаимодействия 
с  внешней средой. Среда обеспечивает производ-
ство исходными продуктами жизнедеятельности, 
а её отходы вновь возвращаются во внешнюю 
среду. Сохранение качества окружающей среды 
является гарантом существования самого произ-
водства. Связано это, в первую очередь, с организа-
цией экологически безопасных производственных 
процессов. Современный подход к решению про-
блемы экологической безопасности состоит в  объ-
единении разрозненных мероприятий по миними-
зации воздействия на окружающую среду в единую 
систему действий на всех этапах ЖЦП [2].

Мероприятия по охране окружающей среды 
должны быть разработаны на основе требований 
системы экологического менеджмента по стан-
дартам ИСО серии 14000 [3].

Стандарты серии ИСО 14000 направлены на 
идентификацию аспектов деятельности предпри-
ятия (технологических процессов), в наибольшей 
степени оказывающих отрицательное воздей-
ствие на окружающую среду (при этом выделя-
ются процессы, связанные с выбросами вредных 
веществ в атмосферу, сливами в воду, образова-
нием твердых отходов, загрязнением почвы), ана-
лиз причин допущенных отклонений и мер по их 
предотвращению [3].

Основным фактором, определяющим антро-
погенную нагрузку коптильных производств 
на окружающую среду, является использование 
в технологических процессах традиционного коп-
тильного дыма, который содержит, прежде всего, 

полиароматические углеводороды (ПАУ), концен-
трация которых в коптильном дыме составляет до 
38200 нг/л [4]. При этом содержание в копченой 
рыбной продукции содержит ПАУ по 3,4-бензпи-
рену до 8400 нг/кг [8], что представляет 22% от 
общего содержания индивидуальных ПАУ в коп-
тильном дыме. В то же время коптильный дым 
при производстве копченой продукции использу-
ется лишь на 60-65% [5].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
В соответствии с первой задачей исследования, 

была проведена идентификация экологических 
аспектов коптильных производств, в соответ-
ствии с требованиями ГОСТ Р 14.08-2005 «Эко-
логический менеджмент. Порядок установления 
аспектов окружающей среды в стандартах на про-
дукцию (ИСО/МЭК 64)», ГОСТ Р ИСО 14040-2010 
Экологический менеджмент. Оценка жизненно-
го цикла. Принципы и структура. Environmental 
management. Life cycle assessment. Principles and 
framework», ГОСТ Р ИСО 14044-2021 «Экологи-
ческий менеджмент. Оценка жизненного цик-
ла. Требования и рекомендации. Environmental 
management. Life cycle assessment. Requirements 
and guidelines» и этапами технологического про-
цесса, в соответствии с ТИ № 60 «Технологическая 
инструкция производства рыбы холодного копче-
ния» и ТИ № 72 «Технологическая инструкция по 
изготовлению рыбы горячего копчения» [6]. 

Ниже представлены идентифицированные 
на всех этапах технологического процесса эколо-
гические аспекты коптильных производств:

- истощение и расходование природного сырья;
- сбросы сточных вод с мелкими органически-

ми объектами и веществами; 
- потребление воды; 
- образование и накопление твердых отходов – 

чешуя, головы, плавники рыб;
- сбросы сточных вод с отходами соли и уксуса; 
- выбросы загрязняющих коптильных веществ 

в атмосферный воздух;
- сбросы сточных вод с коптильными препара-

тами и бытовыми химическими средствами;

Экологический аспект
Важность аспектов по группам критериев  

(A* - 12-15 баллов, B** - 8-11 баллов, C*** - 5-7 баллов)

Группа 1 Группа 2 Группа 3 Группа 4 Интегральная

сбросы сточных вод с мелкими 
органическими объектами  

и веществами
С С С С С

образование и накопление твердых 
отходов – чешуя, головы, плавники рыб А В В В В

сбросы сточных вод с отходами  
соли и уксуса С В С С С

выбросы загрязняющих коптильных 
веществ в атмосферный воздух А В В А А

сбросы сточных вод с коптильными 
препаратами и бытовыми химическими 

средствами
А А В В А

образование и накопление отходов 
упаковки и упаковочного материала А В В В В

Таблица 1. Оценка важности экологических аспектов коптильных производств /  
Table 1. Assessment of the importance of environmental aspects of smoking industries
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- образование и накопление отходов упаковки 
и упаковочного материала;

- излучение энергии;
- шумы и вибрации холодильных камер.
Анализ, представленных идентифицирован-

ных экологических аспектов, позволил разделить 
их на две группы:

- экологические аспекты, негативное влияние 
которых можно минимизировать;

- экологические аспекты, негативное влияние 
которых можно свести к нулю. 

Первая группа экологических аспектов пред-
ставлена следующими аспектами:

- истощение и расходование природного 
сырья;

- потребление воды; 
- излучение энергии;
- шумы и вибрации холодильных камер.
Вторая группа экологических аспектов пред-

ставлена следующими аспектами:
- сбросы сточных вод с мелкими органически-

ми объектами и веществами; 
- образование и накопление твердых отходов – 

чешуя, головы, плавники рыб;
- сбросы сточных вод с отходами соли и уксуса; 
- выбросы загрязняющих коптильных веществ 

в атмосферный воздух;
- сбросы сточных вод с коптильными препара-

тами и бытовыми химическими средствами;
- образование и накопление отходов упаковки 

и упаковочного материала.
В соответствии с целью проводимых иссле-

дований, в дальнейшем будут рассматриваться 
экологические аспекты второй группы, нега-
тивное влияние которых на окружающую среду 
должно быть сведено к нулю. Для данных аспек-
тов была проведена оценка их важности в соот-
ветствии с методом ABC, который заключается 
в присвоении аспекту одного из трехбуквенных 
обозначений – кодов приоритетности: А, В или 
С [6]. Оценку важности экологических аспектов 
методом АВС проводили по четырем группам 
критериев:

- объем негативных воздействий;
- возможность устранения негативных воздей-

ствий;

- величина затрат на ликвидацию воздействий;
- степень срочности устранения негативного 

воздействия. 
При этом каждая группа включала пять оце-

ночных параметров, по каждому из которых 
идентифицированному экологическому аспекту 
коптильного производства присваивался балл 
от  1  до  3, далее, на основании суммарного ко-
личества полученных баллов, был присвоен бук-
венный код [7]. Оценка важности экологических 
аспектов коптильных производств представлена 
в таблице 1. Код А обозначает значительное нега-
тивное воздействие на окружающую среду, высо-
кий уровень приоритетности, требует немедлен-
ного реагирования, В – средний уровень приори-
тетности, требует принятия мер в среднесрочной 
перспективе, С – не является важным или опас-
ным и не требует проведения мероприятий.

Наиболее значимыми экологическими аспек-
тами, при определении интегральной важности, 
были выявлены:

- выбросы загрязняющих коптильных веществ 
в атмосферный воздух;

- сбросы сточных вод с коптильными препа-
ратами и другими бытовыми химическими сред-
ствами.

Основным фактором, определяющим антро-
погенную нагрузку коптильных производств 
на окружающую среду, является использование 
в технологических процессах традиционного коп-
тильного дыма, который содержит, прежде всего, 
ПАУ. В таблице 2 представлены результаты иден-
тификации ПАУ в коптильном дыме, полученном 
в различных устройствах, а также канцероген-
ность дыма и дымовых выбросов, рассчитанная 
по разработанной методике [4].

Указанные вещества, обладающие тератоген-
ным, мутагенным и канцерогенным эффектами, 
контаминируют копченую продукцию, что потен-
циально может наносить существенный вред здо-
ровью потребителя. Отягощает данный факт то, 
что ПАУ обладают свойством биоаккумуляции, а 
это значит, что при регулярном их употреблении, 
даже в малых количествах, риск проявления не-
гативного эффекта увеличивается со временем 
[10]. При традиционном производстве копченых 

№ Соединение ПАУ

Содержание соединений ПАУ [9] Канцерогенность

В дыме, полученном  
в дымогенераторе  
Н20.ИХА.03, нг/л

В дымовых выбросах 
коптильной камеры 

Н20-ИК2А нг/л 
Коптильного дыма Дымовых 

выбросов

1. Хризен 1216 1131 12,16 11,31

2. Бенз(а)антрацен 1000 932 10 9,32

3. Бенз(b)флуорантен 10652 9587 1065,2 958,7

4. Бенз(а)пирен 1084 974 1084 974

5. Бенз(е)пирен 7502 6827 75,02 68,27

6. Дибенз(а,с)антрацен 1220 1061 12,2 10,61

7. Дибенз(а,h)антрацен 2134 1878 2134 1878

8. Дибенз(a,i)пирен 87 69 87 69

Всего 24895 22459 4479,58 3979,21

Таблица 2. Содержание ПАУ в коптильном дыме / Table 2. The amount of PAHs in wood smoke
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продуктов используется только часть компонен-
тов коптильного дыма, осаждаемая преимуще-
ственно в виде дисперсных частиц на поверхность 
обрабатываемого продукта. Подавляющая часть 
коптильного дыма выбрасывается в атмосферу. 
Например, при холодном копчении около 20-25% 
компонентов коптильного дыма, а при горячем 
копчении – до 98% компонентов коптильного 
дыма, включая ПАУ (табл. 2), выбрасывается 
в  окружающую среду, ухудшая экологическую об-
становку [12]. Учитывая расположение коптиль-
ных производств в крупных населенных пунктах, 
их функционирование существенно ухудшает ус-
ловия жизни населения. 

В дымовых выбросах, в зависимости от тем-
пературы копчения, вида дымогенератора и коп-
тильной камеры, содержание ПАУ варьируется 
в значительном диапазоне. Если при горячем 
копчении обработка продукции осуществляется 
турбулентным потоком дымовоздушной смеси, 
то общее содержание ПАУ в дымовых выбросах 
достигает 22500 нг/л. При этом, в выбросах, при 
турбулентном потоке дымовоздушной смеси, 
отмечается высокое содержание тяжелых ПАУ, 
включающих в свое строение 5 и 6 бензольных 
колец (бенз(b)флуорантен, дибенз(а,h)антрацен, 
дибенз(a,i)пирен). Общее содержание ПАУ в ды-
мовых выбросах ламинарного потока дымовоз-
душной смеси достигает 12 450 нг/л, при этом 
преобладают в выбросах более легкие ПАУ. Это 
связано с тем, что при ламинарном потоке дымо-
воздушной смеси более тяжелые ПАУ успевают 
коагулироваться и седиментироваться на поверх-
ности стенок коптильной камеры и трубы, тогда 
как турбулентным потоком компоненты всех раз-
меров выбрасываются в атмосферу.

В соответствии с вышеизложенным, для обе-
спечения экологической безопасности коптильно-
го производства возможно, в качестве эффектив-
ного инструмента управления, использовать про-
цессный подход системы менеджмента качества, 
в соответствии со стандартами ИСО серии 9000. 
В ранее опубликованной работе «Standardization 
of food smoking production within the framework of 
environmental engineering» был предложен мето-
дический подход к стандартизации коптильного 
производства на основе интеграции требований 
систем всеобщего менеджмента, в том числе: си-
стемы менеджмента качества (СМК) и системы 
экологического менеджмента (СЭМ), который 
позволил идентифицировать этапы коптильного 
производства, такие как: ожидание окончания 
тления топлива в дымогенераторе и очистка ды-
могенератора от продуктов сгорания топлива, для 
которых было предложено техническое решение 
по повышению эффективности элементов рабо-
чего пространства оператора коптильной уста-
новки, что, в свою очередь, обеспечит повышение 
экологической безопасности коптильного про-
изводства. Таким решением стало исключение 
ожидания окончания тления топлива и очистки 
дымогенератора от продуктов сгорания топлива, 
путем использования внешнего передвижного 
герметичного бункера, в который по трубопрово-

ду помещаются продукты сгорания топлива для 
дальнейшего остывания, что позволило сокра-
тить время на его реализацию до 1-2 минут [8].

С целью утилизации дымовых выбросов коп-
тильных камер предлагается использовать ме-
тод, включающий пропускание их через водный 
слой с подвижной насадкой, который улавливает 
подавляющую часть коптильных компонентов. 
Водонерастворимые ПАУ образуют с другими по-
лимерными компонентами дымовых выбросов 
смолы, которые в виде шарообразных комков, 
имеющих более высокую плотность по сравне-
нию с водой, легко отделяются и могут быть ути-
лизированы [11].

После санитарной обработки коптильных ка-
мер образуется большое количество сточных вод, 
содержащих как коптильные компоненты, так 
и большое количество смол, содержащих кан-
церогенные ПАУ. Возможность использования 
сточных вод для производства коптильных пре-
паратов зависит от способа чистки камер, кото-
рый, в  свою очередь, зависит от материала, из 
которого изготовлены камеры. Современные коп-
тильные камеры покрыты изнутри полированной 
нержавейкой, поэтому их очистка заключается 
в  подаче пара. В результате обработки паром, 
осевшие ранее компоненты коптильного дыма 
стекают в нативном состоянии. Получившиеся 
стоки были обработаны в сорбере, в результате 
чего из 60 л стоков было получено 2 л коптиль-
ного препарата и 200 мл смол. Образовавшиеся 
смолы предлагается утилизировать путем сжига-
ния в  пламени горелки пропан-бутана при темпе-
ратуре 1000 ± 200℃ до образования углекислого 
газа и водяного пара. 
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При очистке коптильных камер старого типа 
приходится использовать моющие средства, в ре-
зультате которых коптильные компоненты выще-
лачиваются и меняют свои качественные харак-
теристики, в результате чего не предоставляется 
возможности использования их для создания коп-
тильного препарата. При таком способе очистки 
выделяется значительно больше стоков. Из 100 л 
стоков путем охлаждения можно выделить до 200 
мл смол, утилизация которых предлагается также 
путем сжигания. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
1. Установлены наиболее значимые экологиче-

ские аспекты коптильных производств, получив-
ших интегральную оценку: выбросы загрязняю-
щих коптильных веществ в атмосферный воздух, 
сбросы сточных вод с коптильными препаратами 
и другими бытовыми химическими средствами.

2. Установлено содержание не менее 8 инди-
видуальных канцерогенных ПАУ в коптильном 
дыме, полученном различными способами дымо-
генерации и в дымовых выбросах коптильных ка-
мер. Часть смол коптильного дыма, содержащих 
канцерогенные ПАУ, оседают на стенках коптиль-
ного оборудования, а после санитарной обработ-
ки попадают в водную акваторию окружающей 
среды.

3. Для снижения антропогенной нагрузки 
на окружающую среду предлагается использовать 
дымовые выбросы коптильных печей, и сточные 
воды после санитарной обработки коптильного 
оборудования использовать в качестве исходно-
го сырья для получения коптильных препаратов. 
Образующиеся при этом смолы предлагается ути-
лизировать способом сжигания при температуре 
1000 ± 200℃.
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FAO ACTIVITIES IN THE FIELD OF SMALL-SCALE FISHERIES AND PROSPECTS 
FOR ITS LEGAL REGULATION IN THE RUSSIAN FEDERATION

Doctor of Juridical Sciences, Professor D.K. Bekyashev –  
Moscow State Institute of International Relations (MGIMO MFA Russia)

The article discusses the features and importance of small-scale fisheries in  the 
world, the activities of the FAO to ensure it and the existing problems in this 
sector of fisheries. The experience of foreign states in the legal regulation 
of  small-scale fisheries is noted. Based on the understanding of such fisheries 
in FAO, the norms of the legislation of the Russian Federation relevant to  small-
scale fisheries are considered. The existing initiatives to change Russian 
legislation were analyzed and evaluated, and appropriate recommendations 
were developed.

ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ ФАО  
В ОБЛАСТИ ОБЕСПЕЧЕНИЯ 

МАЛОМАСШТАБНОГО  
РЫБОЛОВСТВА

Генеральная Ассамблея ООН 
провозгласила 2022 год Между-
народным годом кустарного ры-
боловства и аквакультуры. Отме-
тим, что на международном уров-
не устоялось понимание того, что 
кустарное рыболовство является 
разновидностью маломасштабно-
го рыболовства. 

ФАО является организацией, 
которой принадлежит руководя-
щая роль в проведении этого года 
в сотрудничестве с другими соот-
ветствующими организациями 
и  органами системы ООН. Прове-
дение указанного Международно-

го года свидетельствует о призна-
нии важной роли миллионов рыба-
ков и работников рыбной отрасли, 
занятых в секторе маломасштаб-
ного рыболовства, которые обеспе-
чивают миллионы людей здоровой 
и питательной пищей и вносят свой 
вклад в борьбу с голодом. 

Проблемы, с которыми сталки-
вается сектор маломасштабного 
рыболовства, включают в себя: 
снижение рыбных запасов, конку-
ренцию со стороны других секто-
ров (например, промышленности, 
туризма), слабое представитель-
ство и отсутствие голоса в вопро-
се управления ресурсами. Поло-
жение дел усугубили недавние 
события, связанные с пандемией 
COVID-19 [1].
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В статье рассмотрены особенности и значение ма-
ломасштабного рыболовства в мире, деятельность 
ФАО по его обеспечению и существующие проблемы 
в  этом секторе рыболовства. Отмечен опыт иностран-
ных государств по правовому регулированию мало-
масштабного рыбного промысла. Исходя из понима-
ния такого рыболовства в ФАО, рассмотрены нормы 
законодательства Российской Федерации, имеющие 
отношение к маломасштабному рыболовству. Про-
анализированы и оценены имеющиеся инициативы 
по изменению российского законодательства и раз-
работаны соответствующие рекомендации.

Государствам необходимо решать проблемы, 
с  которыми сталкивается маломасштабное рыбо-
ловство, для достижения многих аспектов Целей 
устойчивого развития на период до 2030 года. В част-
ности, Цель 14.b, являющаяся частью Цели 14 «Со-
хранение и рациональное использование океанов, 
морей и  морских ресурсов в интересах устойчивого 
развития», направлена на обеспечение доступа мел-
ких хозяйств, занимающихся кустарным рыбным 
промыслом, к морским ресурсам и рынкам.

По мнению ФАО, маломасштабный рыбный про-
мысел включает всю деятельность во всех звеньях 
цепочки приращения стоимости – допромысловую, 
промысловую и послепромысловую, играет важную 
роль в плане обеспечения продовольственной без-
опасности и питания, искоренения бедности, равно-
го развития и устойчивого использования ресурсов. 
Такой промысел обеспечивает питательной пищей 
местные, национальные и международные рынки, 
служит источником доходов, поддерживающих мест-
ную и национальную экономику, и часто укрепляет 
устойчивое использование рыбных ресурсов.

На маломасштабный рыбный промысел прихо-
дится до половины мирового вылова, причем, если 
рассматривать только уловы, идущие на непосред-
ственное употребление в пищу людьми, доля субсек-
тора увеличится до двух третей. В этом плане особым 
значением обладает внутреннее рыболовство, где 
маломасштабный рыбный промысел играет доми-
нирующую роль. Для многих рыбаков и работников 
рыбной промышленности маломасштабный рыбный 
промысел стал образом жизни. По данным ФАО, в на-
стоящее время рыболовные производственно-сбыто-
вые цепи или кустарное рыболовство обеспечивают 
занятость или задействуют свыше 120,4 млн человек, 
а на долю маломасштабного рыболовства приходит-
ся ни много, ни мало 93,9% занятости [2].

Кроме обеспечения полной и неполной занятости 
рыбаков и работников рыбной промышленности, се-
зонный и разовый промысел обеспечивает миллио-
нам людей жизненно необходимую прибавку средств 
к существованию. В береговых, приозерных и при-
брежных районах рыбный промысел и связанные 
с ним виды деятельности часто поддерживают мест-
ную экономику. Однако во многих странах, в отли-
чие от промышленного, маломасштабный промысел 
часто недостаточно охвачен официальной статисти-
кой и вообще недооценивается. 

Множество занятых в маломасштабном промысле 
рыбаков и работников рыбной промышленности яв-
ляются самозанятыми и непосредственно обеспечи-
вают продовольствием собственные домохозяйства 
и общины, другие работают на коммерческих пред-
приятиях, осуществляющих лов, переработку и тор-
говлю. В то же время достаточное количество рыбаков 
нанимаются на небольшие суда, осуществляющие 
маломасштабное рыболовство. Условия труда на та-
ких судах оставляют желать лучшего, что не раз было 
предметом обсуждения на различных мероприятиях, 
проводимых в МОТ и ФАО. Так, например, на Глобаль-
ном форуме-диалоге по продвижению Конвенции 
о труде в рыболовном секторе 2007 г., проходившем 
с 15 по 17 мая 2013 г. в штаб-квартире МОТ в г. Жене-
ва, делегация Японии сообщила, что 23% рыболовно-

го флота этой страны осуществляет маломасштабный 
промысел и на этих судах сложно обеспечить те усло-
вия труда, которые предусмотрены Конвенцией о  тру-
де в рыболовном секторе 2007 года. Делегации госу-
дарств, участвовавших в Глобальном форуме, отме-
тили, что во многих странах большое значение имеет 
маломасштабное рыболовство на судах длиной менее 
24 метров. В свою очередь, эти суда не подпадают под 
сферу применения Конвенции о труде в рыболовном 
секторе 2007 г. [3] Данный международно-правовой 
акт предусматривает возможность распространения 
положений Конвенции на такие суда лишь в том слу-
чае, если компетентный орган государства-участника 
примет об этом решение. Это значительно усложня-
ет возможность распространения норм Конвенции 
о  труде в рыболовном секторе 2007 г. на такие неболь-
шие рыболовные суда, что, безусловно, не улучшает 
условия труда рыбаков [4].

По данным ФАО, примерно 81% моторных рыбо-
ловных судов в мире имеют габаритную длину менее 
12 метров, большинство из них являются беспалуб-
ными. В абсолютном выражении на первом месте по 
числу маломерных моторных судов находится Азия, 
за которой следуют Северная Америка, Южная Аме-
рика (особенно регион Латинской Америки и Кариб-
ского бассейна) и Африка [5]. Очевидно, что по всем 
своим техническим показателям они осуществляют 
маломасштабное рыболовство.

Отмечу, что об актуальности вопросов, связан-
ных с поддержкой маломасштабного рыболовства, 
свидетельствует тот факт, что они были включены 
в повестку дня 35-й сессии Комитета по рыболовству 
ФАО (05-09 сентября 2022 г.). В частности, члены 
Комитета признали важность маломасштабного ры-
боловства, как в море, так и во внутренних водоемах 
для обеспечения глобального устойчивого развития, 
а также продовольственной безопасности и питания, 
и его вклад в обеспечение занятости, источников 
средств к существованию и рационального использо-
вания ресурсов.

Таким образом, под маломасштабным промыс-
лом ФАО понимает разные виды деятельности: ком-
мерческое рыболовство в малых объемах (для про-
дажи на берегу, в магазины или точки питания); ры-
боловство общин, социальных групп, объединенных 
либо территориальной, либо этнической принадлеж-
ностью; рыболовство для собственного пропитания 
и  дохода. Причем, речь идет как о морском промыс-
ле, так и о рыболовстве во внутренних водоемах. 
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Одна из основных целей ФАО состоит в расши-
рении вклада маломасштабного рыбного промысла 
в укрепление глобальной продовольственной безопас-
ности и питания, поддержке постепенного осущест-
вления права на достаточное питание, борьбе с бед-
ностью и голодом, достижении гендерного равенства 
и сокращении безработицы в рыболовном секторе. 

Как мы видим, ФАО призывает к поддержке мало-
масштабного рыболовства, прежде всего, в контек-
сте обеспечения, поощрения и защиты прав челове-
ка. Именно это является главной целью, принятых 
в 2014 г., Добровольных руководящих принципов 
обеспечения устойчивого маломасштабного рыбо-
ловства, которые основаны, прежде всего, на между-
народных стандартах прав человека, о чем прямо 
говорится в документе. ФАО, в принципе, не рассма-
тривает маломасштабное рыболовство как отдель-
ный вид, который требует специального управления. 

Чрезвычайно важно подчеркнуть, что в настоящее 
время в международном праве отсутствует общепри-
нятое и общепризнанное определение маломасштаб-
ного рыболовства. Нет его даже в Добровольных ру-
ководящих принципах 2014 года. 

Автор статьи участвовал в составе делегации Рос-
сийской Федерации в Технических консультативных 
совещаниях по разработке данного документа, про-
ходивших 03-07 февраля 2014 г. в штаб-квартире 
ФАО в г. Рим, и хорошо помнит, что некоторые госу-
дарства поднимали тогда вопрос о целесообразности 
включения в текст определения «маломасштабный 
промысел». Это представляется весьма логичным, 
поскольку, при отсутствии данного термина, непо-
нятно, в принципе, что понимается под ним и чему, 
собственно говоря, посвящен указанный документ. 
Однако, в ходе дискуссии возникли серьезные труд-
ности, связанные с согласованием общего единоо-
бразного определения маломасштабного рыбного 
промысла, поскольку не было единого понимания 
того, что это и какие виды рыболовства могут быть 
в него включены. Кроме того, невозможно составить 
исчерпывающий перечень действий, подпадающих 
под маломасштабное рыболовство. В результате де-
легации пришли к выводу, что разрабатываемые До-
бровольные руководящие принципы следует приме-
нять с учетом особенностей каждой страны.  

Для эффективной реализации Добровольных ру-
ководящих принципов 2014 г. ФАО призывает госу-
дарства-члены имплементировать в свое националь-
ное законодательство положения этого документа.  

Некоторые государства приняли соответствую-
щие нормативные правовые акты, направленные на 
содействие маломасштабному рыболовству. В част-
ности, правительство Кабо-Верде в 2020 г. приняло 
постановление, которое фактически ввело в действие 
те принципы, которые были отражены в Доброволь-
ных руководящих принципах ФАО. Мавритания при-
няла в 2021 г. закон и генеральный план в интересах 
маломасштабного рыболовства во внутренних водо-
емах. Правительство Намибии приняло в 2022 г. На-
циональный план действий по маломасштабному 
рыболовству. Аналогичный документ в 2021 г. при-
няла Танзания. Ряд других африканских государств 
разрабатывают соответствующие национальные 
планы (Мадагаскар, Малави, Сенегал). Во всех слу-

чаях активную помощь указанным государствами 
оказала ФАО. 

Отметим, что ФАО в 2020 г. выпустила руководя-
щий документ «Законотворчество для устойчивого 
маломасштабного рыболовства». В нем указаны фак-
торы, которые государствам необходимо учитывать 
при разработке нормативных правовых актов, каса-
ющихся маломасштабного рыболовства.  

ПЕРСПЕКТИВЫ ПРАВОВОГО  
РЕГУЛИРОВАНИЯ МАЛОМАСШТАБНОГО  

РЫБОЛОВСТВА В РОССИИ
В Российской Федерации термин «маломасштаб-

ное (кустарное) рыболовство» в законодательстве не 
закреплен. Более того, нет и специального правового 
регулирования такого промысла.

В то же время некоторые инициативы по изме-
нению российского законодательства имели место 
в последнее время.  

В частности, в апреле 2022 г. Ассоциация рыбо-
промышленников и переработчиков Чукотки обра-
тилась с открытым письмом к заместителю председа-
теля Правительства России В.В. Абрамченко с рядом 
предложений, касающихся изменений и дополнений 
российского законодательства, в части обеспечения 
маломасштабного рыболовства [6] 

По их мнению, в настоящее время в российском 
рыбодобывающем секторе микро и малые предприя-
тия поставлены в такие условия, при которых они вы-
нуждены конкурировать на равных с крупными ры-
бопромышленными холдингами за доступ к водным 
биологическим ресурсам. Эти условия изначально 
невыполнимы, так как малые рыбаки поставляют до-
бытую рыбу на рынки России, а крупные компании 
сосредоточились на промысле небольшого ряда цен-
ных водных биологических ресурсов с последующей 
отправкой их на экспорт. Такой подход наносит пря-
мой и значительный ущерб населению прибрежных 
поселений, их семьям и широкому кругу жителей – 
потребителям прибрежных уловов.

Авторы обращения указывают, что в нашей стра-
не в целом и на Дальнем Востоке особенно требует-
ся поддержка индивидуальных предпринимателей, 
проживающих и ведущих рыболовную деятельность 
в удалённых от краевых, областных и даже районных 
центров поселениях и станах. Работая в одиночку, 
как правило без использования судов или на шхунах 
длиной до 20 м, поставляя всю выловленную про-
дукцию российскому потребителю, они вынуждены 
конкурировать на аукционах за получение права на 
вылов объектов в отношении которых общий допу-
стимый улов устанавливается, которые традиционно 
добывались в данных акваториях, с крупными ры-
бопромышленными холдингами и вести такую же 
промысловую отчетность, зачастую, не имея даже 
доступа в интернет. Все это ставит рыбака-предпри-
нимателя в неравные условия и заставляет либо уйти 
в браконьерство, либо покидать удалённые террито-
рии, где население, в первую очередь, представляет 
интересы государства, проживая в тех местах.

По словам представителей Ассоциации рыбопро-
мышленников и переработчиков Чукотки, с ними 
солидарны и Ассоциации Приморского края, Ма-
гадана и Камчатки, с которыми есть соглашение о 
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развитии маломасштабного рыболовства. Создав 
условия для развития маломасштабного рыболов-
ства, рыбаки-предприниматели смогли бы нала-
дить стопроцентное освоение прибрежных ресур-
сов с поставкой уловов для местных потребителей. 
Это несомненно привело бы к развитию удалённых 
прибрежных территорий, так как одно рабочее ме-
сто в прибрежном рыболовстве обеспечивает от 5 
до  10  рабочих мест на берегу.

Таким образом, по словам представителей Ассо-
циации рыбопромышленников и переработчиков 
Чукотки, выделив маломасштабное рыболовство 
в отдельный подвид промышленного рыболовства, 
мы получим охрану и эффективное освоение при-
брежных ресурсов, регулярные поставки свежих, 
сезонных морепродуктов в российские регионы, раз-
витие береговой инфраструктуры и регулярные на-
логовые отчисления в региональные и федеральные 
бюджеты, что будет содействовать прогрессивному 
развитию прибрежных территорий России.

Учитывая это, авторы обращения предлагают вне-
сти в федеральное законодательство три поправки:

1. Введение в ФЗ «О рыболовстве и сохранении во-
дных биологических ресурсов» 2014 г. понятия мало-
масштабное рыболовство (изменение в ст. 1) в следу-
ющей трактовке: маломасштабное рыболовство – 
предпринимательская деятельность по поиску 
и добыче (вылову) водных биоресурсов, по при-
ёмке, обработке, перегрузке, транспортировке, 
хранению и выгрузке уловов водных биоресурсов 
малыми и микропредприятиями, включёнными 
в реестр субъектов малого предприниматель-
ства, в т.ч. индивидуальными предпринимателями. 
Деятельность осуществляется в пределах 6-мильной 
прибрежной зоны, с использованием маломерного 
флота длиной до 12 м, без предъявления аттестации, 
подтверждающей соответствие судовладельца тре-
бованиям Международного кодекса по управлению 
безопасной эксплуатацией судов и предотвраще-
нием загрязнения (МКУБ), а также свидетельства 
об  управлении безопасностью (СУБ) и предъявлении 
аттестации, подтверждающей соответствие судовла-
дельца требованиям МКУБ и СУБ. Длина судов – свы-
ше 12 метров, но не более 20 метров, с обязательной 
поставкой уловов на берег в места выгрузки, опреде-
ляемые органами исполнительной власти субъекта 
Российской Федерации.

2. Дополнить ФЗ «О рыболовстве и сохранении во-
дных биологических ресурсов» 2014 г. ст. 19.2 «Про-
мышленное маломасштабное рыболовство».

3. Внести дополнения в ст. 31 ФЗ «О рыболовстве 
и сохранении водных биологических ресурсов» сле-
дующего содержания: «Распределение квот добычи 
(вылова) водных биоресурсов между лицами, у ко-
торых возникает право на добычу (вылов) водных 
биоресурсов, и закрепление долей квот добычи (вы-
лова) водных биоресурсов», в части распределения 
10% промышленных (или прибрежных) квот добы-
чи (вылова) водных биоресурсов в морских водах, 
некоммерческим общественным организациям для 
организации промышленного маломасштабного ры-
боловства членами таких организаций».

Из этого обращения очевидно, что указанная 
Ассоциация рассматривает маломасштабное ры-

боловство исключительно в качестве предприни-
мательской деятельности. Это не в полной мере со-
ответствует тому пониманию такого рыболовства, 
которое имеет ФАО и ООН. Более того, указанные 
предложения фактически представляют собой дея-
тельность, связанную с прибрежным рыболовством, 
что законодательно в России закреплено в качестве 
самостоятельного вида промышленного рыболов-
ства. Налицо явное правовое дублирование. Возни-
кает резонный вопрос: а нужно ли такое изменение 
действующего российского законодательства?

С еще одной инициативой в начале 2021 г. вы-
ступило Росрыболовство. Ведомство анонсировало 
разработку концепции так называемого «социально-
го рыболовства», прежде всего, в целях обеспечения 
свежей рыбой прибрежных регионов. Планирова-
лось до конца 2021 г. рассмотреть и представить дан-
ную концепцию. По словам Руководителя Росрыбо-
ловства И.В. Шестакова, по сути речь идет о создании 
рыболовства на базе индивидуальных предприни-
мателей, с небольшими объемами квот для добычи, 
с  ограничениями по размеру используемых судов, но 
при этом с обязательствами реализации этой продук-
ции непосредственно через уполномоченные регио-
нами рынки либо через определенные системы сбора 
этой продукции [7].

И.В. Шестаков уточнил, что с точки зрения всего 
промышленного рыболовства речь идет о неболь-
шом объеме ресурсов. По расчетам Росрыболовства, 
это позволит создать порядка 500 новых малых ком-
паний, которые будут продавать продукцию непо-
средственно в прибрежных регионах. Важно отме-
тить, что они будут ограничены по видам биоресур-
сов и по их объему. 

Указанная инициатива Росрыболовства, как пред-
ставляется, выглядит вполне интересной и перспек-
тивной, особенно с точки зрения обеспечения про-
довольствием жителей прибрежных районов и соз-
данием конкуренции традиционным поставщикам 
рыбопродукции. Это могло бы благоприятно повли-
ять и на ценообразование в том числе, что важно и с 
социальной точки зрения. 

Однако уже в июле 2021 г. Росрыболовство приня-
ло решение притормозить подготовку инициативы 
о  социальном рыболовстве. По словам И.В. Шеста-
кова, сначала необходимо реализовать идею с предо-
ставлением возможности легально продавать свои 
уловы рыбакам-любителям, что вызывает много во-
просов у контролирующих органов, в основном свя-
занных с угрозами браконьерства. Далее, возможно, 
Росрыболовство продолжит разрабатывать идею со-
циального рыболовства [8]. 

Примечательно, что относительно предоставле-
ния права на продажу уловов рыбаками-любителя-
ми были обращения властей некоторых субъектов 
Российской Федерации, например, Мурманской об-
ласти. По их мнению, это позволит наладить постав-
ку местной свежевыловленной охлажденной рыбы 
в магазины, торговые сети, рынки и рестораны [9].

На мой взгляд, вносить в изменения в законода-
тельство Российской Федерации, в части выделения 
маломасштабного рыболовства в качестве самостоя-
тельного вида рыболовства, нет необходимости. В та-
ком случае, если следовать от понимания маломас-
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штабного рыболовства в документах ФАО, придется 
объединить под термином «маломасштабное рыбо-
ловство» традиционное, любительское и прибреж-
ное рыболовство. Это нецелесообразно, поскольку 
данные виды совершенно разные, с разным право-
вым режимом. 

Согласно ст. 1 ФЗ «О рыболовстве и сохранении 
водных биологических ресурсов» 2004 г. прибреж-
ное рыболовство – это предпринимательская де-
ятельность по поиску и добыче (вылову) водных 
биоресурсов, транспортировке, хранению уловов 
водных биологических ресурсов, а также рыбной 
продукции и выгрузке уловов водных биоресур-
сов в живом, свежем или охлажденном виде и жи-
вой, свежей или охлажденной рыбной продукции 
в морские порты Российской Федерации, в иные 
места выгрузки, установленные в соответствии 
с  настоящим Федеральным законом. Ст. 16 Зако-
на закрепляет, что прибрежное рыболовство являет-
ся промышленным рыболовством. 

Рыболовство в целях обеспечения ведения тра-
диционного образа жизни и осуществления тради-
ционной хозяйственной деятельности коренных 
малочисленных народов Севера, Сибири и Дальне-
го Востока Российской Федерации регулируется ФЗ 
«О  рыболовстве и сохранении водных биологиче-
ских ресурсов» 2014 г. и Приказом Министерства 
сельского хозяйства РФ от 01 сентября 2020 г. № 522 
«Об утверждении Порядка осуществления рыболов-
ства в целях обеспечения традиционного образа жиз-
ни и осуществления традиционной хозяйственной 
деятельности коренных малочисленных народов 
Севера, Сибири и Дальнего Востока Российской Фе-
дерации». Примечательно, что в законодательстве 
Российской Федерации предусматривается возмож-
ность продажи коренными народами выловленной 
рыбы. Реализация водных биологических ресурсов, 
наравне с рыболовством, является одним из видов 
традиционной хозяйственной деятельности корен-
ных народов Российской Федерации, закрепленных 
в  перечне, утвержденном распоряжением Прави-
тельства России от 8 мая 2009 г. № 631-р.

Любительское рыболовство регулируется ФЗ 
«О любительском рыболовстве и о внесении измене-
ний в отдельные законодательные акты Российской 
Федерации» 2018 г. Согласно документу, любитель-
ское рыболовство – это деятельность по добыче 
(вылову) водных биологических ресурсов (да-
лее  – водные биоресурсы), осуществляемая граж-
данами в целях удовлетворения личных потреб-
ностей, а также при проведении официальных 
физкультурных и спортивных мероприятий.

Вся деятельность, связанная с осуществлением 
указанных видов рыболовства, детально урегулиро-
вана в бассейновых правилах рыболовства, утверж-
денных приказами Минсельхоза России. 

Российская Федерация, как полноправный член 
ФАО, естественно, должна принимать во внимание 
принятые Добровольные руководящие принципы 
ФАО 2014 г. и стремиться к их осуществлению. Од-
нако это не означает, что наша страна должна при-
нимать соответствующее законодательство. На мой 
взгляд, ведение в российское законодательство тер-
мина «маломасштабное рыболовство», равно как 

и специальное правовое регулирование этого вида 
не требуется. Действующие правовые нормы доста-
точны и, более того, имеющаяся дифференциация 
видов рыболовства в большей степени отвечает за-
дачам управления маломасштабным промыслом, 
поскольку более детально регулирует все важные во-
просы, связанные с осуществлением такой добычи.

Кроме того, т.к. одна из главных целей Доброволь-
ных руководящих принципов ФАО – это защита и по-
ощрение прав человека в секторе маломасштабного 
рыболовства, отмечу, что законодательство Россий-
ской Федерации и в этой части отвечает, установлен-
ным на международном уровне, требованиям и стан-
дартам. Наиболее ярко это проявляется в отноше-
нии, так называемого, традиционного рыболовства. 
Есть некоторые проблемы в реализации таких прав 
на местах, но это уже другой разговор.   
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Определяя современные подходы к совершен-
ствованию организации ведения добычи водных 
биоресурсов в зонах Дальневосточного рыбохозяй-
ственного бассейна, с точки зрения совместной ра-
боты добывающих судов разных предприятий-су-
довладельцев, итогами которой являются освоение 
общедопустимых уловов промысловых объектов [1], 
непременным является проведение оптимизацион-
ных мероприятий по распределению объемов добы-
чи (вылова) таких ресурсов между пользователями. 

В настоящее время действующие процедуры в пол-
ном объеме определяют нормативные условия уста-
новления долей, алгоритмы, сроки, способы и сред-
ства их реализации [2; 3]. Тем не менее, в последние 
годы, стали появляться разные мнения об оценке их 
эффективности в контексте выполнения целевых по-
казателей рыболовства – объемов добычи (вылова) 
водных биоресурсов и их наиболее полного освое-
ния. Так, например, по данным опроса руководителей 
предприятий рыбохозяйственного комплекса Даль-
него Востока «Восточным центром государственного 
планирования» (ФАНУ «Востокгосплан»), являющим-

ся подведомственным учреждением Министерства 
Российской Федерации по развитию Дальнего Восто-
ка и  Арктики и выполняющим научно-исследователь-
ские и экспертно-аналитические работы в области 
социально-экономического развития ДФО и Арктиче-
ской зоны РФ, одной из актуальных проблем в сфере 
развития рыболовства был назван неэффективный 
механизм распределения квот [4].  

Считаем, что проведение научных исследова-
ний, с целью выявления причин неэффективности 
для последующей разработки усовершенствован-
ного механизма распределения квот между поль-
зователями водных биоресурсов, направленного 
на оптимальное их освоение как государственного 
возобновляемого ресурса, должно основываться на 
системном анализе, имеющегося распределения 
квот между пользователями. Учитывая тот факт, 
что один пользователь может иметь закрепленные 
доли квот, как по нескольким объектам в одной про-
мысловой зоне, так и по всем промысловым зонам 
одновременно, а также то, что в одной промысловой 
зоне распределяются объемы вылова по всем про-
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В статье изложены результаты системного ана-
лиза распределения между рыбодобывающими 
предприятиями – пользователями водных биоре-
сурсов объемов (квот) добычи (вылова) минтая 
для осуществления промышленного и прибрежно-
го рыболовства в Западно-Беринговоморской зоне 
в  период 2015-2021 годов.

мысловым объектам, на которые устанавливается 
общедопустимый улов, между определенным коли-
чеством и составом пользователей, исследования 
данной направленности имеют системную основу 
и должны представляться несколькими исследо-
вательскими векторами: внутризоновым распре-
делением ресурсной базы между пользователями 
и «пользовательским» набором ресурсного потен-
циала межзонового распределения.

Для проведения новых научных исследований 
данной направленности, на наш взгляд, возможно 
использование научного метода – декомпозиции, 
основанного на рассмотрении многовидовой про-
мысловой системы – промысловая зона, как слож-
ной объектно-производственной системы, состо-
ящей из соответствующих подсистем [5]. Причем, 
в первом случае, так называемому «расчленению» 
подлежат объектно-ориентированные системы – 
системы промысловых объектов, т.е. «пообъектное 
расчленение», которое определяет состав пользова-
телей конкретного промыслового ресурса. Во вто-
ром случае осуществляется «пользовательское рас-
членение», при котором исследуется пользователь, 
как субъект «владения» набором квот добычи (вы-
лова), пообъектно в каждой промысловой зоне.

Для проведения системного анализа, имеюще-
гося распределения квот добычи (вылова) минтая 
между пользователями в Западно-Беринговомор-
ской зоне Дальневосточного рыбохозяйственного 
бассейна в период 2015-2021 гг., авторами исполь-
зован первый вариант – «пообъектное расчлене-
ние». Авторами использованы открытые данные 
банка правовых актов Федерального агентства по 
рыболовству [3; 6].

В период с 2015 г. по 2021 г. в Западно-Берин-
говоморской зоне, при среднем значении установ-
ленного общедопустимого улова на вылов (добы-
чу) минтая, по годам исследуемого периода вылов 
составил порядка 380,0 тыс. т [6; 7]. Максималь-
ное значение ОДУ в объеме 475,5 тыс. т пришлось 
на 2017 г., минимальное 392,8 тыс. т – на 2018 год. 
При этом, среднее значение, распределенных меж-
ду пользователями, в данном интервале квот на 
добычу (вылов) минтая, в целях промышленного 
и (или) прибрежного рыболовства, составило по-
рядка 355,0 тыс. тонн. Максимальный объем в 409, 
8 тыс. т наблюдался в 2017 г., минимальный – в 2018 
году. Общее число пользователей, имеющих квоты 
на вылов (добычу) минтая, за весь период состави-
ло 96 единиц, причем, 13 пользователей получили 
их начиная с 2019 года. Одновременное ежегодное 
количество пользователей, имеющих объемы добы-
чи (вылова) минтая в конкретном году составило: 
в  2015 г. – 71 ед., в 2016 г. – 62 ед., в 2017 г. – 60 ед., 
в 2018 г. – 61 ед., в 2019 г. – 63 ед., в 2020 г. – 65 ед., 
в 2021 г. – 61 единицы.  

Учитывая, что объемы квот пользователей ва-
рьировались от нескольких тонн до десятков тысяч 
тонн, авторами проведено ранжирование их объ-
емов по пяти интервалам с соотнесением пользова-
телей к соответствующим группам:

- группа А – объемы квот до 1 тыс. т;
- группа В – от 1 тыс. т до 3 тыс. т;
- группа С – от 3 тыс. т до 5 тыс. т;

- группа D – от 5 тыс. т до 10 тыс. т;
- группа Е –от 10 тыс. т до 20 тыс. т;
- группа F – свыше 20 тыс. т.  
Одновременно был определен количественный 

состав пользователей, входящих в обозначенные 
группы. На рисунке 1 представлена диаграмма про-
центного распределения пользователей, имевших 
соответствующие квоты в данном интервале време-
ни, рассчитанные авторами по их средневзвешен-
ным значениям.

Так число пользователей группы А составляло 
41  ед., пользователей группы В – 21 ед., пользовате-
лей группы С – 10 ед., пользователей группы D – 12  ед., 
пользователей группы Е – 9 ед., пользователей группы 
F – 3 единицы. При этом удельный вес пользователей 
группы А, в общем количестве пользователей данного 
периода, составило 42,7%, пользователей группы В – 
21,9%, пользователей группы С – 10,4%, пользовате-
лей группы D – 12,5%, пользователей группы Е – 9,4%, 
пользователей группы F – 3,1%. 

На рисунке 2 представлена диаграмма распре-
деления объемов добычи (вылова) минтая между 
обозначенными группами на интервале 2015-2021 
годов. Удельные веса объемов каждой группы, в об-
щем объеме распределенных объемов, определены 
на основе, рассчитанных авторами, средневзвешен-
ных значений по годам исследуемого периода. 

Из данных диаграммы видно, что наибольший 
удельный вес объемов квот составили доли поль-
зователей, входящих в группу F – 36% всего объема 
выделенных квот. Причем, только 3 пользователя 
были их обладателями на всем исследовательском 
периоде. Наименьший удельный вес объемов соста-
вили объемы добычи (вылова) пользователей, вхо-
дящих в группу А – 3% от всего объема выделенных 
квот. Количество таких пользователей – 41 единица. 

Рисунок 1. Удельный вес пользователей 
каждой группы на временном интервале 
2015-2021 годов, %
Figure 1. The proportion of users of each group  
in the time interval 2015-2021, %
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Показателем стабильной рыбодобывающей де-
ятельности любого пользователя является наличие 
у него, на долговременной основе, квот добычи (вы-
лова), как устойчивого потенциала ресурсной базы. 
С этой точки зрения авторами был проведен анализ 
ежегодного их наличия у пользователей в исследуе-
мой зоне в период 2015-2021 годов. 

В результате анализа было установлено, что 
в каждом году квоты на добычу (вылов), т.е. все 
7 лет, имели 44 пользователя, что составило 45,8% 
от всех пользователей, имеющих доли в данном ин-
тервале. Причем в данное число вошли пользова-
тели: группы А в количестве 13 ед. (31,7% от всех 
пользователей данной группы), группы В – 8 ед. 
(38,1%), группы С – 5 ед. (50%), группы D – 11 ед. 
(91,7%), группы E – 4 ед. (44,4%), группы F – 3 ед. 

(100%). Средневзвешенный объем долей составил: 
по группе А – 483,0 т, по группе В –1807,8 т, по груп-
пе С – 3792,7 т, по группе D – 7919,7 т, по группе E – 
14917,5 т, по группе F – 42553,9 тонн. Пользователи 
данной категории имели ежегодно от 86,2 до 94,0% 
объемов квот на добычу (вылов) минтая от общего 
объема распределяемых квот в период 2015-2021 
годов. В среднем этот показатель составил 89,0%.  

Остальные 11,0% объемов квот были распреде-
лены между пользователями следующим образом. 
В каждой группе присутствовали пользователи, 
имеющие доли квот, например, только на один год, 
только на 2 года и т.д. Причем, эти периоды не всег-
да совпадали с началом исследуемого периода. На 
этом основании было проведено ранжирование 
пользователей по срокам наличия долей. Так, поль-
зователям, имеющим доли только на 1 год, были 
присвоены соответствующие индексы: А1, В1, С1, 
D1, Е1, F1. Остальные, соответствующие годам, ин-
дексы были присвоены пользователям аналогич-
ным образом.  

Дальнейший анализ, распределенных за указан-
ный интервал времени между остальными пользо-
вателями, входящими в каждую выделенную груп-
пу, объемов квот по годам интервала позволил ав-
торам установить следующее:

A. В группе А имелись пользователи с индекса-
ми А1, А2, А3, А4, А5, А6. Общее число пользовате-
лей А1 в  2015, 2016, 2020 и 2021 гг. составило 8  ед., 
или 19,5% от всех пользователей данной группы; А2 
в  2015, 2016, 2019-2021 гг. – 6 ед. (14,6%); А3 в 2015-
2017 гг. и в 2019- 2021 гг. – 2 ед. (4,9%); А4 в 2015-
2021 гг. – 3 ед. (7,3%); А5 в 2016-2021 гг. – 2 ед. (4,9%); 
А6 в 2015-2021 гг. – 7 ед. (17,1%). Средневзвешен-
ные объемы квот составили по А1 – 276,9 т, по А2  – 
216,8  т, по А3 – 42,2 т, по А4 – 359,0 т, по А5 – 442,1 т, 
по А6 – 363,8 тонн. Средний ежегодный объем квот 
пользователей группы А составил порядка 312 тонн.   

B. В группе B присутствовали пользователи 
с  индексами В1, В3, В4, В6. Общее число пользо-
вателей В1 в 2015 и 2021 гг. составило 7 ед., или 
33,4% от всех пользователей данной группы; B3 
в 2015-2017 гг. и в  2019-2021 гг. – 4 ед. (19,0%); B4 в 
2015-2018 гг. – 1 ед. (4,8%); B6 в 2015-2020 гг. – 1 ед. 
(4,8%). Средневзвешенные объемы квот составили 
по B1 – 2298,2 т, по B3 – 1512 т, по B4 – 2127,6 т, по B6 
– 1382,6 тонн. Средний ежегодный объем квот поль-
зователей группы B составил порядка 1825, 6 тонн. 

C. В группу C входили пользователи с индексами 
С1, C2, C4. Общее число пользователей C1 в 2015 г. 
составило 2 ед., или 20,0% от всех пользователей 
данной группы; C2 в 2015-2016 гг. и в 2020-2021 гг. 
– 2 ед. (20,0%); C4 в 2015-2019 гг. и в 2021 гг. – 1 ед. 
(10,0%). Средневзвешенные объемы квот состави-
ли по C1 – 4398,2 т, по C2 – 4253,5 т, по C4 – 3558,2 
тонн. Средний ежегодный объем квот пользовате-
лей группы C составил порядка 4000,7 тонн.   

D. В группе D находились пользователи толь-
ко с индексом D1. Общее число пользователей D1 
в 2015 г. составило 1 ед., или 8,3% от всех пользова-
телей данной группы. Объем квот составил по D1  – 
7439,5 тонн. Средний ежегодный объем квот поль-
зователей группы D составил порядка 7679,6 тонн.   

E. В группу E входили пользователи с индексами E1, 
E2, E5. Общее число пользователей E1 в 2020 г. состави-
ло 2 ед., или 22,2% от всех пользователей данной груп-
пы; E2 в 2018-2021 гг. – 2 ед. (22,2%); E5 в 2015-2019 гг.– 
1 ед. (11,2%). Средневзвешенные объемы квот состави-
ли по E1 – 13377,3 т, по E2  – 12067,8 т, по E5 – 17536,1 
тонн. Средний ежегодный объем квот пользователей 
группы E составил порядка 14474,7 тонн.   

F. В группу F входили только пользователи с ин-
дексом F7. Их численный состав и средневзвешенные 
объемы квот приведены выше, как наиболее стабиль-
ные, имеющие квоты на всем исследованном периоде. 

На основе проведенного анализа авторами сфор-
мулированы следующие выводы:

1. Общее число пользователей, имеющих распре-
деленные объемы квот на добычу (вылов) минтая 
в Западно-Беринговоморской зоне в период 2015-
2021 гг., составляло 96 ед., причем ежегодно их чис-
ло варьировалось от 60 до 71 единицы. 

2. Объемы квот численно составляли широкий 
диапазон и были распределены по 6-ти интерва-
лам, соотнесенным с соответствующей выделенной 
группой пользователей.

3. Наибольший удельный вес объемов квот, 
учитываемый ежегодно, распределялся между 
3-мя пользователями, наименьший – между 41-м 
пользователем. 

Рисунок 2. Удельный вес объемов добычи 
(вылова) каждой группы в общем объеме 
распределенных квот в интервале 2015-
2021 годов, %
Figure 2. The share of production volumes (catch) of each 
group in the total volume of allocated quotas in the period 
2015-2021, %
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4. В каждом году исследованного периода кво-
ты на добычу (вылов) имели 44 пользователя или 
45,8% от всех пользователей. Все эти пользователи 
ежегодно были основными «держателями» иссле-
дованных квот на добычу (вылов) минтая. Их еже-
годные объемы квот составляли порядка 89% всех 
распределяемых объемов квот.

5. Ежегодное распределение оставшихся объ-
емов квот между остальными пользователями име-
ло нестабильную динамику. Нестабильность вы-
ражалась в распределении квот на ограниченный 
срок. Например, на 1 год. Таких пользователей было 
20 ед. или 38,5% от всех пользователей, не вошед-
ших в 7-летний период. Пользователей, наделенных 
квотами на 2 года – 10 ед. (19,2%), на 3 года – 6 ед. 
(11,5%), на 4 года – 5 ед. (9,6%), на 5 лет – 3 ед. 
(5,8%), на 6 лет – 8 ед. (15,4%).    

6. Наиболее «ликвидными», с точки зрения раци-
ональности добычи (вылова) минтая, были объемы 
квот пользователей групп: группы D – от 5 тыс. т до 
10 тыс. т; группы Е – от 10 тыс. т до 20 тыс. т; груп-
пы F – свыше 20 тыс. тонн. Их суммарный удельный 
вес в общем объеме квот составил 84%. Количество 
пользователей, имевших данные объемы квот, со-
ставляло 24 ед. или 25% от всех пользователей ис-
следованного периода.

7 Наименее «ликвидными» являлись объемы 
квот пользователей групп: группы А – до 1 тыс. 
т, группы  В – от 1 тыс. т до 3 тыс. т, группы С – 
от 3 тыс.  т до 5 тыс. тонн. Их суммарный удельный 
вес в общем объеме квот составил 16%. Количество 
пользователей, имевших данные объемы квот, со-
ставляло 72 ед. или 75% от всех пользователей ис-
следованного периода. 

Таким образом, проведенный анализ и сформу-
лированные выводы дают определенные основания 
говорить о наличии в существующих процедурах 
распределения долей на добычу (вылов), рассмо-
тренного промыслового объекта, некоторых про-
блем системной направленности, связанных, пре-
жде всего, с нерациональностью распределения го-
сударственного ресурса, которые прямым образом 
определяют стабильность пользователей в осущест-
влении ими устойчивой рыбодобывающей деятель-
ности в исследованной промысловой зоне. 

Проведение дальнейших подобных исследова-
ний, в целях повышения эффективности существу-
ющих механизмов распределения квот между поль-
зователями водных биоресурсов, направленных на 
оптимальное их освоение, на наш взгляд, является 
актуальным и своевременным, а также открывает 
новое направление в развитие организационно-
управленческой направленности общей теории 
промышленного рыболовства. Результаты подоб-
ных исследований, осуществляемых несколькими 
исследовательскими векторами: внутризоновым 
распределением ресурсной базы между пользова-
телями и «пользовательским» набором ресурсного 
потенциала межзонового распределения, позволят 
определить ключевые направления и создать осно-
ву для совершенствования имеющихся механизмов.

Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов.
Вклад в работу авторов: С.В. Лисиенко – идея работы, 

подготовка введения, заключения, окончательная проверка 

статьи; О.В. Хмелева – сбор, обработка и анализ данных, 
подготовка статьи.

The authors declare that there is no conflict of interest.
Contribution to the work of the authors: S.V. Lisienko – the 

idea of the work, preparation of the introduction, conclusion, final 
verification of the article; O.V. Khmeleva – collection, processing 
and analysis of data, preparation of the article.

ЛИТЕРАТУРА И ИСТОЧНИКИ/
REFERENCES AND SOURCES

1. Лисиенко С.В. Совершенствование организации ведения добычи 
водных биологических ресурсов с целью успешной реализации стра-
тегического развития отечественного рыболовства// Рыбное хозяй-
ство. – № 3. – 2013. – С. 17-21.
1. Lisienko S.V. Improving the organization of the extraction of aquatic 
biological resources in order to successfully implement the strategic 
development of domestic fisheries// Fisheries. – No. 3. – 2013. – Pp. 17-21.
2. Материалы к заседанию Коллегии Федерального агентства по ры-
боловству по вопросу: «Итоги работы Росрыболовства в 2015, 2016, 
2017, 2018, 2019, 2020, 2021 гг.» [Электронный ресурс]. Режим до-
ступа свободный. URL: (fish.gov.ru).
2. Materials for the meeting of the Board of the Federal Agency for 
Fisheries on the issue: "The results of the work of Rosrybolovstvo in 2015, 
2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021 years." [Electronic resource]. The 
access mode is free. URL: (fish.gov.ru).
3. Приказы Министерства сельского хозяйства Российской Феде-
рации (Федеральное агентство по рыболовству) «О распределении 
квот добычи (вылова) водных биологических ресурсов для осущест-
вления промышленного рыболовства на континентальном шельфе 
Российской Федерации и в исключительной экономической зоне 
Российской Федерации по пользователям в Дальневосточном рыбо-
хозяйственном бассейне на 2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021 
гг.» Приказы Минсельхоза России [Электронный ресурс]. Режим до-
ступа свободный. URL: http://fish.gov.ru/.
3. Orders of the Ministry of Agriculture of the Russian Federation (Federal 
Agency for Fisheries) "On the Distribution of Quotas for the Extraction (Catch) 
of Aquatic Biological Resources for Industrial Fishing on the Continental Shelf 
of the Russian Federation and in the Exclusive Economic Zone of the Russian 
Federation by Users in the Far Eastern Fisheries Basin on 2015, 2016, 2017, 
2018, 2019, 2020, 2021." Orders of the Ministry of Agriculture of Russia 
[Electronic resource]. The access mode is free. URL: http://fish.gov.ru/.
4. Рыбохозяйственный комплекс Дальнего Востока. Дайджест. Вос-
точный центр государственного планирования (ФАНУ «Востокго-
сплан»). – Москва, 2022. – 33 с. 
4. The fisheries complex of the Far East. Digest. The Eastern Center of State 
Economic Planning (FANU "Vostokgosplan"). – Moscow, 2022. - 33 p.
5. Лисиенко С.В. О многовидовом рыболовстве в контексте совер-
шенствования системной организации ведения промысла ВБР // 
Рыбное хозяйство. – № 4. – 2013. – С. 34-41.
5. Lisienko S.V. On multi-species fishing in the context of improving the system 
organization of fishing in the VBR // Fisheries. – No. 4. – 2013. – Pp. 34-41.
6. Об утверждении общего допустимого улова водных биологических 
ресурсов во внутренних морских водах Российской Федерации, терри-
ториальном море Российской Федерации, на континентальном шельфе 
Российской Федерации и в исключительной экономической зоне Рос-
сийской Федерации, в Азовском и Каспийском морях на 2015, 2016, 
2017, 2018, 2019, 2020, 2021 гг.: Приказы Минсельхоза России [Элек-
тронный ресурс]. Режим доступа свободный. URL: http://fish.gov.ru/.
6. On approval of the total allowable catch of aquatic Biological Resources 
in the internal sea waters of the Russian Federation, the territorial 
sea of the Russian Federation, on the Continental Shelf of the Russian 
Federation and in the Exclusive Economic Zone of the Russian Federation, 
in the Azov and Caspian Seas on 2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 
2021 years: Orders of the Ministry of Agriculture of Russia [Electronic 
resource]. The pre-stupa mode is free. URL: http://fish.gov.ru/.
7. Лисиенко С.В. Анализ освоения ресурсного потенциала Западно-Бе-
ринговоморской зоны в период 2015–2019 гг. / С.В. Лисиенко, А.С. Маш-
кова // Научные труды Дальрыбвтуза. – 2021. – Т. 55. – № 1. – С. 35-41.
7. Lisienko S.V. Analysis of the development of the resource potential of the 
West Bering Sea zone in the period 2015-2019 / S.V. Lisienko, A.S. Mashkova 
// Scientific works of Dalrybvtuz. – 2021. – Vol. 55. – No. 1. – Pp. 35-41.



БИОРЕСУРСЫ И ПРОМЫСЕЛ

36

www.fisheriesjournal.ru

Rybnoe hozyajstvo / Fisheries • #6 • november-december 2022 

Брюхоногие моллюски семей-
ства Buccinidae, называемые тру-
бачами (от латинского bucina – 
труба), широко распространены 
в дальневосточных морях, об-
разуя промысловые скопления 
в  Беринговом море, в  северо-
восточной части Охотского моря, 
у побережья Восточного Сахали-
на и Приморья [1; 2; 3; 4]. 

По содержанию белка и ми-
неральных веществ трубач пре-
восходит другие моллюски, его 
мясо содержит большое количе-
ство йода и фтора, поэтому мо-
жет служить профилактическим 
средством при кариесе и йододе-
фицитных заболеваниях [5]. 

Продукция, изготавливаемая 
из брюхоногих моллюсков, наи-

БИОРЕСУРСЫ И ПРОМЫСЕЛ

более востребована в странах 
юго-восточной Азии. Этот спрос 
основан на высоких товарных 
и гастрономических качествах 
брюхоногих моллюсков. Основ-
ной объём продукции поставля-
ется на рынки Японии, Южной 
Кореи и Китая. В России брю-
хоногие моллюски не являются 
широко распространёнными 
объектами пищевого потребле-
ния, поэтому об их существова-
нии и вкусовых качествах знает 
лишь незначительная часть на-
селения, проживающая в обла-
стях Дальнего Востока [6]. 

Современным требованиям 
к продукции, предъявляемым 
на мировых рынках, соответ-
ствуют только крупные предста-
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Рассматривается история промысла и состояние 
промысловых запасов брюхоногих моллюсков 
в северной части Охотского моря на современном 
этапе их исследований. Приведены перспектив-
ные для промышленного рыболовства виды глу-
боководных брюхоногих моллюсков и районы их 
добычи.

вители семейства Buccinidae. Несмотря на то, что 
на североохотоморском шельфе встречается бо-
лее 30 видов моллюсков этого семейства, только 
два вида востребованы промышленностью – это 
Buccinum osagawai Habe & Ito, 1968 и B. ectomocyma 
Dall, 1907 [3]. 

B. osagawai обитает на глубинах 116-300 м 
в температурных границах –1,6 ÷ +0,4°C; 
B. ectomocyma встречается на глубинах до 122 м 
в зонах с температурами от –1,6 до +0,4°C [7]. 

В дальневосточных морях России масштабный 
промысел трубачей ведётся в северной части Охот-
ского моря: в Северо-Охотоморской подзоне (да-
лее – СОМ) в Притауйском районе, расположенном 
южнее п-ова Кони, на глубинах от 100 до 230  м, 
а  также в Западно-Камчатской подзоне (далее – 
ЗК) на двух участках (рис. 1). Промысел ведётся 
при помощи конических специализированных ло-
вушек японского образца, объединённых в поряд-
ки от 350 до 550 штук. Наживкой служит свежемо-
роженая рыба: сельдь, минтай, дальневосточная 
сардина [8] или фарш из этой рыбы, помещаемый 
в пластмассовые контейнеры с отверстиями [9]. 

Освоение ресурсов трубачей в Притауйском 
районе СОМ было начато японскими рыбаками 
в 1972 г. в рамках действия международного со-
ветско-японского соглашения [3] и проводилось до 
1984 года. По данным Ю.Б. Зайцевой [10], в пер-
вые годы в лове моллюсков участвовало от 14 до 
22 японских промыслово-перерабатывающих су-
дов. В 1978 г. к промыслу букцинид приступили 
отечественные рыбодобывающие предприятия. 
Более 70% уловов трубача в этом районе составлял 
B. osagawai [11]. Добыча моллюсков осуществля-
лась на небольшом участке акватории от 151° до 
153° в.д. на поселениях с наибольшей плотностью. 
В результате локальные переловы были отмечены 
уже в 1985 г. [12], а к 1996-1998 гг. состояние про-
мысловых запасов брюхоногих моллюсков в При-
тауйском районе оценивалось как напряжённое 
[10]. Реакцией на снижение качественных и коли-
чественных характеристик промыслового запаса 
трубачей стало введение в 1990 г. запрета на про-
мысел трубачей в традиционном районе (севернее 
57°30′ с.ш. и между 148°50′-154°00′ в.д.).

Промышленный лов брюхоногих моллюсков 
в СОМ возобновился в 2000 году. Вступление 
в промысел запаса поколений основных добывае-
мых видов трубачей, сформировавшихся в период 
запрета на их лов, обеспечило устойчивый рост 
средних уловов на ловушку [6]. Стабильное со-
стояние запасов позволило постепенно увеличить 
общий допустимый улов (далее – ОДУ) трубачей 
в СОМ с 2,5 (2000 г.) до 6 тыс. т (2008-2009 гг.). 
В последующие годы, в связи со снижением про-
мысловых запасов букцинид, объёмы, рекомен-
дованных к вылову, квот были снижены до 3,6-
3,7 тыс. т (2012-2013 гг.) [13; 14]. Затем наблю-
далось улучшение состояния запасов брюхоногих 
моллюсков, что отразилось в увеличении ОДУ. На 
2021 г. ОДУ трубачей в СОМ был утверждён на мак-
симальном с начала XXI века уровне – 6412  тонн. 
В этот год был достигнут и максимальный вылов 
брюхоногих моллюсков – 6180 т (рис. 2).

Практически одновременно с возобновлени-
ем промысла в традиционном районе добычи 
трубачей были предприняты поиски новых ско-
плений брюхоногих моллюсков. Так, в 2001 г., 
во время научных исследований, проводимых 
«МагаданНИРО» на севере зал. Шелихова, обна-
ружены скопления брюхоногих моллюсков вида 
B.  ectomocyma. Исследования, продолженные 
в  2003-2004 гг., подтвердили наличие в этом 
районе промысловых скоплений моллюсков ука-
занного вида. На  основании полученных данных 
была выполнена оценка промысловых запасов 
трубачей в зал. Шелихова, а рекомендованная 
величина изъятия на 2005  г. составила 420 тонн. 
В дальнейшем, по результатам исследований 
2004-2005 гг., величина запаса была увеличе-
на, а  рекомендованный объём изъятия составил 

Рисунок 1. Основные районы промысла 
брюхоногих моллюсков в северной части 
Охотского моря
Figure 1. The main areas of fishing for gastropods  
in the northern part of the Sea of Okhotsk

Рисунок 2. Динамика ОДУ и вылова 
трубачей в Северо-Охотоморской подзоне 
Охотского моря
Figure 2. Dynamics of the volume of allowable catch and 
official catch of the gastropods in the North Okhotsk Sea 
subzone of the Sea of Okhotsk
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465  т трубачей. Промышленное освоение труба-
чей в ЗК на регулярной основе осуществляется с 
2005 г. (рис. 3).

Далее, в течение продолжительного времени 
(2008-2015 гг.), научные исследования и монито-
ринг состояния запасов трубачей в зал. Шелихова 

не проводились. Исследования, возобновлённые 
в  2016 г., показали, что промысловые запасы тру-
бачей на севере зал. Шелихова значительно умень-
шились, по сравнению с началом их промышлен-
ного лова: рекомендованная величина изъятия на 
2017 г., на основе собранных материалов, соста-
вила всего 135 тонн. Последующие работы позво-
лили обнаружить ещё несколько локальных посе-
лений трубачей в исследованном районе, однако, 
рекомендованные к вылову, объёмы трубачей по-
прежнему не превышали величины 248 тонн.

В ходе выполненных в 2019-2020 гг. поисковых 
работ на материковом склоне в ЗК были обнаружены 
поселения трубачей глубоководного моллюска пем-
фигуса (B. pemphigus) (рис. 4), которые формирова-
ли скопления высокой плотности, рентабельные для 
промышленного лова. B. pemphigus был найден на 
глубинах 215-300 м при температурах не выше 0°C 
[7]. Этот вид брюхоногих моллюсков широко рас-
пространён на континентальном склоне Охотского 
моря и с полным основанием претендует на звание 
самого крупного в роде Buccinum. В северной части 
Охотского моря зафиксированы поимки пемфигу-
са с высотой раковины 180 мм и массой около 500 
граммов. Оконтуривание обозначенного скопления 
и вовлечение его в промышленный оборот позволи-
ло увеличить ОДУ трубачей на 2021 г. до 311 тонн. Та-
ким образом, в настоящее время разведанные и  экс-
плуатируемые промысловые запасы брюхоногих 
моллюсков в ЗК состоят из двух поселений (субъеди-
ниц единого запаса) двух наиболее массовых видов 
гастропод – B. ectomocyma и B. pemphigus. Согласно 
имеющимся оценкам, соотношение запасов этих ви-
дов трубачей в ЗК определено как 4:1.

Отсутствие до настоящего времени интереса 
добывающих компаний к промыслу глубоковод-

Рисунок 3. Динамика ОДУ и вылова 
трубачей в Западно-Камчатской подзоне 
Охотского моря
Figure 3. Dynamics of the volume of allowable catch and 
official catch of the sea snails in the West Kamchatka Sea 
subzone of the Sea of Okhotsk

Рисунок 4.  Брюхоногий моллюск  
Buccinum pemphigus
Figure 4. Gastropod Buccinum pemphigus
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ного моллюска пемфигуса, прежде всего, было 
связано с более разреженными его поселениями, 
плотности которых обеспечивают уловы в 2-3 
раза ниже, по сравнению с уловами в традицион-
ном Притауйском районе промысла брюхоногих 
моллюсков. По вкусовым качествам пемфигус не 
уступает основным промысловым видам, но ха-
рактерный кремовый цвет его тела непривычен 
для потребителей юго-восточной Азии, поэтому 
конкурировать с более светлым мясом основных 
промысловых видов трубачей он не может [6]. 

Об имеющихся в северной части Охотского 
моря запасах пемфигуса, а также о перспективах 
вовлечения его в промышленный оборот неодно-
кратно указывалось в литературных источниках 
[3; 6; 15], однако до настоящего времени этот вид 
моллюсков так и не стал объектом широкомас-
штабного промышленного лова, за исключением 
поселений в ЗК. Этому способствовало, во-первых, 
то, что продукция из пемфигуса стала поставляться 
на внутренний рынок; во-вторых, то, что основные 
скопления, востребованного промышленностью, 
моллюска B. ectomocyma в ЗК значительно удалены 
от основного Притауйского района промысла тру-
бачей. По обозначенной причине переход в этот 
район добычи и перевозка всех орудий лова более 
затратен для добывающих компаний.

Глубоководный трубач-пемфигус является пер-
спективным объектом промышленного лова и для 
СОМ. По многолетним данным научно-исследо-
вательских и мониторинговых работ «Магадан-
НИРО», наиболее массовые поимки пемфигуса 
регистрировались на глубинах более 215 м в се-
веро-восточной части СОМ, на склонах впадины 
ТИНРО и в районе банки Кашеварова. Уловы в ме-
стах максимальной концентрации этого моллю-
ска достигали 8 кг/лов., но в среднем составляли 
около 2-3 кг/лов. Размерный состав пемфигуса 
в   межгодовом аспекте характеризуется стабиль-
ностью (в среднем высота раковины составляет 
100 мм) и устойчиво высокой долей промысловых 
особей в уловах (более 80%). Согласно матери-
алам комплексных исследований «МагаданНИ-
РО», величина промыслового запаса B. pemphigus 
за пределами основного района лова трубачей 
в СОМ, составляет не менее 3,5 тыс. т, а по пред-
варительным оценкам, доступный для промысла 
объём трубачей (B. pemphigus) оценивается вели-
чиной не менее 350 тонн. Перспективные районы 
промысла глубоководных брюхоногих моллюсков 
сосредоточены в районе банки Кашеварова и за-
падного склона впадины ТИНРО (рис. 5).

Тем не менее, при сохранении высокой плотно-
сти скоплений трубачей в традиционном районе 
их промысла, а также востребованности на миро-
вых рынках продукции из двух наиболее массовых 
видов трубачей, вопрос – каким же образом охва-
тить промыслом ресурсы глубоководного пемфи-
гуса в СОМ, остаётся открытым. Включение в об-
щий промысловый запас ресурсов глубоководных 
трубачей в СОМ и увеличение, рекомендованных к 
вылову, квот за их счёт, не позволит вовлечь в про-
мышленный оборот их запасы, а только усилит 
пресс промышленного лова в традиционном месте 

их лова. Возможным решением данного вопроса 
будет районирование СОМ на участки, с определе-
нием для каждого из них величин водных биологи-
ческих ресурсов, рекомендованных к вылову.
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ВВЕДЕНИЕ
Каспийское море представляет собой водоем 

уникальный по биологическим, прежде всего, рыб-
ным ресурсам. Прекрасные условия для размноже-
ния и нагула рыб создаются за счет обособления 
Каспийского моря и формирования замкнутого 
водоема, со свойственным только ему элементным 
составом воды. В бассейне Каспийского моря опре-
делено 37 видов и подвидов бычковых рыб сем. 
Gobiidae, представители семейства демонстриру-
ют удивительную приспособленность к окружаю-
щей среде. Некоторые виды обладают высокой то-

лерантностью к колебаниям солёности воды и об-
разуют популяции в пресных, соленых и морских 
водоемах [1]. В настоящее время семейство быч-
ковых рыб относится к неиспользуемым объектам 
морского промысла в Южном рыбохозяйственном 
районе Волжско-Каспийского бассейна, но данный 
вид рыб может послужить ресурсной базой для ор-
ганизации нового промышленного лова. На этот 
факт указывалось ещё в 30-е годы прошлого столе-
тия, когда прилов бычковых за один замёт в сельдя-
ных неводах на Дагестанском побережье достигал 
0,25 т [2]. З.П. Бухарина наблюдала в предустьевом 
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Месяцы лова Виды рыб Общий улов, шт. Общий улов, %

Май
Килька 996 42,9
Бычки 1128 48,4

Атерина 200 8,7

Июль
Килька 360 4,8
Бычки 5845 77,6

Атерина 1325 17,6

Сентябрь
Килька 7318 57,5
Бычки 4931 38,7

Атерина 480 3,8

Таблица 1. Траловые уловы рыб в предустьевом пространстве Куры в 1960-е годы /  
Table 1. Trawl catches of fish in the pre-estuary space of the Kura in the 1960s 
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Дается краткая историческая справка о состоянии 
бычковых и их запасов у Дагестанского побережья 
Среднего Каспия во второй половине ХХ века. При-
ведены сведения об уловах и прилове бычковых, 
в период нерестовой миграции, в ставных сетях 
и неводах при лове рыбца Vimba vimba и сельдей 
Clupeidae в Терско-Каспийском рыбохозяйствен-
ном подрайоне республики Дагестан в  2018-2021 
годах. Даны биологические параметры глубоко-
водного бычка ponticola bathybius, который явля-
ется самым многочисленным в приловах (99 %) 
в  период промысла.  Приведены данные по обще-
му и промысловому запасу бычковых в данном 
районе исследований.

пространстве Куры достаточно высокие концен-
трации бычковых на глубинах до 10 м (табл.  1) 
[3]. В 1960-тые годы запас, только на западном по-
бережье Среднего и Южного Каспия, составлял, по 
данным Д.Б. Рагимова, 176,3 тыс. т [4].  

О большой численности и возможности про-
мышленного использования бычковых Каспийско-
го моря неоднократно указывали в своих публика-
циях О.А. Гримм, Н.М. Книпович. Н.М. Киналев, 
Н.И. Чугунова. Запасы бычковых в Каспийском 
море исчисляются приблизительно в 786264000 кг 
(786,3 тыс. т) [5]. Имея довольно широкое распро-
странение в Каспийском море, бычковые не ис-
пользуются промыслом, хотя по своим пищевым 
качествам они мало чем отличаются от других 

рыб. В их теле содержится 17,5% белка, 2% жира, 
микро и макро-элементы: вода – 70 г, сера – 175 мг, 
хром – 55 мкг, фтор – 430 мкг, молибден - 4 мкг., 
никель  – 6  мкг., цинк - 0,7 мг., хлор – 16 мг. , ка-
лорийность 100 г мяса – 88 ккал (https://bonfit.
ru/kalorii/ryba-i-moreprodukty/drugaya-morskaya-
ryba/kalorii-ryba-bychok/) [6].

В настоящее время весенний сельдяной мор-
ской промысел, который был закрыт в связи с со-
хранением ценных пород осетровых и сельдей, 
восстанавливается, в качестве орудий лова исполь-
зуются ставные сети и ставные килечные невода. 
В связи с сезонными миграциями, промысел быч-
ковых рыб должен базироваться на весеннем под-
ходе их к берегам, в качестве прилова при добыче 
морских сельдей. В новых условиях впервые встал 
вопрос о запасах бычковых рыб. 

В Терско-Каспийском рыбохозяйственном 
подрайоне бычки, в основном, встречаются и 
имеют промысловое значение на побережье 
моря вдоль Аграханского полуострова и на 
крайновском побережье. Промысел бычков на 
дагестанском побережье до 2018 г. не велся и 
в промысловой статистике начал отражаться 
в виде прилова при лове других видов водных 
биоресурсов. Мониторинг промысла рыб у даге-
станского побережья показывает, что в послед-
ние годы, при прибрежном промысле рыб, на-
блюдается значительный прилов в орудиях лова 
каспийских бычков. Особенно значительный 

прилов, практически на 99%, состоит из бычка-
глубоководного.

Наибольшее значение в промысловом отно-
шении на побережье Дагестана имеет Ponticola 
bathybius (Kessler, 1877). Бычок повсеместно рас-
пространён в Среднем и Южном Каспии, в север-
ной части моря встречается единичными экземпля-
рами. Обитает на больших глубинах, предпочитая 
ракушечно-галечные грунты. По данным одних ав-
торов достигает длины 25 см, массы – 165 г [7], по 
данным других исследователей – 29 см и 330 г [8]. 
Половая зрелость наступает на втором году жизни. 
Нерестится в южной части западного побережья 
Среднего Каспия во второй половине июня и нача-
ле июля. Перед нерестом, в марте-мае, осуществля-
ет миграцию в прибрежные районы моря. Обшир-
ные районы западной части Среднего Каспия еже-

Рисунок 1. Видовой состав уловов
Figure 1. Species composition of catches

Рисунок 2. Район исследований - 
побережье Среднего Каспия (республика 
Дагестан)
Figure 2. Research area - the coast of the Middle Caspian 
Sea (Republic of Dagestan)
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годно используются бычком в качестве нерестового 
ареала в весенний период. Данная биологическая 
особенность позволяет нам оценить численность 
и современное состояния популяции и дать обосно-
вание общего и промыслового запасов.

Цель настоящего исследования – изучить ста-
тистику промысловых уловов бычковых в Терско-
Каспийском рыбохозяйственном подрайоне и  до-
казать, что бычковые могут обеспечить эффектив-
ный промысел в данном районе Каспия.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
Материал по бычковым рыбам собирался в ве-

сенний период (март-май) 2018-2021 гг. из уловов 
научно-исследовательских и промысловых орудий 
лова – ставных сетей и ставных килечных нево-
дов при промысле рыбца Vimba vimba и сельдей 
Clupeidae в Терско-Каспийском рыбохозяйствен-
ном подрайоне республики Дагестан (рис. 1). 

Лов проводили стандартными сетями длиной 
25 м, высотой 4 м с размером (шагом) ячеи 32 мм. 
Проанализированы бычки с промысловых участ-
ков в районах г. Махачкала – о. Чечень, Каякент-
Дербент, на сулакском, на крайновском побережье 
(с. Старый Терек – с. Суюткино) (рис. 2).

 Сбор информации по распределению, числен-
ности и качественной структуре проводился в со-
ответствии с Инструкциями по сбору и первичной 
обработке [9]. Полученные результаты исследова-
ний использовались при расчётах промыслового 
запаса бычковых с перспективой прогнозирова-
ния рекомендованного вылова, согласно Методике 
оценки запасов [10]. 

Объектом исследования послужил глубоковод-
ный бычок Ponticola bathybius (Kessler, 1877), млад-
ший синоним которого известен на Каспии как 
Neogobius bathybius (рис. 3). В общей сложности за 
период исследований в 2018-2021 гг. биологиче-
скому анализу (включая массовые промеры) было 
подвергнуто 800 экз., полному биологическому 
анализу – 551 экз. [11;12].

Для оценки запасов бычков использовался пря-
мой метод оценки по А.И. Кушнаренко [13]. Для 

определения рекомендованного вылова необхо-
димо знать годовое изъятие от запаса по методике 
Е.М. Малкина [14].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
По данным промысловой статистики, в 2021 г. 

в весенний период рыбодобывающими предпри-
ятиями на дагестанском побережье Каспия вы-
ловлено в виде прилова 117,4 т бычковых, что в 2,2 
раза меньше 2020 г. (264,6 т), но значительно боль-
ше чем в 2018 и 2019 годах.  

Районами промысла наших исследований 
в 2018-2021 гг. были два промысловых участка – 
район г.  Махачкала – о. Чечень и крайновское побе-
режье (с. Старый Терек – с. Суюткино). Наибольшие 
скопления бычковых наблюдались в 2018-2020 гг. в 
районе побережья г. Махачкала – о. Чечень, где сло-
жились благоприятные условия для нагула и нереста 
рыб, за годы исследований было выловлено 212,6 
т бычковых, что составило 67,4% от общего улова 
(табл. 2). В 2021 г. уловы, по сравнению с  2020 г., 
упали в 2,2 раза, а на побережье г. Махачкала – о. 
Чечень, одного из районов промысла, и того больше 
в 3,4 раза и составили 49,9 тонн. За счет снижения 
вылова соотношение уловов по районам промысла 
в 2021 г. изменилось в пользу крайновского побере-
жья моря, где улов составлял 67,5 т против 49,9 т по-
бережья г.  Махачкала – о. Чечень.

Снижение вылова бычковых у побережья Да-
гестана в 2021 г., по отношению к 2020 г., скла-
дывалось из нескольких факторов, основным из 
которых являлось снижение промыслового усилия 
за  счет сокращения количества промысловых дней 
с 18 до 12, за счет позднего выхода рыбаков на про-
мысел. Также в снижении уловов немаловажную 
роль сыграли неблагоприятные гидрометеороло-
гические условия, сократилось количество приме-
няемых орудий лова и рыбаков. Кроме того, сниже-
ние связано с уменьшением улова на усилие с 3,2 
до 2,6 кг/сеть. (табл. 3).

Несмотря на то, что длина глубоководного быч-
ка был выше предыдущих лет и составила 20,7 см, 

Годы

Районы лова

Всего улов, тПобережье г. Махачкала – о. Чечень крайновское побережье (с. Старый 
Терек – с. Суюткино)

Улов, т Улов, в % Улов, т Улов, в %
2018 7,8 78 2,2 22 10,0
2019 32,8 80 8,2 20 41,0
2020 172,0 65 92,6 35 264,6
2021 49,9 42,5 67,5 57,5 117,4

Средние значения 65,6 66,4 42,6 33,6 108,2

Таблица 2. Вылов бычков по районам промысла в 2018-2021 годах /  
Table 2. Catch of gobies by fishing areas in 2018-2021

Годы 2018 2019 2020 2021
Улов, тыс. т 0,01 0,041 0,2646 0,1174

Улов на усилие, кг/сеть 4,2 3,5 3,2 2,6
Промысловое усилие, км3 0,0067 0,028 0,172 0,087

Вылов на усилие, тыс. т/км3 1,49 1,46 1,54 1,35

Таблица 3. Характеристика промысла бычков в Терско-Каспийском рыбохозяйственном 
подрайоне в 2018-2021 годах / Table 3. Characteristics of bullhead fishing in the Tersko-
Caspian Fishery subdistrict in 2018-2021
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при колебаниях от 18,5-23,5 см, масса рыб оказа-
лась самой низкой – 97,6 г (табл. 4). Это может сви-
детельствовать о неудовлетворительной кормовой 
базе в данном районе и менее упитанных особях, 
встречающихся в уловах. Возраст самок и самцов 
составлял от 4 до 6 лет. Основная возрастная масса 
рыб находилась в пределах 5 лет.

Для подтверждения оценки запасов бычковых 
использовался прямой метод по А.И. Кушнаренко 
[13]. Для определения биомассы популяции бычков 
на 2021 г. в расчетах использовались следующие 
параметры: ареал – 1,1 тыс. км2, глубина в ареале – 
0,5 м, эффективность промысла – 1,35 тыс.т/ км3 , 
коэффициент уловистости – 0,4 (табл. 5).

Для определения рекомендованного вылова не-
обходимо знать годовое изъятие от запаса, кото-
рое, по методике Е.М. Малкина [14], при массовом 
созревании в 3 года, равно 30%.  

Предложенная оценка численности, основан-
ная на прямом учёте, уже зарекомендовала себя 
в ихтиологии и используется для определения за-
пасов многих видов рыб. Принимая во внимание, 
что значительная часть годового цикла бычка глу-
боководного, в силу тех или иных причин, не охва-

тывается полностью исследованиями (миграции 
молоди и взрослых особей в Среднем и Южном Ка-
спии), применяемая оценка численности рыб в  се-
верной и средней части Каспийского моря наибо-
лее достоверно отражает состояние их запасов.

Таким образом, промысловый запас бычковых 
в Каспийском море у побережья Республики Даге-
стан на 2021 г. составил 2,0 тыс. т, а рекомендуе-
мый вылов – 0,5 тыс. тонн. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Специализированная добыча бычковых на 

Каспии отсутствует, и до последнего времени ка-
спийские представители семейства бычковых от-
носились к неиспользуемым объектам морского 
промысла в Южном рыбохозяйственном районе 
Волжско-Каспийского рыбохозяйственного бас-
сейна. Прилов бычковых на дагестанском побере-
жье осуществляется только при промысле рыбца 
Vimba vimba и морских сельдей Clupeidae в весен-
ний период ставными сетями, при ограниченных 
сроках промысла (с 1 марта по 20 мая). Полагаем, 
что при таком режиме работы промысел не нане-
сёт ущерб другим гидробионтам и биотопам Ка-

Год
Длина тела, см Масса тела, г

N, шт.
Колебание Средняя Колебание Средняя

2018 18,0-22,0 20,5 75-168 132,6 116
2019 16,5-24,1 18,2 90-146 113   128
2020 16,0-23,0 19,5 71-151 112,9 96
2021 18,5-23,5 20,7 66,5-141,5 97,6 211

Таблица 4. Качественная характеристика бычков у дагестанского побережья в 2018-2021 
годах / Table 4. Qualitative characteristics of goby fish off the coast of Dagestan in 2018-2021

Рисунок 3. Биологический анализ глубоководного бычка Ponticola bathybius (Kessler, 1877)
Figure 2. Biological analysis of the deep-sea goby Ponticola bathybius (Kessler, 1877)
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спийского моря. При рациональном подходе к ор-
ганизации промысла необходимо отказаться от че-
ресчур мелкоячейных орудий лова, так как, наряду 
с промысловыми объектами, в данные орудия лова 
может попадаться и молодь бычковых. Бычковые, 
как добываемые ресурсные объекты, также подле-
жат рациональному использованию и охране.

Таким образом, учитывая большие объемы при-
лова в орудиях лова, рыбодобытчики проявляют боль-
шую заинтересованность в организации промысла 
бычковых. Так, с 2020 г. бычковые виды рыб, по ре-
комендации учёных Волжско-Каспийского филиала 
ФГБНУ «ВНИРО» («КаспНИРХ»), включены в перечень 
водных биоресурсов, для которых осуществляется про-
цедура биологического обоснования рекомендован-
ного вылова и промысловый запас которых оценива-
ется на достаточно высоком уровне. В 2021 г. для этой 
цели рекомендована и обоснована добыча (вылов) у 
Дагестанского побережья в объеме 0,5 тыс. тонн. 
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Показатели
Годы

2018 2019 2020 2021
Ареал, S, тыс. км3 1,1 1,1 1,1 1,1

Глубина в ареале, h, м 0,5 0,5 0,5 0,5
Объем, V, км3 0,55 0,55 0,55 0,55

Промысловое усилие, Е, км3 0,0067 0,028 0,172 0,087
Эффективность промысла, С/Е, тыс.т/км3 1,49 1,46 1,54 1,35

Коэффициент уловистости, К 0,4 0,4 0,4 0,4
Биомасса, В = С/Е V/К, тыс. т 2,052 2,013 2,022 1,856
Рекомендуемый вылов, тыс.т. 0,5 0,5 0,5 0,5

Было выловлено, С тыс.т. 0,01 0,041 0,2646 0,1174

Таблица 5. Расчет прогноза промыслового запаса бычковых рыб в Терско-Каспийском 
рыбохозяйственном подрайоне (республика Дагестан) / Table 5. Calculation of the forecast 
of the commercial stock of goby fish in the Tersko-Caspian fishery subdistrict  
(Republic of Dagestan)
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The regulation of the flow of the Volga River by the Zhigulevskaya HPS has changed the 
living conditions for many fish species. At the same time, the pelagial was a completely 
new type of biotope for the fish population. The fish population of the Kuibyshev 
reservoir, newly formed in the pelagial, began to have certain features inherent in this 
biotope. Currently, according to the results of four years of research, 18 species of  fish 
have been noted here, belonging to 5 families, the basis of which are five species - 
kilka, sabrefish, bleak, pike perch and bream. It was revealed that the Volga part 
of  the reservoir is more productive than the Kama part, and pelagic fish communities 
have a certain vertical distribution and migration through the water column, mainly 
occupying the biomass accumulation zone. The absence of a fishing fleet and the trend 
in the development of fishing on the reservoir casts doubt on the further rational use 
of aquatic biological resources in this ecological zone of the Kuibyshev reservoir.
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ВВЕДЕНИЕ
Экосистема Куйбышевского 

водохранилища прошла после-
довательные этапы формирова-
ния и вошла в общепринятую 
схему становления искусственно 
созданных водоемов [1]. Одно-
временно наблюдались и соот-
ветствующие структурные пере-
стройки в рыбном населении 
водохранилища, причинами ко-
торых стали: изменение условий 
обитания, акклиматизационные 
и рыбоводные работы, случай-
ный завоз, самопроникновение 

чужеродных видов, как с севера, 
так и с юга [2; 3; 4].

В результате, в водохранили-
ще на четырех основных типах 
биотопов (прибрежные зарос-
ли, затопленная пойма, бывшие 
русла рек, а также пелагиаль, 
располагающаяся над каждой 
из перечисленных зон) сформи-
ровались специфические ихти-
оценозы [5]. Каждый ихтиоце-
ноз представлен определенным 
составом рыбного населения, 
обмен энергии между ихтиоце-
нозами сравнительно невелик. 
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Зарегулирование стока реки Волга Жигулевской 
ГЭС изменили условия существования для многих 
видов рыб. При этом пелагиаль стала совершен-
но новым типом биотопа для рыбного населения. 
Вновь сформировавшееся в пелагиали рыбное на-
селение Куйбышевского водохранилища приобре-
ло определенные черты, присущие этому биотопу. 
В настоящее время, по результатам четырехлетних 
исследований, здесь отмечено 18 видов рыб, отно-
сящихся к 5 семействам, основу которых состав-
ляют пять видов – тюлька, чехонь, уклейка, судак 
и  лещ. Выявлено, что волжская часть водохрани-
лища более продуктивна, чем камская, а пелагиче-
ские сообщества рыб имеют определенное верти-
кальное распределение и миграции в толще воды, 
в основном занимая зону аккумуляции биомасс. 
Отсутствие рыболовного флота и тенденции в раз-
витии промысла на водоеме ставит под сомнение 
дальнейшее рациональное использование запасов 
водных биоресурсов данной экологической зоны 
Куйбышевского водохранилища.

Структура ихтиоценозов стабильна по времени, 
но, под действием ряда факторов, отмечаются ло-
кальные модификации отдельных ихтиоценозов 
[5].

При этом пелагиаль – совершенно новый 
тип биотопа для рыбного населения р. Волга 
и  р. Кама и формирование, присущего ей, ихти-
оценоза в Куйбышевском водохранилище растя-
нулось на 12 лет [6].

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОД
Сбор ихтиологического материала осущест-

влялся с научно-исследовательских судов (НИС): 
в 2018 г. – на НИС «Академик Берг» (ГосНИОРХ); 
в 2016-2019 гг. – на НИС «Академик Топчиев» 
(ИБВВ РАН) в августе – сентябре 2016-2019 гг. 
в утреннее, дневное, вечернее и ночное время су-
ток. Для отлова рыбы применялись двухпластные 
пелагические тралы со следующими параметра-
ми: на НИС «Академик Берг» – длина 9 м, высота 
3 м, ячея в крыльях 10 мм, в сквере и кутке 3 мм, 
на НИС «Академик Топчиев» – длина 17,3 м, высо-
та 1,8 м, ячея в сквере и кутке 4 мм. Необходимое 
заглубление трала обеспечивалось траловыми до-
сками, с прикрепленными к ним, поводками не-
обходимой длины, пластиковыми бочками. С НИС 
«Академик Берг» на каждой станции производил-
ся однократный облов водоема на горизонте 3-6 м 
от поверхности. С НИС «Академик Топчиев» лов 
на каждой станции осуществлялся дважды – в по-
верхностном слое – 0-2 м и повторно – в горизон-
те от 3-4 м до 5-10 м, в соответствии с глубиной 
нахождения слоя с максимальной концентрацией 
рыб, определенной при помощи эхолота.

Для определения координат и скорости трале-
ний использовались данные с судовых навигато-
ров, параметры внешней среды фиксировались 
при помощи метеостанции Oregon WMR 88 (на-
правление и скорость ветра, атмосферное дав-
ление, температура воздуха) и кондуктометра 
МАРК-603Э (ООО «Взор», г. Нижний Новгород) 
(температура воды). Дополнительно с траления-
ми, с НИС «Академик Топчиев», для учета числен-
ности пелагических видов рыб, осуществлялись 
гидроакустические съемки эхолотом Simrad EY-
500.

Траловые станции равномерно распределены 
по всему водохранилищу и расположены на рус-
ловых участках р. Волга и р. Кама (в среднем че-
рез каждые 22 км). Продолжительность каждого 
учетного траления составляла 10 мин., без учета 
времени на постановку и выборку трала. После 
поднятия трала улов разбирался по видам, взве-
шивался, пойманные особи рыб подвергались 
массовым промерам и отбору регистрирующих 
структур для определения возраста. 

Всего за 2016-2019 гг. произведено 105 трале-
ний: в 2016 г. – 28 тралений; в 2017 г. – 18 трале-
ний; в 2018 г. – 37 тралений; в 2019 г. – 22 трале-
ния.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Куйбышевское водохранилище – самое круп-

ное долинное водохранилище в Европе и один из 

важнейших компонентов Волжско-Камского ка-
скада, расположено в промышленном и густона-
селенном районе Среднего Поволжья, относится 
к водоёмам многоцелевого назначения, регулиру-
ющим более 90% водных ресурсов бассейна Волги 
(Куйбышевское водохранилище…, 1983, 2008). 
Протяженность водохранилища по Волге состав-
ляет 510 км, по Каме – 256 км [7]. Пелагическая 
зона в водохранилище сосредотачивает в себе ос-
новную массу воды и имеет обширную площадь. 
По некоторым представлениям, пелагиаль в Куй-
бышевском водохранилище занимает до 85% все-
го объема водной массы [8; 9].

Целенаправленные исследования сообществ 
рыб пелагической зоны Куйбышевского водохра-
нилища, на всем протяжении времени его суще-
ствования, проводились крайне эпизодически 
[10; 11; 12; 13; 14; 15]. Вместе с этим, данные 
исследования показали, что в пелагиали отмеча-
ются как крупные промысловые концентрации, 
значимых в рыбохозяйственном отношении рыб, 
так и многочисленная молодь данных видов, 
и  прочие малоценные виды рыб. Вследствие это-
го, освоение промысловых запасов рыб в откры-
той части Куйбышевского водохранилища в зоне 
мезо- и батипелагиали велось с момента создания 
водоема, в том числе и активными орудиями лова 
(оттертралы, бим-тралы), а основу уловов здесь, 
в  первые годы после создания водохранилища, 
составляли лещ, синец, берш и судак [11].

К началу 70-х годов прошлого столетия, совпав-
ших с окончанием второго этапа формирования 
экосистемы водохранилища – стадии «депрессии» 
[16], видовой состав пелагического сообщества 
рыб приобрел современную водохранилищную 
структуру – основным видом по встречаемости 
в  научных уловах стала тюлька, а по биомассе – 
судак [6].

В 80-е года прошлого столетия в научно-иссле-
довательских уловах пелагического трала в Куй-
бышевском водохранилище встречалось 13 видов, 
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80% по численности составляла тюлька, осталь-
ные 20% были представлены, в основном, моло-
дью промысловых и непромысловых видов рыб 
[15]. По данным С.В. Козловского, пелагические 
скопления рыб в Куйбышевском водохранилище 
в эти годы включали до 20 видов рыб, а их основу 
составляли тюлька, чехонь, уклейка и на отдель-
ных участках – синец [14].

Исследования, проведенные в 2016-2019 гг., 
охватили все плесы Куйбышевского водохрани-
лища по обеим его веткам (Камской и Волжской). 
В уловах в разные годы встречались от 8 до 11 ви-
дов рыб, а общее количество видов рыб, отмечен-
ных в тралах за все годы, составило 18 и относи-
лось к 5 семействам (табл. 1).

Ежегодно в уловах отмечались пять видов – 
тюлька, чехонь, уклейка, судак и лещ. Некоторые 
виды, такие как синец, жерех, плотва, черномор-
ская игла-рыба, подуст, ерш, бычок-кругляк, бы-
чок-цуцик, бычок-песочник отлавливались толь-
ко в одном из исследованных лет. А волжский 
подуст (занесенный в Красные книги Республик 
Татарстан, Марий Эл, Чувашии, Ульяновской 
и Самарской областей) и жерех были отловлены 
и вовсе в единичных экземплярах за все годы ис-
следований.

Более высоким видовым разнообразием уловов 
отличались волжские плесы Куйбышевского водо-
хранилища, где за годы исследований отмечено 
от 7 до 11 видов, при среднем значении 9 видов. 
В Камском плесе в среднем вылавливалось 6 видов, 
с колебаниями от 5 до 7 видов. При этом именно 
жерех и подуст были отловлены в  Камском пле-
се Куйбышевского водохранилища, близ с. Рыб-
ная Слобода (Республика Татарстан), т.е. массово 
в  уловах были представлены только 5 видов рыб.

Коэффициент видового сходства Съеренсена 
[17], рассчитанный по количеству видов в уло-
вах в волжских и Камском плесе Куйбышевско-
го водохранилища, тем не менее, показал высо-
кое сходство рыбного населения пелагиали этих 
участков  – 77% (0,77).

Преобладающим, как по численности, так и по 
биомассе, видом в траловых уловах за все годы 

исследований была тюлька. В среднем ее доля 
от общего улова по численности составила около 
92%. По массе в уловах также преобладал этот вид 
(62,4%). Далее в уловах по численности следова-
ли чехонь и уклейка, с долей 3,5% и 3,3%, соответ-
ственно. Все остальные виды, по числу отловлен-
ных особей, составили всего 1,2%.

Вторым видом по массе в уловах была чехонь 
(19,5%), а далее следовал лещ со средним значе-
нием 5,9%. Доля каждого из оставшихся видов 
не превышала 10% от общей массы; из послед-
них можно лишь выделить судака (4,6%), жереха 
(4,4%) и густеру (3,9%). Достаточно многочис-
ленна в уловах уклейка, но, представленная мел-
кими особями, в уловах она составила всего лишь 
1,2% от общей массы выловленной рыбы.

Как следует из вышесказанного, рыба в уловах 
в основном была представлена особями младших 
возрастных групп (исключение составили лишь 
чехонь и тюлька). Например, размеры леща в уло-
вах колебались от 35 до 285 мм, при средней дли-
не 208,5±26,9 мм. Масса отловленных лещей ва-
рьировала от 0,7 г до 510 граммов. Размерный ряд 
судака в уловах пелагического трала начинался с 
67 мм, а максимальная длина отловленных особей 
составила 378 мм (средняя длина – 145,7±21,5 
мм). Минимальная масса судаков была равна 3,0 
г, а максимальная – 704 граммов.

Тюлька в уловах была представлена достаточно 
длинным размерным рядом – минимальный раз-
мер рыб составил 13 мм, максимальный – 83 мм, 
при среднем значении 46 мм (медиана – 47 мм) 
(рис. 1). Максимальные зарегистрированные раз-
меры тюльки в Куйбышевском водохранилище до-
стигали 120 мм [14], а в Рыбинском – 127 мм [18]. 
По сведениям В.А. Кузнецова, в Куйбышевском 
водохранилище к весне сеголетки тюльки выраста-
ли до 40-74 мм [16]. Средняя длина тюльки в  уло-
вах в 2017 г. составила 43,5±0,04 мм, в  2018  г. – 
48,2±0,02 мм, а в 2019 г. – 46,4±0,05 мм.

В Соотношениях размерных рядов тюльки 
в уловах 2017-2019 гг. серьезных различий не от-
мечалось – более половины уловов составляли 
рыбы длиной от 40 до 60 мм, с колебанием доли 
этой размерной группы в разные годы от 48,5% 
до 82,4%. Также относительно многочисленными 
оказались особи размерами от 20 до 40 мм (11,8-
35,6%), которые, по всей видимости, были сего-
летками. Наименьшую численность в уловах име-
ли особи из размерной группы от 80 до 100 мм, 
их доля была оценена в 0,3-0,4%; а в 2019 г. особи 
таких размеров и вовсе отсутствовали в уловах. 
Оценка размерных составов тюльки за 2017-2019 
гг. тестом Шапиро-Уилка на нормальность рас-
пределения особей в уловах показала, что в целом 
наблюдается равномерный разброс рыб по раз-
мерным группам (SW-W = 0,95-0,97; р≥0,05). 

Было замечено, что структура уловов тюльки 
по различным участкам водохранилища неодно-
родна. На верхних участках водоема, как по волж-
скому, так и по камскому направлению размеры 
тюльки в уловах оказались более низкими, чем 
в нижних участках. Так, средние размеры тюльки 
в верховьях Камского плеса (у Нижнекамска, Ела-

Рисунок 1. Размерный состав уловов 
тюльки Clupeonella Cultriventris  
в Куйбышевском водохранилище,  
по результатам тралений в 2017-2019 годы
Figure 1. The size composition of catches of the Clupeonella 
Cultriventris seal in the Kuibyshev reservoir, based  
on the results of trawling in 2017-2019
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буги) в 2018 г. составляли 38,4±11,6 мм, а в  ниж-
нем участке (с. Рыбная Слобода, г. Лаишево) – 
56,2±13,8 мм. Сравнение этих выборок тестом 
Стьюдента показало их достоверное отличие. 
Аналогичный характер изменений линейных раз-
меров в исследуемые годы был выявлен и для уло-
вов тюльки на разных участках волжских плесов. 
По всей видимости, на это влияет определенный 
ряд факторов, главными из которых являются бо-
лее низкие биомассы зоопланктона на верхних, 
речных участках водохранилища и меньшая зона 
пелагиали, по сравнению с нижними, озерными 
участками водоема.

Чехонь в траловых уловах была пред-
ставлена рыбами от 55 мм до 298 мм. Сред-
няя длина чехони в уловах в 2017 г. составила 
136,5±14,8 мм, в  2018 г. – 122,2±0,4 мм, а в 2019 
г. – 144,1±15,3 мм. Наибольшую долю в уловах 
всех исследуемых лет составляли молодые особи 
размером от 50 до 100 мм (рис. 2). Доли остальных 
размерных классов по годам подвержены сильной 
вариации, и сделать определенные выводы из их 
соотношений достаточно сложно.

Результаты теста Шапиро-Уилка, оцениваю-
щие нормальность распределения частот раз-
меров отловленной чехони, показали, что в 2017 
и в 2019 гг. рыбы в уловах распределены не по 
закону нормального распределения, и лишь 

в 2018  г. распределение линейных размеров – 
нормально, что, по всей видимости, прежде все-
го, связано с  количеством отловленных особей в 
разные годы (SW-W

2017
=0.67; SW-W

2018
=0.89; SW-

W
2019

=0,73; р≥0,05).
Поскольку видовой состав и численность рыб 

в траловых уловах резко отличаются, в зависимо-
сти от облавливаемого горизонта водной толщи 

Рисунок 2. Размерный состав уловов 
чехони Pelecus cultratus в Куйбышевском 
водохранилище, по результатам тралений  
в 2017-2019 годах
Figure 2. The size composition of the catches of the Czech 
Pelecus cultratus in the Kuibyshev reservoir, according  
to the results of trawling in 2017-2019

Вид

Год исследований

2016 2017 2018 2019

N, % B, % N, % B, % N, % B, % N, % B, %

Тюлька Clupeonella cultriventris 99,46 81,2 96,35 77,76 81,45 55,23 90,54 35,29

Чехонь Pelecus cultratus 0,32 5,77 2,73 9,84 9,21 32,10 1,81 30,18

Уклейка Alburnus alburnus 0,01 0,01 0,33 0,03 8,36 3,48 4,64 2,41

Окунь Perca fluviatilis - - - - 0,47 0,53 0,20 3,86

Судак Sander lucioperca 0,08 5,57 0,26 8,82 0,29 3,74 0,20 0,56

Берш S. volgensis - - 0,03 0,70 - - - -

Лещ Abramis brama 0,05 0,94 0,07 2,65 0,06 3,85 0,20 16,05

Плотва Rutilus rutilus - - - - 0,03 0,01 - -

Синец Abramis ballerus 0,07 1,61 - - - - - -

Жерех Aspius aspius 0,01 4,36 - - - - - -

Черноморская игла-рыба Syngnatus 
nigrolineatus - - - - 0,06 0,02 - -

Звездчатая пуголовка Benthophilus stel-
latus - - 0,17 0,10 0,03 0,01 0,50 0,07

Волжский подуст Chondrostoma variabile - - - - 0,02 0,92 - -

Густера Blicca bjoerkna 0,02 0,54 - - 0,02 0,11 0,10 10,99

Ерш Gymnocephalus cernuus - - - - - - 0,10 0,28

Бычок-кругляк Neogobius melanostomus - - - - - - 1,31 0,28

Бычок-цуцик Proterorhinus marmoratus - - 0,07 0,10 - - - -

Бычок-песочник Neogobius fluviatilis - - - - - - 0,40 0,03

Всего 100 100 100 100 100 100 100 100

Количество видов 8 8 11 11

Количество семейств 3 4 5 4

Таблица 1. Видовой состав уловов пелагических тралов в Куйбышевском водохранилище
в 2016-2019 годах / Table 1. Species composition of pelagic trawl catches in the Kuibyshev 
reservoir in 2016-2019
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и времени суток, было принято решение прово-
дить анализ данных показателей с обязательной 
привязкой к вышеуказанным параметрам.

В ходе анализа траловых уловов за 2018 г. (как 
наиболее показательного по объему собранного 
материала) было отмечено (табл. 2), что наи-
большее количество видов регистрировалось 
утром и вечером (9 и 6 видов, соответственно), 
наименьшее – днем (4 вида). Заметных различий 
в данном показателе относительно глубины об-
лавливаемых горизонтов не было выявлено: в по-
верхностном слое воды (0-2 м) отмечено 8 видов 
рыб, в заглубленных (3-10 м) – 7 видов.

В поверхностных траловых уловах соотноше-
ние видов по численности значительно разли-
чалось, в зависимости от времени суток. Так, на 
долю тюльки в утренние часы приходилось 68,2%, 
в дневные – 34,8%, в вечерние (после заката) – 
24,7%. В абсолютных значениях ее численность 
также была наиболее высокой утром и днем (в 
среднем, 98,2 и 102,7 экз./траление, соответ-
ственно), в то время как вечером составляла лишь 
9 экз./траление. В дневные и вечерние часы осно-
ву уловов в поверхностных слоях воды составляла 
чехонь – 60,7 и 57,5%, соответственно; наиболь-
шие абсолютные значения отмечались в дневное 
время (179,3 экз./траление). В утренние и вечер-
ние часы заметную долю в уловах поверхностных 
тралений составляла уклейка – 26,3 и 16,4%, соот-
ветственно; днем – лишь 4,5%. На долю остальных 
видов, независимо от времени суток, приходилось 
не более 1,5% от общей численности.

Основу траловых уловов, полученных с глубин-
ных горизонтов, независимо от времени суток, 
составляла тюлька: на ее долю в среднем приходи-
лось 91,2-98,3% от общей численности рыб. При 
этом, абсолютные значения численности тюльки 
резко различались в разное время суток: от 38 
экз./траление в дневные часы до 226,5 экз./трале-
ние – в вечерние. На долю каждого из остальных 

видов приходилось не более 6% от общей числен-
ности.

В целом можно сказать, что картина распреде-
ления рыб в водной толще во многом определяет-
ся вертикальными миграциями тюльки в течение 
суток, которые в значительной степени повторя-
ют динамику суточного движения зоопланктона 
[19]. Как отмечают некоторые специалисты [18], 
в Рыбинском водохранилище она занимает наи-
более продуктивные биотопы пелагиали (зоны 
аккумуляции биомасс), концентрируясь в гори-
зонте 2-7 м от поверхности, что подтверждается 
и нашими исследованиями в Куйбышевском водо-
хранилище.

Картины распределения у чехони и уклейки за-
метно отличались от таковой у тюльки. Наиболь-
шие концентрации этих видов отмечались в  по-
верхностном слое воды, как в светлое, так и в тем-
ное время суток. Резкое падение доли и  числен-
ности чехони и уклейки в более глубоких слоях 
воды, вероятнее всего, связано с особенностями 
их питания и пищевого поведения. Уклейка пита-
ется в основном фито- и зоопланктоном, а  также, 
падающими в воду, насекомыми [16], что и опре-
деляет ее большую долю в уловах в верхних слоях 
воды. В условиях Куйбышевского водохранили-
ща в составе пищевого рациона, преобладающих 
в  уловах, размерных групп чехони (до 20 см), 
много зоопланктона, питается она и воздушными 
насекомыми [16; 20].

По уловам судака можно отметить, что этот вид 
в большей степени приурочен к глубине, где кон-
центрируется тюлька (его основной пищевой объ-
ект), чем к поверхностным слоям водоема.

По оценкам прямого учета (траления и гидро-
акустического обследования), в русловой зоне 
пелагиали Куйбышевского водохранилища, как 
на волжских, так и на Камском плесах, отмече-
ны крупные скопления рыбных стад. По учетным 
съемкам в 2018-2019 гг., в среднем на 1 га иссле-

Вид

Поверхностные траления (0-2 м) Глубинные траления (3-10 м)

Утро  
(06:00-12:00)

День  
(12:00-18:00)

Вечер  
(18:00-23:00)

Утро  
(06:00-12:00)

День  
(12:00-18:00)

Вечер  
(18:00-23:00)

экз. на 
траление/ %

экз. на 
траление/ %

экз. на 
траление/ %

экз. на 
траление/ %

экз. на 
траление/ %

экз. на 
траление/ %

Тюлька 98,2/68,2 102,7/34,8 9,0/24,7 163,3/98,2 38,0/98,3 226,5/91,2

Чехонь 7,0/4,9 179,3/60,7 21,0/57,5 -/- 0,30/0,9 14,5/5,8

Уклейка 37,8/26,3 13,3/4,5 6,0/16,4 -/- -/- 4,0/1,6

Окунь 0,2/0,1 -/- -/- 2,2/1,3 -/- 1,0/0,4

Судак 0,2/0,1 -/- -/- 0,5/0,3 0,3/0,9 2,5/1,0

Лещ -/- -/- 0,5/1,4 0,2/0,1 -/- -/-

Плотва -/- -/- -/- 0,2/0,1 -/- -/-

Игла-рыба 0,5/0,4 -/- -/- -/- -/- -/-

Звездчатая пуголовка 0,2/0,1 -/- -/- -/- -/- -/-

Всего 144,0/100 295,3/100 36,5/100 166,3/100 38,7/100 248,5/100

Таблица 2. Видовой состав уловов, численность рыб (экз./траление, %) по поверхностным  
и глубинным тралениям в Куйбышевском водохранилище в зависимости от времени суток  
в 2018 году / Table 2. Species composition of catches, number of fish (ex./trawling, %) by surface 
and deep etching in the Kuibyshev reservoir, depending on the time of day in 2018
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дуемой площади по волжской части водохранили-
ща приходилось 2396,6 экз. рыб различных видов, 
а их биомасса достигала 4,0 кг/га. В Камском пле-
се данные величины составляли, соответственно, 
1287,3 экз./га и 2,77 кг/га. Как отмечалось выше, 
более высокая концентрация рыб в пелагиали на-
блюдалась на нижних участках плесов.

В настоящее время промысел рыб в обшир-
ной пелагической зоне Куйбышевского водо-
хранилища практически не ведется. Низкая 
рентабельность промысла, отсутствие трало-
вого флота и промразведки сдерживают его 
развитие. Основную часть рыбы, добываемой 
в этой зоне водохранилища, вылавливают 
в  верховьях Волжского плеса на акватории Чу-
вашской Республики закидными мелкоячейны-
ми неводами в осенний период, а основной вид 
в уловах здесь – тюлька. За последние пять лет 
ее общие уловы в водохранилище колебались 
от 20,1 т до 123,0 тонн. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Спустя десятилетие после образования Куйбы-

шевского водохранилища, в обширной зоне пела-
гиали сформировалось ядро пелагического ком-
плекса рыбного сообщества, где ведущее место (в 
том числе на современном этапе развития экоси-
стемы водоема) занимает тюлька. В разные годы 
исследований в пелагиали в уловах отмечалось от 
13 до 20 видов рыб, основную долю которых зани-
мали тюлька, чехонь, уклейка и судак.

Отмечено, что неоднородность условий оби-
тания влияет на видовой состав и численность 
рыбного населения в этой зоне водохранили-
ща  – волжские плесы Куйбышевского водохра-
нилища в видовом отношении и численности 
рыб более богаты по сравнению с Камским пле-
сом, где зона пелагиали значительно меньше, 

а длина данного участка короче волжских пле-
сов в 2,2 раза. 

Исследования показали, что пелагические со-
общества рыб имеют определенное вертикальное 
распределение и миграции по толще воды: в при-
поверхностном слое происходит в основном на-
гул чехони и уклейки, тюлька же занимает более 
глубокие слои воды (3-7 м) – зону аккумуляции 
биомасс, что отмечено и для Рыбинского водохра-
нилища.

Абсолютная численность и биомасса рыбного 
населения в пелагиали, полученная расчетным 
путем, свидетельствует о наличии здесь достаточ-
но высоких концентраций рыб (в основном тюль-
ки). Однако отсутствие рыболовного флота и тен-
денции в развитии промысла на водоеме ставят 
под сомнение дальнейшее рациональное исполь-
зование запасов водных биоресурсов данной эко-
логической зоны Куйбышевского водохранилища.
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Based on materials in period from 2003 to 2018 years, the history of invasion, ecology, 
allocation and some biology features of the Stellate tadpole-goby in the Cheboksary 
reservoir are considered. A brief biological characteristic of its age and size-weight 
indicators, features of the distribution of the species and the dynamics of relative 
abundance in the temporal and spatial aspects are given.

Ключевые слова:  
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водохранилище, звездчатая 
пуголовка, длина тела, масса 
тела, возраст, относительная 
численность, распределение

Звездчатая пуголовка 
Benthophilus stellatus (Sauvage, 
1874) – один из наименее за-
метных представителей видов-
вселенцев понто-каспийского 
фаунистического комплекса, 
успешно натурализовавшихся 
в Чебоксарском водохранили-
ще. В настоящее время, наря-
ду с черноморско-каспийской 
тюлькой и другими представи-
телями сем. Gobiidae, пуголов-
ка широко распространена по 
водохранилищу, однако, в силу 
экологических особенностей, 
распределение этого вида не-
достаточно изучено.

Нативным ареалом пу-
головки являются лиманы 
и прибрежные озера Черного 
и Азовского морей, в Каспий-
ском море она относитель-
но редка. Вид приспособился 
к  жизни в  пресной воде еще 
в верхнетретичный период, 
предпочитает солоноватые 
и опресненные морские воды, 
может высоко подниматься 
вверх по рекам, за счет чего 
может активно осваивать во-
дохранилища [1; 2; 3]. Пред-
почитает биотопы с песчаны-
ми или ракушечными грунта-
ми, в реках – русловые участки 

Keywords:  
Cheboksary reservoir, Stellate 
tadpole-goby, body length, 
body weight, age, abundance, 
allocation

Фотография к статье: А.А. Клевакина
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На основе данных 2003-2018 годов рассматрива-
ется история появления, экология, распределение 
и  некоторые черты биологии звездчатой пуголов-
ки в Чебоксарском водохранилище. Приведена 
краткая биологическая характеристика и размер-
но-возрастные показатели, особенности распреде-
ления вида и динамика относительной численно-
сти во временном и пространственном аспекте. 

с илистыми или твердыми грунтами. Типич-
ный короткоцикловый вид, половой зрелости 
достигает на первом году жизни, нерест пор-
ционный, самки погибают после икрометания, 
самцы – после выведения молоди [1]. Ведет 
малоподвижный донный образ жизни, поэто-
му в своем питании в значительной мере за-
висит от наличия малоподвижных некрупных 
донных организмов, в первую очередь – мол-
люсков [2]. Предельные размеры составляют: 
самцов 10,7-13,5 см, самок – до 8,9-11,0 см. [2; 
4]. По другим данным, полная масса тела мо-
жет достигать более 23 г [3], а продолжитель-
ность жизни – до 2-3 лет [2].

В Чебоксарском водохранилище, самом мо-
лодом в Волжско-Камском каскаде, пуголов-
ка впервые была отмечена в траловых уловах 
озерного отдела в 2002 г., через 20 лет после 
наполнения [5]. Результаты ихтиологических 
исследований водоема, в начальный период 
существования водохранилища, однозначно 
свидетельствуют об отсутствии пуголовки в 
исходном рыбном сообществе [11; 12; 13], в 
отличие, например, от другого инвазионного 
вида – черноморско-каспийской тюльки. 

Проникновение пуголовки в Чебоксарское 
водохранилище произошло в процессе само-
расселения, что согласуется с вектором инва-
зии данного вида, по сведениям Ю.В. Слынько 
с соавторами [6]. Непосредственным донором 
являлась популяция Куйбышевского водохра-
нилища, где пуголовка отмечена с 1970 г. и яв-
ляется обычным, широко представленным ви-
дом [12]. Кроме самостоятельного расселения, 
одной из возможных причин появления пуго-
ловки собственно в Куйбышевском водохрани-
лище, могла также являться бракеражная ин-
тродукция этого вида совместно с мизидами, 
завозившимися для улучшения кормовой базы 
рыб с низовьев Волги и Дона [8]. Куйбышевское 

водохранилище было промежуточным резерву-
аром для дальнейшего распространения пуго-
ловки, как в верховья Волги, так и в р. Кама. 
На данный момент вид отмечен в Горьковском 
и Рыбинском водохранилищах [9; 10], в Ниж-
некамском водохранилище [7]. Результаты ге-
нетического сравнения особей из Рыбинского, 
Куйбышевского водохранилищ и Черного моря 
подтверждают гипотезу о случайной интродук-
ции пуголовки из Азово-Черноморского бас-
сейна [9].

Чебоксарское водохранилище подразделя-
ется на четыре отдела (сверху вниз по течению 
р. Волга): верхний речной, средний речной, 
озёрный и приплотинный. В пределах верхне-
го речного отдела выделяется участок р. Ока – 
самого крупного правобережного притока, 
находящийся в зоне подпора водохранилища, 
т.н. «Окский отрог». Каждый из отделов Чебок-
сарского водохранилища отличается особым 
комплексом абиотических условий, прежде 
всего – динамикой суточных колебаний и се-
зонной амплитудой уровней воды, скоростями 
течений и батиметрическими условиями. 

Относительно систематические исследова-
ния особенностей распределения пуголовки 
в  различных отделах водохранилища, с при-
менением мелкоячейных тралов и донных ло-

Рисунок 1. Встречаемость и доля в уловах 
Benthophilus stellatus (Sauvage, 1874)  
по отделам Чебоксарского водохранилища 
по данным уловов мелкоячеистыми 
орудиями лова 2003-2018 годов
Figure 1. Occurrence and share in catches of Benthophilus 
stellatus (Sauvage, 1874) by departments of the 
Cheboksary reservoir according to the data of catches  
with small-scale fishing gear 2003-2018

Рисунок 2. Колебания относительной 
численности Benthophilus stellatus 
(Sauvage, 1874) в Чебоксарском 
водохранилище по данным уловов 
мелкоячеистых орудий лова  
2003-2018 годов
Figure 2. Fluctuations in the relative abundance  
of Benthophilus stellatus (Sauvage, 1874) in the Cheboksary 
reservoir according to catches of small-scale fishing gear 
2003-2018
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вушек различных конструкций, проводились 
в период с 2003 по 2018 годы. В 2019-2020 гг. 
осуществить целенаправленное применение 
специализированных орудий лова не предста-
вилось возможным, поэтому факты поимки пу-
головки носили спорадический характер.

В Чебоксарском водохранилище и впадаю-
щих в него крупных притоках (р. Ока) пуго-
ловка предпочитает русловые биотопы с глу-
бинами от 4 м и более, с твёрдым либо заи-
ленным дном, на слабом течении или при его 
полном отсутствии. На менее глубоких местах 
в период отмечалась единично. Например, 
в приплотинном отделе в черте г. Чебоксары 
предзимние скопления пуголовки отмечались 
на глубинах 16-20 м, приуроченных к старому 
руслу р. Волга. 

Предпочтения вида в выборе сравнитель-
но глубоких русловых биотопов определяют 
особенности распределения пуголовки в раз-
личных по гидрологическим условиям отделах 
(рис. 1).

Пуголовка наиболее представлена в составе 
русловых сообществ трех нижних отделов во-
дохранилища, составляя значительную долю 
уловов мелких, преимущественно не промыс-
ловых видов рыб в приплотинном отделе.

Характерной особенностью распределения 
вида является полное отсутствие на собственно 
речном участке р. Волга на фоне стабильной, 
хоть и незначительной относительной числен-
ности и встречаемости в Окском отроге, также 
характеризующегося речными условиями. Это 
связано, по-видимому, с прямым влиянием ра-
боты Нижегородского гидроузла на верхний 
речной отдел водохранилища, вследствие кото-
рого не формируются сочетания оптимальных 
для вида условий: глубины, умеренного тече-
ния, твёрдого или заиленного грунта. При этом 
стабильное и систематическое присутствие пу-
головки, в близком по гидрологическим усло-
виям нижнем течении реки р. Ока, подтверж-
дается результатами исследований попадания 
рыб в водозаборные сооружения [14]. 

Как и у других короткоцикловых видов, ди-
намика популяции пуголовки характеризуется 
пиками численности с последующими резкими 
ее снижениями (рис. 2). Так, после обнаруже-
ния в 2002 г. и регулярной поимки в 2003 г., 
в последующий период 2004-2006 гг. вид на тех 
же местах не отмечался вообще. Резкое сниже-
ние относительной численности отмечено так-
же для периода 2013-2015 годов.

Так как в предпочитаемых биотопах пуго-
ловка распределена неравномерно, формируя 
локальные скопления, для оценки распределе-
ния вида определенный интерес представля-
ет варьирование относительной численности 
в  пределах одного и того же отдела водохрани-
лища (рис. 3). 

С учётом коэффициента встречаемости вида 
в уловах, средние значения относительной чис-
ленности близки к нижнему порогу диапазона 
ее варьирования. Даже в максимально благо-
приятных условиях приплотинного отдела, 
где встречаемость и численность вида макси-
мальны, отмечаются многократные колебания 
плотности распределения.

Характеристика некоторых биологических 
показателей пуголовки Чебоксарского водо-
хранилища приведена в таблице 1. Пойманные 
экземпляры были представлены в основном 
особями второго года жизни, отмечена лишь 
одна неполовозрелая особь и две особи возрас-
та 2 года.

Рисунок 3. Колебания относительной 
численности Benthophilus stellatus 
(Sauvage, 1874) в различных отделах 
Чебоксарского водохранилища по данным 
уловов мелкоячеистых орудий лова  
2003-2018 годов
Figure 3. Fluctuations in the relative abundance  
of Benthophilus stellatus (Sauvage, 1874) in various 
departments of the Cheboksary reservoir according  
to catches of small-scale fishing gear 2003-2018

Показатель Минимум Максимум Среднее значение Соотношение 
самок / самцов Возраст n выборки, шт.

Длина по AD, мм 25 87 49 
0,8:1,2 1+ 97

Полная масса тела, г 0,3 18,6 3,7 

Таблица 1. Линейно-весовые и популяционные характеристики звездчатой пуголовки 
Чебоксарского водохранилища по данным 2003-2018 годов / Table 1. Linear-weight  
and population characteristics of the Stellate tadpole-goby of the Cheboksary reservoir 
according to the data of 2003-2018
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В отличие от соседнего Куйбышевского водо-
хранилища, предельные отмеченные размеры 
пуголовки Чебоксарского водохранилища не-
сколько больше. Так, по данным Е.В. Шемонаева 
и Е.В.  Кириленко [15], максимальная зафиксиро-
ванная длина вида в Куйбышевском водохранили-
ще 70 мм, вес 3,6 граммов. Также отличалась и по-
ловая структура – в Куйбышевском водохрани-
лище преобладают самки в соотношении 1,0:0,8 
[15; 16]. При этом соотношение самок и самцов 
в Чебоксарском водохранилище остается близким 
к 1:1, как и в исходном ареале [2]. 

Имеются и иные сведения о линейных разме-
рах и половой структуре популяции Чебоксар-
ского водохранилища. Так, по данным анализа 
выборки пуголовки из улова пелагическим тра-
лом в среднем речном отделе водохранилища 
в 2007 г., указан более узкий диапазон линей-
ных размеров особей – от 48 до 59 мм, а  в по-
ловой структуре отмечены исключительно по-
ловозрелые самки [17]. 

Столь значительные различия в размерах 
особей могут объясняться источником полу-
чения ихтиологического материала. Самые 
крупные особи в Чебоксарском водохранилище 
были отмечены на водозаборных сооружениях 
в Окском отроге (в водоприёмных камерах), 
где условия обитания отличаются исключи-
тельным обилием пищи при минимальных за-
тратах на ее добычу [14], возраст именно этих 
экземпляров составил 2 года. Без учета экстре-
мально крупных особей средние размеры рыб 
близки к популяции Куйбышевского водохра-
нилища. В отношении различных оценок по-
ловой структуры популяции можно предполо-
жить, что на данный момент в Чебоксарском 
водохранилище она не устоялась, так как вид 
отмечен сравнительно недавно, около 20 лет 
назад. Для сравнения, в Куйбышевом водохра-
нилище пуголовка имеет более чем 50-летнюю 
историю существования. 

В питании пуголовки Чебоксарского водо-
хранилища доминируют моллюски, варьируя по 
массе от 50% до 80%, в зависимости от  размер-
ной группы [17; 18], что соответствует пищевым 
предпочтениям вида в исходном ареале и в дру-
гих Волжских водохранилищах [15].

Безусловно, пуголовка заняла определенную 
нишу в трофических взаимодействиях сообще-
ства, являясь либо пищевым объектом для об-
лигатных и факультативных хищников, либо 
конкурентом для бентосоядных видов, особенно 
в местах локальных скоплений, что потенциаль-
но отмечено для Куйбышевского водохранили-
ща [15]. По сравнению с исходным ареалом, вид 
в целом сохранил свои пищевые предпочтения, 
возрастную и половую структуру, при некото-
ром снижении предельных размеров особи, как 
и у ряда других инвазионных видов Чебоксар-
ского водохранилища (черноморско-каспий-
ской тюльки, бычка-кругляка).

Виды рода Benthophilus Eichwald, 1831 из-за 
своих незначительных размеров и скрытого об-
раза жизни не относятся к объектам промысла, 

не имеют хозяйственной ценности, в том чис-
ле и как объекты любительского рыболовства. 
Роль пуголовки в составе рыбного населения 
Чебоксарского водохранилища требует даль-
нейшего изучения. В отличие от выраженных 
тенденций в распределении других массовых 
видов-вселенцев – сверхдоминирования черно-
морско-каспийской тюльки в пелагиали [19] 
и нарастания численности бычка-кругляка в ли-
торальной зоне, оценить и спрогнозировать 
дальнейшую динамику популяции пуголовки 
затруднительно. Эффективный облов ее попу-
ляции в условиях водохранилищ стандартными 
орудиями лова значительно затруднен, в  связи 
с экологическими особенностями – сравнитель-
но малыми размерами тела и обитанием в глу-
боководных русловых биотопах. Поэтому мно-
гие факты обнаружения звездчатой пуголовки 
в Волжско-Камских водохранилищах связаны 
со случайной находкой, либо поимкой непред-
назначенными для этого орудиями лова [9; 20]. 
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The need for optimization of technologies of fish sperm cryopreservation 
is  conditioned by instability of fresh sperm quality. Presented protocols of 
cyprinids sperm cryopreservation have been optimized following the results 
of experiments carried out on varied-quality biomaterial. These protocols 
ensure with high effectiveness both freezing big volumes of sperm under 
laboratory and field conditions. Effectiveness of the protocol with two-stage 
freezing regime in addition has been confirmed by results of cryopreservation 
of cyprinids sperm samples for addition to the collection of low-temperature 
gene bank of VNIIPRKH for the last four years.

ВВЕДЕНИЕ
Криотехнологии, получив-

шие широкое распростране-
ние во всем мире, стали неза-
менимым инструментом для 
сохранения и восстановления 
генетического разнообразия 
видов. 

В самом крупном в Рос-
сии низкотемпературном ге-
нетическом банке Филиала 
по пресноводному рыбному 
хозяйству ФГБНУ «ВНИРО» 
(«ВНИИПРХ») разработаны 

и  успешно применяются вы-
сокоэффективные технологии 
криоконсервации спермы осе-
тровых и карповых рыб, кото-
рые, в случае использования 
половых продуктов высокого 
качества, обеспечивают со-
хранение оплодотворяющей 
способности замороженной 
спермы на уровне нативной 
[1]. Образцы криоконсерви-
рованной спермы из коллек-
ции криобанка часто исполь-
зуются в рыбохозяйственной 

АКВАКУЛЬТУРА И ВОСПРОИЗВОДСТВО Ключевые слова:  
криоконсервация, 
криобанк, криопротектор, 
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cryoprotectant, cyprinid fishes
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Потребность в оптимизации технологий крио-
консервации спермы рыб обусловлена непостоян-
ством качества используемой нативной спермы. 
Представленные протоколы криоконсервации 
спермы карповых рыб, оптимизированные на ос-
новании результатов экспериментов, проведенных 
на биоматериале разного качества, обеспечивают 
с высокой эффективностью замораживание боль-
ших объемов спермы как в лабораторных, так и по-
левых условиях. Эффективность протокола с двух-
этапным режимом замораживания дополнительно 
подтверждена результатами криоконсервации об-
разцов спермы карповых рыб для пополнения кол-
лекции низкотемпературного генетического бан-
ка ВНИИПРХ в течение последних четырех лет.

практике для получения потомства в отсут-
ствие зрелых самцов, восстановления редких 
и исчезающих видов, получения промышлен-
ных гибридов, в других селекционных иссле-
дованиях.

Тем не менее, потребность в оптимизации 
технологий криоконсервации спермы рыб 
остается актуальной в связи с непостоянством 
качества используемой нативной спермы, об-
условленным влиянием окружающей среды и 
условий содержания производителей на про-
цесс сперматогенеза.

Данная работа является продолжением ра-
нее проведенного исследования, публикация 
результатов которого содержала также крат-
кую историю разработки и детальный обзор 
способов криоконсервации спермы карповых 
рыб, применяемых в мировой практике в по-
следние два десятилетия [2].

Представляемые протоколы криоконсерва-
ции спермы карповых рыб, оптимизирован-
ные на основании результатов экспериментов, 
проведенных на материале разного качества, 
обеспечивают с высокой эффективностью как 
замораживание больших объемов спермы 
в  лабораторных и полевых условиях, так и бы-
стрый сбор образцов в условиях экспедиции.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Сперму и икру карповых рыб, выращенных 

в опытном селекционно-племенном хозяйстве 
«Якоть» «ВНИИПРХ», получали в соответствии 
с действующими нормативами [3]. Объекта-
ми исследования были: сперма и икра сазана 
амурского, сазана волжского, карпа линей-
ного, карпа московского чешуйчатого, карпа 
московского разбросанного, карпа загорского 
чешуйчатого.

Транспортировка половых продуктов осу-
ществлялась при температуре 1-5оС в термо-
сумке с хладоэлементами. Качество нативной 
спермы, после ее активации технологической 
водой, оценивалось по подвижности, опреде-
ляемой под микроскопом (Микромед-3 LED M, 
Микромед, Россия) при увеличении в 300-400 
раз по процентному отношению клеток с пря-
молинейно поступательным движением к об-
щему количеству клеток в поле зрения. В экс-
периментах использовались образцы спермы 
с  подвижностью от 50 до 100%.

Перед криоконсервацией, охлажденная до 
10-12оС, сперма разбавлялась охлажденной 
до той же температуры экспериментальной 
криозащитной средой в объемном отношении 
1:1 или 1:2. Среда добавлялась к сперме по ка-
плям при непрерывном перемешивании. По-
лученная суспензия (сперма+криозащитная 
среда) разливалась в криопробирки объёмом 
1,5 мл, которые сразу или после эквилибрации 
в течение 0-70 минут устанавливались верти-
кально на диск из фольгированного гетинак-
са с отверстиями для пробирок, снабженный 
датчиком (АТТ-2006, Актаком, Россия), реги-
стрирующим температуру спермы в пробир-

ке. Сперма карповых рыб замораживалась 
в парах жидкого азота (LN

2
) при постепенном 

погружении диска в криогенную ёмкость с 
LN

2
 по следующей программе: I этап: от +10 

до  -15оС со скоростью 1-2оС/мин; II этап: от 
-15 до  -196оС с плавно увеличивающейся ско-
ростью до 15-20оС/мин. В упрощенном про-
токоле криоконсервации замораживание кри-
опробирок с разбавленной спермой осущест-
влялось в парах LN

2
 на полистироловой рамке 

с прикрепленной к ней фольгой («плотике»), 
плавающем на поверхности LN

2
 в полистиро-

ловом ящике, в течение 10-25минут. После 
хранения в LN

2
 в  течение 0,5-3 ч, размора-

живание пробирок с криоконсервированной 
спермой проводилось в водном термостате 
(BIO WB-4Ms, BIOSAN, Латвия) при темпера-
турах 30-50оС в  течение 45-75 секунд.

Оценка эффективности использованных 
экспериментальных криозащитных сред 
и технологических параметров протоколов 
проводилась путем определения подвижности 
и оплодотворяющей способности криоконсер-
вированной спермы. Подвижность оттаявшей 
спермы, после ее активации 0,1%-ным рас-
твором гидрокарбоната натрия (соды), опре-
делялась таким же образом, как подвижность 
нативной спермы. Оплодотворение икры 
в  лабораторных условиях осуществлялось на 
чашках Петри в трехкратной повторности. 
Размороженная сперма, разбавленная акти-
ватором в объемном отношении 1:100 (одна 
пробирка, содержащая 1,5 мл суспензии, т.е. 
0,75 мл спермы, на 75 мл активирующего рас-
твора), выливалась на икру (100-150 шт.) при 
одновременном рассеивании икры колонко-
вой кисточкой по дну чашки. Через 1 мин. 
икра промывалась водой и помещалась в тер-
мостат (MIR-254, SANYO, Япония) для инку-
бации при температуре 20оС. Процент опло-
дотворения определялся на стадии гаструлы. 
Контролем при оплодотворении служила на-
тивная сперма. 

Для приготовления криозащитных сред ис-
пользовались следующие реактивы: сахароза 
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(SIGMA, США), α-D-глюкоза (SERVA, Герма-
ния), инозитол (ACROS ORGANICS, США), ме-
танол (ВЕКТОН, Россия), этиленгликоль, хло-
рид натрия, хлорид калия (ЛАВЕРНА, Россия).

Расчет доверительных интервалов для 
средних значений процента развития опло-
дотворенной икры, при уровне значимости 
5%, проводился с помощью надстройки стати-
стического анализа данных MS Excel «Анализ 
данных».

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
В любой технологии криоконсервирования 

ключевую роль, в обеспечении сохранения 
жизнеспособности и оплодотворяющей спо-
собности клеток, играет состав используемой 
криозащитной среды. Поэтому оптимизация 
протокола криоконсервации спермы карпо-
вых рыб, применяемого нами в последние 
пять лет [1], предполагала вначале выявление 
наиболее эффективного состава и концентра-
ций компонентов, разработанной ранее, сре-

ды, которая в водном растворе 0,1% сахарозы 
и 0,35% хлорида натрия содержала два про-
никающих криопротектора: метанол и эти-
ленгликоль в пределах концентраций, соот-
ветственно, 20-24% и 3-6% (в массовых долях) 
[2]. Наиболее высокое защитное действие 
среды наблюдалось при совместном исполь-
зовании этих спиртов, что свидетельствовало 
о проявлении эффекта синергизма. Резуль-
таты проведенных опытов по оптимизации 
состава этой среды, в которых сравнивалось 
действие конкретных концентраций данных 
криопротекторов, а также природы и концен-
траций различных сахаров и солей (выбран-
ных на основании анализа литературных све-
дений о составе наиболее эффективных раз-
бавителей для спермы карповых рыб [4-6]), 
сведены в  таблицу 1. Действие опытных сред 
сравнивалось по наиболее достоверному пока-
зателю – проценту оплодотворения икры кри-
оконсервированной спермой. Подвижность 
размороженной спермы, как показатель жиз-
неспособности клеток в целом, составляющая 
в  среднем 15-30%, не всегда коррелировала 
как с  процентом оплодотворения ею икры, 
так и  с подвижностью нативной спермы.

В опыте 1 по замораживанию смеси спер-
мы высокого качества, собранной от пяти сам-
цов сазана амурского (подвижность нативной 
спермы составляла 100%), лучшие результаты 
оплодотворения икры криоконсервированной 
спермой (90-91%) были получены при исполь-
зовании сред с приблизительно одинаковой 
осмоляльностью, содержащих как 0,35% NaCl, 
так и 0,3% KCl в растворе 0,1% сахарозы с раз-
личными процентными соотношениями мета-
нола и этиленгликоля в вышеупомянутых пре-
делах концентраций (среды №№ 31, 20 и 65). 
Почти также эффективны (84-89% оплодотво-
рения икры) были подобные среды на основе 
3,5% глюкозы. При исключении сахаров из со-
става растворов, более сильное снижение кри-
озащитного действия наблюдалось для сред, 
содержащих 0,3% KCl по сравнению с 0,35% 
NaCl. Удаление и сахаров, и солей приводило 
к резкому падению криозащитных свойств, 
что подтверждало необходимость присутствия 
этих веществ в среде.

Опыт 2 по криоконсервации смеси спермы 
невысокого качества, собранной от четырех 
самцов карпа линейного (подвижность на-
тивной спермы составляла около 70%), пока-
зал целесообразность увеличения концентра-
ции сахара в среде только в случае отсутствия 
в  ней соли, причем более предпочтительным 
было присутствие 3,5% сахарозы по сравне-
нию с 3,5% глюкозы. И, в целом, все среды 
на основе сахарозы проявляли немного более 
сильные криозащитные свойства, чем их ана-
логи с теми же концентрациями глюкозы.

В опыте 3, проведенном на индивидуаль-
ной сперме двух самцов карпа московского 
чешуйчатого с подвижностью 100%, было по-
казано отсутствие необходимости в повыше-

Рисунок 1. Влияние соотношения 
разбавления спермы средой на результаты 
криоконсервации (время эквилибрации 
суспензии сперма+среда 0-5 мин, 
замораживание на диске, температура 
оттаивания замороженной спермы – 40°С, 
время оттаивания – 60 сек). Среда № 
99´ содержит в водном растворе 0,375% 
сахарозы, 0,263% NaCl, 15% метанола  
и 4,5% этиленгликоля. При разбавлении 
спермы средой № 99´ в соотношении  
1:2 концентрации компонентов  
в получаемой суспензии сохраняются теми 
же, что при разбавлении средой № 99  
в соотношении 1:1.
Figure 1. Influence of dilution ratio (sperm+protective 
medium) on cryopreservation results (equilibration time 
of  sperm: protective medium suspension – 0-5 min, 
freezing on the disk, thawing temperature of frozen 
sperm – 40°С, thawing time – 60 s). The medium N 99´ is 
aqueous solution consisting of 0,375% sucrose, 0,263% 
NaCl, 15% methanol and 4.5% ethylene glycol. By dilution 
of sperm with medium N 99´ in dilution ratio 1:2, suspension 
components concentrations are kept the same as by 
dilution with medium N 99 in dilution ratio 1:1.
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№ опыта, 
вид рыбы, 

подвижность 
нативной 
спермы

№ 
среды*

Состав среды (массовая доля компонентов в водном растворе, %) Оплодотворение икры 
размороженной спермой

саха-
роза

глю-
коза

ино-
зит NaCl KCl метанол этилен

гликоль
средний % 
развития

% от 
контроля

1
Сазан

амурский
(смесь

спермы
5 самцов)

100%

19 0,1 0,35 24 6 86,4 ± 7,5 117,5
31 0,1 0,35 24 3 90,1 ± 6,5 122,6
20 0,1 0,35 20 6 91,1 ± 2,0 123,9
38 0,1 0,35 20 3 86,9 ± 15,2 118,2
61 3,5 0,35 24 6 88,0 ± 10,0 119,7
62 3,5 0,35 24 3 84,3 ± 11,2 114,6
63 3,5 0,35 20 6 86,5 ± 15,1 117,7
64 3,5 0,35 20 3 87,7 ± 13,8 119,3
65 0,1 0,3 24 6 90,0 ± 11,3 122,4
66 0,1 0,3 24 3 61,2 ± 22,5 83,3
67 0,1 0,3 20 6 71,6 ± 12,9 97,4
68 0,1 0,3 20 3 71,1 ± 12,2 96,7
70 3,5 0,3 24 6 88,0 ± 14,9 119,8
71 3,5 0,3 24 3 85,7 ± 6,8 116,6
72 3,5 0,3 20 6 89,9 ± 5,6 122,4
73 3,5 0,3 20 3 87,7 ± 1,2 119,3
74 0,35 24 6 83,2 ± 22,7 113,2
75 0,35 20 6 79,6 ± 3,2 108,3
76 0,3 24 6 53,0 ± 38,4 72,1
77 0,3 20 6 62,1 ± 44,8 84,4
78 24 6 17,0 ± 20,6 23,1
79 20 6 12,0 ± 7,5 16,3

контроль 73,5

2
Карп

линейный
(смесь

спермы
4 самцов)

70%

20 0,1 0,35 20 6 57.6 ± 38,7 116,8
38 0,1 0,35 20 3 38,6 ± 7,3 78,3
87 1,5 0,35 20 6 60,5 ± 10,2 122,7
88 1,5 0,35 20 3 53,1 ± 13,5 107,7
89 3,5 0,35 20 6 58,3 ± 23,5 118,2
90 3,5 0,35 20 3 61,9 ± 24,1 125,5
91 0,1 0,35 20 6 50,7 ± 32,6 102,9
92 0,1 0,35 20 3 37,2 ± 25,4 75,5
93 1,5 0,35 20 6 44,8 ± 3,3 90,9
94 1,5 0,35 20 3 47,1 ± 16,5 95,5
63 3,5 0,35 20 6 48,1 ± 18,4 97,5
64 3,5 0,35 20 3 49,5 ± 10,8 100,4
83 0,1 20 6 1,7 ± 2,0 3,4
95 1,5 20 6 12,7 ± 25,5 25,7
96 3,5 20 6 42,3 ± 17,5 85,9
97 0,1 20 6 3,1 ± 8,8 6,3
98 1,5 20 6 32,8 ± 6,5 66,6
85 3,5 20 6 33,5 ± 6,9 67,9

контроль 49,3 ± 11,3

3
Карп

московский
чешуйчатый

(самец 1)
100%

20 0,1 0,35 20 6 91,0 ± 5,1 108,9
99 0,5 0,35 20 6 93,5 ± 7,8 111,8
87 1,5 0,35 20 6 93,1 ± 12,7 111,4
89 3,5 0,35 20 6 91,5 ± 2,4 109,5
91 0,1 0,35 20 6 88,6 ± 8,9 106,0

100 0,5 0,35 20 6 91,9 ± 14,8 110,0
93 1,5 0,35 20 6 89,6 ± 10,0 107,2
63 3,5 0,35 20 6 87,2 ± 9,7 104,3
101 0,1 0,35 20 6 84,8 ± 2,3 101,5
102 0,5 0,35 20 6 89,9 ± 11,4 107,5
103 1,5 0,35 20 6 87,2 ± 10,1 104,4
104 3,5 0,35 20 6 88,6 ± 4,9 106,0

контроль 83,6 ± 10,8

(самец 2)
100%

20 0,1 0,35 20 6 88,1 ± 4,6 106,8
99 0,5 0,35 20 6 90,0 ± 13,1 109,0
87 1,5 0,35 20 6 85,6 ± 8,4 103,7
89 3,5 0,35 20 6 87,9 ± 6,2 106,5
91 0,1 0,35 20 6 82,3 ± 9,9 99,8

100 0,5 0,35 20 6 87,1 ± 2,3 105,5
93 1,5 0,35 20 6 86,2 ± 7,7 104,4
63 3,5 0,35 20 6 82,5 ± 4,0 99,9
101 0,1 0,35 20 6 84,4 ± 16,9 102,3
102 0,5 0,35 20 6 89,9 ± 5,7 108,9
103 1,5 0,35 20 6 85,1 ± 6,0 103,1
104 3,5 0,35 20 6 79,3 ± 5,7 96,1

контроль 82,5 ± 13,7

Таблица 1. Влияние состава криозащитной среды на оплодотворяющую способность 
размороженной спермы / Table 1. Influence of protective medium composition  
on post-thawed sperm fertility
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4
Карп МР
(смесь

спермы
4 самцов)

60%

105 0,5 0,35 20 3 71,7 ± 11,3 82,9
106 1 0,35 20 3 77,7 ± 11,3 89,9
107 0,5 0,35 20 3 84,0 ± 1,8 97,2
108 1 0,35 20 3 69,3 ± 14,3 80,1
109 0,5 0,35 20 3 74,8 ± 8,4 86,5
110 1 0,35 20 3 75,1 ± 24,9 86,9
111 0,5 0,3 20 3 83,3 3,4 96,3
112 1 0,3 20 3 79,1 ± 14,7 91,5
113 0,5 0,3 20 3 84,4 ± 7,3 97,6
114 1 0,3 20 3 79,1 ± 3,2 91,5
115 0,5 0,3 20 3 80,1 ± 18,3 92,7
116 1 0,3 20 3 82,3 ± 6,1 95,2

контроль 86,5 ± 2,1

5
Сазан

волжский
(смесь

спермы
5 самцов)

95%

117 0,5 0,35 24 6 95,2 ± 4,6 95,9
118 0,5 0,35 24 3 94,1 ± 3,4 94,8
99 0,5 0,35 20 6 96,8 ± 4,1 97,6
105 0,5 0,35 20 3 95,9 ± 2,4 96,6
119 0,5 0,35 24 6 94,4 ± 5,0 95,1
120 0,5 0,35 24 3 89,9 ± 5,7 90,6
100 0,5 0,35 20 6 92,9 ± 11,0 93,6
107 0,5 0,35 20 3 95,8 ± 6,2 96,5
121 0,5 0,3 24 6 98,0 ± 5,9 98,8
122 0,5 0,3 24 3 90,0 ± 8,1 90,7
123 0,5 0,3 20 6 96,8 ± 3,4 97,6
111 0,5 0,3 20 3 85,9 ± 18,5 86,6
124 0,5 0,3 24 6 98,1 ± 4,3 98,9
125 0,5 0,3 24 3 95,2 ± 5,3 95,9
126 0,5 0,3 20 6 96,6 ± 4,0 97,3
113 0,5 0,3 20 3 81,0 ± 23,0 81,6

контроль 99,2 ± 3,3

6
Карп

загорский
(смесь

спермы
2 самцов)

50%

75 0,35 20 6 84,4 ± 26,1 101,6
132 0,35 20 6 74,5 ± 32,5 89,6
133 0,5 20 6 14,4 ± 25,7 17,3
134 0,5 20 6 8,3 ± 10,8 10,0
135 0,5 0,15 20 6 72,6 ± 17,4 87,3
136 0,5 0,15 20 6 40,3 ± 20,6 48,5
137 0,5 0,15 20 6 84,4 ± 2,7 101,6
138 0,5 0,15 20 6 70,3 ± 30,0 84,6
99 0,5 0,35 20 6 85,6 ± 7,3 103,0
127 0,5 0,35 20 6 71,9 ± 25,5 86,6
100 0,5 0,35 20 6 85,3 ± 13,9 102,6
128 0,5 0,35 20 6 82,0 ± 25,5 98,7
95 1,5 20 6 19,8 ± 36,0 23,8
98 1,5 20 6 58,0 ± 44,8 69,8
96 3,5 20 6 80,9 ± 5,6 97,4
85 3,5 20 6 88,9 ± 15,4 106,9

контроль 83,1 ± 15,0

7
Сазан

амурский
(сперма
1 самца)

70%

19 0,1 0,35 24 6 84,7 ± 16,6 96,8
20 0,1 0,35 20 6 75,1 ± 23,9 85,9
139 0,1 0,35 24 6 77,1 ± 10,5 88,2
91 0,1 0,35 20 6 78,0 ± 9,8 89,1
117 0,5 0,35 24 6 78,4 ± 11,9 89,6
99 0,5 0,35 20 6 85,1 ± 18,4 97,3
119 0,5 0,35 24 6 79,3 ± 10,6 90,7
100 0,5 0,35 20 6 82,4 ± 8,4 94,2

контроль 87,5 ± 3,6

8
Карп

загорский
чешуйчатый

(смесь
спермы

6 самцов)
65%

19 0,1 0,35 24 6 11,3 ± 17,9 22,0
20 0,1 0,35 20 6 26,2 ± 7,5 51,0
139 0,1 0,35 24 6 29,4 ± 22,1 57,2
91 0,1 0,35 20 6 46,4 ± 28,6 90,3
117 0,5 0,35 24 6 43,7 ± 29,7 85,0
99 0,5 0,35 20 6 57,6 ± 22,3 112,1
119 0,5 0,35 24 6 26,7 ± 29,8 51,9
100 0,5 0,35 20 6 54,6 ± 35,3 106,3
140 3,5 0,35 24 6 49,7 ± 6,2 96,8
89 3,5 0,35 20 6 67,2 ± 25,8 130,7
141 3,5 0,35 18 6 56,2 ± 33,1 109,3
142 3,5 0,35 15 6 65,1 ± 44,8 126,6
61 3,5 0,35 24 6 42,6 ± 50,0 82,8
63 3,5 0,35 20 6 61,0 ± 21,1 118,6
143 3,5 0,35 18 6 60,6 ± 22,2 117,8
144 3,5 0,35 15 6 53,3 ± 28,8 103,7

контроль 51,4 ± 17,7

Примечание: * в таблице используется рабочая нумерация сред

Таблица 1. Влияние состава криозащитной среды на оплодотворяющую способность 
размороженной спермы (продолжение) / Table 1. Influence of protective medium 
composition on post-thawed sperm fertility 

№ опыта, 
вид рыбы, 

подвижность 
нативной 
спермы

№ 
среды*

Состав среды (массовая доля компонентов в водном растворе, %) Оплодотворение икры 
размороженной спермой

саха-
роза

глю-
коза

ино-
зит NaCl KCl метанол этилен

гликоль
средний % 
развития

% от 
контроля
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нии концентрации сахаров в криозащитной 
среде до 3,5% при замораживании спермы вы-
сокого качества. Наиболее высокие степени 
оплодотворения икры оттаявшей спермой до-
стигались при использовании сред (на основе 
0,35% NaCl, 20% метанола и 6% этиленглико-
ля), содержащих 0,5% сахара, причем более 
предпочтительно сахарозы (среда № 99), чем 
глюкозы или инозита. 

Небольшое усиление протективного дей-
ствия сахаров в концентрации 0,5% (по срав-
нению с концентрацией 1%) в средах и с 0,35% 
NaCl, и с 0,3% KCl, на основе 20% метанола 
и 3% этиленгликоля, вновь проявилось в опы-
те 4 по криоконсервации смеси спермы четы-
рех самцов карпа московского, разбросанного 
с подвижностью 60%. Кроме того, при исполь-
зовании той же смеси спермы и среды № 99, 
было предпринято сравнение двух режимов 
замораживания: обычного, на диске и на «пло-
тике» в течение 15 мин, которые обеспечили 
достижение практически одинаковой высо-
кой степени оплодотворения икры оттаявшей 
спермой (средние значения, соответственно, 
86,1% и 84,6%).

В опыте 5 по замораживанию смеси спермы 
пяти самцов сазана волжского с подвижностью 
95% самые высокие результаты оплодотворе-
ния икры криоконсервированной спермой (на 
уровне нативного контроля) обеспечивали 
сочетания концентраций метанола и этилен-
гликоля, соответственно, 24% и 6%, а также 
– 20% и 6%, в средах на основе 0,5% сахара 
(и  сахарозы, и глюкозы), как с 0,35% NaCl, так 
и с 0,3% KCl. Влияние природы сахаров и солей 
на успех криоконсервации, в данном случае, 
нивелировалось при получении в целом высо-
ких показателей по оплодотворению, как это 
часто происходит при замораживании спермы 
очень хорошего качества.

Различное влияние хлоридов натрия и ка-
лия на криоустойчивость клеток проявилось 
в опыте 6 по замораживанию смеси спермы 
двух самцов карпа загорского с подвижностью 
50%. Содержание NaCl в концентрациях как 
0,15%, так и 0,35% в средах на основе 20% ме-
танола и 6% этиленгликоля, как в присутствии 
0,5% сахара (сахарозы или глюкозы), так и без 
сахаров, обеспечивало в итоге получение су-
щественно более высоких процентов оплодот-
ворения икры оттаявшей спермой, чем содер-
жание KCl в тех же концентрациях. Кроме того, 
опыт вновь подтвердил целесообразность уве-
личения концентрации сахара в среде до 3,5% 
только в случае отсутствия в  ней соли.

Выявленная предпочтительность присут-
ствия в криозащитных средах 0,35% NaCl 
и 0,5% сахара опять проявилась в опыте 7 при 
замораживании спермы среднего качества 
(70% подвижных клеток), полученной от са-
зана амурского. При этом самое высокое про-
тективное действие оказала среда № 99 с кон-
центрацией метанола 20% и концентрацией 
этиленгликоля 6%.

Это же соотношение концентраций данных 
криопротекторов было более эффективным по 
сравнению с соотношением 24% и 6% в средах 
на основе 0,35% NaCl, при всех испытанных 
концентрациях (0,1%, 0,5% и 3,5%) как саха-
розы, так и глюкозы в опыте 8 по заморажива-
нию смеси спермы шести самцов карпа загор-
ского с подвижностью 65%.

Анализ полученных данных показывает, 
что самым высоким, стабильным протектив-
ным действием на сперму карповых рыб раз-
ного качества при замораживании обладает 
криозащитная среда № 99, содержащая в во-
дном растворе 0,5% сахарозы, 0,35% хлорида 
натрия, 20% метанола и 6% этиленгликоля.

С использованием этой оптимизированной 
среды была предпринята проверка эффектив-
ности технологических параметров, ранее 
применяемого протокола криоконсервации 
спермы карповых рыб [1; 2], а также оценка 
возможности реализации упрощенного режи-
ма замораживания на «плотике», пригодного 
для экспедиционной работы. Результаты че-
тырех проведенных опытов по отдельным эта-
пам процесса криоконсервации представлены 
на рисунках 1-4. Опыт 1 проводился на смеси 
спермы трех самцов сазана амурского с 80% 
подвижных клеток, опыт 2 – на смеси спермы 
десяти самцов сазана амурского с подвижно-
стью 75%, опыт 3 – на смеси спермы двух сам-
цов карпа линейного с подвижностью 80%, 
опыт 4 – на сперме одного самца карпа загор-
ского чешуйчатого с подвижностью 70%.

Рисунок 2. Влияние времени эквилибрации 
суспензии сперма+среда на результаты 
криоконсервации (среда № 99, 
соотношение разбавления сперма: среда 
1:1, замораживание на диске, температура 
оттаивания замороженной спермы – 40°С, 
время оттаивания – 60 сек)
Figure 2. Influence of equilibration time of sperm+protective 
medium suspension on cryopreservation results (medium 
N 99, dilution ratio sperm: protective medium 1:1, freezing 
on the disk, thawing temperature of frozen sperm – 40°С, 
thawing time – 60 s)
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Вид рыбы (дата)
№ самца Подвижность спермы, % Оплодотворяющая способность спермы, %

Подвижность 
спермы, % нативная размороженная нативная

(контроль) размороженная % от контроля

Сазан волжский
(4.06.19)

1 80 25 92,8 95,7 103,1
2 60 25 94,1 94,9 100,9
3 70 30 92,5 93,1 100,6
4 70 25 90,6 85,1 93,9
5 70 30 96,1 92,1 95,8
6 70 20 98,0 93,0 94,9
7 80 30 95,7 87,9 91,8

Карп московский
разбросанный
(МР) (11.06.19)

1 70 - 98,0 96,7 98,7
2 80 - 90,5 96,0 106,1
3 70 - 96,5 91,8 95,1
4 70 - 94,6 85,7 90,6
5 80 - 96,9 90,5 93,4

Карп ЗУ-НК (11.06.19)
1 80 - 97,6 97,1 99,5
2 70 - 98,2 90,5 92,2
3 80 - 97,6 89,1 91,3

Сазан волжский
(9.06.20)

1961 80 15 92,3 80,8 87,5
1947 90 20 88,9 80,0 90,0
1957 80 20 91,8 92,7 101,0
1940 90 15 95,0 94,4 99,4
1944 70 15 98,3 90,7 92,3
1953 70 20 100 96,8 96,8
1949 60 25 93,9 90,5 96,4
1962 70 15 95,1 89,7 94,3
1955 70 10 92,3 94,7 102,6

Карп МР (9.06.20) 1 80 15 95,8 90,6 94,6
Карп цветной (2-7.07.20):

красно-белый, кохаку 1 60 15 97,0 96,9 99,9
вуалевый металлик 2 80 15 94,9 96,1 101,3

белый 3 90 15 95,6 94,8 99,2
вуалевый желтый 4 90 35 96,6 94,8 98,1
Сазан амурский

(20.05.21) 1 90 20 91,9 80,6 87,7

Сазан волжский
(9.06.22)

3446 90 30

91,8

89,8 97,8
1940 70 35 84,3 91,8
1955 70 30 95,3 103,8
1944 80 35 88,6 96,5
1953 80 30 83,0 90,4
3423 80 35 86,8 94,6
1957 90 40 93,2 101,5
3442 70 25 91,6 99,8
1949 80 30 89,4 97,4
3439 70 35 83,7 91,2
1947 90 30 85,4 93,0
1961 90 25 83,3 90,7
1962 70 35 84,3 91,8
3441 70 30 79,2 86,3

Карп цветной (16.06.22):
белый металлик 1 100 30 - 97,5 -

трехцветный металлик 2 100 30 - 100,0 -
трехцветный 

разбросанный 3 100 30 - 97,7 -

Карп МР
 (17.06.22)

1 100 -

99,6

98,0 98,4
2 100 - 96,2 96,6
3 100 - 89,2 89,6
4 100 - 92,3 92,7
5 100 - 99,1 99,5
6 100 - 98,8 99,2
7 100 - 90,4 90,8
8 90 - 97,9 98,3
9 100 - 94,5 94,9
10 100 - 96,8 97,2

Карп
московский

чешуйчатый (17.06.22)

1 90

98,2

97,7 99,5
2 100 - 99,8 101,6
3 90 - 98,1 99,9
4 100 - 98,1 99,9
5 100 - 98,1 99,9
6 100 - 98,3 100,0
7 90 - 100,0 101,8
8 80 - 97,0 98,8
9 100 - 95,0 96,7
10 100 - 98,8 100,6
11 100 - 96,4 98,2
12 80 20 96,0 94,7 98,6
13 80 30 94,2 97,0 103,0
14 80 30 94,9 97,3 102,5

Карп цветной (22.06.22):
золотой линейный 1 70 20 92,1 89,6 97,3

2 90 20 93,5 93,2 99,7
розово-оранжевый 

разбросанный 1 70 25 97,6 95,7 98,0
розово-черный 
разбросанный

1 70 20 94,5 94,4 99,9
2 70 20 94,1 94,5 100,4

трехцветный линейный 1 70 15 96,3 97,9 101,7
трехцветный 
чешуйчатый 1 70 20 94,4 94,3 99,9

Таблица 2. Оценка качества образцов спермы карповых рыб, криоконсервированных 
в среде № 99, перед закладкой в криобанк / Table 2. Estimation of quality of cyprinids 
sperm samples cryopreserved with medium N 99 before putting in cryobank
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Сравнение, в обычно применяемом прото-
коле, различных соотношений разбавления 
спермы криозащитной средой № 99, при за-
мораживании двух различных смесей спермы 
сазана амурского и индивидуальной спермы 
одного самца карпа загорского, в опытах 1, 2 
и 4 показало, по результатам оплодотворения 
икры криоконсервированной спермой, пред-
почтительность использования соотношения 
1:1 (рис. 1).

В тех же опытах, на следующем этапе дан-
ного протокола, было подтверждено отсут-
ствие необходимости в длительной (30-70 
мин) эквилибрации суспензии сперма+среда, 
как это и было установлено ранее. Согласно 
наблюдаемой тенденции, наибольшую опло-
дотворяющую способность сохраняла сперма, 
криоконсервированная после эквилибрации 
в течение 0-10 мин, т.е. заполнение криопро-
бирок должно осуществляться сразу после 
разбавления спермы средой, без промедления 
(рис. 2).

Оптимальные технологические параметры 
этапа оттаивания – температура 40°С и про-
должительность 60 сек – оказались такими 
же, как в обычно применяемом протоколе 
(рис. 3).

При использовании упрощенного протоко-
ла криоконсервации, на «плотике», в этих же 
опытах была подтверждена избыточность дли-
тельной (90-105 мин) эквилибрации суспен-
зии сперма+среда. При продолжительности 
замораживания от 10 до 20 мин данный про-
токол обеспечивал сохранение практически 
такой же оплодотворяющей способности кри-
оконсервированной спермы, как при замора-
живании по двухэтапной программе на диске 
в обычно применяемом протоколе. При этом 

прослеживалась тенденция к повышению со-
хранности клеток при уменьшении времени 
замораживания до 10 мин (рис. 4).

Дополнительные испытания данного прото-
кола, в сравнении с обычным протоколом за-
мораживания на диске, проведенные на инди-
видуальной сперме высокого качества от трех 
самцов карпа загорского, обеспечили дости-
жение практически одинаковой высокой сте-
пени оплодотворения икры размороженной 
спермой и подтвердили достаточность мини-
мального времени замораживания (средние 
проценты оплодотворения для трех самцов, 
полученные при замораживании на диске и на 
«плотике» в течение 10 мин, соответственно, 
92,3 и 96,2; 90,7 и 94,5; 91,0 и 92,0).

В опытах 1, 2 и 4, проведенных на сперме 
среднего качества, удалось установить разли-
чия во влиянии рассмотренных технологиче-
ских параметров на успех криоконсервации. 
В опыте 3, при замораживании спермы высо-
кого качества, эти различия были нивелиро-
ваны в условиях сохранения криоконсервиро-
ванной спермой такой же оплодотворяющей 
способности, как у нативной спермы в кон-
троле. Тем не менее, полученные в этом опы-
те результаты послужили подтверждением 
эффективности действия оптимизированной 
криозащитной среды.

Эффективность данной среды, при исполь-
зовании обычно применяемого протокола за-
мораживания на диске, дополнительно иллю-
стрируют также результаты криоконсервации 
образцов спермы карповых рыб для пополне-
ния коллекции криобанка (табл. 2).

Рисунок 3. Влияние режима оттаивания на 
результаты криоконсервации (среда № 99, 
соотношение разбавления сперма: среда 
1:1, время эквилибрации суспензии сперма+ 
среда 0-5 мин, замораживание на диске)
Figure 3. Influence of thawing regime on cryopreservation 
results (medium N 99, dilution ratio sperm: protective 
medium 1:1, equilibration time of sperm+protective medium 
suspension – 0-5 min, freezing on the disk)

Рисунок 4. Влияние параметров 
замораживания на «плотике» на 
результаты криоконсервации (среда № 99, 
соотношение разбавления сперма: среда 
1:1, температура оттаивания замороженной 
спермы – 40°С, время оттаивания – 60 сек)
Figure 4. Influence of parameters of «raft»-freezing on 
cryopreservation results (medium N 99, dilution ratio 
sperm: protective medium 1:1, thawing temperature of 
frozen sperm – 40°С, thawing time – 60 s)
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Проведенные исследования позволили оп-

тимизировать технологические параметры 
двух протоколов криоконсервации спермы 
карповых рыб, отличающихся режимами за-
мораживания. Более предпочтительным, как 
в лабораторных условиях, так и в полевых, 
является протокол с двухэтапной программой 
замораживания на диске, позволяющий еди-
новременно замораживать большой объём 
спермы (до 100 мл), который включает следу-
ющие этапы.

Транспортировка половых продуктов осу-
ществляется при температуре 1-5оС в термо-
сумке с хладоэлементами. Качество нативной 
спермы, после ее активации водой, оценива-
ется по подвижности. Для криоконсервации 
отбираются образцы с подвижностью ≥ 60%. 

Перед криоконсервацией, охлажденная до 
10-12оС, сперма разбавляется в объемном отно-
шении 1:1 охлажденной до той же температуры 
криозащитной средой, содержащей в водном 
растворе 0,5% сахарозы, 0,35% хлорида натрия, 
20% метанола и 6% этиленгликоля (в массовых 
долях). Среда добавляется к сперме по каплям 
при непрерывном перемешивании. 

Полученная суспензия сперма + криоза-
щитная среда разливается в криопробирки 
объёмом 1,5 мл, которые незамедлительно, 
без эквилибрации, устанавливаются верти-
кально на диск из фольгированного гетинакса 
с отверстиями для пробирок, снабженный дат-
чиком, регистрирующим температуру спермы 
в пробирке. Замораживание криопробирок 
осуществляется в парах LN

2
, при постепен-

ном погружении диска в металлический со-
суд с  LN

2
, по следующей программе: I  этап: 

от  +10 до -15оС со скоростью 1-2оС/мин; 
II  этап: от -15 до -196оС с плавно увеличиваю-
щейся скоростью до 15-20оС/мин. 

Размораживание пробирок с криоконсер-
вированной спермой проводится в водном 
термостате при температуре 40оС в течение 
60 секунд.

Оценка эффективности криоконсервации 
проводится путем определения подвижности 
и оплодотворяющей способности разморожен-
ной спермы. 

В полевых условиях, при замораживании 
небольших объёмов спермы, может использо-
ваться упрощенный протокол криоконсерва-
ции, включающий эти же этапы, с тем отличи-
ем, что замораживание криопробирок с раз-
бавленной спермой осуществляется в парах 
LN

2
 на полистироловой рамке, с прикреплен-

ной к ней фольгой («плотике»), плавающем 
на поверхности LN

2
 в полистироловом ящике, 

в  течение 10 минут.
Оптимизированные, в ходе проведенных 

исследований, протоколы позволят обеспе-
чить эффективное применение метода крио-
консервации спермы карповых рыб для целей 
сохранения водных биоресурсов и селекции 
в товарной аквакультуре.
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The peculiarities of the growth of spirulina (Arthrospira platensis (Nordst.) 
in water from highly mineralized lakes of the forest-steppe and steppe zones 
of the Southern Trans-Urals are investigated. The highest growth rates were 
established within the mineralization range of 3-30 g/l. The maximum 
mineralization values for spirulina growth were 80 g/l. pH values did not 
affect the intensity of spirulina growth. The longest duration of spirulina 
cultivation in lake water without the addition of nutrient medium was 3 
months. With the addition of spirulina, the number of artemia in the water 
from the lake increased by one order of magnitude.

Для культивирования спирулины, используемой 
во многих отраслях аквакультуры, необходима пи-
тательная среда, что требует некоторых затрат на 
ее выращивание [11; 5; 6; 2]. Вместе с тем, обшир-
ный фонд высокоминерализованных озер степной 
и лесостепной зон, расположенных на юге Россий-
ской Федерации, представляет из себя малоосвоен-
ный для рыбоводства водный ресурс [12]. В водое-
мах степной и лесостепной зон наблюдается тренд 
потепления. При испарении воды в последние за-
сушливые годы и соответствующем повышении 
солености в данных водоемах наблюдается рост 
температуры. Культивирование спирулины обыч-
но производится в субтропических и тропических 
широтах. Оптимум для роста спирулины состав-
ляет 32-35°С. Однако активный рост происходит 
и при 26-27°С. Целью настоящей работы являлось 
изучение особенностей роста спирулины в высоко-
минерализованных озерах Южного Зауралья.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА
Исследования проводились в 2018-2022 годах. 

Пробы воды брали из высокоминерализованных 

озер от 0,4 до 102 г/л. Водоемы подбирались с рН 
выше 8. Из каждого водоема брали пробы воды в 
объеме 5 л и донные отложения из береговой ли-
нии на глубинах 20-50 см. После чего произво-
дилось культивирование спирулины (Arthrospira 
platensis (Nordst.) в пробах воды из различных во-
доемов [4]. Инокулят чистой культуры вносили 
в объеме 3-5 мл, в зависимости от плотности куль-
туры спирулины, выращиваемой в питательной 
среде. В некоторых пробах культивирование про-
изводилось в воде из озер с донными отложения-
ми. Численность клеток спирулины определялась 
на микроскопе Levenhuk D2L NG с увеличением 4  и 
10. Вторая линия эксперимента состояла в выкапы-
вании ям в береговой линии высокоминерализо-
ванного озера Катаи, которые через грунт напол-
нялись водой, после чего в них выливали инокулят 
питательной среды со спирулиной в объеме 1 литр. 
Во втором варианте в пределах береговой линии 
находились, изолированные от основного водоема, 
лужи, ввиду высыхания, после чего в данные лужи 
также вносился инокулят в объеме от 100 до 1000 
мл, в зависимости от объема лужи. Также проводи-

Ключевые слова:  
спирулина, 
высокоминерализованные 
озера, лесостепная зона

Keywords:  
spirulina, highly mineralized 
lakes, forest-steppe zone
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Исследованы особенности роста спирулины 
(Arthrospira platensis (Nordst.) в воде из высокоми-
нерализованных озер лесостепной и степной зон 
Южного Зауралья. Наибольшие показатели роста 
установлены в пределах минерализации 3-30 г/л. 
Максимальные величины минерализации для ро-
ста спирулины составили 80 г/л. Показатели рН не 
влияли на интенсивность роста спирулины. Наи-
большая продолжительность культивирования 
спирулины в воде из озера, без добавления пита-
тельной среды, составила 3 месяца. С добавлени-
ем спирулины численность артемии в воде из озер 
увеличивалась на один порядок. 

лось исследование численности артемии (Artemia 
salinа), при ее развитии в воде из разных озер, при 
подкормке спирулиной и без [1; 3].    

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Наибольшие результаты роста спирулины 

были получены в воде из озер Черное, Соленое и 
Денисово (табл. 1, рис. 1). Следует отметить, что 
уровень минерализации водоема не влиял на раз-
витие спирулины. Так, в озере Соленое Увельского 
района Челябинской области минерализация со-
ставляла 3 г/л, в озере Денисово – 10 г/л и в озере 
Черное – 12 г/л. При этом одинаковые показатели 
численности клеток наблюдались и в пресном озе-
ре Фреликово и высокоминерализованном озе-
ре Катаи. Высокие показатели плотности клеток 
также наблюдались и при интервале рН от 8 до 9. 
Следует отметить, что нами подбирались озера 
с наиболее высокими показателями рН. В целом 
высокие показатели роста культуры спирулины, 
при различных показателях минерализации и рН, 
свидетельствуют о том, что главным фактором, 
способствующим развитию водорослей, является 
гидрохимический состав воды, отвечающий наи-
более оптимальному составу элементов, необхо-

димых для развития культуры. Для биотехники 
непрерывного культивирования спирулины ис-
пользовалась вода из озера Соленое Октябрьско-
го района Челябинской области с минерализаци-
ей 30 г/л. В воде из данного озера численность 
клеток колебалась от 5 до 20 штук в поле зрения. 
При этом культура развивалась в течение первых 
3-х дней и активно воспроизводилась в  емкости 

Рисунок 1. Клетки спирулины, развивающейся в воде из различных озер: 1 – Черное,  
2 – Лафетное, 3 – Новомосковское (пресное), 4 – Новомосковское (соленое)
Figure 1. Spirulina cells developing in water from various lakes: 1 – Black, 2 – Carriage, 3 – Novomoskovskoye (fresh),  
4 – Novomoskovskoye (salty)
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объемом 100 мл в течение 2,5-3 месяцев. После 
чего численность клеток снижалась, что очевидно 
объясняется исчерпанием питательных веществ, 
необходимых для роста культуры. Культура спи-
рулины развивалась в воде с максимальной мине-
рализацией 80 г/л. Данная минерализация воды 
была также получена из озера Соленое в ходе вы-
паривания. 

В озере Ипоково была зафиксирована не иден-
тифицированная синезеленая водоросль, числен-
ность которой составляла 10-15% от численности 
спирулины. Во всех остальных водоемах числен-
ность спирулины составляла более 98% от общей 
численности всех живых организмов, видимых 
в поле зрения микроскопа.

В лужах, расположенных на береговой зоне 
озера Катаи, в которые выливалась культура спи-
рулины, численность ее клеток составляла 6-7 
штук в поле зрения. Данные показатели сопоста-
вимы с  численностью клеток спирулины, разви-
вающейся в воде из озера Катаи (табл. 1).

Численность артемий в воде из озера Соленое, 
с  совместным культивированием спирулины, на 
порядок превышала численность артемии в воде из 
этого же озера без спирулины (рис. 2). Так, в озерах 
Соленое, Катаи и боратовом карьере численность 
артемии увеличивалась на порядок и составляла 
десятки экземпляров на 100 мл. Данная закономер-
ность наблюдалась у различных размерных групп 

артемии. В таблице № 2 приведены данные по ар-
темии размером 3-4 мм. В то же время более круп-
ные артемии размером 8-10 мм в  озере Соленое, 
без прикормки спирулиной, характеризовались 
плотностью 3 экземпляра на 100 мл. В то время 
как с прикормкой спирулиной их плотность со-
ставляла 16 экземпляров на 100 мл. Следует отме-
тить, что в  воде из боратового карьера артемия без 
прикормки спирулиной не воспроизводилась и не 
создавала стабильные популяции. Аналогичная 
ситуация наблюдалась в озере Соленое. Данная за-
кономерность позволяет по новому рассматривать 
высокоминерализованные водоемы в части приме-
нения новых биотехнологических циклов для куль-
тивирования артемии [7; 8; 9; 10].  

Дальнейшие наши исследования планируется 
также свести к оценке экономических составляю-
щих для культивирования спирулины, использу-
емой в различных биотехнических целях, так как 
приготовление питательной среды для данной во-
доросли требует дополнительных ресурсов. Вме-
сте с тем, высокоминерализованные водоемы не 
используются сферой аквакультуры, в то время 
как их вода может использоваться во вторичных 
циклах. Учитывая, что фонд соленых водоемов на 
юге Западно-Сибирской равнины обширный и озе-
ра эти расположены рядом с пресными водоемами, 
используемыми для рыбного хозяйства, открыва-
ются перспективы значительного увеличения рыб-

Водоем рН Минерализация, г/л Численность клеток, в поле зрения
Соленое  8 3 12 

Мариничево 8,5 9 2 
Горькое (пос. Спорное) 8,3 22 6 

Горькое 8,7 22 2 
Черное 9 12 20 
Дорино 9 10 2 
Ипоково 9 5 2 

Новомосковское (соленое) 9 9 3 
Кичкибиз 8 12 8 

Большеникольское 8,5 5 3 
Линейское 8,7 17 0 
Фреликово 8 0,4 6 

Карабай 8,3 5 5 
Лафетное 9 13 1
Песчаное 8 3 2 
Денисово 9 10 12 

Новомосковское (пресное) 8,6 5 5 
Окунево 8,5 2 4 
Гаглиное 9 14 3 

Катаи 9 34 6 

Таблица 1. Численность спирулины (Arthrospira platensis) в воде из различных водоемов / 
Table 1. The number of spirulina (Arthrospira platensis) in water from various reservoirs

Водоем Минерализация, г/л Без прикорма С добавлением спирулины

Соленое 30 5 35

Боратовый карьер 80 7 28

Журавлиное 102 11 30

Катаи 34 4 15

Таблица 2. Численность артемии (Artemia salinа) размером 3-5 мм в воде из различных 
водоемов с подкормкой спирулиной (Arthrospira platensis) и без дополнительного прикорма  
/ Table 2. The number of artemia (Artemia salina) with a size of 3-5 mm in water from various 
reservoirs with spirulina (Arthrospira platensis) and without additional complementary feeding
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ной продукции на базе культивирования водорос-
лей. Преимущества спирулины заключаются в том, 
что она развивается в диапазоне минерализации 
от  10 и до 30 г/л, где выращивание рыбы очень за-
труднено или практически невозможно, также как 
и артемии. С помощью биотехники пастбищного 
культивирования спирулины можно восполнить 
неэксплуатируемый пробел минерализации воды 
в линейке продуцентов аквакультуры.   
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Рисунок 2. Культура спирулины 
развивающаяся в питательной среде  
и различных озерах: 1 – контроль, 2 – озеро 
Черное, 3 – озеро Лафетное, 4 – озеро 
Новомосковское (пресное)
Figure 2. Spirulina culture developing in a nutrient medium 
and various lakes: 1 – control, 2 – Lake Black, 3 – lake 
Carriage, 4 – lake Novomoskovskoye (fresh)
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Modern combined feeds provide high plastic growth of fish, but their 
composition differs from the natural food of fish, and first – by the presence 
or absence of biologically active substances (BAS) of natural origin in their 
composition, which regulate many metabolic processes in the body. The 
shortage of BAS in feed, in conditions of high-intensity aquaculture and 
super-intensive cultivation technologies, can affect the quality of producers 
and their offspring. Along with vitamins and minerals, this also includes 
carotenoids – natural pigments contained in the natural food of fish. 
Caratinoids are a numerous and widespread group of pigments in nature that 
are part of the cells of microorganisms, algae and higher plants, as well as 
animal and human cells. It was found that the addition of astaxanthin 20.0 
and 40.0 mg/kg to the composition of production feeds allowed increasing 
productivity by 22.0% and 39.2%, respectively, and to have a positive effect 
on the physiological state of fish.

ВВВЕДЕНИЕ 
Актуальной задачей индустри-

ального рыбоводства является 
улучшение состава комбикормов 
и технологии кормления. При 
разработке состава рецептов ком-
бинированных кормов, помимо 
их сбалансированности по основ-
ным питательным веществам, 

значительное внимание уделяет-
ся адекватному использованию 
в  них различных биологически 
активных веществ, к числу кото-
рых относятся природные пиг-
менты каротиноиды [1].

Вопросом применения каро-
тиноидов в аквакультуре ученые 
заинтересовались еще в прошлом 

Ключевые слова:  
природный антиоксидант, астаксантин, каротиноиды, тиляпия, 
аквакультура, кормление, прирост, физиологическое состояние
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столетии. Он возник в связи с тем, что при выра-
щивании лососевых рыб в искусственных услови-
ях мясо их приобретает несвойственный бледный 
цвет, что делает его непривлекательным для по-
требителя. В природной среде яркий розовый цвет 
мясу лососей и других гидробионтов придает пиг-
мент астаксантин. Планктонные организмы, осо-
бенно ракообразные, являющиеся естественной 
пищей многих рыб, богаты этим пигментом [2]. 
Астаксантин – мощнейший антиоксидант, который 
оказывает огромное влияние на работу всех систем 
и общее состояние здоровья [3]. Но такая практика 
не коснулась массовых теплолюбивых видов аква-
культуры, таких как тиляпия, у них мышечные тка-
ни и икра не окрашиваются под действием астак-
сантина, а его влияние на физиологический статус 
рыб, а также антиоксидантные свойства так и не 
изучены.

Целью работы явилось изучение эффектив-
ности использования антиоксиданта астаксан-
тина в составе комбикормов для перспективного 
объекта аквакультуры – мозамбикской тиляпии 
(Oreochromis Mossambicus).

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
Экспериментальные работы проводили на базе 

Инновационного центра «Биоаквапарк – НТЦ ак-
вакультуры» ФГБОУ ВО «Астраханский государ-
ственный технический университет». Объектами 
исследования послужили годовики мозамбикской 
тиляпии (Oreochromis Mossambicus). 

В исследовании изучалась эффективность при-
менения природного антиоксиданта астаксантина 
– торговое название «Астапед». Исследование про-
водили на трех экспериментальных группах. Пер-
вая группа (контроль) получала продукционный 
корм, сбалансированный по всем элементам пи-
тания, согласно физиологическим потребностям. 
Вторая группа (вариант 1) получала рацион 1-й 
группы с добавлением природного антиоксиданта 
астаксантина в количестве 20 мг/кг. Третья группа 
(вариант 2) получала рацион 1-й группы с добав-
лением природного антиоксиданта астаксантина 
в количестве 40 мг/кг. Кормление рыб осуществля-
ли вручную 3 раза в светлое время суток. Суточную 
норму кормления определяли согласно кормовым 
таблицам, в зависимости от средней массы рыб и 
температуры воды [4].

Состояние и развитие рыб определяли по ком-
плексу показателей, анализируя скорость увели-

чения размеров тела и наращивания мышечной 
массы. Взвешивание и измерение рыбы прово-
дили согласно рекомендациям [5], принятым в 
рыбоводстве, с использованием лабораторных 
весов Масса-К ВК-3000. Выживаемость рыб учи-
тывали поштучным методом. Физиологическое 
состояние исследуемых объектов оценивали по 
биохимическим показателям белкового, липид-
ного обмена (состав крови), согласно разрабо-
танным методикам [6; 7; 8; 9]. Кровь отбирали 
прижизненно из хвостовой вены у рыб в про-
бирки Эппендорфа [10]. Определяли следующие 
показатели: концентрацию гемоглобина фото-
метрически с помощью набора реактивов фир-
мы Агат-Мед [7], скорость оседания эритроци-
тов (СОЭ) на приборе Р.П. Панченкова [10]. Для 
измерения оптической плотности полученных 
проб использовали спектрофотометр Unico 2100. 
Результаты исследований обработаны с приме-
нением общепринятых методов биологической 
статистики и программы Microsoft Excel. Уро-
вень различий оценивали с помощью критерия 
достоверности Стьюдента [11].

Современные комбинированные корма обеспе-
чивают высокий пластический рост рыб, однако 
их состав отличается от естественной пищи рыб, 
и  в  первую в очередь – по наличию или отсутствию 
в их составе биологически активных веществ (БАВ) 
естественного происхождения, которые регулиру-
ют многие метаболические процессы в организме. 
Недостаток БАВ в кормах, в условиях высокоинтен-
сивной аквакультуры и суперинтенсивных техноло-
гий выращивания, может сказаться на качестве про-
изводителей и их потомства. Наряду с витаминами 
и минеральными веществами, сюда же относятся 
каротиноиды – природные пигменты, содержащие-
ся в естественной пище рыб. Каратиноиды  – много-
численная и широко распространенная в природе 
группа пигментов, входящих в состав клеток микро-
организмов, водорослей и высших растений, а так-
же клеток животных и человека. Установлено, что 
добавление в состав продукционных кормов астак-
сантина 20,0 и 40,0 мг/кг позволило увеличить 
продуктивность на 22,0% и 39,2%, соответственно, 
а  также оказать положительное влияние на физио-
логическое состояние рыб. 

Показатель Контроль Вариант № 1 Вариант № 2
Масса начальная, г 160,1±1,02 161,5±1,1 159,7±1,4
Масса конечная, г 222,1±1,3 236,8±1,2* 245,5±1,8*

Абсолютный прирост, г 62,09 75,75* 86,43*
Среднесуточный прирост, г 2,07 2,53* 2,88*

Среднесуточная скорость роста, % 13,0 13,8* 14,0**
Коэффициент массонакопления, ед. 0,0012 0,0014 0,0015

Продолжительность выращивания, сут. 30 30 30
Выживаемость, % 100,0 100,0 100,0

Таблица 1. Динамика роста Oreochromis Mossambicus (n=25) /  
Table 1. Growth dynamics of Oreochromis Mossambicus (n=25)

Примечание: при * p<0,05, ** р<0,001 – различия достоверны 
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
Учитывая важное значение каротиноидов 

в  жизнедеятельности рыб, были выполнены ис-
следования по оценке эффективности введения их 
в продукционные корма для молоди мозамбикской 
тиляпии (Oreochromis Mossambicus). 

В исследованиях использовалась рыба массой 
от 150,0 г до 210,0 г, при этом коэффициент вари-
ации не превышал 3,0%. Оценка эффективности 
применения природного антиоксиданта астаксан-
тина в продукционных комбикормах показала, что 
наилучшие показатели роста были характерны для 
группы рыб, потреблявшей корма с добавлением 
астаксантина в количестве 40 мг/кг – вариант № 2. 

Динамике темпа роста соответствовало измене-
ние абсолютных значений. В процессе исследова-
ния выявлено, что достоверно (р≤0,05) более низ-
кие значения прироста были характерны для рыб 
контрольной группы (табл. 1). В процессе экспе-
римента установлено, что во всех группах наблю-
далась высокая интенсивность роста. 

За весь период эксперимента абсолютный 
и среднесуточный прирост рыб опытных групп на 
22,0-39,2% был выше, чем у рыб контрольной груп-
пы. Наилучший результат абсолютного прироста 
установлен для варианта № 2, данные показателя 
был выше контрольного в 1,4 раза (р<0,001). Сред-
несуточная скорость роста в контрольной группе 
была ниже на 22,2-39,1%, в отличие от вариантов 
№1 и № 2, соответственно. 

Для всех вариантов исследования условия выра-
щивания поддерживались на оптимальном уровне, 
а кормление производили согласно установлен-
ным рекомендациям [4], очевидно энергетические 
ресурсы для выборки из контрольной группы, по-
лучаемые от комбикорма, в меньшей степени рас-
ходовались на пластический обмен. Это подтверж-
дается более низкими данными рыбоводно-биоло-
гических показателей.

Объективно оценить состояние организма, в пред-
ложенных условиях среды, можно по физиолого-био-
химическим показателям крови, которые выступают 
в качестве специфических индикаторов физиологи-
ческих или патологических изменений организма. Ре-
зультаты оценки биохимических показателей крови, 
при завершении экспериментов, представлены на ри-
сунке 1. Анализ показателей красной крови не выявил 
существенных изменений. Достоверных различий по 
уровню гемоглобина у рыб контрольной и двух опыт-
ных групп не выявлено (р>0,05), показатели в иссле-
дуемых группах варьировали от 72,0-83,0  г/л. Однако 
отмечено, что гемоглобин в  крови рыб всех вариантов 
исследования находился на высоком уровне, а за пери-
од исследования наблюдалось повышение показателя 
на 10,8% и 14,3% у рыб, выращиваемых на рационе 
с  добавлением астаксантина, что свидетельствует 
о положительном влиянии кормовых компонентов на 
обмен веществ исследуемых рыб. 

Важное значение при определении функцио-
нального состояния рыб имеет скорость оседания 
эритроцитов (СОЭ). Показатели СОЭ в исследуе-
мых группах варьировали от 2,2 до 4,0 мм/ч. Ста-
тистические различия по вариантам исследования 
были недостоверны р>0,05. 

Холестерин во всех вариантах эксперимента 
оставался в пределах нормативных значений, что 
свидетельствует о постоянном белковом составе 
плазмы крови, показатели в вариантах исследова-
ния составили от 3,0-3,5 ммоль/л и были величи-
нами одного порядка (р>0,05).

В условиях исследования незначительное уве-
личение (9,2%) общего сывороточного белка от-
мечено у рыб контрольного варианта. Наиболь-
шие изменения произошли в крови рыб, потре-
блявших тестируемые корма. Уровень общего сы-
вороточного белка увеличился (p<0,05) на 27,8% 
и 58,5% в вариантах №1 и №2, соответственно. 
Подобная динамика отвечает данным по темпу 
роста. Учитывая, что рацион трех эксперимен-
тальных групп рыб содержал оптимальное коли-
чество аминокислот, которое соответствует по-
требностям текущего периода жизни, показатели 
белкового состава сыворотки крови условно мож-
но считать нормальными.

Таким образом, показатели белкового и липид-
ного обменов во всех трех вариантах эксперимен-
та находились в пределах нормативных значений, 
а динамика изменений согласуется с рыбоводно-
биологическими данными.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Проведенные исследования свидетельствуют 

об эффективности использования астаксантина 
в  кормлении перспективных объектов аквакульту-
ры, в частности тиляпии. Установлено положитель-
ное влияние природного антиоксиданта астаксан-
тина на рост и развитие культивируемой молоди. 
В целом полученные результаты гематологических 
и биохимических показателей согласуются с  дан-
ными других авторов [12].

Рыба во время опыта с астаксантином не про-
являла каких-либо беспокойств после кормле-
ния. В конце опыта мясо тиляпии сравнивали ви-
зуально, по оттенку мышц. Астаксантин не про-
явил пигментирующую роль в окраске тканей на 
тиляпии. 

Рисунок 1. Физиолого-биохимические 
показатели Oreochromis Mossambicus 
(n=25)
Figure 1. Physiological and biochemical parameters  
of Oreochromis Mossambicus (n=25)
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Таким образом, по данным биологических по-
казателей роста, можно говорить об эффективно-
сти добавления астаксантина в корма для тиляпии 
в количестве 40 мг/кг, так как для данной выборки 
характерен высокий темп роста и более высокий 
уровень общих сывороточных белков.
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The characteristics of the mass, sex and age composition of the Far Eastern 
trepang and gray sea urchin grown in the conditions of a mariferm during 
2019-2021 in the waters of the Dunay Bay and the coast of Askold Island 
(Peter the Great Hall, Sea of Japan) are given.

В настоящее время увеличение объемов товарной 
продукции мариферм невозможно без проведения 
регулярного мониторинга состояния выращивае-
мых объектов. Разработанные ранее технологии вы-
ращивания гидробионтов должны адаптироваться 
к конкретным акваториям, гидрологические условия 
которых подвержены сезонным изменениям, антро-
погенному воздействию [1; 2]. Периодический мо-
ниторинг гидробионтов, выращиваемых на донных 

плантациях в местах расселения молоди, а именно  – 
исследование размерно-массового, полового и воз-
растного состава в условиях марихозяйств, является 
важной составляющей оценки состояния и прогноза 
продуктивности предприятия [3].

На акватории бух. Дунай и прибрежье 
о.  Аскольд успешно функционируют марифермы 

Ключевые слова:  
дальневосточный трепанг, серый морской еж, бухта Дунай, прибрежье 
острова Аскольд, основные биологические характеристики
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Far Eastern trepang, grey sea urchin, Dunay Bay, coastline of Askold Island, 
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Приведена характеристика массового, полового 
и возрастного состава дальневосточного трепанга 
и серого морского ежа, выращиваемых в условиях 
марифермы в течение 2019-2021 гг. на акваториях 
б. Дунай и прибрежья о-ва Аскольд (зал. Петра Ве-
ликого, Японское море). 

по выращиванию ценных гидробионтов, в том 
числе дальневосточного трепанга и серого мор-
ского ежа, увеличение объема товарной продук-
ции которых является залогом успешного функци-
онирования предприятия. В условиях марифермы 
объекты исследования выращивают пастбищным 
методом, расселяя жизнестойкую молодь на дон-
ные участки в границах РВУ. Товарных размеров 
трепанг и серый морской еж достигают, в сред-
нем, к  третьему-четвертому году жизни.

Районами исследования биологического со-
стояния дальневосточного трепанга и серого мор-
ского ежа были б. Дунай и прибрежная часть ак-
ватории северо-западной и восточной части о-ва 
Аскольд (рис. 1) [4].

Бухта Дунай вдается в берег между м. Весел-
кина и другим мысом, лежащим в 2,2 км от него 

к юго-востоку. В северо-восточной части бухты 
имеется участок берега, окаймленный песчано-
галечным пляжем. Остальные берега бухты обра-
зованы отвесными утесами и окаймлены рифами. 
Остров Аскольд (42°46' с.ш., 132°20' в.д.) высотой 
358,3 м расположен в восточной части зал. Петра 
Великого и отделен от материка глубоким проли-
вом Аскольд [4]. Мониторинг основных биологи-
ческих характеристик дальневосточного трепанга 
и серого морского ежа проводился в первой поло-
вине июня 2019-2021 годов. Объекты исследова-
ния собраны водолазным способом на глубинах от 
10 до 20 м, на расстоянии 500-1000 м от берега.

Дальневосточный трепанг
Анализ общей массы и массы кожно-мускуль-

ного мешка особей дальневосточного трепанга 
в бух. Дунай и в районе о. Аскольд представлен 
в таблице 1 и на рисунке 2.

В бухте Дунай, в первой половине июня 2019-
2021 гг., общая масса трепанга варьировала от 
54,19 до 259 граммов. Модальный класс в 2019 г. 
представлен трепангом с общей массой тела 101-
125 г (42,11%), в 2020 и 2021 гг. – 151-175 г (32 
и 38%). В районе о. Аскольд общая масса особей 
варьировала от 71,7 г до 248,97 граммов. Модаль-
ный класс в 2019-2021 гг. представлен трепангом 
массой 101-125 граммов.

Наибольшее количество особей, в представ-
ленных выборках, имели массу в диапазоне 101-
125 г (32,55%).

Для определения степени зрелости половых 
продуктов особей дальневосточного трепанга 
в  исследуемых районах был рассчитан гонадный 
индекс (ГИ), как отношение массы гонады к мас-
се кожно-мускульного мешка, выраженное в про-
центах (табл. 2). 

В результате исследования полового состава 
особей дальневосточного трепанга в июне 2019-
2021 г. в двух исследуемых районах преобладали 
самцы (53,22%). Данные о соотношении полов 
представлены на рисунке 3.

Рисунок 1. Карта района работ  
(б. Дунай, акватория о. Аскольд,  
залив Петра Великого)
Figure 1. Map of the area of work (Dunay Bay, Askold Island 
water area, Peter the Great Hall)

Район Год
W общ W кмм Объем 

выборки, 
экз. Xmax X±mX Xmin  Xmax X±mX Xmin

б. Дунай 2019 185,8 101,48±4,08 54,19 111,48 60,89±2,45 32,51 38
о. Аскольд 161,8 107,41±2,61 71,7 97,08 64,44±1,56 43,02 62

б. Дунай 2020 183,5 139,67±4,18 69,01 99,48 83,8±2,46 41,4 50
о. Аскольд 205 143,52±4,1 96,52 123,22 86,11±2,46 57,91 56

б. Дунай 2021 259 157,66±5,11 89 155,4 94,59±3,06 53,4 50
о. Аскольд 248,97 145,12±5,82 100,2 149,38 87,07±3,43 60,12 45

Таблица 1. Общая масса и масса кожно-мускульного мешка дальневосточного трепанга  
в бухте Дунай и в районе о. Аскольд в июне 2019-2021 годов / Table 1. The total body weight 
and weight of the dermo-muscular bag of the Far Eastern trepang in the Dunay Bay  
and in the area of Askold Island in June 2019-2021
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В исследуемых районах в 2019-2021 гг. преоб-
ладали особи, возраст которых составлял 2 года 
(56,81%), (рис. 4).

Серый морской еж
В результате исследования в бухте Дунай и северо-

западной и восточной части о-ва Аскольд (залив Петра 
Великого) наибольшую массу в выборке имели особи 
серого морского ежа в диапазоне 26-35 г, что состави-
ло 30,8% от общего количества экземпляров (рис. 5).

В бух. Дунай, в первой половине июня 2019-
2021  гг., общая масса серого морского ежа варьиро-
вала от 19,05 до 64,2 г (табл. 3). Модальный класс 
в  2019 г. представлен особями с общей массой тела 
36-45 г (45,4%), в 2020 – 46-55 г (42,86%), в 2021  гг.  – 
56-65 г (32%). В районе о. Аскольд общая масса осо-
бей варьировала от 22,23 до 68,9 граммов. Модаль-
ный класс в 2019-2020 гг. представлен особями мас-
сой 26-35 г (60 и 41,3%), в 2021 – 36-45 г (32%).

При анализе данных возрастного состава 
S. intermedius, в исследуемых районах зал. Петра 
Великого, установлено, что большинство особей 
в 2019-2021 гг. соответствовали возрасту 2 года 
(44,2%), (рис. 6).

Как показали наши исследования, у выращи-
ваемых в условиях марифермы объектов (2019-
2021  гг.), наблюдается тенденция к постепенному 

Рисунок 2. Масса тела особей 
дальневосточного трепанга в бух. Дунай  
и районе о. Аскольд в июне 2019-2021 гг.
Figure 2. Weight of individuals of the Far Eastern trepang  
in the Dunay Bay and the area of Askold Island in June 
2019-2021

Год Гонадный индекс, % Объем выборки, экзXmax X±mX Xmin
Бухта Дунай

2019 18,3 10,3±1,02 5,83 19
2020 17,12 13,55±1,64 8,21 25
2021 19,76 12,9±1,08 10,84 25

о. Аскольд
2019 14,2 8,64±0,56 5,41 31
2020 15,34 9,07±0,72 5,67 28
2021 16,23 11,53±1,14 8,7 22

Таблица 2. Гонадный индекс дальневосточного трепанга в бухте Дунай и в районе о. Аскольд 
в июне 2019-2021 годов / Table 2. The gonad index of the Far Eastern trepang in the Dunay Bay 
and in the area of Askold Island in June 2019-2021

Рисунок 4. Возрастной состав 
дальневосточного трепанга в июне 2019-
2021 гг. в б. Дунай и в районе о. Аскольд
Figure 4. The age composition of the Far Eastern trepang  
in June 2019-2021 in the Dunay Bay and in the area  
of Askold Island

Рисунок 3. Соотношение полов 
дальневосточного трепанга в июне 2019-
2021 гг. в б. Дунай и в районе о. Аскольд
Figure 3. The sex ratio of the Far Eastern trepang in June 
2019-2021 in the Dunay Bay and in the area of Askold Island
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Великого): отчет о научно-исследовательской работе / Руководи-
тель темы, к.б.н. С.Е. Лескова. ХДТ № 697/2017. – 2017. – 200 с.
3. Development of recommendations for the integrated use of fish 
breeding areas in terms of mariculture located in the waters of Askold 
and Bukh Islands. The Danube (the Sea of Japan, Peter the Great Bay): 
a report on research work / Head of the topic, Candidate of Biological 
Sciences S.E. Leskova. CDT No. 697/2017. – 2017. – 200 p.
4. Леликов Е.П. Остров Аскольд: геологическое строение и золо-
тоносность // Вестник ДВО РАН. – 2013. – № 6. – С. 198-204.
4. Lelikov E.P. Askold Island: geological structure and gold content // 
Bulletin of the FEB RAS. – 2013. – No. 6. – Pp. 198-204.

увеличению массы, что, несомненно, положительно 
для функционирования предприятия. На сегодняш-
ний день в доступных литературных источниках не 
обнаружено сведений о биологических характери-
стиках дальневосточного трепанга и серого морского 
ежа из бух. Дунай и акватории северо-западной и вос-
точной части о. Аскольд, поэтому не представляет-
ся возможным сравнить, полученные нами, данные 
с  показателями особей из естественных условий.

В рамках регулярного мониторинга культивиру-
емых объектов, полученные сведения о некоторых 
биологических характеристиках дальневосточ-
ного трепанга и серого морского ежа могут быть 
использованы для накопления биостатистическо-
го материала, кроме того, позволят оценить тен-
денции изменения численности выращиваемых 
особей, разработать соответствующие прогнозы 
и  в целом оптимизировать работу мариферм.
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Район Год
Wобщ, г Dпанц, мм Объем 

выборки, 
экз. Xmax X±mX Xmin  Xmax X±mX Xmin

б. Дунай 2019 45,37 32,80±1,95 19,05 41,69 30,17±1,79 17,5 22
о. Аскольд 45,91 31,2±1,4 22,23 42,84 29,11±1,3 20,75 20
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б. Дунай 2021 64,2 46,1±2,63 25,4 59,9 43,01±2,46 23,7 25
о. Аскольд 68,9 48,42±2,47 29,65 64,29 43,32±2,31 27,66 25

Таблица 3. Масса тела серого морского ежа в бухте Дунай и в районе о. Аскольд в июне 
2019-2021 годов / Table 3. The body weight of a gray sea urchin in the Dunay Bay and in the area 
of Askold Island area in June 2019-2021

Рисунок 5. Масса особей серого морского 
ежа в бух. Дунай и районе о. Аскольд  
в июне 2019-2021 годов
Figure 5. The weight of gray sea urchin in the Dunay Bay  
and the Askold Island area in June 2019-2021

Рисунок 6. Возрастной состав серого 
морского ежа в бухте Дунай и районе  
о. Аскольд в июне 2019-2021 годов
Figure 6. The age composition of the gray sea urchin in the 
Dunay Bay and the area of Askold Island in June 2019-2021
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В работе обобщены данные ис-
следований различных структур 
ниток из полиамида (капрон) и 
полиэтилена. Капрон в  отече-
ственном рыболовстве использу-
ется достаточно давно, а полиэти-
лен широкое применение получил 
в 90-ых годах прошлого столетия и 
сегодня уже значительно заменил 
капрон. Однако принципы заме-
ны одних материалов на другие, 
системность этого процесса оста-
ются открытыми. Это определяет 
актуальность данной работы, в ко-
торой предлагается оценка прин-
ципа замены материалов.

Для исследований использо-
вались (табл. 1): 

- капроновые нитки 
187  текс  ×9 (d=1,95 мм) (К1 – 
ООО «Морское снабжение» п.  Де-
вятый вал; К2 – ООО «Фабрика 
орудий лова» п. Подъяпольск), 
имеющие первичные нити (К1 
– ООО «КурскХимволокно»; К2 – 
ПАО «КуйбышевАзот»);

- полиэтиленовые нитки: П1 
– d=2,1 мм; П2 – d=2,7 мм; П3 – 
d=3,1  мм; П4 – d=1,8 мм; П5 – d=2,7 
мм, где образцы П1 – П3 имеют пер-
вичную нить d=0,24 мм, а образцы 
П4 и П5 первичную нить d=0,2 мм. 
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Исследование на истирание проводилось по 
методике: бралось по 5 экземпляров ниток каж-
дого производителя и определялось количество 
циклов до полного истирания, затем рассчитыва-
лось количество циклов для нитки каждого про-
изводителя при 25%, 50%, 75% истирания  [1]. 
Исследования разрыва ниток в шкотовом узле 
проводилось при креплении каждой пары ни-
ток в противоположные зажимы, в соответствие 
с  ISO 1805:2006.

На рисунке 1 приведены данные по истиранию 
капроновых ниток (толщина первичных нитей оди-

наковая), из которой следует – причиной различия 
в истирании является разница в крутке ниток, чем 
сильнее крутка (больше крутка – первичная), тем 
больше сила натяжения на крайних нитях [2; 3], и 
при соприкосновении с абразивом они разрушают-
ся быстрее, что более заметно при 50% истирании, а 
при 75% истирании проявляется эффект повышен-
ной массы нитки К2 (за счет большей первичной 
и вторичной крутки). Если посмотреть на исследо-
вание полиэтиленовых ниток, то там наблюдается 
такой же эффект, однако на повышение истирания 
влияет и окончательная крутка (рис. 1), при этом 
образцы П2 и П3, уже при 25% истирании, имеют 
разрывную нагрузку меньше 50% от первоначаль-
ной, что не согласуется с работой капроновых ниток 
(рис. 1). Наиболее интересным образцом является 
П4, у которого при 75% износа прочность остает-
ся более 50%, что связано со структурой и круткой 

нитки, которые обеспечивают расположение пер-
вичной нити вдоль оси нитки (рис. 2), обеспечивая 
высокую устойчивость при истирании, в то же вре-
мя большая предварительная крутка (крутка пря-
дей) у П3 и П2 создает хаотизацию расположения 
первичных нитей в структуре и контакт под разны-
ми углами к абразиву, снижая агрегатную устойчи-
вость к истиранию (рис. 2).

Рассмотрим прочность ниток в узлах (Н): 
- в шкотовом узле: К1 – 1231,9±54,6 (118,7 %); 

К2 – 1201,2±63,47 (115,57%); П1 – 652,88±22,18 
(148,4%); П2 – 1354,16 ±36,37 (112,24%); П3 – 
1786,96±117,06 (117,06%); П4 – 418,33±1,35 
(166,89%); П5 – 1543,01±13,97 (171,45%);

- в обычном узле для капроновых ниток 
он равен 50%, а для полиэтиленовых (Н): П1 
– 355,79±1,53 (80,9%); П2 – 607,48±19,97 
(50,35%); П3 – 889,48±32,86 (51,64%); П4 
– 232,79±6,48 (92,86%); П5 – 739,91±15,28 
(82,86%).

Прочностные характеристики в узлах по-
лиэтиленовых ниток зависят от их структуры 
и  крутки, как предварительной (круткой пряди), 
так и окончательной (круткой нитки). Эту зави-
симость можно было наблюдать и у капроновых 
ниток, однако если им придать такую же струк-
туру и крутку как образец П4, то такая нитка рас-
пушится при эксплуатации, в то время как поли-
этиленовая сохранит форму. 

Как показывают исследования [1-4] и, при-
веденные выше результаты экспериментов, 
для процессов истирания и разрывов в узлах 
зона контактного напряжения должна быть 
больше, а первичные нити по длине нитки 
должны находится под меньшим углом к век-
тору прилагаемой нагрузки, что соответству-
ет образцу П4. Если сравнивать два образца 

 Исследованы разные по диаметру и производителю 
крученые нитки из полиэтилена и капрона, выявлены 
зависимости износа от различной компоновки. При-
веденные экспериментальные данные и полученные 
формулы позволяют осуществлять четкий расчет для 
подбора соответствующих диаметра и структуры по-
лиэтиленовых ниток при замене капроновых. Также 
показан подход к принципам компоновки полиэти-
леновых ниток для производства узловых делей, об-
ладающих максимальными прочностными и износо-
стойкими характеристиками.

Рисунок 1. Диаграммы истирания  
ниток [3; 4]
Figure 1. Diagrams of thread abrasion [3; 4]

№ Образец Предварительная крутка 
(пряди), кр/м

Окончательная крутка 
(нитки), кр/м Разрывная, Н

1 ТУ 15-08-31-89 240±20 130±20 971,19

2 К1 197,2±0,9 101,55±4,25 1037,8±8,53

3 К2 203,1±1,82 103,6±3,2 1039,37±7,65

4 П1 190,5±3,2 110±3 439,83±1,26

5 П2 194,8±0,53 73,6±4 1206,45±17,95

6 П3 171,7±2,04 86,2±2,7 1722,16±20,79

7 П4 157,8±6,48 100,2±5,7 250,66±4,59

8 П5 87,86±1,15 69,6±0,26 899,94±9,482

Таблица 1. Данные исследуемых ниток / Table 1. Data of the studied threads
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П2 и  П4, то у П2 хаотизация расположения 
первичных нитей (рис. 2) снижает зону кон-
тактного напряжения в узле, а у П4 – первич-
ные нити в узле образуют большую зону кон-
тактного напряжения, при этом располагаясь 
вдоль области зажима. 

В орудиях рыболовства и сооружениях аква-
культуры используются узловые дели, поэтому, 
при переходе с полиамидного материала на по-
лиэтилен, важным параметром является проч-
ность в узле. Тогда при изготовлении изделий из 
полиэтиленовых ниток необходимо брать диа-
метр нитки с разрывной нагрузкой T

n
 при соот-

ношении с капроновой ниткой T
k

T
n
=(k

k
y / k

n
y) T

k
,                                                     (1)

где k
k

y, k
n

y – коэффициент потери прочности 
капроновых и полиэтиленовых ниток в узле.

Для образцов П1 и П3 существует линейная 
зависимость диаметра нити d от разрывной на-
грузки 

d=0,0008T
П
+1,7575.                                           (2)

Если изготавливать полиэтиленовые нити с 
учетом компоновки как у образца П4, то k

n
y=1,66, 

для капроновых ниток коэффициент потери 
прочности в узле примем k

k
y=1,16. Тогда, для 

замены капроновых ниток К1 и К2 с диаметром 
нитки 1,9 мм, используя (1) и (2), диаметр поли-
этиленовой нитки составит 2,3 мм. При условии 
равенства разрывных нагрузок капроновой и по-
лиэтиленовой нитки T

n
= T

k
 диаметр полиэтиле-

новой нитки составит 2,6 мм. 
Если исследуемые дели работают в режимах, 

где присутствует процесс истирания, то при 25% 
износа потеря прочности для капрона составля-
ет  k

k
u=0,56 (рис. 1, К1), а у полиэтилена k

n
u=0,79 

(рис. 1, П4), таким образом, найдем: 

T
n
=(k

k
u / k

n
u) T

k
.                                                      (3)

Заменяя капроновый образец К1 на полиэти-
леновый П4, по критерию стойкости к истира-
нию, используя (3) и (2), получим диаметр поли-
этиленовой нитки, который составит 2,3 мм. 

Таким образом, в настоящее время переход 
на использование полиэтиленовых ниток в  ры-
боловстве и аквакультуре вполне оправдан, 
тем более что полиэтиленовые нитки практи-
чески не подвержены обрастанию. Приведен-
ные экспериментальные данные и полученные 
формулы позволяют осуществлять четкий рас-
чет для подбора соответствующих диаметра 
и  структуры полиэтиленовых ниток при заме-
не капроновых. Также показан подход к прин-
ципам компоновки полиэтиленовых ниток для 
производства узловых делей, обладающих мак-
симальными прочностными и износостойкими 
характеристиками. 
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Рисунок 2. Фотография двух образцов 
ниток П2 и П4
Figure 2. Photo of two samples of threads П2 and П4
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The efficiency of Pacific salmon fishing is largely determined 
by  the quantity and quality of the products produced. Chum salmon 
(Oncorhynchus keta) is the second most commercially important species 
among Pacific salmon. In order to determine the norms of waste, losses, 
output of finished products and consumption of raw materials in the 
production of granular salmon caviar from the chum salmon of the 
Okhotsk catch area of the North Okhotsk subzone, pilot control work 
was carried out within the boundaries of the Khabarovsk Territory. 
As a result, the average values of waste, losses, consumption of raw 
materials and output of finished products in the production of granular 
chum salmon caviar on an egg–punching machine with an installation 
for washing caviar-grain were established. The yield of granular chum 
salmon caviar was 80.1%, the consumption coefficient of raw eggs per 
unit of finished product was 1.248.
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Эффективность промысла тихоокеанских лососей 
во многом определяется количеством и качеством 
произведённой продукции. Кета является вторым 
по промысловой значимости видом среди тихоо-
кеанских лососей. С целью определения норм от-
ходов, потерь, выхода готовой продукции и расхода 
сырья, при производстве зернистой лососевой икры 
из кеты (Oncorhynchus keta) Охотского района выло-
ва Северо-Охотоморской подзоны в границах Хаба-
ровского края, были проведены опытно-контроль-
ные работы. В результате установлены средние 
величины отходов, потерь, расхода сырья и выхода 
готовой продукции при производстве зернистой 
икры кеты на икропробивочной машине с установ-
кой для мойки икры-зерна. Выход зернистой икры 
кеты составил 80,1%, коэффициент расхода ясты-
ков-сырца на единицу готовой продукции – 1,248. 

В Доктрине Продовольственной безопасности 
РФ рыбной отрасли, наряду с сельским хозяй-
ством и пищевой промышленностью, отводится 
определяющая роль. Стабильное развитие рыбо-
хозяйственного комплекса, в задачи которого вхо-
дит удовлетворение населения страны качествен-
ной рыбной продукцией, невозможно без эффек-
тивной производственной деятельности. Соглас-
но Доктрине продовольственной безопасности, 
удельный вес отечественной рыбной продукции 
должен быть не менее 85% [1]. Тихоокеанские 
лососи в нем составляют значительную долю, так 
как среди добычи водных биоресурсов на Дальнем 
Востоке и в целом по России занимают второе ме-
сто в общем вылове рыбы. 

Добыча тихоокеанских лососей осуществляется 
по всему дальневосточному побережью от Чукот-
ки до Приморья. Кета является вторым по про-
мысловой значимости видом среди тихоокеанских 
лососей, особенно для таких промысловых райо-
нов Камчатки как западное побережье (севернее 
р.  Озерная), Петропавловско-Командорская под-
зона (исключая р. Камчатка), Карагинская под-
зона, а  в  отдельные годы превосходит по числен-
ности и биомассе горбушу [2; 3]. Кроме Камчатки 
основными районами добычи кеты являются ма-
териковое побережье Охотского моря в границах 
Хабаровского края, восточный Сахалин и Южные 
Курилы. В Северо-Охотоморской подзоне, в гра-
ницах Хабаровского края большая часть вылова 
кеты приходится на Охотский район. Вылов осу-
ществляется в прибрежных районах Охотского 
моря, многочисленных реках, наиболее крупные 
из которых  – Иня, Кухтуй, Ульбея и их притоках. 
Рыбодобывающие и рыбоперерабатывающие 
предприятия, расположенные в Охотском районе 
Хабаровского края, имеют высокую социальную 
значимость, зачастую являются градообразующи-
ми и обеспечивают занятость населения. Эффек-
тивность работы во многом зависит от выхода мо-
роженой продукции и зернистой икры. 

Исследования по установлению выхода гото-
вой продукции из тихоокеанских лососей про-
водились и ранее, а сейчас, в свете реализации 
стратегических целей продовольственной без-
опасности государства и рациональной эксплуа-
тации водных биоресурсов, приобретают особую 
актуальность. Цель работы состояла в определе-
нии выхода зернистой лососевой икры из кеты 
Северо-Охотоморской подзоны Охотского района 
Хабаровского края при машинном способе про-
бивки.

Объектом исследования служила кета 
(Oncorhynchus keta) Охотского района Северо-
Охотоморской подзоны (в границах Хабаровско-
го края). Определение норм выхода разделанной 
рыбы проводили согласно действующим и ут-
вержденным, в установленном порядке, методи-
кам и руководящим документам по технологиче-
скому нормированию водных биоресурсов [4; 5]. 
Статистическую обработку данных осуществляли 
с использованием программ Excel и Statistica. Для 
показателей нормирования были установлены 
стандартные требования надёжности, при выбор-
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ке данных больших объёмов доверительная веро-
ятность ß=0,95.

Размерно-массовые показатели рыбы – это 
один из факторов, влияющих на выход продук-
ции. Результаты определения массы кеты райо-
на вылова Северо-Охотоморская подзона (Охот-
ский район), используемой при проведении 
опытно-контрольных работ (ОКР), представле-
ны в таблице 1.

Длина кеты составляла от 49,0 до 68,0 см, 
в  среднем – 61,4±4,1 см.

Технологическая схема производства зерни-
стой лососевой икры включает следующие опе-
рации: прием и хранение сырья, извлечение 
и сбор ястыков, сортирование и мойка, охлажде-
ние, пробивка ястыков и мойка икры-зерна, по-
сол икры-зерна, стекание или центрифугирова-
ние, сортирование, внесение пищевых добавок, 
упаковывание, маркирование, хранение; подго-
товка к транспортированию. 

Наибольшее количество отходов и потерь, 
при производстве зернистой лососевой икры, 
наблюдается при пробивке ястыков. До недав-
него времени пробивка ястыков осуществлялась 
на бутарах с тремя и более грохотками, разме-
ры ячеи которых подбирались в зависимости от 
размера, степени зрелости и качества ястыков. 
У ястыков перед началом пробивки надрывали 
оболочку, раскладывали на грохотку и, путем 
осторожного протирания ястыков по поверхно-
сти сетки грохотки, отделяли соединительную 
ткань от икры-зерна таким образом, чтобы при 
прохождении через бутару икринки полностью 
очищались от соединительной ткани ястыка, 
сгустков крови и пленок. Для повышения каче-
ства и увеличения выхода готовой икры чаще 
всего использовали спаренную бутару. Работа 
на грохотке трудоёмка и требует большого опы-
та, так как сила прижатия ястыков к  сетке бу-
тары должна быть такой, чтобы икра-зерно от-
делялась от соединительной ткани, а оболочка 
икринки не повреждалась. В противном случае, 
при недостаточном прижатии, выход икры-
зерна будет мал, а при сильном – икра-зерно 
станет низкого качества, так как в результате 
раздавливания икринок будет содержать значи-
тельное количество лопанца и жидкой части.

В настоящее время значительная часть рыбо-
перерабатывающих предприятий, расположен-
ных в Охотском районе Северо-Охотоморской 
подзоны переходят на механизированную про-
бивку ястыков тихоокеанских лососей и уста-
навливают технологическое оборудование для 
пробивки ястыков и последующей мойки икры-
зерна. Установка для пробивки икры – икорный 

Период 
исследования

Масса кеты, кг Количе-
ство 
ОКР,

шт

Количество 
измеренных 
рыб ОКР, шт

Суммарная 
масса 
рыбы-

сырца ОКР, 
кг

среднее
значение минимум максимум стандартное 

отклонение

2014, 2018-
2022 гг. 3,278 2,504 4,065 0,376 65 3 924 13 296,41

Таблица 1. Результаты определения массы кеты, выловленной на рыбопромысловых 
участках в Северо-Охотоморской подзоне Охотского района /   
Table 1. Results of determining the mass of chum salmon caught at fishing sites  
in the North Okhotsk subzone of the Okhotsk district

Период 
исследования

Выход зернистой икры кеты*, (%) Количе-
ство 
ОКР,

шт

Суммарная 
масса ястыков-

сырца в ОКР,
кг

среднее
значение минимум максимум стандартное 

отклонение

2013, 2014, 2016–2022 гг. 80,1 72,5 86,8 2,3 86 14 754,56

Таблица 2. Сводные данные ОКР по выходу зернистой икры кеты, выловленной на 
рыбопромысловых участках в Северо-Охотоморской подзоне Охотского района, при 
машинной пробивке на икропробивочной машине с установкой для циклической мойки 
икры-зерна / Table 2. Summary of OCD data on the yield of granular caviar of chum salmon 
caught at fishing sites in the North Okhotsk subzone of the Okhotsk district, with machine 
punching on a caviar-punching machine with an installation for cyclic washing of caviar-grain

Примечание:* – в % к массе ястыков-сырца кеты, направленных на изготовление зернистой икры
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сепаратор позволяет быстро обрабатывать, из-
влеченные из рыбы, ястыки и  не требует боль-
ших трудозатрат. Ястыки укладываются на сет-
чатую ленту и дальше весь процесс пробивки 
осуществляется в автоматическом режиме. Про-
битая икра поступает в сборник, который, для 
улучшения качества готового продукта, соединя-
ют с установкой для её мойки. Такая группиров-
ка технологического оборудования позволяет не 
использовать труд дополнительных сотрудников 
на данных технологических операциях. Процесс 
мойки икры-зерна осуществляется распыленной 
водой, что предотвращает возможное поврежде-
ние икринок, а постоянная вибрация перевора-
чивает икринки, обеспечивая их качественную 
мойку, не повреждая и не передерживая в воде. 
Антибактериальные свойства материалов, удоб-
ная разборка сепаратора для пробивки ястыков 
и мойки икры-зерна – все это позволяет осущест-
влять переработку ценного сырья в соответствии 
с требованиями санитарных норм. 

Для определения норм отходов, потерь, выхода 
готовой продукции, при производстве зернистой 
лососевой икры из кеты, были проведены ОКР и 
установлены средние величины отходов, потерь, 
расхода сырья и выхода готовой продукции при 

производстве зернистой икры кеты на икропро-
бивочной машине с установкой для мойки икры-
зерна в разные периоды (табл. 2). 

На основании сводных данных ОКР за 2013, 
2014, 2016-2022 гг. установлены средние значе-
ния отходов, потерь, расхода сырья и выхода гото-
вой продукции при производстве зернистой икры 
кеты при машинной пробивке на икропробивоч-
ной машине с установкой для циклической мойки 
икры-зерна. Выход зернистой икры кеты составил 
80,1+2,3% Коэффициент расхода ястыков-сыр-
ца кеты на единицу готовой продукции составил 
1,248+0,037. 

Установленное значение норм выхода зер-
нистой икры кеты района вылова, при машин-
ной пробивке на икропробивочной машине, 
модель с установкой для циклической мой-
ки икры-зерна выше значений действующего 
сборника при ручной пробивке на 14,9%, за 
счет уменьшения отходов и потерь на всех опе-
рациях по изготовлению зернистой лососевой 
икры (табл. 3). 

Таким образом, использование современно-
го технологического оборудования позволяет на 
14,9% увеличить выход зернистой икры из кеты 
района вылова Северо-Охотоморская подзона 

Примечание:* Бассейновый сборник «Нормы выхода ястыков и зернистой икры тихоокеанских лососей Дальневосточного бассейна», 2021 г.

Способ 
пробивки

Район  
вылова

Отходы и потери, в % к массе сырья,
поступившего на данную операцию

В % к массе
направленного 

сырья

Коэффициент
расхода икры- 

сырца
на единицу готовой 

продукции

м
ой
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й 
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Ручная 
пробивка
(значения 

действующего 
сборника)*

Северо-Охо-
томорская 

подзона, Запад-
но-Камчатская 
подзона (побе-
режье Магадан-
ской области)

2,0 19,1 17,6 +0,8 1,0 34,8 65,2 1,534

Машинная про-
бивка: NRS с 

установкой для 
циклической 
очистки икры 

Охотский район, 
Северо-Охото-
морская под-

зона
12,0 9,4 +0,8 0,3 19,9 80,1 1,248

Таблица 3. Сравнительная характеристика норм отходов, потерь, выхода готовой 
продукции и расхода сырья при производстве зернистой икры из кеты района 
вылова Северо-Охотоморская подзона Охотский район, при машинной пробивке на 
икропробивочной машине с установкой для мойки икры-зерна с нормами действующего 
сборника / Table 3. Comparative characteristics of the norms of waste, losses, output of 
finished products and consumption of raw materials in the production of granular caviar from 
the chum salmon of the catch area of the North Okhotomorskaya subzone of the Okhotsky 
district, with machine punching on a caviar-punching machine with an installation for washing 
caviar-grain with the norms of the current collection
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Охотский район, что, с пересчетом на объём 
добычи кеты в 2021 г. (почти 13 тыс. т), может 
составить порядка 102 т готовой продукции. 
Увеличение выхода пищевой продукции из наи-
более массовых объектов промысла и потребле-
ния этой продукции жителями России является 
важным условием решения задач продоволь-
ственной безопасности государства.
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Search of innovative approaches in development of health food products rich 
in essential food nutraceuticals is becoming increasingly important in the 
modern world. Microalgae as a source of biologically active compounds have 
shown a high potential to meet the needs of the population from a therapeutic, 
prophylactic and environmental point of view. The article analyzes the main 
nutraceuticals of microalgae (Arthrospira platensis (cyanobacterium), Dunaliella 
salina, Diacronema lutheri, Tetraselmis viridis), formulates food compositions of 
functional orientation with their use (food seasoning for minced fish and jelly 
concentrate), recommendations for use in health-improving diets were given
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ВВЕДЕНИЕ
К 2050 г. количество произво-

димого в настоящее время про-
довольствия для удовлетворения 
потребности ожидаемого насе-
ления в 9,8 млрд человек должно 
удвоиться [1]. В настоящее вре-
мя примерно один миллиард че-
ловек потребляет недостаточно 
белка; кроме того, по прогнозам, 
традиционных источников бел-
ка будет недостаточно [2]. Белки 
животного происхождения по-

требляются в большем количе-
стве, чем растительные, однако, 
учитывая обостряющиеся эколо-
гические и  этические проблемы, 
апогей популярности вегетари-
анства и  веганства, спрос на рас-
тительный белок в мире посто-
янно увеличивается. Тенденцию 
усиливает ссылка ЮНЕП (United 
Nations Environment Program) на 
зоонозное происхождение боль-
шинства эпидемий и пандемий. 
Согласно заявлению Исполни-
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В современном мире все большую актуальность 
приобретает поиск инновационных подходов к раз-
работке оздоровительных пищевых продуктов, 
богатых эссенциальными пищевыми нутрицевти-
ками. Микроводоросли, как источник биологиче-
ски активных соединений, продемонстрировали 
высокий потенциал для удовлетворения потреб-
ностей населения с лечебно-профилактической 
и с экологической точек зрения. В статье проведен 
анализ основных нутрицевтиков микроводорослей 
(Arthrospira platensis (цианобактерия), Dunaliella 
salina, Diacronema lutheri, Tetraselmis viridis), пред-
ложены рецептуры пищевых композиций функци-
ональной направленности с их применением (пи-
щевая приправа для рыбных фаршей и концентрат 
киселя), даны рекомендации к употреблению в оз-
доровительных рационах питания.

тельного директора ЮНЕП Ингер Андерсен: «… 
COVID-19 нанес серьезный ущерб здоровью чело-
века, обществу и экономике во всех уголках мира. 
Это зоонозное заболевание, которое передается 
от животных к человеку. Оно может быть худ-
шим, но оно не является первым. Мы уже знаем, 
что 60 процентов известных инфекционных за-
болеваний человека и 75 процентов всех новых 
инфекционных заболеваний имеют зоонозное 
происхождение» (Программа ООН по окружаю-
щей среде, июль 2020 г.). Микроводоросли, как 
источники белка и биологически активных со-
единений, продемонстрировали высокий потен-
циал для удовлетворения потребностей населе-
ния в устойчивом снабжении продовольствием; 
с экологической и лечебно-профилактической 
точки зрения обладают рядом преимуществ по 
сравнению с другим используемым сырьем. Сле-
дует отметить, что «микроводоросли» не являют-

ся таксономическим термином, это, скорее, по-
нятие функционально-экологическое. В качестве 
последнего оно тождественно понятию «одно-
клеточные/монадные оксигенные фототрофы» 
[1; 3]. Первыми оксигенными фототрофами на 
Земле были сине-зеленые водоросли – цианобак-
терии, их относят к филу Cyanobacteria, домену 
(мегатаксону) Eubacteria. Все остальные микрово-
доросли (оксигенные фототрофы) относятся к до-
мену Eucarya (эукариот) [3; 4].

Ещё менее 70 лет назад микроводоросли в кон-
тексте оздоровительного питания упоминались ред-
ко. В отличие от макрофитов почти ни один вид из 
микроводорослей не может быть собран в естествен-
ных популяциях в достаточном количестве; требу-
ются технологии культивирования и сбора урожая 
биомассы для дальнейшего промышленного исполь-
зования. Единственными микроводорослями, для 
которых существуют исторические свидетельства 
до 1900 г. о приеме их человеком в качестве пищи, 
являются цианобактерии рр. Nostoc и Arthrospira 
(=Spirulina). Наиболее известной и широко исполь-
зуемой в пищевой и кормовой промышленности яв-
ляется цианобактерия Arthrospira platensis Gomont, 
1892 (=Spirulina platensis (Gomont) Geitler, 1925) [4]. 
Спирулина отличается высокой продуктивностью и 
пищевой ценностью, характеризуется «…типично 
белковой направленностью биосинтеза, содержит 
до 75% белка, имеет большие размеры клеток (до 
500 мкм)» [5], является объектом культивирования, 
причем, при выращивании за счет изменения соста-
ва питательной среды, корректируется химический 
состав микроводоросли. Согласно недавнему рыноч-
ному отчету, опубликованному Credence Research, 
ожидается, что к 2023 г. мировой рынок спирулины 
будет демонстрировать среднегодовой темп роста 
10% в текущем периоде и к 2026 г. будет оценивать-
ся почти в 2000 млн долл. США из-за таких факторов 
как более широкое применение спирулины в косме-
тике или недавнее одобрение фикоцианина в каче-
стве естественного синего красителя для пищевых 
продуктов [6]. В  России сегодня потребителю пред-
лагается широкий ассортимент спирулины и БАД 
на ее основе от разных производителей: БАД Спи-
рулина Splatensis (Китай), БАД Спирулина ВЭЛ (Ин-
дия), Elite Spirulina (Монголия), Long life (Китай), 
Now Spirulina (CША), Спирулина Алтэя, Altavita, 
ВЭЛ+селен (Россия) и  др.; с  повышенным содержа-
нием микроэлементов выпускают таблетированную 
«Спирулину-Сочи НЦ-ВК» (ООО «Агро-Виктория», 
Россия), предлагают спирулину, законсервирован-
ную фруктозным сиропом «Спирулина Альга» и в 
виде экстракта с  фруктозой «Рамикс» (НПО «Биосо-
ляр» МГУ, Россия) и другие.

Рисунок 1. Цианобактерия Arthrospira 
platensis Gomont (1892) (сентябрь, 2022) 
Figure 1. Cyanobacteria Arthrospira platensis  
Gomont (September, 2022)
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Перспективными объектами культивиро-
вания являются и такие микроводоросли как 
Chlorella vulgaris Beijerinck, 1890, Dunaliella salina 
(Dunal) Teodoresco, 1905, Haematococcus pluvialis 
Flotow, 1844, Tetraselmis viridis (Rouchijajnen) R. E. 
Norris, Hori & Chihara, 1980 (=Platymonas viridis 
Rouchijajnen, 1966), Diacronema lutheri (Droop) 
Bendif & Véron, 2011 (=Pavlova lutheri (Droop) J. C. 
Green, 1975, =Monochrysis lutheri Droop, 1953), 
Isochrysis galbana Parke, 1949. Указанные микрово-
доросли являются ценным источником разнообраз-
ных нутрицевтиков и имеют статус GRAS (Generally 
Recognized as Safe – FDA) [6], их применяют для 
профилактики и лечения широкого круга заболева-
ний; тем не менее, некоторые из этих свойств еще 
должны быть подтверждены серьезными клини-
ческими испытаниями. Использование биомассы 
микроводорослей или ее производных метаболи-
тов стало инновационным подходом к разработке 
оздоровительных пищевых продуктов.

Цель исследований – изучение пищевой цен-
ности и разработка пищевых композиций функци-
ональной направленности с применением микро-
водорослей (Arthrospira platensis (цианобактерия), 
Dunaliella salina, Diacronema lutheri, Tetraselmis 
viridis).

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Культуры микроводорослей D. salina, D. lutheri, 

T. viridis, A. platensis были предоставлены ФИЦ Ин-
БЮМ им. А.О. Ковалевского РАН из собственной 
коллекции. Выращивание микроводорослей прово-
дили в 2022 г. в лабораторных условиях ФГБОУ ВО 
«КГМТУ», обеспечивающих альгологическую чи-
стоту культуры, в стеклянных баллонах (10-литро-
вых) [7], колбах, полиэтиленовых одноразовых па-
кетах с постоянной аэрацией с помощью компрес-
соров. Arthrospira platensis выращивали в открытых 
стеклянных аквариумах (среда Zarrouk). Среды 

готовили на фильтрованной и трижды термически 
пастеризованной, при 75-80°С, морской воде. Для 
приготовления питательной среды использовали 
химически чистые соли макро- и микроэлементов, 
согласно прописи [8]. Для наращивания инокулята 
применяли среду Гольдберга в модификации Каба-
новой, затем для интенсивного культивирования 
водорослей – более концентрированную среду Кон-
вея с корректированием в процессе выращивания 
азота, фосфора и серы [8]. Культуру микроводорос-
ли D. salina выращивали на модифицированной 
питательной среде, разработанной Shaish с соав-
торами [9]. Модификация заключалась в добав-
лении морской соли до концентрации в растворе 
120  г/ дм3. Изменение продукционных показате-
лей биомассы водоросли, в зависимости от условий 
выращивания, изучали по динамике её абсолютных 
величин приростов.

При определении концентрации клеток микро-
водорослей использовали камеру Горяева и микро-
скопы Биолам ЛОМО, LCD Micro (объективы: х20, 
х40), фотосъемку проводили с помощью трихи-
неллоскопа с электронным выводом изображения 
«СТЕЙК V вар.3» (увеличение 10-200).

В условиях эксперимента, в период с мая по ок-
тябрь, в интенсивной культуре А. platensis плотность 
биомассы составляла 2,5 г/л (8,0% влаги). Концен-
трация D. salina в суспензии составляла 20-40 млн 
клеток в 1 мл (продуктивность культуры – 0,5-0,7 г 
а.с.в./л). При интенсивном режиме выращивания 
(с подачей CO

2
) концентрация суспензии D. lutheri 

составляла 400-700 млн кл./мл (продуктивность – 
0,5-1,0 г а.с.в./л). Продуктивность, выращенной 
нами культуры микроводоросли T. viridis, достигала 
0,4-0,6 г а.с.в./л.

Исследования химического состава проводили 
с применением стандартных методов, принятых 
в  комплексном химическом анализе: общее со-
держание азотистых веществ – по методу Къельда-

Микроводоросли Биологически активные соединения Источник

Arthrospira platensis  
Gomont, 1892

Фикобилипротеины: фикоцианин, аллофикоцианин
ПНЖК: γ-линоленовая, α -линоленовая, линолевая, стеаридоновая, 

эйкозапентаеновая, докозагексаеновая и арахидоновая 
Хлорофилл а, b

Витамины и каротиноиды: В1, В2, В3, В6, В9, B12, С, D и Е,  
β-каротин, лютеин, астаксантин

Сульфатированные полисахариды

[17, 18, 19]

[20, 21]

[6, 22, 23]

[24]

Dunaliella salina (Dunal) 
Teodoresco, 1905

Витамины и каротиноиды: β-каротин, хлорофилл а и b, astaxanthin, 
зеаксантин, кантаксантин, фитоен, фитофлюен, криптоксантин, витамины 

А, D, E, B1, B2, B3, B6, B9, C
ПНЖК: α-линоленовая кислота, олеиновая кислота, эруковая кислота

Фитостеролы: брассикастерин, цитостерол, сигмастерол
Фенольные соединения: α- и β-ионона, неофитадиен, фитол

Минеральные вещества: селен, железо, магний

[6, 20, 22, 25, 26]

[2022]
[6, 27]

[28, 29]
[30]

Diacronema lutheri (Droop) 
Bendif & Véron, 2011

Витамины и каротиноиды: витамин В2, PP, β-каротин
ПНЖК: линолевая, α-линоленовая кислота, докозагексаеновая кислота, 

эйкозапентаеновая кислота, арахидоновая

[20, 21]

Tetraselmis viridis  
(Rouchijajnen) 

R. E. Norris, Hori &  
Chihara, 1980

Витамины и каротиноиды: витамин С, β-каротин
Производные ароматических углеводородов: фенолкарбоновые кислоты

ПНЖК: линолевая кислота, эйкозапентаеновая кислота,  
γ- и α-линоленовая кислота, олеиновая кислота, арахидоновая кислота

Органические кислоты
Экзополисахариды

[31]
[32]
[21]

[33]
[31]

Таблица 1. Микроводоросли и их биологически активные соединения /  
Table 1. Microalgae and their biologically active compounds
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ля с  применением автоазотоанализатора фирмы 
FOSS; минеральных веществ – гравиметрически, 
после сжигания при температуре 600-700оС, состав 
макро- и микроэлементов – методом капиллярного 
электрофореза; определение аминокислот – мето-
дом капиллярного электрофореза Капель 205М; 
жирнокислотный состав – методом газо-жидкост-
ной хроматографии ГХ Кристалл 2000М. Оценку 
биологической ценности белков проводили по ме-
тоду H.H. Mitchell & R.J. Block [10], в соответствии 
с  которым рассчитывается показатель аминокис-
лотного скора.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
Многочисленные биологически активные сое-

динения микроводорослей, являющихся объектом 
исследования, по своему биохимическому составу 
и физиологической активности дополняют друг 
друга (табл. 1).

Сине-зеленая водоросль (цианобакте-
рия) Arthrospira platensis Gomont, 1892 (сем. 
Microcoleaceae) является всемирным лидером 
среди растений по своему составу и свойствам 
(рис.  1,2). Известны способы получения обога-
щенной биомассы спирулины цинком, хромом, 
селеном [11-13], а также – способы выделения 
фикоцианина и фикобилипротеинов [14-16]. Фи-
коцианин, выделенный из цианобактерий, явля-
ется водорастворимым, нетоксичным флуорес-
центным белком с сильными антиоксидантными, 
противовоспалительными и противоопухолевыми 
свойствами. На основе фикоцианина разработан 
новый термостабильный препарат с антиокси-
дантными свойствами, благодаря наличию в его 

составе антиоксидантного энзима супероксиддис-
мутазы (СОД) и фикоцианина белкового пигмента 
со способностью нейтрализовать негативное воз-
действие свободных радикалов. Важным является 
тот факт, что антиоксиданты, полученные из на-
туральных источников, являются более эффектив-
ными по сравнению с синтезированными химиче-
ским путем [15, 16].

Еще одной особенностью биохимического со-
става спирулины является значительное содержа-
ние сульфатированных полисахаридов, отличаю-
щихся высокой биологической активностью: они 
оказывают угнетающее действие на РНК- и ДНК-
содержащие вирусы, обладают селективным инги-
бирующим действием на вирус иммунодефицита 
человека, противомикробной, антикоагулянтной, 
осморегулирующей активностью. Сульфатирован-
ные полисахариды, наряду с гликопротеидами, яв-
ляются основой противоопухолевых препаратов, 
получаемых из водорослей [24; 31].

Сушеная спирулина (рис. 2) используется в каче-
стве улучшителей свойств теста, продлевает сроки 
хранения, а также повышает качество готовых хле-
бобулочных изделий, их биологическую ценность 
[34; 35], в пивоварении спирулина применяется 
как препарат для интенсификации брожения [36], 
в  молочной промышленности с участием спирули-
ны получают безалкогольный лечебно-профилак-
тический напиток, показанный при гастроэнтеро-
логических заболеваниях и расширяющий ассор-
тимент лечебных напитков на основе молочной сы-
воротки (в данном случае спирулина используется 
в  виде наполнителя) [37].

В отличие от А. platensis, произрастающей в пре-
сной и солоноватоводной среде, следующие три 
вида являются представителями морской биоты.

Dunaliella salina (Dunal) Teodoresco, 1905 – га-
лофильная микроводоросль (класс Chlorophyceae) 
(рис. 3), способная синтезировать целый ряд со-
единений (табл. 1), среди которых особый инте-
рес вызывает группа каротиноидов, обладающих 
антиоксидантной активностью; высокая концен-
трация β-каротина (до 60-70% общего содержания) 
обуславливает оранжево-красный оттенок одно-
клеточной водоросли и защищает от интенсивного 
света [30]. Благодаря богатому составу каротинои-
дов, D. salina используется в качестве биологически 
активной добавки как общеукрепляющее и профи-
лактическое средство [38]. К особенности строения 
микроводоросли и, как следствие, легкой перева-
риваемости, следует отнести отсутствие клеточной 
стенки, в этом случае от осмотического давления 
клетку, произрастающую в условиях повышенной 

Объект исследований
Массовая доля, %, среднее ± SD; n = 3

белка липидов углеводов

Arthrospira platensis 58,2 ± 0,2 3,9 ± 0,2 24,2 ± 0,4

Diacronema lutheri 30,2 ±0,4 33,2 ± 0,1 16,7 ± 0,4

Tetraselmis viridis 19,2 ± 0,3 38,0 ± 0,1 10,0 ± 0,1

Dunaliella salina 34,0 ± 0,2 22,8 ± 0,1 18,2 ± 0,2

Таблица 2. Содержание макронутриентов микроводорослей /  
Table 2. Macronutrient content of microalgae

Рисунок 2. Измельченная сине-зеленая
Водоросль A. platensis Gomont (1892)
Figure 2. Crushed blue green Alga A. platensis  
Gomont (1892) 
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солености (до 10%), защищает высокое содержание 
глицерина [39].

Фитостеролы микроводорослей и D. salina, 
в частности, известны благодаря их способности 
снижать уровень холестерина ЛПНП (более чем на 
15%) и способствовать здоровью сердечно-сосу-
дистой системы [40]. Кроме того, сообщалось, что 
фитостеролы участвуют в противовоспалительной 
и антиатерогенной, противораковой и антиокси-
дантной активности [41] и могут обеспечивать за-
щиту от расстройств нервной системы, таких как 
аутоиммунный энцефаломиелит, боковой амиотро-
фический склероз или болезнь Альцгеймера [27].

Биологические функции фенольных соедине-
ний, также присутствующих в микроводорослях, 
очень разнообразны, обладают антиоксидантной, 
противовоспалительной, антимикробной актив-
ностью, замедляют прогрессирование некоторых 
видов рака и снижают риск сердечно-сосудистых 
заболеваний, нейродегенеративных заболеваний 
и диабета [6; 28; 42].

D. salina нашла применение в пищевой промыш-
ленности, например, при разработке рецептур же-
лейного мармелада. Внесение спиртового экстрак-
та микроводоросли не только повышает антиокси-
дантную активность мармелада, но и придает ему 
изумрудно-зеленую окраску и позволяет исключить 
применение искусственных красителей [30].

Diacronema lutheri (Droop) Bendif & Véron, 2011 – 
жгутиковая подвижная микроводоросль (класс 
Pavlovophyceae), отличается липидной направлен-
ностью биосинтеза, особенно способностью к обра-
зованию ПНЖК (табл. 1) [43]. Следует отметить, 

Рисунок 3. Dunaliella salina (Dunal) 
Teodoresco (1905) (сентябрь, 2022)
Figure 3. Green microalgae Dunaliella salina (Dunal) 
Teodoresco (1905) (September, 2022)

Название аминокислоты Содержание, г/100 г белка
Содержание в идеальном 

белке, г/100 г  
(ФАО/ВОЗ, 2013)

Аминокислотный скор, %

Валин 5,6 4,0 140

Изолейцин 3,8 3,0 127

Лейцин 8,4 6,1 138

Лизин 5,4 4,8 113

Метионин + Цистин 2,3 + 0,4 2,3 117

Треонин 5,7 2,5 228

Триптофан 1,0 0,66 152

Фенилаланин + Тирозин 4,5 + 3,9 4,1 205

Гистидин 3,5 1,6 219

Аланин 5,2 - -

Аргинин 5,6 - -

Аспарагиновая кислота 9,1 - -

Глицин 5,6 - -

Глутамин 12,7 - -

Серин 4,6 - -

Таурин 2,6 - -

Биологическая ценность, % 53,0

Коэффициент утилитарности 
аминокислотного состава, U, U→1 0,7

Показатель сопоставимой 
избыточности, σс

10,2

Таблица 3. Аминокислотный состав белка A. platensis /  
Table 3. Amino acid composition of the protein A. platensis
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что интерес к микроводорослям, как альтернатив-
ному источнику ПНЖК, растет, вероятно, из-за 
отсутствия специфического запаха, неприятного 
вкуса, токсических соединений, присущих порой 
традиционному источнику ПНКЖ – рыбьему жиру. 
В сухом веществе клеток D. lutheri, в зависимости от 
условий выращивания, может содержаться от 22 до 
40% липидов.

Tetraselmis viridis (Rouchijajnen) R. E. Norris, Hori & 
Chihara, 1980 – морская зеленая жгутиковая микро-

водоросль (класс Chlorodendrophyceae), богатая бел-
ком и высокомолекулярными жирными кислотами 
(рис. 4). Почти все культивируемые морские виды 
водорослей содержат в своем составе докозагекса-
еновую и эйкозапентаеновую жирные кислоты, за 
исключением Dunaliella, у Tetraselmis присутствует 
только эйкозапентаеновая кислота (табл. 1). На ос-
нове биомассы T. viridis разработана БАД, «…выяв-
лена антиоксидантаная активность, обусловленная 
наличием β-каротина, витамина С, хлорофилла и 

Жирные кислоты
Наименование микроводорослей

Diacronema lutheri [53] Tetraselmis sp. [21] Dunaliella salina [55]

12:0 - 0,01± 0,01 0,37±0,05

14:0 0,3±0,1 0,17 ± 0,05 1,60±0,10

14:1 ω5 0,1±0,1 1,01 ±0,16 0,07±0,01

15:0 0,4±0,1 - 0,09±0,01

15:1 ω5 0,1±0,1 - 0,29±0,01

16:0 28,1 ±3,4 23,29 ±1,0 45,41±0,35

16:1 ω7 4,0±0,6 1,96±0,32 0,25±0,06

16:1 ω 9 17,0±2,3 - -

16:2 ω 6 0,1±0,1 - -

16:3 0,2±0,1 3,44±0,18 -

16:4 0,1±0,1 17,16±1,57 -

17:0 0,2±0,1 - 0,19±0,02

17:1 ω7 - -

17:1 ω9 1,8±0,2 - 0,49±0,06

18:0 2,1±1,0 - 1,65±0,43

18:1 ω 7 3,1±0,3 - -

18:1 ω 9 5,6±1,0 12,11±0,32 11.69±0,06

18:1 ω11 - - 6,78±0,03

18:2 ω 6 10,6±1,8 12,81±0,57 9,87±0,01

18:3 ω 6 (GLA) - 0,74±0,06 -

18:3 ω 3(ALA) 10,2 ±3,6 13,99±0,4 21,19±0,10

18:4 ω 3 0,2±0,1 3,62±0,05

20:0 0,1±0,1 - 0,11±0,01

20:1 ω 9 - 1,50±0,05 -

20:1 ω 7 0,1±0,1 - -

20:2 ω 6 0,2±0,1 0,21 ± 0,18 -

20:3 ω 6 0,2±0,1 - -

20:4 ω 6 следы - -

20:4 ω 3 - 1,65±0,12 -

20:5 ω 3 10,1±2,1 6,10±0,49 -

22:4 ω 6 - - -

22:0 0,3±0,1 - -

22:6 ω 3 1,4±0,3 - -

∑НЖК 31,5±4,9 23,47±1,01 49,42±0,09

∑МНЖК 31,8±4,7 16,57±0,71 19,55±0,08

∑ПНЖК 33,3±8,0 59,72±1,53 31,06±0,12

∑ ω3 ЖК 21,9±2,7 25,36±0,73 21,19±0,1

∑ ω6 ЖК 10,9±2,61 13,76±3,95 9,87±0,01

ω6/ω3 0,49 0,54 0,47

Таблица 4. Жирнокислотный состав липидов микроводорослей /  
Table 4. Fatty acid composition of microalgae lipids
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органических кислот» [31]. Положительной особен-
ностью строения является отсутствие у ее клеток 
плотной оболочки [6; 22], благодаря чему культуры 
T. chui, T. suecica и T. tetrahele широко используются 
в качестве корма в аквакультуре [44].

Культивирование микроводорослей в основном 
осуществляется в автотрофном режиме с исполь-
зованием, в качестве источника, энергии света, 
однако водоросли могут культивироваться и в гете-
ротрофных условиях, проявляя при этом антибак-
териальную активность и пробиотические свой-
ства, которые могут усиливаться при изменении 
трофических условий. Так, гетеротрофная культура 
T. suecica имеет следующие преимущества перед ав-
тотрофной: увеличение выхода экзополисахаридов 
(ЭПС) (в 4 раза), более высокая антиоксидантная 
способность ЭПС, в то же время «…концентрация 
каротиноидов и хлорофиллов а и в значительно 
снижается (до 12 и 1%, соответственно; p<0,05), 
что объясняется отсутствием света в гетеротроф-
ных культурах» [45]. Антиоксидантная активность 
может быть связана с процентным содержанием 
галактуроновой и глюкуроновой кислот, присут-
ствующих в составе ЭПС микроводорослей. Гете-
ротрофные ЭПС имели в своем составе сульфат, со-
держание сульфатов и уроновых кислот связывают, 
согласно Mendiola et al. [46] и Sun et al. [47], с уве-
личением восстанавливающей способности сво-
бодных радикалов [48].

Морские микроводоросли, богатые фитосое-
динениями, такими как фитостеролы, ПНЖК, ка-
ротиноиды, полисахариды, витамины и другими, 
проявляют выраженные антиоксидантные и анти-
канцерогенные свойства, что позволяет предло-
жить больше преимуществ при их использовании 
в качестве возможных натуральных нутрицевтиков 
для фармацевтической промышленности и функци-
ональных пищевых ингредиентов [45].

Химический состав биомассы микроводорослей 
представлен в таблице 2. A. platensis, выращенная 
в лабораторных условиях, характеризуется высо-
ким содержанием белка (до 60%), аминокислотный 
состав включает все незаменимые аминокислоты 
(табл. 3); наряду с другими аминокислотами в бел-
ках спирулины содержится довольно много таури-
на, эта непротеиногенная серосодержащая амино-
кислота считается условно необходимой и выпол-
няет разнообразные физиологические функции: 
участвует в осморегуляции, стабилизации клеточ-

ных мембран, гомеостазе кальция, нейромодуля-
ции, энергетическом метаболизме и др. [49-52].

Результаты анализа жирнокислотного состава 
свидетельствуют о его значительном различии для 
культивируемых микроводорослей (табл. 4). С из-
менением условий среды при культивировании, 
прежде всего температуры, доля эссенциальных 
жирных кислот может существенно меняться, и это 
отражается на их биологической ценности [53; 54].

«…По данным ООН, каждый человек на планете 
потребляет в среднем 16 кг рыбы и морепродуктов 
в год, включая аквакультуру. Среднее содержание 
ЭПК+ДГК в биомассе рыб и беспозвоночных со-
ставляет 2 мг на 1 г (Gladyshev et al., 2009). Отсюда 

Рисунок 4. Зеленая водоросль Tetraselmis 
viridis (Rouchijajnen) R. E. Norris,
Hori & Chihara (1980) (октябрь, 2022)
Figure 4. Green microalgae Tetraselmis viridis 
(Rouchijajnen) R. E. Norris, Hori & Chihara (1980)  
(October, 2022) 

Соотношение ингредиентов ФПК, %

Diacronema luther Tetraselmis viridis Dunaliella salina Кориандр Мускатный орех Укроп сушеный 

22,5 21,9 14,9 10,5 6,8 23,3

Таблица 5. Рецептура растительной функциональной пищевой композиции (ФПК) /  
Table 5. Recipe of a vegetable functional food composition

Наименование продукта
Массовая доля, %

белок углеводы, вкл. клетчатку жир

ФПК с микроводорослями 18,4 ± 0,5 19,3 ± 0,2 23,6 ± 0,1

Таблица 6. Пищевая ценность функциональной пищевой композиции /  
Table 6. Chemical composition of the functional food composition
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легко подсчитать, что ежесуточное среднее потре-
бление ЭПК+ДГК человеком составляет около 0,1 
г» [56]. Рекомендуемое ежесуточное потребление 
ω-3 для взрослых составляет около 1000 мг, мини-
мальное – 250 мг, для детей с 14 лет значения РСП 
выше – 1200-1600 мг. Дефицит физиологически 
важных ПНЖК в питании человечества очевиден.

Нами предложено введение трех микроводорос-
лей в рецептуру растительной функционально-пи-
щевой композиции (ФПК) (табл. 5), сочетание ин-
гредиентов получено с помощью математического 
моделирования, уточнения, с целью получения 
приемлемых органолептических характеристик 
продукта, внесены в результате эксперимента; при 
разработке модели учитывались значения основ-
ных нутриентов и жирно-кислотный состав липи-
дов (соотношение НЖК:МНЖК:ПНЖК и ω6:ω3), 
позволяющее максимально сбалансировать пита-
тельность композиции. Выбор таких ингредиен-
тов как зелень сушеного укропа, мускатный орех 
и кориандр позволили придать ФПК насыщенный 
аромат и вкус, в то же время их концентрация не 
придавала резкого избыточного привкуса и запаха 
готовой продукции.

Для подготовки микроводорослей к введению их 
в ФПК, полученную биомассу промывали дистилли-
рованной водой, центрифугировали при 5000 об/мин 
в  течение 10-15 мин, отделяли супернатант, осадок 
(водорослевую массу) высушивали (вакуумная суш-
ка) и измельчали. Содержание морской соли, в суше-
ных водорослях, не должно превышать 8%.

ФПК предназначена для введения, в количестве 
15%, в фаршевые формованные изделия, напри-
мер, в рыбные хлебцы из хека, минтая, бычка. ФПК 

позволит обогатить рыбный фарш легкоусвояемым 
белком, липидами (ПНЖК 9% общего содержания 
в  липидах), витаминами и углеводами, заменить 
поваренную соль морской, снизив содержание 
хлористого натрия – 77,5-97,7% против 99,5-99,7% 
в поваренной соли. ФПК придает необычный внеш-
ний вид готовому кулинарному изделию, окраши-
вая его в зеленоватый цвет. Энергетическая цен-
ность ФПК составляет 364 кКал/100 г (табл. 6).

Разработан также ассортиментный ряд сухого 
напитка киселя, обогащенного спирулиной (табл. 
7). Употребление 250 мл напитка позволяет вос-
полнить рацион белком (6,0% РСП), железом (12-
15% РСП), медью (45% РСП), селеном (1% РСП), 
витаминам В

1
 (12% РСП) и В

2
. (15% РСП), при СД 

II рекомендуется напиток со спирулиной и топи-
намбуром (без сахара). В качестве рекомендации, 
для улучшения вкуса предлагается введение сухого 
вина (11 об.%) из расчета 125 мл на 1,0 л напитка.

Введение пектина позволяет придать напитку 
детоксицирующие свойства и снизить калорий-
ность продукта, по сравнению с традиционным 
введением крахмала, в 5,7-5,8 раз.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Использование микроводорослей, в качестве ис-

точника ценных биологически активных соедине-
ний, в пищевой промышленности сопряжено с не-
которыми трудностями, главным образом из-за не-
достаточно развитых технологий и процессов, свя-
занных с выращиванием и переработкой микрово-
дорослей, что требует, в свою очередь, увеличения 
инвестирования в исследования и организацию 

Наименование компонента
Масса компонента, кг на 100 кг смеси для концентрата киселя со спирулиной

яблоком  
и имбирем абрикосом виноградом  

и яблоком
киви  

и бананом топинамбуром морковью

Концентрат сушеный яблока 8,80 - 3,25 - 5,50 -

Концентрат сушеный абрикоса - 7,00 - - - -

Концентрат сушеный винограда - - 6,05 - - -

Концентрат сушеный киви - - - 3,25 - -

Концентрат сушеный банана - - - 6,05 - -

Спирулина измельченная 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 35,00

Абрикосы сушеные кусочками - 5,00 - - - -

Сушеный измельченный имбирь 0,50 - - - 0,50 -

Сушеный измельченный 
топинамбур - - - - 12,00 -

Сушеная измельченная 
столовая морковь - - - - - 12,00

Сушеная измельченная  
зелень укропа* - - - - 0,50 0,30

Сахар белый кристаллический 50,20 47,50 50,20 50,20 - 0,20

Соль пищевая - - - - 0,30 0,30

Пектин 10,00 10,00 10,00 10,00 15,00 10,00

Овсяное толокно - - - - 30,70 31,20

Мука льняная - - - - 5,00 10,50

Лимонная кислота 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50

Таблица 7. Рецептуры концентратов киселя, обогащенного спирулиной /  
Table 7. Kissel concentrate recipes enriched with spirulina
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производства по культивированию и переработке 
микроводорослей. В последние годы большой ин-
терес вызвала возможность использования микро-
водорослей и их метаболитов для инновационных 
нутрицевтиков, функциональных пищевых ингре-
диентов и обогащающих пищевых композиций. 

В работе исследована пищевая ценность водо-
рослей Dunaliella salina, Diacronema luther, Tetraselmis 
viridis, Arthrospira platensis, разработаны варианты 
использования микроводорослей в качестве ингре-
диентов в пищевых композициях с потенциальной 
пользой для здоровья. Антиоксидантная, гипотен-
зивная, иммуномодулирующая, противораковая и 
гепатопротекторная активность некоторых соеди-
нений, полученных из микроводорослей, их высокая 
усвояемость, а также возможность искусственного 
массового выращивания предопределяют дальней-
ший интерес к выбранным объектам исследований.

Работа выполнена в рамках научного проекта «Разра-
ботка технологии функциональных пищевых композиций из 
микро- и макрофитов» (рег. Номер 122082200077-5).
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Актуальность темы обоснована востребованно-
стью рыбной соусной продукции повышенной 
пищевой ценности, недоиспользуемостью биопо-
тенциала шпротных отходов и произрастающей 
облепихи в Калининградской области. Исследован 
химический состав, аминокислотный состав белков 
пептидной и белково-минеральной добавок, изго-
товленных способом высокотемпературного гидро-
лиза из голов копченой кильки. Показана высокая 
биологическая активность и усвояемость пептид-
ной шпротной добавки. Методом математического 
планирования эксперимента получена математиче-
ская модель, отражающая адекватную зависимость 
между органолептической оценкой соуса и содер-
жанием основных компонентов. На основании дан-
ной модели установлены оптимальные дозировки 
пептидной добавки и ржаной муки, обусловлива-
ющие заданные вкусо-ароматические и  структур-
ные свойства соуса. Разработаны рецептура и тех-
нология оригинальной соусной продукции четырех 
видов с использованием шпротной пептидной до-
бавки, ржаной муки, сливок и облепихового мас-
ла. Установлены органолептические показатели 
качества полученных соусов с добавлением и без 
добавления облепихового масла. Исследован об-
щий химический состав соусной продукции, сви-
детельствующий об ее сбалансированности по со-
держанию белков, жиров и углеводов. Установлено 
высокое содержание в соусах с облепиховой добав-
кой каротиноидов и их функциональность по содер-
жанию бета-каротина. Показана безопасность раз-
работанных соусов по содержанию стеролов, в том 
числе наличию холестерина. Предложены реко-
мендации по употреблению оригинальной соусной 
продукции в соответствии с суточными нормами 
потребления биологически активных компонентов.  

АКТУАЛЬНОСТЬ 
Дефицит качественного белка в рационе 

человека сегодня остается одной из главных 
проблем продовольственной безопасности 
в  России. При физиологической суточной 
норме белка 70-90 г средне статистический 
россиянин потребляет животного белка не бо-
лее 60 г. [1]. Источником полноценного белка 
и незаменимых аминокислот могут стать ор-
ганические белковые массы побочного рыбно-
го сырья [2; 3].

В Калининградской области балтийская 
килька относится к одному из основных объ-
ектов промысла. Здесь вырабатывается око-
ло 80% всех российских консервов «Шпроты 
в масле». При этом на всех рыбоконсервных 
предприятиях остро стоит вопрос о перера-
ботке отходов – голов кильки горячего коп-
чения [4]. На основных производителях дан-
ных консервов – рыбоконсервном комплексе  
ООО «РосКон» и  СПК «Рыболовецкий колхоз 
«За Родину» – за сутки накапливается от 700 кг 
до 2 т копченых голов кильки. При этом в бли-
жайшее время на СПК «За Родину», с запуском 
на полную мощность нового консервного цеха, 
их количество может увеличиться до 6-8 т/сут-
ки. Эти рыбные отходы обладают ценным хими-
ческим составом, поскольку являются источни-
ком полноценного белка, жира и минеральных 
веществ (кальция, фосфора и др.). Важно, что 
копченое сырье не может быть использовано 
в кормовом производстве, поскольку содержит 
коптильные компоненты, противопоказанные 
животным. Напротив, в питании человека коп-
ченые рыбные продукты исторически являются 
желанными закусочными продуктами, а при-
сутствие коптильных компонентов ускоряет 
процесс переваривания, интенсифицируя выде-
ление желудочного сока [5].

На кафедре пищевой биотехнологии разра-
ботана технология, позволяющая из данного 
сырья получать пептидные и белково-мине-
ральные добавки методом глубокого высоко-
температурного гидролиза. В получаемой пеп-
тидной добавке содержится до 90% низкомо-
лекулярных пептидов с молекулярной массой 
(ММ) менее 10 кДа. Установлено, что пептиды 
этой размерной группы, полученные из колла-
генсодержащего рыбного сырья, потенциаль-
но обладают высокой биологической активно-
стью, тканеспецифичностью, антисептически-
ми и антиоксидантными свойствами, а также 
являются источниками ценных аминокислот, 
участвующими в синтезе многих тканей, в том 
числе – опорно-двигательного аппарата [6; 7]. 
Данные характеристики обусловливают акту-
альность их использования во многих пищевых 
системах. Апробирован их положительный эф-
фект в продуктах спортивного питания [8], мяс-
ных функциональных продуктах [9], в составе 
биопродуктов антистрессового назначения 
[10]. С учетом порошкообразного состояния, 
специфических органолептических свойств 
(присутствуют аромат и вкус копченой рыбы), 

высокой биологической ценности и полной 
растворимости в водных системах рационально 
применение получаемых пептидных добавок 
в соусной продукции.

На территории Калининградской области 
широко произрастает облепиха крушиновид-
ная (Hippophaerhamnoides L.), ягоды которой 
являются источником ценных липидов, вита-
минов, минеральных веществ. Из нее получают 
пищевые продукты более 1000 наименований 
(соки, масла, джемы, вина и др.). На сегодняш-
ний день этот потенциал в регионе, к сожале-
нию, полноценно не реализуется, хотя ее плоды 
можно назвать концентратом биологически ак-
тивных компонентов, в том числе – минорных 
парафармацевтиков. Особенно много в плодах 
облепихи витаминов С, А, каротиноидов, бета-
каротина, токоферолов [11].

По данным Минздрава РФ и мониторинга 
ученых, в среднем у 60-80% населения России 
наблюдается дефицит витамина А в питании 
[12]. Бета-каротин обладает выраженными 
антиоксидантными свойствами, является био-
логически активным участником синтеза ви-
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тамина А, который играет важную роль в раз-
витии лимфоцитов и реакции иммунной систе-
мы, необходим для поддержания работы клеток 
кожи, дыхательной и пищеварительной систем. 
Установлено повышенное количество бета-ка-
ротина и токоферола (витамин Е) в жировой 
фракции плодов облепихи, которые являются 

активными натуральными антиокислителями 
[13; 14].

Литературные данные о применении обле-
пиховых компонентов (добавок на основе жмы-
ха, масла, сока) также свидетельствуют о раци-
ональности их введения в различные продукты, 
в том числе соусные композиции [15; 16].

Соусы занимают привлекательную нишу на 
рынке пищевых продуктов, они не только улуч-
шают вкусо-ароматические характеристики 
многих вторых блюд, но и возбуждают аппетит, 
тем самым повышая усвояемость пищи. Соусы 
являются продуктом массового потребления 
поликомпонентного состава. Одним из преиму-
ществ соусной продукции является возможность 
моделирования его рецептур, в том числе путем 
обогащения ценными биологически активными 
веществами. В этой связи проектирование соуса, 
обогащенного низкомолекулярными пептидами 
шпротного происхождения и биологически ак-
тивными компонентами облепихи представля-
ется перспективным. В зависимости от состава 
такие композиции могут потенциально обладать 
гастрономической привлекательностью, функ-
циональностью и профилактическим эффектом. 

Целью исследования являлась оценка пище-
вого биопотенциала низкомолекулярных пеп-

Рисунок 1. Подготовка проб к анализу 
аминокислотного состава пептидной 
биодобавки
Figure 1. Preparation of samples for the analysis  
of the amino acid composition of a peptide supplement

Показатель Пептидная добавка Минерально-белковая добавка

Белок 81,4 60,9

Жир 4,2 11,0

Таблица 1. Содержание белка и жира в шпротных добавках, г/100 г /  
Table 1. Protein and fat content of sprat additives, g/100 g

Аминокислоты Содержание, г/100г белка

Аланин 9,56

Аргинин 1,13

Аспарагин 0,29

Аспарагиновая кислота 1,11

Глютамин 1,18

Глютаминовая кислота 2,95

Глицин 3,22

Гистидин 13,27

Изолейцин 1,62

Лейцин 2,77

Лизин 3,93

Метионин 0,84

Орнитин 0,71

Фенилаланин 1,4

Пролин 1,26

Серин 2,26

Таурин 28,17

Треонин 1,73

Тирозин 1,55

Валин 2,42

Таблица 2. Аминокислотный состав пептидной добавки /  
Table 2. Amino acid composition of the peptide supplement
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тидов, полученных из голов копченой кильки, 
и облепихового масла, а также разработка ори-
гинальных рецептур соусов и обоснование их 
применения.

ОРГАНИЗАЦИЯ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Основные эксперименты проводили в на-

учно-исследовательской лаборатории UBF 
Untersuchungs-, Beratungs-, Forschungslaboratorium 
GmbH в Альтлансберге, Германия. 

В головах копченой кильки содержатся бел-
ки со всеми незаменимыми аминокислота-
ми, уникальные жиры с полиненасыщенными 
жирными кислотами, витамины группы В, ми-
кроэлементы, нуклеиновые кислоты, водорас-
творимые азотистые соединения, полезные 
коптильные компоненты, выполняющие в сы-
рье функции консервантов, антиоксидантов, 
вкусо-ароматических добавок [17]. Для полу-
чения пептидной фракции шпротное сырье из-
мельчали, термически высокотемпературным 
способом гидролизовали в водной среде, а об-
разующуюся суспендированную массу фрак-
ционировали центрифугированием. Водная 
часть гидролизата направлялась на концен-
трирование и сублимирование, представляя 
собой пищевую добавку, состоящую из низко-
молекулярных пептидов с содержанием услов-
ного белка более 80%. Осадочная фракция, не 
отдельно растворившаяся в воде, фракция вы-
сушивалась конвекционно, после чего тонко 
измельчалась с получением пищевой добавки 
минерально-белкового состава. Обе добавки 
имели мелкодисперсную структуру, коричне-
вый цвет, аромат и вкус были специфически-
ми, со «шпротными» оттенками [18].

В экспериментах использовали облепиховое 
масло марки Alpvital, которое выполняло роль 
не только источника БАВ, но и носителя специ-
фических вкусо-ароматических свойств соуса, а 
также компенсировало некоторые «шпротные» 
ароматы.

При оценке биопотенциала сырья исполь-
зовали следующие методики: количественное 
определение белка проводили метод Кьельдаля 
(ГОСТ 7636); содержание жира определяли гра-
виметрическим методом с экстракцией по Сок-
слету (ГОСТ 7636); содержание каротиноидов 
проводили фотоколориметрическим методом; 
для оценки безопасности по содержанию сте-
ролов использовали метод высокоэффективной 
жидкостной хроматографии. Аминокислотный 
состав определяли методом спектрального ана-
лиза с применением газовой хроматографии 
(рис. 1, 2).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Результаты определения содержания белка 

в пептидной и минерально-белковой добавках, 
полученных из голов копченой кильки, пред-
ставлены в таблице 1. Видно, что пептидная до-
бавка является концентратом протеинового ма-
териала (81,4%) при низкой жирности (4,2%), 
хотя в минерально-белковой добавке содержа-

ние протеина также довольно высокое (60,9%). 
Однако повышенная жирность (11,0%) и специ-
фические свойства (нерастворимость в водных 
системах) не позволили нам рекомендовать эту 
добавку к использованию в соусных продуктах.  

Для оценки пищевой ценности белка был 
проведен аминокислотный анализ пептидной 
добавки, показавший, что она содержит все 
незаменимые аминокислоты, за исключением 
триптофана, который разрушается при подго-
товке пробы (табл. 2). Из заменимых амино-
кислот установлено повышенное содержание 
таурина (28,17%), гистидина (13,27%) и ала-
нина, которые выполняют важные физиологи-
ческие функции в организме. Таурин (2-амино-
этансульфоновая кислота) может поставляться 
в  организм исключительно с животным сы-
рьем, особенно богаты им морепродукты. Это 
основной осморегулятор клетки, мембранный 
протектор, регулятор внутриклеточного каль-
ция, обладающий свойствами антиоксиданта, 

детоксикатора, который участвует в обмене жи-
ров и жирорастворимых витаминов, влияет на 
воспалительные процессы. Одна из ключевых 
функций таурина, о которой стало известно 
сравнительно недавно, это защита тканей орга-
низма от стресса и поражений [19]. Гистидин 
входит в состав активных центров многих фер-
ментов, является предшественником в биосин-
тезе гистамина. Он необходим для образования 
гемоглобина, отвечающего за перенос кислоро-
да и углекислого газа в организме. Кроме того, 
гистидин помогает выводить из организма тя-
желые металлы, восстанавливать ткани и укре-
плять иммунитет [20].

При проектировании рецептуры соуса, в ка-
честве основы (контроля), была взята класси-
ческая рецептура сливочного соуса, в составе 
которой основными компонентами являются 
пшеничная мука и сливки [21].

Рисунок 2. Анализ содержания жира  
в образцах биодобавок
Figure 2. Analysis of fat content in dietary supplement 
samples
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В экспериментальных рецептурах проек-
тируемого соуса вместо пшеничной исполь-
зовали ржаную муку, поскольку известно ее 
более высокое содержание пищевых волокон, 
являющихся не только функциональными ин-
гредиентами (по ГОСТ Р 54059-2010), но и об-
ладающих эмульгирующими свойствами, что 
важно при получении многокомпонентных со-
усов, устойчивых по консистенции [22]. Лите-
ратурные данные были подтверждены автор-
скими исследованиями составов пшеничной 
и  ржаной муки, использованных в экспери-
ментах (табл.  3). Анализ полученных данных 
позволил сделать выбор в пользу ржаной муки 
еще и по показателю калорийности, как менее 

калорийного компонента соусов, что важно при 
разработке диетических и низкокалорийных 
заливок. 

Для оптимизации рецептуры соуса по ос-
новным вкусовым и структурообразующим 
компонентам использовали один из методов 
математического моделирования, а именно 
– центральный ортогональный композицион-
ный план 2-го порядка для двух факторов [23]. 
В  качестве параметра оптимизации (У) исполь-
зовали органолептическую оценку соуса, оце-
ненную по 5-бальной шкале с шагом от 1 до  5. 
В  качестве изменяемых факторов были выбра-
ны: Х

1
  – масса пептидной добавки (г/100 г) 

с  интервалом варьирования 2 г/100 г и Х
2
 – 

масса ржаной муки (г/100 г) с интервалом ва-
рьирования 0,5  г/100 г. 

В результате проведения эксперимента и об-
работки полученных данных была разработана 
первоначально кодированная математическая 
модель, адекватно свидетельствующая о вели-
чине влияния ключевых факторов состава со-
уса (Х

1
 и Х

2
) на его органолептические свойства 

(У). Видно, что общая органолептическая оцен-
ка продукта зависит в большей степени от мас-
сы пептидной добавки.

У = 0,042 + 0,42Х
1
 – 0,5*Х

1
*Х

2
 + 2,79*Х

1
2 + 1,35*Х

2
2

Показатель Пшеничная мука Ржаная мука

Калорийность, ккал/100г 334 298

Белок, г/100г 10,8 8,9

Жир, г/100г 1,3 1,7

Углеводы, г/100г 69,9 61,8

Пищевые волокна, г/100г 3,5 12,4

Таблица 3. Сравнительные характеристики основных показателей химического состава 
пшеничной и ржаной муки [10] / Table 3. Comparative characteristics of the main indicators 
of the chemical composition of wheat and rye flour [10]

Контроль Пептидный соус Облепихово-
пептидный соус

Облепихово-
пептидный соус в 

разведении  
с водой 50:50

Облепихово-
пептидный соус  

в разведении  
с водой 70:30

Пшеничная мука 2 - - - -

Ржаная мука - 2,5 2,5 2,5 2,5

Масло сливочное 72,5% 5 2 2 2 2

Сливки 10% 93 34,7 64,7 24,7 39,7

Пептидная добавка - 8 8 8 8

Облепиховое масло - - 20 10 15

Вода - 50 - 50 30

Соль - 0,2 0,2 0,2 0,2

Перец Чили - 0,2 0,2 0,2 0,2

Лимонный сок - 2 2 2 2

Орегано - 0,2 0,2 0,2 0,2

Базилик - 0,2 0,2 0,2 0,2

Таблица 4. Рецептуры соусов с применением пептидной шпротной добавки,  
в г на 100 г соуса / Table 4. Recipes of sauces using a peptide sprat additive, in g per 100 g  
of sauce

Рисунок 3. Опытные образцы соусов
Figure 3. Experimental samples of sauces
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Переход кодированной модели на натураль-
ный уровень позволил получить модель, приме-
нимую для получения оценки качества и других 
прогнозов по свойствам нового соуса:

У=0,70Mt2 + 5,4Mm2 - 0,5Mt*Mm – 9,7*Mt –  
– 22,9*Mm+66,6;

где Mt – масса пептидной добавки, Mm – мас-
са муки.

На основании натуральной модели, методом 
ее дифференцирования, были найдены опти-
мальные значения дозировок пищевых ингре-
диентов в соусе: масса пептидной добавки – 
8  г/100 г; масса муки – 2,5 г/100 г.

Следующим этапом исследования являлась 
подборка вкусо-ароматической рецептурной 
композиции с получением соусов высокой га-
строномической привлекательности. В резуль-
тате испытаний было приготовлено 5 опытных 
образцов: 

● контроль, содержащий пшеничную муку 
и сливки;

● пептидный соус из ржаной муки,  
сливок и пептидной добавки;

● облепихово-пептидный соус  
с добавлением облепихового масла;

● облепихово-пептидный соус  
в разведении с водой 50:50;

● облепихово-пептидный соус в разведении  
с водой 70:30.

Рецептуры разработанных соусов представ-
лены в таблице 4.

Технология производства эксперименталь-
ных образцов соусов включала следующие опе-
рации: приемка и оценка качества сырья; учет 

количества сырья; растапливание сливочного 
масла; растворение в жировой фракции муки; 
смешивание со сливками; измельчение пептид-
ной добавки со специями; смешивание всех ин-
гредиентов; гомогенизация соуса; охлаждение; 
упаковка и маркировка продукта. 

На рисунках 2 и 3 и в таблице 5 представле-
ны экспериментальные данные по органолеп-
тической оценке и содержанию белка и жира 
в  полученных образцах соуса. 

Из данных рисунков 2,3 и таблицы 5 вид-
но, что разработанные соусы имеют однород-
ную текстуру, консистенция которой варьи-
руется от густой до жидкой, в зависимости 
от разведения; вкус и аромат у всех соусов 
был приятный, с оттенком копчености; у об-
лепихового соуса была выражена оригиналь-
ная кислинка. Данные соусы рекомендуется 
употреблять к рыбным блюдам, различным 
гарнирам и салатам в качестве оригиналь-
ной вкусовой добавки, а также – источника 
ценных аминокислот, натуральных жиров 
и витаминов облепихового происхождения. 
Рекомендуемое количество суточного потре-
бления – до 200  граммов.

Анализ химического состава соусов пока-
зывает (табл. 6), что пептидная добавка обо-
гатила соус белковыми компонентами, отно-
сительно контрольного соуса, в 2,7 раз. В пеп-
тидном соусе содержание белка увеличилось 
почти в  3  раза. В облепихово-пептидном соусе, 
за  счет увеличенной концентрации, содержа-
ние белка выросло почти в 5 раз относительно 
контроля, при этом дальнейшее разведение не 
снизило данный показатель (он уменьшался 
примерно на 30%). 

Образец соуса Органолептическая оценка Белок Жир

Контроль Текстура однородная, густая, цвет молочный, по вкусу жирный, 
сливочный 2,76 12,95

Пептидный соус Текстура однородная, более жидкая, цвет бежевый, аромат копчености 
с приятным привкусом копченой рыбы 7,63 5,04

Облепихово-пептидный соус Текстура однородная, густая, цвет ярко-оранжевый, легкий аромат 
копчености, яркий кисловатый привкус облепихи 12,89 16,59

Облепихово-пептидный соус, 
разведение 50:50

Текстура однородная, жидкая, цвет светло-оранжевый, легкий аромат 
копчености, кисловатый привкус облепихи 5,49 10,65

Облепихово-пептидный соус, 
разведение 70:30

Текстура однородная, не густая, цвет оранжевый, легкий аромат 
копчености, кисловатый привкус облепихи 9,19 13,62

Таблица 5. Органолептическая характеристика и содержание белка и жира  
в разработанной соусной продукции, г/100г / Table 5. Organoleptic characteristics  
and protein and fat content in the developed sauce products, g/100 g

Продукт Белок, г на 100г 
продукта

Жир, г на 100г 
продукта

Углеводы, г на 100г 
продукта

Контроль 2,8 13,0 5,0

Пептидный соус 7,6 5,0 3,5

Облепихово-пептидный соус 12,9 16,6 4,3

Облепихово-пептидный соус, разведение 50:50 5,5 10,7 2,8

Облепихово-пептидный соус, разведение 70:30 9,2 13,6 3,4

Таблица 6. Общий химический состав разработанных соусов /  
Table 6. General chemical composition of the developed sauces
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Суточная потребность человека в белке со-
ставляет от 75 до114 г/сутки для мужчин и от 
60 до 90 г/сутки для женщин (MP 2.3.1.0253-21 
«Нормы физиологических потребностей в энер-
гии и пищевых веществах для различных групп 
населения Российской Федерации»). Если взять 
усредненное значение 80 г/сутки, то облепихо-
во-пептидный соус будет функциональным по 
содержанию белка, так как в 100 г соуса содер-
жится 16% суточной нормы белка. 

Полезные свойства разработанных соусов 
оценивали также по содержанию каротинои-
дов  – физиологически активных функциональ-
ных ингредиентов, обладающих антиоксидант-
ными свойствами (табл. 7). 

Физиологическая потребность бета-кароти-
на (основная группа каротиноидов) для взрос-
лых составляет 5 мг/сутки (MP 2.3.1.0253-21). 
Исходя из данных таблицы 6, можно сделать 
вывод, что облепиховые соусы без и с разведе-
нием являются функциональным продуктом по 
содержанию бета-каротина, так как его количе-
ство в суточной порции (5 мг) составляет соот-
ветственно 67,2%, что значительно выше 15% 
от физиологической суточной нормы. 

Безопасность разработанных соусов прове-
ряли по содержанию стеролов методом высо-
коэффективной жидкостной хроматографии. 
Данные вещества потенциально могут быть 
привнесены с жировыми компонентами соуса 
(сливочным маслом, сливками, облепиховым 
маслом). Полученные данные приведены в та-
блице 8. 

Из всех проанализированных стеролов 
(табл. 8) наибольшую опасность для орга-
низма представляет холестерол (холестерин). 
Остальные стеролы имеют в основном расти-
тельное происхождение (фитостерины), они 
структурно похожи на холестерин, но не откла-
дываются на стенках сосудов. Попадая в орга-
низм, фитостерины уменьшают абсорбцию хо-
лестерина, тем самым снижая его содержание 
в крови и предотвращая отложение на стенках 
сосудов [24]. Количество холестерина, поступа-
ющего с пищей, в суточном рационе взрослых 
и  детей не должно превышать 300 мг. Видно, 
что добавление облепихового масла уменьшает 
его содержание в готовом продукте. Адекват-
ные уровни потребления других стеролов, уста-
новленные для β-ситостерина, β-ситостерола- 
D-гликозида и стигмастерина, составляют 
100 мг в сутки для каждого (MP 2.3.1.0253-21). 
Из  полученных данных видно, что пептидный 
и облепихово-пептидный соусы не нарушают 
данных требований и могут быть обосновано 
названы не только биологически ценными, но 
и  безопасными по содержанию стеролов.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Разработаны оригинальные рецептуры поли-

компонентных сливочных соусов, обогащенных 

Соусный продукт Брассикастерол, 
мг/100г

Кампестерол, 
мг/100г

Стигмастерол, 
мг/100г

Бета-ситостерин, 
мг/100г

Холестерол 
(холестерин), 

мг/100г

Пептидный соус 0 0,44 0 0 2,15

Облепихово-пептидный 
соус, 50:50 0 0 0 0 0,17

Таблица 8. Содержание стеролов в разработанной соусной продукции /  
Table 8. The content of sterols in the developed sauce products

Соусный продукт Общее содержание
каротиноидов Бета-каротин

Облепихово-пептидный соус 9,48 3,36

Облепихово-пептидный соус, 50:50 3,28 1,16

Таблица 7. Содержание каротиноидов в разработанной соусной продукции, мг/100г /  
Table 7. Carotenoid content in the developed sauce products, mg/100g

Рисунок 4. Опытный образец облепихово-
пептидного соуса
Figure 4. A prototype of sea buckthorn-peptide sauce
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низкомолекулярными пептидами, полученны-
ми высокотемпературным способом из голов 
копченой кильки, и облепиховым маслом. Уста-
новлено высокое содержание протеиновых ком-
понентов в пептидной добавке (81,4%) и обо-
сновано их применение в соусной продукции.

Получена математическая модель базовой 
рецептуры соуса, позволяющая установить оп-
тимальные дозировки пептидной добавки (8%) 
и ржаной муки (2,5%), определяющих вкусовой 
и структурообразующий эффекты соусов.

Обоснованы рецептуры 4-х видов соусов 
(пептидный и облепихово-пептидный) на ба-
зовой основе сливочных соусов с заменой пше-
ничной муки на ржаную и добавлением сливоч-
ного масла, сливок и вкусовых ингредиентов.

Установлены высокие органолептические 
свойства и химический состав эксперимен-
тальных образцов соусов по содержанию белка 
(5-12 г в разных образцах), жира (5-16 г в раз-
ных образцах) и бета-каротина (1-3,36 г в раз-
ных образцах). Доказано практическое отсут-
ствие в готовых продуктах холестерина и дру-
гих стеролов. 

Показана функциональность новых соусов 
по содержанию белка и бета-каротина при су-
точной норме потреблений 200 мг. Пептидный 
соус и облепихово-пептидный соус рекоменду-
ются к пищевому использованию в качестве до-
полнения к готовым блюдам для придания им 
характерных вкусо-ароматических характери-
стик, а также для повышения их биологической 
ценности. 

Разработанные соусы рекомендуются к по-
треблению широкими слоями населения, а так-
же людям, страдающим дефицитом полноцен-
ного белка и витамина А. 
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An important aspect of the technology of processing fish raw materials is the 
development of food products of various directions using modern methods 
of biotechnological processing. In this regard, in food biotechnology, 
special attention is paid to biotransformation by promising strains of 
bacterial starter cultures to produce food products with improved quality 
characteristics, and in particular with a functional orientation. The use 
of bacterial starter cultures in the production of fish food products can 
be a way to extend the shelf life due to the formation of metabolites of 
their vital activity (acids and bacteriocins), which are the main factor of 
bioconservation. At the same time, the biochemical activity of bacterial 
starter cultures will contribute to improving the organoleptic and 
structural-mechanical properties of  raw materials, as well as increasing 
the nutritional value and synthesis of vitamins and other nutrients, and 
giving the final product probiotic properties. This trend is a response to the 
interest of the population of  the Russian Federation in probiotic products, 
which allows to normalize the indigenous microflora of the gastrointestinal 
tract, thereby strengthening the human body and its immune system as a 
whole. In this regard, the analysis of  data on the justification of the use of 
bacterial starter cultures for the  biotransformation of fish raw materials 
was carried out, and the necessary strains of microorganisms were selected. 
The analysis of scientific and technical databases has shown the prospects 
of scientific developments on the use of bacterial starter cultures as 
protective microorganisms and the study of the influence of the conditions 
of cultivation and preservation of bioactivity of a living cell under the 
influence of physical and chemical factors during the technological process 
of production and subsequent storage of products, which is of particular 
importance for the creation of probiotic food products. The conducted 
research will be used in the construction of mathematical models of 
the process of biotransformation of fish raw materials as a basis for the 
development of technological processing parameters for its subsequent 
use in the formulations of "fast food" products containing functional 
components, which is justified by the accelerated rhythm of life and the 
desire of modern society to monitor their nutrition by eating products that 
support a healthy lifestyle.
In food biotechnology, special attention is given to biotransformation 
of promising strains of bacterial starter cultures for the production of 
food products with improved quality characteristics and functional 
orientation. In this regard, the analysis of data on the justification of the 
use of commercial, potentially commercial fish types for biotransformation 
by bacterial starter cultures and the selection of the necessary strains of 
microorganisms, which will be used in the construction of mathematical 
models of the process of biotransformation of fish raw materials as a basis 
for the development of technological parameters of processing.
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Немаловажным аспектом технологии переработки 
рыбного сырья является разработка пищевой про-
дукции различной направленности с использова-
нием современных методов биотехнологической 
обработки. В связи с этим в пищевой биотехноло-
гии особое внимание уделяется биотрансформации 
перспективными штаммами бактериальных заква-
сочных культур для получения пищевой продукции 
с улучшенными качественными характеристиками, 
и, в частности, с функциональной направленностью. 
Использование бактериальных заквасочных куль-
тур, при производстве пищевой рыбной продукции, 
может быть способом продления сроков годности за 
счет образования метаболитов их жизнедеятельно-
сти (кислоты и бактериоцины), являющихся основ-
ным фактором биоконсервирования. При этом био-
химическая активность бактериальных заквасочных 
культур будет способствовать улучшению органо-
лептических и структурно-механических свойств 
сырья, а также повышению питательной ценности и 
синтезу витаминов и других нутриентов, приданию 
конечному продукту пробиотических свойств. Эта 
тенденция является ответом на интерес населения 
РФ к продукции пробиотической направленности, 
позволяющей нормализовать индигенную микро-
флору желудочно-кишечного тракта, тем самым 
укрепить организм человека и его иммунную систе-
му в целом. В связи с этим проведен анализ данных 
по обоснованию использования бактериальных за-
квасочных культур для биотрансформации рыбно-
го сырья, а также подобраны необходимые штаммы 
микроорганизмов. Анализ научно-технических баз 
данных показал перспективность научных разра-
боток по применению бактериальных заквасочных 
культур, в качестве защитных микроорганизмов, 
и изучению влияния условий культивирования и  со-
хранения биоактивности живой клетки под действи-
ем физических и химических факторов в ходе техно-
логического процесса производства и последующего 
хранения продукции, что имеет особое значение для 
создания пробиотических пищевых продуктов. Про-
веденные исследования будут использованы при 
построении математических моделей процесса био-
трансформации рыбного сырья, как основы для раз-
работки технологических параметров обработки 
для последующего его применения в рецептурных 
составах продуктов «быстрого питания», содержа-
щих функциональные компоненты, что обосновано 
ускоренным ритмом жизни и желанием современно-
го общества следить за своим питанием, употребляя 
продукты, поддерживающие здоровый образ жизни.

ВВЕДЕНИЕ 
В Стратегии развития рыбохозяйственного 

комплекса Российской Федерации до 2030 года 
отражен комплексный проект «Морские био-
технологии», основная цель которого состоит 
в создании индустрии по производству высоко-
технологичной и инновационной продукции 
пищевого и промышленного назначения [1]. 
Вследствие этого, немаловажным аспектом тех-
нологии переработки рыбного сырья является 
разработка функциональных пищевых продук-
тов различной направленности с использовани-
ем современных методов биотехнологической 
обработки, в частности, – ферментов и микро-
организмов.

Наиболее мягким способом деструкции бел-
ковых структур рыбного сырья является его 
биотрансформация с помощью промышленно 
ценных штаммов биозащитных пробиотиче-
ских микроорганизмов, к которым относятся 
бактериальные заквасочные культуры (БЗК). 
Совершенствование технологии, которая раз-
вивается не только по пути максимального со-
хранения в нём нативных свойств белковых, ли-
пидных и других биологически активных ком-
понентов, но и путем повышения их доступно-
сти за счет частичной деструкции белка. Разви-
тию этих технологий переработки способствует 
то, что рыбные ферментированные продукты, 
белковые концентраты, гидролизаты, белковые 
массы, получаемые биотехнологическими ме-
тодами, имеют определенный вкус и обладают 
ценными функциональными свойствами, по-
зволяющими широко использовать их при про-
изводстве разнообразной пищевой продукции, 
в том числе и иммуномодулирующей [2; 3].

Биотрансформация с использованием БЗК 
имеет много преимуществ и может выступать 
в качестве способа продления сроков годности 
рыбной продукции, улучшения ее органолеп-
тических свойств и повышения питательной 
ценности за счет образования метаболитов 
(молочная, уксусная, пропионовая кислоты), 
являющихся основным фактором биоконсерви-
рования. 

При этом, механизм биоконсервирования со-
стоит в инокуляции пищевых продуктов микро-
организмами или их метаболитами, отобран-
ными по их антибактериальным свойствам, и 
может быть эффективным способом продления 
срока годности и безопасности пищевых про-
дуктов, путем подавления жизнедеятельности 
патогенных бактерий, вызывающих порчу про-
дукта, без изменения питательных качеств сы-
рья и пищевых продуктов [4].

Следует отметить, что активные формы бак-
териальных заквасочных культур способствуют 
снижению содержания токсичных элементов, 
а также биохимическим изменениям свойств 
сырья, что приводит к накоплению белковых 
и эссенциальных веществ, способных поддер-
живать функциональную активность органов 
и тканей человека, корректировать состав вну-
тренней индигенной микрофлоры кишечной 

микробиоты и, как следствие, повышать им-
мунную защиту организма. Кроме этого, они 
принимают участие в синтезе витаминов груп-
пы B, витамина К и других биологически актив-
ных веществ [5; 6].

Известны традиционные технологии произ-
водства ферментированных рыбных продуктов 
в России и в мире с использованием БЗК. Во 
многих регионах мира эти продукты составляют 
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важную часть рациона населения [7]. В странах 
Северной Европы они представлены ракфиском 
(Норвегия), сюрстрёммингом (Швеция), хакар-
лом (Исландия). В Азии (Китай, Япония, Корея) 
ферментированные рыбные продукты также 
имеют широкое распространение. В основном 
ассортимент ферментированных рыбных про-
дуктов Азии представлен соусами и пастами. 
К ферментированным рыбным продуктам Азии 
можно отнести Suanyu (Китай), Jeotgal (Корея), 
Bakasang (Индонезия) и другие. Также фермен-
тированные рыбные продукты производятся 
в странах Африки. Например, adjuevan (Кот-
д'Ивуар), Lanhouin (Бенин, Того, Гана), Hout-
Kasef (Саудовская Аравия). Для некоторых ре-
гионов России также характерно традиционное 
производство ферментированных рыбных про-
дуктов. Один из них – кевяткала (Kevätkala) – 
карельский традиционный деликатес [8; 9]. 

В этой связи основной целью научных ис-
следований являлось обоснование применения 
БЗК для биотрансформации рыбного сырья с 
последующим его использованием при разра-
ботке пробиотических пищевых продуктов. 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
В качестве объектов исследований использо-

ваны: промысловые виды рыб – минтай (Theragra 
chalcogramma), треска (Gadus macrocephalus), 
макрурус малоглазый (Albatrossia pectoralis); 
потенциально промысловые виды: получешуй-
ник Гилберта «бычок» (Hemilepidotus gilberti).

Бактериальные заквасочные культуры (БЗК): 
Lactobacillus casei, Lactobacillus acidophilus, 
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgarius, 
Streptococcus thermophilus, Propionibacterium 
freudenreichii, Bifidobacterium bifidum.

Анализ данных проводился на основании 
обзора научно-исследовательских и патентных 
работ по использованию БЗК в технологиях 
производства пищевой продукции.

Массовую долю воды, белка, жира, углево-
дов, золы, определяли по ГОСТ 7636 [10].

Активную кислотность (рН) определяли 
с  помощью рН-метра Testo 106. 

Активность воды (аw) определяли на прибо-
ре Aqualab 4TEV.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЯ
Основными свойствами при подборе БЗК, 

применимых для технологии пищевой продук-
ции, являются:

● высокая антагонистическая активность, за 
счет ингибирования патогенных и условно-па-
тогенных микроорганизмов, в процессе конку-
ренции за питательные вещества [11];  

● антиоксидантная активность за счет ак-
тивного продуцирования молочной, пропионо-
вой и уксусной кислот [12];

● бактерицидные свойства, за счет продуци-
рования, в зависимости от штамма специфиче-
ских бактериоцинов [11;13; 14];

● биохимическая активность за счет протеоли-
тических и каталазаобразующих процессов [12].

В связи с этим БЗК в технологиях рыбной 
продукции возможно применять в качестве за-
щитных культур для ингибирования роста бак-
териальных и грибковых колоний или индуци-
рования гибели патогенных микроорганизмов 
и тем самым продления сроков годности [15].

Рассматривая БЗК, необходимо учитывать 
их пробиотические свойства из-за роста инте-
реса населения к продукции пробиотической 
направленности, употребление которой оказы-
вает существенное влияние на оптимизацию 
микробиологического статуса пищеваритель-
ного тракта человека [16], что способствует 
стимулированию иммунной системы и поддер-
жанию здорового образа жизни [17].  

Большинство технологий пищевых продук-
тов, содержащих БЗК c пробиотическими свой-
ствами, исключает воздействие, критичных для 
клеток, высоких температур с целью их сохра-
нения. Однако при получении продуктов с жи-
выми клетками БЗК, в случае возникновения 
теплового воздействия на них, особенно важ-
ными являются их жизнеспособность и метабо-
лическая активность [18]. Поэтому необходи-
мо создание условий обработки рыбной пище-
вой продукции, содержащей БЗК (температура 
и  продолжительность процесса), позволяющих 
сохранить жизнеспособность клеток и полу-
чить безопасную и готовую к употреблению 
продукцию. 

Оптимум температурных режимов для раз-
вития БЗК варьируется от 15 до 50ºС, в зави-
симости от штамма, в редких случаях – до 70ºС 
в  течение 40 минут. Также при введении БЗК 
особое внимание следует обращать на показа-
тели активности воды (в пределах 0,90-0,94) 
и  рН (в пределах 3,0-8,5), влияющих на их ско-
рость роста и выживаемость [18-22]. 

В случае гибели БЗК, под действием тепло-
вой обработки, потенциально могут исполь-
зоваться продукты их метаболизма, а также 
инактивированные и разрушенные клетки про-
биотиков. Данные компоненты известны как 
метабиотики и постбиотики. Они начинают 
действовать сразу при попадании в организм, 
способны положительно влиять на резидент-
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Характеристика  

Вид бактериальных заквасочных культур

Lactobacillus 
casei 

Lactobacillus 
acidophilus, 

Lactobacillus 
delbrueckii 
subsp. bul-

garicus 

Streptococcus 
thermophilus

Propionibacte-
rium shermanii 

Bifidobacterium 
bifidum 

Необходимые  
факторы роста 

Фолиевая 
кислота, 
ниацин, 

рибофлавин, 
пантотено-

вая кислота, 
кальций, 

пиридоксаль

Фолиевая  
кислота,  
ниацин,  

рибофлавин, 
пантотеновая 

кислота

Фолиевая 
кислота, 
ниацин, 

рибофлавин, 
пантотеновая 

кислота,

аминокислоты 
(валин, лейцин, 

изолейцин, 
лизин, аргинин, 
гистидин, про-

лин)

Тиамин,  
никотинамид,

соль олеиновой 
кислоты,

р-аминобен-
зойная кислота 

Никотиновая  
и фолие-

вая кисло-
ты, твин-80, 
р-аминобен-

зойная кислота 

Кислотообразо-
вание

Молочная 
кислота

(гомо фер-
ментативные)

Молочная кис-
лота

(гомо фермен-
тативные)

Молочная 
кислота

(гомо фер-
ментативные)

Молочная  
кислота,

при микроаэро-
фильных усло-
виях муравьи-

ная кислота 
(гомо фермен-

тативные)

В основном  
пропионовая 

кислота  
и ее соли,
уксусная  
кислота  

(гетерофермен-
тативные)

В основном  
уксусная и мо-
лочная кислота, 
примеси  мура-
вьиной и янтар-

ной кислоты
(гетерофермен-

тативные)
aw, ед. Min 0,90-0,94
pH, ед. 4,6-6,4 3,0-8,3 4,6-8,0 3,4-5,8 4,5-8,0 4,5-8,5

Температурный 
оптимуму, ºС

30-45  
(до 70ºС -  

40 мин)
30-40 40-45 38-55 15-40 30-50

Предел кислотоо-
бразования,  °Т 80–180 200-250 200-300 110-115 160-170 120-130

Рост в присутствие 
2%  NaCI + + + + + +

Рост в присутствие 
4%  NaCI - - - - + -

Рост в присутствие 
6,5%  NaCI - - - - - -

Индекс  
ингибирования 

роста патогенных 
микроорганизмов 

(антагонистическая 
активность), %

13,5-66,3 11,4-63,0 13,05-83,54 12,03-49,21 15,20-73,01 10,4-86,2

Антиоксидантная 
активность

Перехват 
гидроксил-

радикала ОН, 
синтез анти-
оксидантных 

ферменто 
в (Mn-СОД, 

Mn-каталаза

Перехват ги-
дроксил-ради-

кала ОН, 
образование 

антиоксидант-
ных ферментов 
(Mn-СОД, Mn-

каталаза,
ускорение гли-
колитического 
расщепления 

Перехват 
гидроксил-

радикала ОН, 
образова-
ние анти-

оксидантных 
ферментов 
(Mn-СОД, 

Mn-каталаза), 
ускорение 
гликолити-

ческого рас-
щепления 

Способность  
к образованию 
хелатных ком-
плексов с Fe+2

Образование 
антиоксидант-
ных ферментов 
(Mn-каталаза)

Способность  
к образованию 
хелатных ком-
плексов с Cu+2

Способность 
перехватывать 

пероксид  
водорода  

Бактерицидные 
свойства  

(продуцирование 
бактериоцинов) 

Казеицин 
Лантацин В,

ацидоцин B и F,
лактоцин

Низин,
булгарацин Термофилин Пропионицин Бифидоцин

Ферментация  
углеводов

Лактоза, 
Глюкоза,

Амигдалин,
Целлобиоза,

Эскулин,
Фруктоза,
Галактоза,
Мальтоза,

 Манит,
Манноза, 
Рибоза, 
Сорбит, 

Сахароза,
Трегалоза

Лактоза, 
Глюкоза,
Крахмал,

Амигдалин,
Целлобиоза,

Эскулин,
Фруктоза,
Галактоза,
Мальтоза,
 Манноза, 
Сахароза,
Трегалоза

Глюкоза,
Лактоза,

Фруктоза

Глюкоза
Лактоза 

Сахароза

Эскулин,
Лактоза, 

Галактоза
Фруктоза,  
Глюкоза,

Арабиноза,
Манноза, 
Рибоза 

Лактоза, 
Фруктоза,
Галактоза,
Сахароза,
Мальтоза,

Мелибиоза

Возможность про-
явления протеоли-

тической актив-
ности 

+ + + + + -

Возможность про-
явления липолити-
ческой активности

+ - - - + +

Таблица 1. Характеристика подобранных штаммов БКЗ для биотрансформации рыбного сырья [24-
28] / Table 1. Characteristics of selected BSC strains for biotransformation of fish raw materials [24-28]
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ные микроорганизмы желудочно-кишечного 
тракта, физиологические, иммунологические и 
нейрогормональные метаболические реакции 
организма [23].

В связи с вышесказанным, для биотрансфор-
мации рыбного сырья были выбраны следующие 
БЗК: Lactobacillus casei, Lactobacillus acidophilus, 
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgarius, 
Streptococcus thermophilus, Propionibacterium 
freudenreichii, Bifidobacterium bifidum. Данные 
БЗК наиболее распространены при производ-
стве пищевой продукции, являются живыми 
формами пробиотиков, выделяют в процессе 
жизнедеятельности метаболиты (молочная, 
уксусная, пропионовая, муравьиная, янтар-
ная кислоты, бактериоцины), необходимые 
для процесса биотрансформации, и способны 
развиваться при температуре ≥ 40ºС, в преде-
лах рН – 3,0-8,5 и в пределах активности воды 
(а

w
) – 0,90-0,94, обладают антагонистической, 

антимикробной и антиоксидантной активно-
стью за счёт перехват гидроксил-радикала ОН, 
образования антиоксидантных ферментов (Mn-
СОД, Mn-каталаза) и хелатных комплексов (Fe+2 
Cu+2 ), а также синтеза бактериоцинов (казеи-
цин, лантацин В, ацидоцин B и F, лактоцин, ни-
зин, булгарацин, термофилин, пропионицин, 
бифидоцин). Большинство БЗК способны про-
являть протеолитическую активность, что бу-

дет оказывать дополнительное воздействие на 
структуру мышечной ткани рыбы (табл. 1, 2) 
[24-28].

Подобранные БЗК способны расти в присут-
ствие 2% NaCI, Propionibacterium freudenreichii 
способен развиваться и при 4% NaCI. При 6,5% 

Рисунок 1. Биотрансформация рыбного 
сырья с применением БЗК 
Figure 1. Biotransformation of fish raw materials using BSC

Условия 
среды

Вид бактериальных заквасочных культур Содержание в мышечной ткани рыб

L. casei L. aci-
dophilus

P. freud-
enreichii

St. ther-
mophilus

L. bul-
garicus

Bifido-
bacte-
rium 

bifidum

Минтай Треска Макру-
рус Бычок

aw, ед. Min 0,90-0,94 0,99 0,99 0,99 0,98

Wв, % 90-94 81,10 81,21 90,89 79,54

Wу, % От 1 0,39 0,59 0,12 0,53

Wж,% Нежелательны 0,11 0,14 0,11 0,52

Wб, % Гидролизованный (от 1) 17,4 17,19 7,78 18,39

Витамины (мкг/100 г) Витамины (мг/100 г)

К 0,001-0,01 - - - -

В1 0,01-0,03 0,01 0,09 0,08 -

B2 0,1-1 0,11 0,07 0,20 -

РР или В3 1-10 4,60 2,06 2,00 -

В4 20 65 65 - -

B5 0,2-1 0,24 0,15 - -

В6 0,1 0,1 0,17 0,12 0,12

В7 0,002-0,01 0,01 0,01 - -

В9 0,02 0,049 0,0113 0,048 0,006

В10 0,01 - - - -

В12 0,1 0,0163 0,016 - 0,012

К 0,001-0,01 - - - -

Минеральные в-ва (мг/100 г) Минеральные в-ва (мг/100 г)

Мg 10-20 55 32 60 35

Na 0,5 40 54 130 100

Таблица 2. Сравнительная оценка потребностей БКЗ в питательных веществах к уровню  
их содержания в мышечной ткани рыб [38] / Table 2. Comparative assessment of the needs 
of BSC in nutrients to the level of their content in the muscle tissue of fish [38]
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NaCI культуры прекращают свой рост (табл. 1), 
что необходимо учитывать при составлении си-
стемы для биотрансформации рыбного сырья, 
а также – при моделировании рецептур пище-
вой рыбной продукции, в которых содержание 
соли (NaCI) рекомендуется не более 2% , чтобы 
не подавлять развитие и рост БЗК [2].

Следует отметить, что БЗК с пробиотически-
ми свойствами способны продуцировать липо-
литические ферменты (табл. 1), способствую-
щие расщеплению липидов и последующему их 
быстрому окислению с образованием карбок-
сильных соединений, приводящих к формиро-
ванию специфических и нежелательных вкуса 
и аромата. Согласно этому, при внесении БЗК 
уровень содержания жира в рыбном сырье ре-
комендован не более 1,5%. Более высокое со-
держание жира может привести к ухудшению 
органолептических показателей и, соответ-
ственно, качества пищевой рыбной продукции 
[29; 30]. 

По этой причине, при подборе объектов 
для биотрансформации, приоритетными яв-
лялись рыбы нежирной группы традицион-
но промысловых и потенциально-промысло-
вых: минтай (Theragra chalcogramma), треска 
(Gadus macrocephalus), макрурус малоглазый 
(Albatrossia pectoralis); потенциально про-
мысловые: получешуйник Гилберта «бычок» 
(Hemilepidotus gilberti), которые составляют су-
щественный резерв рыболовства, что способ-
ствует поиску решений по их переработке [31].

Известно, что в результате автолитических 
процессов в рыбе проявляется характерный 
рыбный запах за счет накопления триметила-
миноксида, с последующим его распадом под 
действием ферментов (редуктаз) до димити-
ламина и триметиламина [32; 33]. Метилами-
ны являются легколетучими и при взаимодей-
ствии с кислотами образуют нелетучие рас-
творимые соли замещённого аммония, в даль-
нейшем уже не влияющие на формирования 
рыбного запаха [34]. Использование кислото-
образующих БЗК будет способствовать сниже-
нию уровня образования азотистых летучих 
оснований, за счет продуцирования метабо-
литов – молочной, пропионовой и уксусных 
кислот, тем самым снижая интенсивность 
рыбного запаха и повышая потребительские 
свойства продукции [35; 36]. 

Сравнительная оценка потребностей БЗК 
в питательных веществах к уровню их содер-
жания в мышечной ткани выбранных видов 
рыб (табл. 2) показала, что мышечная ткань 
выбранных видов рыб содержит практиче-
ски все необходимые факторы роста (табл. 
1) и питательные компоненты для развития 
БЗК. Но для интенсификации процесса био-
трансформации необходимо учитывать по-
требность БЗК в углеводах (табл. 1), которые 
принимают непосредственное участие в об-
разовании необходимых метаболитов (молоч-
ной и пропионовокислой кислот, эфиров, диа-
цетилов, ацетоинов, бактериоцинов). Так как 

рыба практически не содержит в своём соста-
ве углеводов (в среднем 0,1-0,5%) потребуется 
дополнительное их внесение для поддержания 
развития БЗК в течение установленного про-
межутка времени. В промышленности, в боль-
шинстве случаев, для роста БЗК используют 
гексозы (глюкоза, фруктоза, манноза, галак-
тоза) и дисахариды (лактоза, мальтоза, са-
хароза) [29]. Для дальнейших исследований 
в  качестве углеводов были выбраны глюкоза, 
лактоза из-за их широкого применения в пи-
щевой биотехнологии [37]. 

Согласно всему вышесказанному, были 
определены направления биотрансформации 
рыбного сырья с применением БЗК. Планиру-
ются к разработке следующие виды рыбной 
пищевой продукции: охлажденная пищевая 
рыбная продукция; полуконсервы рыбные; 
вяленая, сушеная и сушено-вяленая пищевая 
рыбная продукция; сублимированная пищевая 
рыбная продукция; рыбные ферментирован-
ные продукты, обогащенная пробиотиками, 
постбиотиками и метабиотиками, при этом 
имеющая пролонгированный срок годности 
за счет эффекта «биоконсервирования». Также 
в схеме предложены способы биотрансформи-
рования рыбного сырья БЗК для производства 
данных видов продукции: вымачивание в рас-
творах БЗК; прямое внесение БЗК в  сырье; 
шприцевание сырья БЗК; распыление БЗК на 
поверхность сырья. Данные методы будут рас-
смотрены и изучены в  дальнейших исследова-
ниях (рис. 1).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Анализ научно-технической литературы 

и  баз данных показал перспективность науч-
ных разработок в данной области. Биотранс-
формация подобранного рыбного сырья с ис-
пользованием БЗК позволит решить проблемы 
специфического запаха и вкуса и положительно 
повлияет на его органолептические и структур-
ные свойства в целом, за счёт мягкой деструк-
ции (за счет кислотообразования) белковых 
компонентов мышечной ткани рыб.

Подобранные штаммы, как защитные куль-
туры, будут способствовать продлению сроков 
годности пищевой рыбной продукции за счет 
эффекта «биоконсервирования» [10; 18], а со-
хранение живых клеток БЗК при технологи-
ческой обработке имеет особое значение для 
производства пробиотических пищевых про-
дуктов. Проведенные исследования будут ис-
пользованы при построении математических 
моделей процесса биотрансформации рыбного 
сырья, как основы для разработки технологи-
ческих параметров обработки для последую-
щего его применения в рецептурных составах 
продуктов «быстрого питания», содержащих 
функциональные компоненты, что обосновано 
ускоренным ритмом жизни и желанием совре-
менного общества следить за своим питанием, 
употребляя продукты, поддерживающие здоро-
вый образ жизни.
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ОБОСНОВАНИЕ  
АКТУАЛЬНОСТИ ТЕМЫ

Основной задачей копчения 
пищевых продуктов является 
эффективное управление про-
цессом осаждения коптильных 
компонентов дыма, которые в 
нем содержатся преимуществен-
но в виде частиц дисперсной 
фазы, на поверхность обраба-
тываемого продукта [1-3].

Проблемой, препятствующей 
решению указанной задачи, явля-
ется отсутствие достоверных дан-
ных о закономерностях формиро-
вания и изменения дисперсности 
коптильного дыма, от параметров 
которой зависит эффективность 
осаждения частиц дисперсной фазы 
коптильного дыма, под воздействи-
ем различных сил, на поверхность 
обрабатываемого продукта.
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Работа посвящена изучению физико-химических 
характеристик коптильного дыма, используемого 
при производстве рыбы горячего и холодного коп-
чения. Установлен дисперсионный состав коптиль-
ного дыма в зависимости от температуры в зоне 
дымообразования и коэффициента избытка возду-
ха. Установлено содержание основных коптильных 
компонентов и полиароматических углеводородов 
(ПАУ) в частицах дисперсной фазы коптильного 
дыма различного размера. Предложена модель из-
менения дисперсного состава коптильного дыма 
в  процессе горячего копчения. Экспериментально 
под-тверждены теоретические расчеты по предло-
женным моделям изменения дисперсного состава. 
В работе использовались физико-химические и ста-
тистические методы исследования.

Решение указанной проблемы требует уста-
новления влияния параметров процессов дымо-
генерации и копчения на физико-химические 
характеристики дисперсных частиц коптильного 
дыма.

Исследованию дисперсного состава коптиль-
ного дыма посвящены работы отдельных уче-
ных, таких как Н.А. Воскресенский, Э.Н. Ким, 
В.И. Курко, Ю.Д. Проскура, Е.А. Хван, W.W. Foster, 
Z.E.  Sikorski, M. Vaz-Velho. Однако в известных ра-
ботах отсутствуют полные данные о влиянии па-
раметров дымогенерации на физико-химические 
характеристики коптильного дыма и изменение 
их в процессе копчения.

Исходя из вышесказанного, целью работы яв-
ляется установление закономерности формирова-
ния физико-химических характеристик коптиль-
ного дыма и динамики их изменения в процессе 
копчения.

Для достижения поставленной цели решали 
следующие задачи:

- провести анализ дисперсного состава коп-
тильного дыма, в зависимости от параметров ды-
могенерации;

- провести анализ распределения основных 
коптильных компонентов и ПАУ по частицам дис-
персной фазы коптиль-ного дыма.

- установить закономерности динамики дис-
персного состава коптильного дыма в процессе 
копчения. 

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
Коптильный дым генерировали эксперимен-

тальным дымогенератором, позволяющим регу-
лировать температуру пиролиза щепы и степень 
разбавления дыма воздухом [4]. В ходе исследова-
ния использовали ольховую щепу относительной 
влажностью 43-48%. Динамику физико-химиче-
ских характеристик коптильного дыма исследова-
ли в экспериментальной коптильной камере, по-
зволяющей регулировать температуру и скорость 
рабочей коптильной среды [5].

Кониметрическую концентрацию дисперс-
ной фазы коптильного дыма определяли ме-

тодом инерционного осаждения при помощи 
каскадного импактора [6]. Распределение ос-
новных коптильных компонентов и ПАУ по 
частицам дисперсной фазы коптильного дыма 
проводили, анализируя массу осевших на каж-
дом каскаде импактора. Содержание фенолов 
определяли методом с использованием 4-ами-
ноантрипина, карбонильных соединений – 
по методике с использованием 2,6-денитрофе-
нилгидразина, органических кислот – методом 
титрования кислот щелочью [6]. Содержание 
ПАУ определяли методом высокоэффективной 
жидкостной хроматографии, в соответствии 
с  ГОСТ Р 51650-2000 «Продукты пищевые. Ме-
тоды определения массовой доли бенз(а)пире-
на», на флуоресцентном хроматографе с крио-
генной приставкой и осветителя ультрафиоле-
тового типа «Хроматоскоп» со спектральным 
диапазоном 250-700 нм.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
Результаты анализа дисперсного состава коп-

тильного дыма, полученного в эксперименталь-
ном дымогенераторе при различных параметрах 
дымообразования, представлены в таблице 1.

№ опыта

Температу-
ра в зоне 

дымообра-
зования, 0С

Коэффици-
ент 

избытка 
воздуха

с 22-26 0С

Масса частиц дисперсной фазы различного 
диаметра, % к общей массе

Диапазон размеров частиц, мкм

0,0-0,25 0,26-0,75 0,76-1,5 1,6-2,5 2,6-4,0 5,0 и более

1 350 0,3 6,3 33,1 51,2 2,1 2,3 5,0

2 350 0,6 6,5 36,2 48,4 2,0 2,1 4,8

3 350 0,9 6,8 38,4 45,1 1,9 2,0 4,5

4 450 0,3 8,3 38,0 45,2 1,9 2,1 4,5

5 450 0,6 8,6 40,6 43,3 1,7 1,9 3,9

6 450 0,9 9,1 42,5 41,7 1,4 1,7 3,6

7 550 0,3 9,3 42,8 40,4 1,3 1,6 3,6

8 550 0,6 10,4 44,1 40,3 1,2 1,3 2,7

9 550 0,9 11,2 46,7 38,2 0,9 1,1 1,9

Таблица 1. Дисперсный состав коптильного дыма при различных параметрах 
дымогенерации / Table 1. The dispersed composition of smoky smoke at various parameters 
of smoke generation
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Математическая обработка эксперименталь-
ных данных позволила представить влияние тем-
пературы дымогенерации и степени разбавле-
ния коптильного дыма воздухом на массу частиц 
определенного размера (Y

Δ
) в виде системы урав-

нений (1-6). Полученные уравнения позволяют 
рассчитывать дисперсный состав коптильного 
дыма в указанном диапазоне параметров дымоге-
нерации.
Y

0,0-0,25
=2,79+0,03X

1
-3,47X

2
+0,01X

1
X

2
,                   (1)

Y
0,26-0,75

=10,02+0,06X
1
+13,53X

2
-0,56X

2
2-0,01X

1
X

2
,      (2)

Y
0,76-1,5

=85,04-0,11X
1
-16,29X

2
-4,07X

2
2+0,03X

1
X

2
, (3)

Y
1,6-2,5

=1,34+0,01X
1
+0,81X

2
-0,56X

2
2-0,002X

1
X

2
,   (4)

Y
2,6-4,0

=0,39+0,01X
1
-0,36X

2
+0,37X

2
2-0,002X

1
X

2
,   (5)

Y
5,0

 =2,01+0,02X
1
+2,11X

2
+0,56X

2
2-0,01X

1
X

2
,      (6)

где X
1
 – температура в зоне дымообразова-

ния, 0С;
X

2
 – коэффициент избытка воздуха.

Анализ содержания коптильных компонентов 
и ПАУ в дисперсных частицах различного размера 
коптильного дыма, полученного при температуре 
4500С и коэффициенте избытка воздуха 0,6, при-
веден в таблице 2.

Анализ экспериментальных данных показы-
вает незначительные отклонения содержания 
коптильных компонентов в частицах дисперсной 
фазы коптильного дыма, в зависимости от разме-
ра частиц. Большинство коптильных компонен-
тов находилось в частицах дисперсной фазы раз-
мерами до 5 мкм.

Содержание ПАУ зависит от размера частиц 
дисперсной фазы коптильного дыма нелинейно 
и, чем больше размер частиц дисперсной фазы 
коптильного дыма, тем выше концентрация ПАУ. 
Удаление частиц размерами больше 5 мкм, перед 
его попаданием в коптильную камеру, позволит 
уменьшить содержание ПАУ в дыме, используе-
мом при копчении.

С целью изучения динамики дисперсного соста-
ва коптильного дыма, в процессе копчения отбор 
проб осуществляли на различных этапах процесса 
обработки продукции коптильным дымом (рис. 1): 

- в дымогенераторе;
- после разбавления коптильного дыма холод-

ным воздухом;
- на входе в коптильную камеру;
- на выходе из коптильной камеры.

В дымогенераторе коптильный дым имеет до-
статочно высокую температуру – более 2500С. 
В  верхней части дымогенератора происходит раз-
бавление коптильного дыма относительно холод-
ным воздухом (температура 23-260С, соотноше-
ние объемов около 1:1). Далее коптильный дым 
перемещается по дымоводу диаметром 150 мм на 
расстояние до камеры 2,5 м со скоростью 0,5 м/с. 
В коптильной камере в турбулентном режиме осу-
ществляется обработка продукции коптильным 
дымом. Частично дым удаляется из коптильной 
камеры при той же скорости – 0,5 м/с. Динамика 
дисперсного состава коптильного дыма в процес-
се копчения представлена на рисунке 1.

Оценка динамики дисперсного состава коп-
тильного дыма, в ходе копчения, показала, что 
масса частиц малого размера до 1,5 мкм имеет тен-
денцию к снижению, и в то же время масса частиц 
размерами от 1,6 до 4 мкм, соответственно, уве-
личивается, вследствие происходящих процессов 
коагуляции частиц, масса частиц размерами более 
5 мкм в ходе копчения увеличивается не столь ди-
намично, как массы частиц от 1,6 до  4  мкм, т.к. на 
эти частицы влияют две тенденции: 

- увеличения массы за счет коагуляции;
- тенденция снижения массы за счет гравита-

ционного осаждения частиц.

Рисунок 1. Распределение дисперсного 
состава коптильного дыма на различных 
этапах процесса обработки продукции 
коптильным дымом 
Figure 1. Distribution of the dispersed composition  
of smoky smoke at various stages of the process  
of processing products with smoky smoke

Диапазон размеров 
частиц, мкм

Содержание  
фенолов, %

Содержание 
карбонильных 
соединений, %

Содержание 
органических кислот, 

%

Содержание ПАУ, 
%×10-6

0,00-0,25 2,5-3,6 4,1-6,3 3,9-10,8 23,4

0,26-0,75 3,7-5,8 3,9-6,4 6,3-8,9 26,5

0,76-1,50 4,9-6,2 6,3-8,1 6,2-9,1 29,3

1,60-2,50 2,6-4,3 1,9-4,9 4,5-6,9 31,6

2,60-4,00 0,9-2,0 3,3-4,6 3,6-9,4 43,1

5,00 и более 0,3-0,6 1,1-2,9 2,9-4,8 71,3

Таблица 2. Содержание коптильных компонентов и ПАУ в дисперсных частицах различного 
размера, % от массы дисперсной фазы / Table 2. The content of smoking components  
and PAHs in dispersed particles of various sizes, % of the mass of the dispersed phase
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Установлены закономерности формирования 

физико-химических характеристик коптильного 
дыма и динамики дисперсного состава коптиль-
ного дыма в процессе копчения. Полученные дан-
ные позволяют рассчитывать количество и соот-
ношение частиц дисперсной фазы коптильного 
дыма при различных параметрах процесса коп-
чения и, тем самым, регулировать массообмен-
ные процессы, происходящие при копчении про-
дукции.

Проведен анализ дисперсного состава коп-
тильного дыма в зависимости от параметров 
дымогенерации. Математическая обработка 
позволила получить уравнения регрессии за-
висимости распределения частиц различного 
диаметра к массовой концентрации от темпера-
туры в  зоне дымообразования и коэффициента 
избытка воздуха.

Проведен анализ распределения основных 
коптильных компонентов и ПАУ по частицам дис-
персной фазы коптильного дыма. Анализ данных 
показывает незначительные отклонения содер-
жания коптильных компонентов в частицах дис-
персной фазы коптильного дыма, в зависимости 
от размера частиц, большинство коптильных ком-
понентов содержалось в частицах размерами ме-
нее 5 мкм. Содержание ПАУ зависит от размера 
частиц дисперсной фазы коптильного дыма нели-
нейно, с ростом частиц содержание ПАУ в них уве-
личивается. Удаление частиц размерами больше 
5  мкм, перед его попаданием в коптильную каме-
ру, позволит уменьшить содержание ПАУ в дыме, 
используемом при копчении.

Установлены закономерности динамики дис-
персного состава коптильного дыма в процес-
се копчения. Масса частиц малого размера до 
1,5 мкм имела тенденцию к снижению, масса ча-
стиц размерами от 1,6 до 4 мкм увеличивается, 
вслед-ствие происходящих процессов коагуляции 
частиц. Масса частиц размерами более 5 мкм, 
в ходе копчения, увеличивается не столь дина-
мично, т.к. на эти частицы влияют две тенденции: 
тенденция увеличения массы за счет коагуляции 
и тенденция снижения массы за счет гравитаци-
онного осаждения частиц.
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Памяти  
Константина Гавриловича Кухоренко  

(1934-2022) 

Отечественная рыбохозяйственная наука по-
несла тяжелую утрату. 16 октября 2022 г. на 89-м 
году ушёл из жизни Константин Гаврилович 
Кухоренко – участник становления рыбохозяй-
ственного комплекса Калининградской области, 
организатор науки, автор многих научных трудов, 
участник многочисленных научных экспедиций 
в Мировой океан. 

Родился Константин Гаврилович в г. Воронеж 
15 января 1934 г. в семье военнослужащего и вос-
питательницы детского сада. 

После окончания в 1956 г. Ленинградского 
высшего инженерного морского училища им. 
адмирала С.О. Макарова трудовая деятельность 
Константина Гавриловича Кухоренко была связа-
на с работой в рыбной отрасли страны. До 1970 
г. он ходил в моря и прошел путь от инженера до 
флагмана отряда поисковых судов. В 60-е годы 
прошлого века экспедициями под его руковод-
ством были открыты два крупных промысловых 
района в Атлантике. В 1971 г. К.Г. Кухоренко был 
назначен сначала заместителем начальника, а за-
тем – начальником Управления промысловой раз-
ведки и научно-исследовательского флота («За-
прыбпромразведка»). С 1971 по 1976 годы он воз-
главлял Управление «Запрыбпромразведка» и сде-
лал эту организацию передовым научным отря-
дом разведчиков и поисковиков рыбных запасов 
в Атлантическом океане. В 1974 г. К.Г. Кухоренко 
успешно защитил кандидатскую диссертацию на 

тему «Особенности экологии скумбрии Централь-
но-Восточной Атлантики и её промысел» в дис-
сертационном совете биологического факультета 
Московского государственного университета.

В конце 1976 г. К.Г Кухоренко был направлен 
в Анголу руководителем Представительства Мин-
рыбхоза СССР. Преодолевая первоначально нега-
тивное отношение местного Министра рыболов-
ства к присутствию советского флота, К.Г.  Кухо-
ренко удалось обосновать объективное мнение 
о  запасах рыбы в водах Анголы на заседании 
Революционного Совета под руководством прези-
дента этой страны Агостиньё Нето, и советскому 
флоту (в основном калининградскому) было дано 
разрешение на использование водных биоресур-
сов ангольских вод. Здесь развился масштабный 
рыбный промысел. По поручению Правительства 
СССР советские рыбопромысловые суда часть 
произведённой рыбопродукции безвозмездно пе-
редавали ангольскому населению, страдавшему 
от голода. Первые такие поставки в объеме око-
ло 20 тыс. т были организованы К.Г. Кухоренко. 
Поскольку в то время на территории Анголы шла 
гражданская война, Константин Гаврилович, вы-
езжая по служебным обязанностям в отдалённые 
от столицы районы, неоднократно попадал в опас-
ные для его жизни ситуации, проявляя при этом 
мужество и верность служебному долгу. 

С 1980 по 1984 гг., после возвращения из Ан-
голы, он работал заместителем директора Атлан-
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тического научно-исследовательского института 
рыбного хозяйства и океанографии (АтлантНИ-
РО) по научной части.

В 1984 г. К.Г. Кухоренко был назначен руково-
дителем Представительства Минрыбхоза СССР 
в Марокко. В это время в районе Западной Саха-
ры, которую марокканцы считали своей террито-
рией, участились военные провокации против на-
шего рыболовного флота. Были случаи обстрела 
судов и жертвы среди моряков. В то же время этот 
район давал для рыболовства нашей страны более 
1 млн т рыбы в год. Перед К.Г. Кухоренко была по-
ставлена задача – ослабить вооружённые прово-
кации марокканцев путем контактов с местными 
властями и наукой и выступлениями в прессе. Эта 
задача была успешно решена.

С 1987 по 1988 г., после возвращения из Ма-
рокко, К.Г Кухоренко работал заместителем ди-
ректора АтлантНИРО, а в 1988 г. он был избран 
директором АтлантНИРО, которым успешно руко-
водил более 20 лет. Под его руководством инсти-
тут занял передовые позиции в научных исследо-
ваниях Атлантического океана, Балтийского моря 
и заливов, регулировании промысла, разработке 
предосторожного подхода к использованию био-
логических ресурсов и открытии новых объектов 
промысла: тунцов, мезопелагических рыб, кри-
ля. В этот период ежегодно проводилось от 4 до 8 
научно-исследовательских экспедиций в разные 
районы Мирового океана. Материалы экспеди-
ций использовались для разработки краткосроч-
ных и долгосрочных прогнозов условий промысла 
в закрепленных за институтом районах.

В 90-е годы прошлого века, с началом реформ, 
институт оказался без централизованного фи-
нансирования. К.Г. Кухоренко принял решение 
о диверсификации деятельности с целью адапта-
ции к рыночным условиям, что позволило удер-
жать научный потенциал и сохранить институт. 
В эти же годы, благодаря инициативе и личному 
участию Константина Гавриловича, в АтлантНИ-
РО появилось и стало развиваться новое направ-
ление деятельности – аквакультура, в рамках ко-
торого были отработаны технологии искусствен-
ного воспроизводства балтийского тюрбо, сига 
и других объектов, некоторые из которых уже 
успешно применяются при компенсации ущерба 
водным биоресурсам, причиняемого хозяйствен-
ной деятельностью на водоёмах Калининград-
ской области. 

Помимо основных задач АтлантНИРО сотруд-
ничал на возмездной основе с иностранными учё-

ными, разработал основную часть ОВОС (оцен-
ка воздействия на окружающую среду), без чего 
нельзя было начать добычу нефти из Кравцов-
ского месторождения (скважина Д-6) на шельфе 
калининградского сектора Балтийского моря. 
Перед прокладкой газопровода «Северный поток» 
в Балтийском море АтлантНИРО провел комплекс 
сложных экспедиционных экологических и океа-
нологических работ по маршруту газопровода.

С 2008 по 2020 гг. Константин Гаврилович про-
должал работать в АтлантНИРО сначала советни-
ком, а затем – ведущим специалистом. 

К.Г. Кухоренко – автор более 60 научных пу-
бликаций, в том числе – шести монографий. Наи-
более известные из них – научно-популярные 
альбомы «Рыбы Атлантики» и «Рыбы Балтики 
и заливов», имеющие важное научное значение, 
заключающееся, прежде всего, в таксономиче-
ской достоверности рисунков рыб, выполненных 
К.Г.  Кухоренко. 

Он прекрасно рисовал, и его картины по мор-
ской тематике сейчас украшают экспозиции Му-
зея Мирового океана в Калининграде. Обладая 
прекрасным чувством юмора, он опубликовал 
в  различных издательствах три сборника кари-
катур на рыбацкие темы. Константин Гаврилович 
был душой любой компании, а его рассказы о бы-
лых делах можно было слушать бесконечно.

Заслуги в области рыбохозяйственной науки 
были высоко оценены. К.Г Кухоренко награжден 
Орденом Трудового Красного Знамени, Орде-
ном Почета, 8-ю медалями, в том числе медалью 
«За  заслуги перед Калининградской областью», 
имел звание «Заслуженный работник рыбного хо-
зяйства Российской Федерации».

Обладая ярко выраженными чертами лидера, 
он отличался личной скромностью, трудолюбием, 
внимательным отношением к коллективу в целом 
и к каждому сотруднику, пользовался заслужен-
ным авторитетом среди работников АтлантНИРО, 
был широко известен в рыбохозяйственной отрас-
ли России и за рубежом. 

Выражаем искренние соболезнования родным 
и близким покойного. Память о Константине Гав-
риловиче Кухоренко – коллеге и видном ученом-
организаторе рыбохозяйственной науки останет-
ся в наших сердцах.

Коллектив Атлантического филиала ФГБНУ 
«ВНИРО» («АтлантНИРО»)


