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УДК 664.6:634.74                                                               DOI: 10.17217/2079-0333-2021-56-6-18 

 

ПРИМЕНЕНИЕ ПОРОШКА ИЗ СУБЛИМИРОВАННОЙ ОБЛЕПИХИ  

В РЕЦЕПТУРЕ ХЛЕБОБУЛОЧНЫХ ИЗДЕЛИЙ 

 

Алексеева С.С.1, Соломаха С.В.2, Наумова Н.Л.1 

 
1 Южно-Уральский государственный университет (НИУ), г. Челябинск, проспект Ленина, 76. 
2 Южно-Уральский государственный аграрный университет, Челябинская область, г. Троицк, 

ул. Гагарина, 13. 

 

Продукты переработки плодов облепихи (Hippophae rhamnoides L.) являются отличными 

функциональными наполнителями при производстве различных пищевых систем, обогащенных 

эссенциальными нутриентами. В работе представлены результаты изучения возможности 

применения сублимированной облепихи в рецептуре хлебобулочных изделий для повышения их 

пищевой ценности. При замещении в рецептуре изделий «Пшеничные с полбой» 7% муки высшего 

сорта на аналогичное количество порошка из нетрадиционного сырья добились увеличения пищевой 

ценности готовой продукции, а именно содержания витамина Е (на 7,7%), липидов (на 6,3%), 

минеральных элементов – Cu
2+

 (на 9,5%), Fe
2+

 (на 8,7%), K
+
 (на 6,9%), Zn

2+
 (на 4,8%), Ca

2+
 (на 4,5%), 

а также присутствия каротиноидов (16,9 ± 0,5 мг/кг) и витамина А (0,32 ± 0,03 мг/кг) без снижения ее 

органолептических свойств и показателей качества. 

 

Ключевые слова: пищевая ценность, плоды облепихи сублимационной сушки, хлебобулочные 

изделия.  

 

 

APPLICATION OF FREEZE-DRIED SEA BUCKTHORN POWDER  

IN A BAKERY RECIPE 

 

Alekseeva S.S.1, Solomakha S.V.2, Naumova N.L.1 

 
1 South Ural State University (National Research University), Chelyabinsk, Lenin Avenue 76. 
2 South Ural State Agrarian University, Chelyabinsk Region, Troitsk, Gagarin Str. 13. 

 

Sea buckthorn (Hippophae rhamnoides L.) fruits processed products are excellent functional fillers in the 

production of various food systems enriched with essential nutrients. The study results of freeze-dried sea 

buckthorn possible usage in the recipe of bakery products to increase their nutritional value were represented 

in the article. When replacing 7% of premium flour with a similar amount of powder from non-traditional 

raw materials in the recipe of “Wheat with Spelt” products, it became possible to increase the nutritional 

value of the finished product, namely, the content of vitamin E (by 7.7%), lipids (by 6.3%), mineral elements – 

Cu
2+

 (by 9.5%), Fe
2+

 (by 8.7%), K
+
 (by 6.9%), Zn

2+
 (by 4.8%), Ca

2+
 (by 4.5%), as well as the presence  

of carotenoids (16.9 ± 0.5 mg/kg) and vitamin A (0.32 ± 0.03 mg/kg) without reducing organoleptic proper-

ties and quality indicators. 

 

Key words: nutritional value, freeze-dried sea buckthorn fruits, bakery. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Маркетинговые агентства отмечают 

активный рост интереса потребителей  

к функциональным пищевым продуктам, 

что связано с их заботой о своем здоровье 

и тенденциями развития рационального  

и функционального питания. В этом кон-

тексте применение местного растительно-

го сырья с богатым химическим составом 

(плодов рябины красной, черемухи, жимо-

лости, ирги, ягод клюквы, смородины, 

черники и др.) в технологии пищевых про-

изводств позволяет расширить ассорти-

мент группы функциональных пищевых 

продуктов [Викторова и др., 2020; Слепо-

курова и др., 2020]. 

Важнейшими фитонутриентами пло- 

дов облепихи крушиновидной (Hippophae 

rhamnoides L.) являются каротиноиды, 

флавоноиды, антоцианы, сахара (глюкоза, 

фруктоза, сахароза, ксилоза, рамноза), ор-

ганические и аминокислоты, водо- и жиро-

растворимые витамины (С, Е, К, А, Р, 

группы В), дубильные и пектиновые веще-

ства, фосфолипиды, макро- и микроэле-

менты (B3+, Fe2+, Zn2+, Cu2+, Mn2+, K+, Ca2+) 

[Barl еt al, 2003; Araya-Farias еt al, 2011; 

Земцова и др., 2019; Селимова и др., 2019; 

Хасенова и др., 2020]. Наиболее активным 

представителем каротиноидов является  

β-каротин, из которого в организме чело-

века образуются две молекулы ретинола 

(витамин А). Также в плодах обнаружены 

лютеолин, ликопин, зеаксантин, β-крипто- 

ксантин, синтаксантин и ауроксантин 

[Тринеева и др., 2020а]. Биофлавоноиды 

плодов облепихи крушиновидной по анти-

оксидантной активности в десятки раз 

превосходят витамины С и Е [Kim еt al, 

2011; Ebrahimi, Schluesener 2012; Викторо-

ва и др., 2020]. В этой связи продукты  

переработки облепихи (пюре, сок, жмых  

и др.) являются отличными функциональ-

ными наполнителями при производстве мо-

лочных продуктов, хлебобулочных, конди-

терских и кулинарных изделий, десертов, 

обогащенных эссенциальными нутриентами 

[Бывалец, 2017; Егорова, 2018; Ушанов, Ре-

шетник, 2018; Ахмедов, Мустафаева, 2019; 

Парусова и др., 2019; Борисова и др., 2020; 

Сучкова, 2020; Сухарева, Толстова, 2020]. 

Известно, что в хлебобулочных изде-

лиях, полученных из высокосортной пше-

ничной муки, недостаточно кальция, вита-

минов группы В, токоферолов, пищевых 

волокон, более того, отсутствуют витами-

ны А, С, D, каротиноиды и другие ценные 

вещества [Grafenauer, Curtain, 2018; Afshin 

еt al, 2019; Curtain, Grafenauer, 2019; 

Protonotariou еt al, 2020]. Целью работы 

явилось изучение возможности примене- 

ния сублимированной облепихи в рецеп-

туре хлебобулочных изделий с целью по-

вышения их пищевой ценности. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  

 

Объектами исследования явились: 

– мука пшеничная хлебопекарная выс- 

шего сорта (ГОСТ 26574-2017), изготови-

тель ООО «Русские мельницы» (Россия, 

Рязанская обл., г. Рязань); 

– смесь хлебопекарная «Фитнес микс 

полба» (ТУ 10.61.24-093-18256266-2017), 

изготовитель ООО «ИРЕКС» (Россия, Мос-

ковская обл., г. Люберцы). Состав: мука 

полбяная цельнозерновая, ядро подсолнеч-

ного семени необжаренное, мука из спель-

ты солодовой карамелизованной, крупа яч-

менная ячневая, глютен пшеничный, эмуль-

гатор Е481, мука пшеничная солодовая, 

ферментные препараты микробного проис-

хождения, антиокислитель Е300; 

– сублимированная облепиха (без саха-

ра) (ТУ 10.39.25-007-0111115841-2018), из-

готовитель ИП Мазурин А.Н. (Россия, Ка-

лужская обл., Боровский р-н, г. Боровск); 
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– лабораторные образцы хлебобулоч-

ных изделий «Пшеничные с полбой», из-

готовленные по ТУ 10.71.11-103-18256266-

2019. Контрольные пробы вырабатывали 

по базовой рецептуре (табл. 1), опытные – 

с заменой 3–9% (с шагом 2%) пшеничного 

сырья на идентичное количество сублими-

рованной облепихи, дозировки которой бы-

ли выбраны с учетом результатов, получен-

ных при аналогичных исследованиях [Быва-

лец, 2017; Ахмедов, Мустафаева, 2019; 

Парусова и др., 2019]. Опыт № 1 производи-

ли с замещением 3%, опыт № 2 – 5%, опыт 

№ 3 – 7%, опыт № 4 – 9% пшеничной муки 

на нетрадиционное растительное сырье. 

В емкость тестомесильной машины 

вносили хлебопекарную смесь, муку пше-

ничную высшего сорта и остальное сырье 

согласно рецептуре. Замес осуществляли 

на первой (медленной) скорости в течение 

5 минут, затем на второй (быстрой) скоро-

сти – 8 минут. После замеса тесто подвер-

гали отлежке в условиях производственного 

помещения в течение 15–20 минут, округ-

лению и расстойке в течение 60–70 минут 

при температуре 35–40ºС и относительной 

влажности воздуха 70–75%. Изделия мас-

сой нетто 0,3 кг выпекали при температуре 

210–230ºС в течение 25–27 минут. 

Органолептическую оценку сырья про- 

водили по ГОСТ 27558-87, полуфабрика-

тов – по [Чижова и др., 1975], готовой про-

дукции – по ГОСТ 5667-65. Массовую  

долю влаги в сырье определяли по ГОСТ 

9404-88, белка – по ГОСТ 10846-91, жира – 

по МУ 4237-86, сахаров – по ГОСТ 

8756.13-87, содержание органических ки-

слот – по М 04-47-12. Содержание пище-

вых волокон в сырье и готовой продукции 

определяли классическим методом [Руко-

водство…, 1998], каротиноидов – по ГОСТ 

Р 54058-10, витаминов – по МВИ 43-08, 

минеральных веществ – по МУК 4.1.1482-03 

и МУК 4.1.1483-03. Удельный объем хлеба 

определяли по ГОСТ 27669-88, кислот-

ность – по ГОСТ 5670-96, влажность – по 

ГОСТ 21094-75, содержание белка – по 

ГОСТ 10846-91, жира – по ГОСТ 5668-68. 

Все исследования проводились в трех-

кратной повторности. Результаты пред-

ставлены в виде среднего значения и стан-

дартного отклонения. Статистический ана-

лиз проводился с использованием пакета 

программ Microsoft Excel XP и Statis- 

tica 8.0. Статистическая погрешность дан-

ных не превышала 5% (при уровне досто-

верности 95%). 

Нормы физиологических потребностей 

человека в пищевых веществах брали из 

МР 2.3.1.2432-08.  

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

На первом этапе исследований пред-

ставляло интерес изучение органолептиче-

ских свойств и химического состава основ-

ного сырья в сравнительном аспекте с целью 

установления возможности и эффективности 

замещения пшеничной муки на порошок из 

сублимированной облепихи. 

 

Таблица 1. Рецептура хлебобулочных изделий «Пшеничные с полбой» 

 
Table 1. Recipe for bakery products “Wheat with Spelt” 

 

Наименование сырья Расход сырья, кг 

Мука пшеничная хлебопекарная в/с 60,00 

Смесь «Фитнес микс полба» 40,00 

Сахар белый кристаллический  4,00 

Дрожжи хлебопекарные прессованные  3,00 

Соль пищевая  2,00 

ИТОГО 109,00 
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Поскольку хлебопекарная смесь зани-

мает значительную долю в рецептуре  

хлебобулочных изделий «Пшеничные  

с полбой», то изучение ее характеристик 

имеет особую практическую значимость.  

По внешнему виду смесь представляет со-

бой сыпучий порошкообразный продукт 

светло-коричневого цвета с включением 

необжаренных ядер семян подсолнечника. 

Имеет свойственные продуктам перера-

ботки зерна пшеницы запах и вкус с прив-

кусом ядер семян подсолнечника. Таким 

образом, использование смеси «Фитнес 

микс полба» в заданном количестве (40%) 

позволяет нивелировать коричнево-оран- 

жевые оттенки и специфические вкусо- 

ароматические характеристики, свойст-

венные порошку из плодов облепихи, ис-

пользуемому в значительно меньшем ре-

цептурном соотношении (3–9% от массы 

пшеничной муки).  

Анализируя полученные данные о нут- 

риентном составе пшеничной высокосорт-

ной муки с результатами испытаний  

исследуемой облепихи, определено, что по 

количеству липидов, сахаров и белков суб-

лимированная облепиха превосходит зла-

ковое сырье в 12,7; 7,3 и 2,4 раза соответ-

ственно (табл. 2). 

 
Таблица 2. Химический состав растительного сырья 

 

Table 2. Chemical composition of plant materials  

 

Показатель 

Результаты испытаний 

пшеничной муки 
сублимированной  

облепихи 

Массовая доля жира, % 1,2 ± 0,2 15,3 ± 1,1 

Массовая доля белка, % 11,3 ± 0,7 26,9 ± 1,7 

Массовая доля влаги, % 11,5 ± 0,5 7,4 ± 0,5 

Массовая доля сахаров, % 1,3 ± 0,3 9,5 ± 0,6 

Содержание каротиноидов, мг/кг – 550,1 ± 19,3 

Содержание органических кислот, мг/кг, из них:   

щавелевой – 282,7 ± 12,4 

винной – 312,5 ± 14,7 

яблочной – 12192,2 ± 90,2 

лимонной – 2047,2 ± 24,6 

янтарной – 2136,6 ± 25,1 

уксусной – 2525,4 ± 33,5 

молочной – 10506,0 ± 81,3 

Содержание пищевых волокон, г/100 г, из них: 3,9 ± 0,3 8,7 ± 0,6 

нерастворимых 2,8 ± 0,3 6,2 ± 0,4 

растворимых 1,1 ± 0,2 2,5 ± 0,2 

Содержание витаминов, мг/кг, из них:   

ретинола < 0,2 10,2 ± 1,1 
альфа-токоферола < 25 178,2 ± 9,2 

Содержание минеральных элементов, мг/кг, из них:   

Ca 205,8 ± 11,4 664,0 ± 19,2 

Co 0,006 ± 0,001 0,014 ± 0,002 

Cr 1,0 ± 0,2 1,3 ± 0,3 

Cu 1,5 ± 0,3 6,2 ± 0,5 

Fe 35,2 ± 2,2 79,8 ± 4,8 

K 270,0 ± 10,3 2202,1 ± 90,4 

Mg 376,2 ± 13,6 865,2 ± 5,2 

Mn 1,3 ± 0,2 11,9 ± 1,0 

P 830,6 ± 21,4 2927,1 ± 95,7 

Zn 5,3 ± 0,4 27,5 ± 1,9 
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По оценке экспертов, Россия относит-

ся к группе стран, где хронический дефи-

цит белка наблюдается у большого коли-

чества граждан: от 2,5 до 4,0% россиян 

[Ковалева, Рогова, 2016]. Поэтому изуче-

ние количества белка, содержащегося   

в растительном материале, и установление 

возможности повышения биологической 

ценности пшеничного хлеба является необ-

ходимым. Белки облепихи содержат неза-

менимые аминокислоты (аргинин, валин, 

фенилаланин) [Тринеева и др., 2020b], а ли-

пидная фракция – оптимальное соотноше-

ние омега-3 и омега-6 жирных кислот [Го-

ремыкина и др., 2015], что дает этому сы-

рью неоспоримое преимущество перед 

пшеничной мукой. Доказано, что протеины 

облепихи оказывают гипогликемическое 

воздействие при модели сахарного диабета 

II типа [Zhang еt al, 2010], а употребление 

полиненасыщенных жирных кислот за счет 

дополнительного введения в состав хлеба 

анализируемого нетрадиционного сырья 

позволит снизить риски развития сердечно-

сосудистых и онкологических заболеваний, 

уровень холестерина и повысить функции 

иммунной системы, устойчивость организ-

ма к инфекциям и простудным заболевани-

ям и т. д. [Suchal еt al, 2016]. 

Известно, что доминирующими саха-

рами плодов облепихи являются глюкоза и 

фруктоза, присутствует также сахароза, 

что важно для интенсификации процесса 

брожения теста [Русина, Колесник, 2019]. 

Количество жирорастворимых витами-

нов в облепиховом материале несоизмери-

мо больше (ретинол (10,2 ± 1,1) мг/кг, аль-

фа-токоферол (178,2 ± 9,2) мг/кг), чем в му-

ке из злаковых (ретинол < 0,2 мг/кг, альфа-

токоферол < 25 мг/кг). По содержанию пи-

щевых волокон сублимированная облепиха 

превосходит традиционную муку в 2,2 раза, 

по количеству K+ и Mn2+ – в 8-9 раз, Zn2+ – 

в 5,2 раза, Ca2+, P5+ и Cu2+ – в 3-4 раза, Co3+, 

Fe2+ и Mg2+ – в 2,3 раза, Cr3+ – на 30,7%. Ус-

тановленный уровень (550,1 ± 19,3 мг/кг) 

содержания каротиноидов, обладающих 

высокой антиоксидантной активностью, 

позволяет рассматривать порошок из об-

лепихи в качестве средства для снижения 

риска развития рака и ишемической болез-

ни сердца [Мамедова, Новрузов, 2016]. 

Выявлено, что из органических кислот 

в сублимированной облепихе преобладают 

яблочная (12192,2 ± 90,2 мг/кг), молочная 

(10506,0 ± 81,3 мг/кг), присутствуют также 

уксусная, янтарная, лимонная, которые 

априори будут способствовать нарастанию 

кислотности как в процессе брожения по-

луфабрикатов, так и в готовых изделиях. 

Кроме того, эти кислоты способны под-

держать кислотно-щелочной баланс в ор-

ганизме человека, активировать пери-

стальтику кишечника, стимулировать сек-

рецию пищеварительных соков [Акимов  

и др., 2020].  

По результатам исследований уста-

новлена возможность и доказана эффек-

тивность замещения пшеничной муки на 

порошок из сублимированной облепихи  

с целью повышения пищевой ценности го-

товых хлебобулочных изделий. 

Следующим шагом эксперименталь-

ных работ стало изучение влияния различ-

ных дозировок порошка из облепихи на 

качество пшеничного теста и хлебобулоч-

ных изделий. Выявлено, что все образцы 

теста представляли собой хорошо проме-

шанную, разрыхленную массу серовато-

коричневого цвета, с кисловатым запахом 

и вкусом, имеющую выпуклую поверх-

ность. Однако с увеличением дозировки 

сублимированной облепихи несколько из-

менились отдельные свойства теста. Так,  

в опыте № 4 консистенция оказалась более 

плотной, во вкусе появился неприятный 

оттенок облепихового масла. После вы-

печки лабораторных образцов выявленная 
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особенность проявилась и в готовых хле-

бобулочных изделиях. У всех выпеченных 

проб форма была соответствующей хлеб-

ной форме; поверхность – шероховатая,  

с наличием ядер семян подсолнечника, без 

крупных трещин и подрывов; цвет – свет-

ло-коричневый, без подгорелости; мякиш – 

пропеченный, эластичный, с включением 

компонентов смеси, с равномерной разви-

той пористостью, запах – свойственный 

данному наименованию изделия. Но мя-

киш в опыте № 4 оказался менее эластич-

ным; пористость – менее развитой, во вку-

се изделия преобладал несвойственный 

для хлеба привкус облепихи.  

Исследуя физико-химические показа-

тели лабораторных образцов полуфабрика-

тов и готовых изделий, установили влия-

ние нетрадиционного сырья на изменение 

влажности и кислотности опытных проб. 

Так, с увеличением дозировки сублимиро-

ванной облепихи в составе пищевых сис-

тем наблюдается тенденция повышения 

влажности: в тесте на 1,1%, в выпеченных 

изделиях – на 1,3%; кислотности – на 0,6  

и 0,9 град. соответственно (см. рис.).  

При этом в серии образцов опыта № 4 изу-

чаемые показатели вышли за пределы нормы 

(согласно ТУ 10.71.11-103-18256266-2019 

влажность для готовых изделий – не более 

41%, кислотность – не более 5 град.) и  

в полуфабрикатах, и в готовых изделиях. 

Данная ситуация может быть объяснима 

тем, что в составе опытных образцов по-

вышается содержание белковых структур  

и пищевых волокон, обладающих высокой 

водопоглотительной способностью, а так-

же органических кислот за счет примене-

ния плодов облепихи.  

Удельный объем лабораторных проб 

хлебобулочных изделий «Пшеничные  

с полбой» увеличивался по достижении 

дозировки порошка из облепихи до уров-

ня 7%, положительная динамика показа-

теля при этом составила 18,3%.  

При дальнейшем повышении закладки 

сублимированной облепихи удельный 

объем выпеченных изделий снизился от-

носительно предстоящей модификации на 

4,1%. Полученные результаты согласуют-

ся с ранее опубликованными данными 

экспериментальных исследований отече-

ственных специалистов [Ахмедов, Мус-

тафаева, 2019; Бывалец, 2017; Парусова  

и др., 2019]. 

По совокупности объективных резуль-

татов в дальнейших испытаниях сравнива-

ли контроль и опыт № 3 как вариант  

с минимальными отклонениями от регла-

ментированных требований. Для этого 

провели оценку их физико-химических 

показателей и пищевой ценности (табл. 3). 

 

37

38

39

40

41

42

В
л

а
ж

н
о

с
т
ь
, 

%

контроль опыт №1 опыт №2 опыт №3 опыт №4

тесто готовые изделия  

3

3,5

4

4,5

5

5,5

6

К
и

сл
о
тн

о
ст

ь,
 г

р
ад

.

контроль опыт №1 опыт №2 опыт №3 опыт №4

тесто готовые изделия  
 

изменение влажности  

 

изменение кислотности 

 

Физико-химические показатели лабораторных образцов полуфабрикатов и выпеченных изделий 

 
Physical and chemical indicators of laboratory samples of semi-finished and baked products 

 

опыт № 1 опыт № 2 опыт № 3 опыт № 4 опыт № 1 опыт № 2 опыт № 3 опыт № 4 



ВЕСТНИК КамчатГТУ                                                                                                                                                            № 56, июнь 2021 г. 

 

12 

Таблица 3. Химический состав и пищевая ценность лабораторных образцов выпеченных изделий 

 

Table 3. Chemical composition and nutritional value of laboratory samples of baked products 

 

Показатель 
Результаты испытаний 

контроль опыт № 3 

Массовая доля жира в пересчете на сухое вещество, % 7,9 ± 0,3 8,4 ± 0,4 

Массовая доля белка в пересчете на сухое вещество, % 15,2 ± 0,5 15,7 ± 0,4 

Влажность мякиша, %  38,7 ± 0,9 39,4 ± 0,7 

Кислотность мякиша, град. 4,4 ± 0,2 4,9 ± 0,2 

Содержание каротиноидов, мг/кг – 16,9 ± 0,5 (11,3%) 

Содержание пищевых волокон, г/100 г, из них: 6,2 ± 0,3 (31,0%) 6,4 ± 0,3 (32,0%) 

нерастворимых 2,2 ± 0,1 2,3 ± 0,1 

растворимых 4,0 ± 0,3 4,1 ± 0,3 

Содержание витаминов, мг/кг, из них:   

ретинола < 0,2 0,32 ± 0,03 (3,6%)  

альфа-токоферола 66,0 ± 3,3 (44,0%) 71,1 ± 4,8 (47,4%) 

Содержание минеральных элементов, мг/кг, из них:   

Ca 312,1 ± 15,3 (3,1%) 326,2 ± 17,1 (3,3%) 

Co 0,013 ± 0,004 (13,0%) 0,013 ± 0,003 

(13,0%) 

Cr 0,10 ± 0,02 (20,0%) 0,10 ± 0,01 (20,0%) 
Cu 2,1 ± 0,2 (21,0%) 2,3 ± 0,2 (23,0%) 

Fe 16,1 ± 0,7 

(8,9% для женщин;  

16,1% для мужчин) 

17,5 ± 0,5  

(9,7% для женщин;  

17,5% для мужчин) 

K 860,2 ± 45,4 (3,4%) 919,7 ± 48,6 (3,7%) 

Mg 531,1 ± 21,8 (13,3%) 546,2 ± 23,1 (13,7%) 

Mn 10,9 ± 0,9 (54,5%) 11,2 ± 0,8 (56,0%) 

P 1691,1 ± 94,7 (21,1%) 1755,8 ± 92,3 

(21,9%) 

Zn 14,5 ± 0,7 (12,1%) 15,2 ± 0,8 (12,7%) 

 

Примечание. В скобках приведены данные по удовлетворению суточной потребности в биологически ак-
тивных веществах при употреблении 100 г хлебобулочных изделий 

 

 

Определено, что образец модифициро-

ванной рецептуры относительно кон-

трольной пробы имел повышенную пище-

вую ценность. Так, содержание питатель-

ных и эссенциальных компонентов в нем 

было несколько выше: липидов (на 6,3%), 

витамина Е (на 7,7%), минеральных эле-

ментов – Cu2+ (на 9,5%), Fe2+ (на 8,7%), K+ 

(на 6,9%), Zn2+ (на 4,8%), Ca2+ (на 4,5%). 

При этом разработанные изделия отлича-

лись наличием каротиноидов и витамина А, 

что позволяет придать продукции дополни-

тельные антиоксидантные свойства.  

Употребление с пищевым рационом 

100 г хлебобулочных изделий с дополни-

тельным включением плодов облепихи 

сублимационной сушки позволит удовле-

творить суточную потребность взрослого 

человека в следующих биологически ак-

тивных веществах (%): витамин Е – 47,4; 

пищевые волокна – 32,0; каротиноиды – 

11,3; витамин А – 3,6; минералы: Mn2+ – 

56,0; Cu2+ – 23,0; P5+ – 21,9; Cr3+ – 20,0; 

Mg2+ – 13,7; Co3+ – 13,0; Zn2+ – 12,7; Fe2+ – 

17,5 для мужчин и 9,7 для женщин и др. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

При замещении в рецептуре хлебобу-

лочных изделий «Пшеничные с полбой» 7% 

муки высшего сорта на аналогичное количе-

ство порошка из сублимированной облепихи 

добились увеличения пищевой ценности го-

товой продукции без снижения ее органо-
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лептических свойств и показателей качества. 

Оптимизированный таким образом состав 

хлебобулочных изделий отличался повы-

шенным содержанием липидов (на 6,3%), 

витамина Е (на 7,7%), минеральных эле-

ментов – Cu2+ (на 9,5%), Fe2+ (на 8,7%),  

K+ (на 6,9%), Zn2+ (на 4,8%), Ca2+ (на 4,5%) 

и присутствием каротиноидов (16,9 ±  

± 0,5 мг/кг) и витамина А (0,32 ± 0,03 мг/кг). 
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ОБОСНОВАНИЕ ПАРАМЕТРОВ СУШКИ МАКРУРУСА МАЛОГЛАЗОГО  

(ALBATROSSIA PECTORALIS) В ПРОЦЕССЕ ПРОИЗВОДСТВА ИЗ НЕГО  

СУШЕНО-ВЯЛЕНОЙ ПРОДУКЦИИ 

 

Богданов В.Д., Панкина А.В. 

 

Дальневосточный государственный технический рыбохозяйственный университет, г. Вла- 

дивосток, Луговая, 52Б. 

 

Макрурус малоглазый (Albatrossia pectoralis) является недоиспользуемым промысловым объектом, со-

вершенствование технологии переработки которого – актуальная научная и производственная пробле-

ма. Ее решение в определенной степени связано с разработкой эффективной технологии производства 

из этого сырья сушено-вяленой продукции. Результаты исследований динамики сушки макруруса при 

различных условиях, степени денатурации белков, органолептических показателей сушеной продукции 

обосновывают рациональные режимы его обработки в конвективных сушилках. При производстве су-

шено-вяленого филе применяется трехэтапная сушка при температуре 20ºС, продолжительность перво-

го этапа 6 часов, выравнивание 4 часа, второй этап – также 6 часов и выравнивание 4 часа и, наконец, 

окончательная сушка 4 часа. При производстве сушено-вяленой продукции в виде хлопьев после вто-

рой сушки филе (может быть тушка обезглавленная) разделяется на кусочки (хлопья), которые после 

выдержки во вкусоароматической заливке направляются на досушивание на 4 часа. 

 

Ключевые слова: влажность, денатурация, качество, обезвоживание, органолептические свойства, филе. 

 

 

JUSTIFICATION OF PARAMETERS FOR DRYING GIANT GRENADIER 

(ALBATROSSIA PECTORALIS) DURING PRODUCTION  

OF DRIED-CURED PRODUCTS  

 

Bogdanov V.D., Pankina A.V. 

 

Far Eastern State Technical Fisheries University, Vladivostok, Lugovaya Str. 52B. 

 

Giant grenadier (Albatrossia pectoralis) is an underused commercial object, and improvement of its pro-

cessing technology presents an urgent scientific and industrial problem. The solution to this problem,  

to a certain extent, is associated with the development of an effective technology for production of dried-

cured products from this raw material. The study results of drying giant grenadier dynamics under various 

conditions, degree of proteins denaturation, organoleptic characteristics of dried products proved the rational 

modes for its processing in convective dryers. A three-stage drying was used at a temperature of 20ºC in the 

production of dried fillets, the duration of the first stage was 6 hours and leveling for 4 hours, the second 

stage was 6 hours and leveling for 4 hours and, finally, drying for 4 hours. During production of dried-cured 

products in the form of flakes, the fillet (i.e. decapitated fish) was divided into pieces (flakes) after the se-

cond drying. Then they were soaked in a flavored filling and dried for 4 hours. 

 

Key words: moisture, denaturation, quality, dehydration, organoleptic properties, fillet. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Макрурус малоглазый является пер-

спективным видом промышленного сырья 

для предприятий рыбохозяйственного 

комплекса Дальнего Востока [Тупоногов, 

2018]. Однако мышечная ткань этого про-

мыслового объекта сильно обводнена, 

имеет пониженное содержание белков, ли-

пидов, малоспособна к биохимическому 

созреванию, что усложняет задачу произ-

водства из нее продуктов высокого качест-

ва, готовых к употреблению без какой-

либо дополнительной кулинарной обра-

ботки [Петрова, Богданов, 2013]. При про-

мысловом запасе макруруса 470–550 тысяч 

тонн [Тупоногов, Новиков, 2016] годовой 

объем его добычи составляет 15–20 тысяч 

тонн. Основной способ обработки добы-

ваемого макруруса – холодильное консер-

вирование, позволяющее поставлять на 

рынок продукцию в мороженом виде, где 

она используется в основном как столовая 

рыба. В этой связи поиск и разработка но-

вых технологических решений, направ-

ленных на создание эффективных иннова-

ционных производств по переработке мак-

руруса малоглазого, – актуальная научная 

и производственная проблема. 

Одним из перспективных направлений 

использования макруруса малоглазого яв-

ляется производство из него сушено-

вяленой продукции. Типовая технологиче-

ская схема производства такой продукции 

включает две основные операции – посол  

и сушку. Научно обосновано, что с целью 

сокращения продолжительности процесса 

посола макруруса малоглазого его целесо-

образно совмещать с операцией прессова-

ния (давления). Использование повышен-

ного давления (пресса) при посоле позво-

ляет интенсифицировать процессы 

создания необходимой концентрации хло-

рида натрия, равномерного распределения 

посолочных ингредиентов в мышечной 

ткани рыбы, биохимического созревания 

сырья и удаления из него воды [Богданов, 

Панкина, 2020]. Кроме того, для ускорения 

созревания, формирования вкуса и арома-

та, характерных для сушено-вяленой ры-

бы, целесообразно использовать тонко из-

мельченные внутренности сельди тихооке-

анской, в состав которых входят активные 

ферментные комплексы трипсиноподоб-

ных эндопептидаз [Богданов и др., 2007]. 

Для увеличения содержания жира в мы-

шечную ткань макруруса целесообразно 

вводить путем шприцевания растительное 

масло в количестве 1,5% от массы рыбы, 

которое улучшает консистенцию и придает 

продукту новые вкусовые и ароматические 

свойства [Богданов, Панкина, 2020].  

Что касается процесса сушки и вяления 

макруруса малоглазого, то, судя по данным 

научной и производственной литературы, 

он является малоизученным объектом, и его 

исследование с учетом биохимических  

и морфологических особенностей мышеч-

ной ткани может иметь важное практиче-

ское значение. Цель нашего исследования 

заключается в экспериментальном обосно-

вании режимов процесса сушки макруруса 

малоглазого при производстве из него су-

шено-вяленой продукции. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

Объект исследования – макрурус мало-

глазый (Albatrossia pectoralis) мороженый 

(ГОСТ 17660-97), соленое филе с кожей  

и макрурус сушено-вяленый. В качестве 

вспомогательных материалов использовали 

соль поваренную пищевую, воду питьевую, 

масло подсолнечное рафинированное дезо-

дорированное, паприку, перец черный, 

приправу для рыбы (СТО 23613946-002-

2009). Применяемые в работе сырье  

и вспомогательные материалы по качест-
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венным показателям соответствовали дей-

ствующей нормативной документации. 

Исследования проводились в учебно-

исследовательском центре на лаборатор-

ном оборудовании и в учебно-произ- 

водственном технологическом центре 

ФГБОУ ВО «Дальрыбвтуз» на промыш-

ленном оборудовании. Филе макруруса 

солили в солевом растворе плотностью 

1012 кг/м3 при соотношении рыбы и рас-

твора 1 : 2 под прессом. В солевой раствор 

добавляли тонко измельченные внутрен-

ности сельди тихоокеанской в количестве 

6% от массы рыбы. Перед посолом в мы-

шечную ткань макруруса вводили масло 

растительное в количестве 1,5% от массы 

рыбы, используя для этого метод шприце-

вания. Продолжительность просаливания 

составляла 24 часа при температуре 2ºС. 

Для сушки филе макруруса использо-

вали конвективную сушилку камерного 

типа, оборудованную автоматикой, позво-

ляющей изменять и контролировать пара-

метры сушки (температуру, влажность  

и скорость циркуляции воздуха, продол-

жительность процесса) в установленном 

диапазоне их значений. Сушку осуществ-

ляли при температурах воздуха 20 и 35ºС, 

его влажности 40–50%, скорости циркуля-

ции 3,0–4,5 м/с до конечной влажности 

готового продукта не более 40%. 

Для характеристики качественных из-

менений, происходящих в мышечной тка-

ни рыбы в процессе сушки и созревания,  

а также характеристики готового продукта 

использовали физико-химические и орга-

нолептические методы исследования пи-

щевых продуктов. Определение массовой 

доли воды осуществляли на влагомере  

ML-50 фирмы AND (Япония) в соответст-

вии с инструкцией, прилагаемой к прибору. 

Температуру сушки устанавливали 200ºС. 

Массовую долю хлористого натрия опреде-

ляли аргентометрическим методом по 

ГОСТ 7636-85 [ГОСТ 7636-85, 2010]. Сте-

пень денатурации белков определяли по из-

менению содержания солерастворимых бел-

ков до и после денатурирующего воздейст-

вия на белок [Петрова, Богданов, 2013]. 

Органолептическую оценку проводили 

по разработанной нами балльной шкале, 

составленной на основе рекомендаций, из-

ложенных в ГОСТ 7631-2008 [ГОСТ 7631-

2008, 2011]. При ее составлении использо-

вали как комплексные показатели качества 

(внешний вид, запах, вкус, консистенция), 

так и единичные показатели в определен-

ных для них градациях. Определяли орга-

нолептические показатели продукции, ко-

торые сформировались в процессе ее изго-

товления и хранения. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

В результате предварительно прове-

денных экспериментов установлено, что 

процесс сушки соленого филе макруруса 

протекает достаточно быстро и весьма не-

равномерно. Готовая продукция имеет 

очень плотную консистенцию и при упот-

реблении разжевывается с трудом. Это 

можно объяснить тем, что мышечная ткань 

макруруса характеризуется высоким со-

держанием воды (более 90%), часть кото-

рой составляет так называемая свободная 

вода, легко отделяющаяся при технологи-

ческой обработке. В этой связи исследова-

ния процесса сушки осуществляли с целью 

обоснования его оптимальных параметров, 

обеспечивающих готовой продукции вы-

сокие органолептические показатели и за-

данные нормативной документацией фи-

зико-химические характеристики. 

Для этого исследовали динамику из-

менения содержания воды в продукте по 

слоям в зависимости от продолжительно-

сти сушки. Первый слой – это верхний по-

граничный, третий – нижний пограничный 
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слой, расположенный около кожи, а вто-

рой – это средний слой между первым  

и третьим. Результаты исследований суш-

ки при температуре 20ºС представлены  

на рисунке 1, 1.  

Сушку при температуре 20ºС проводи-

ли поэтапно, сначала филе сушили до об-

разования плотной поверхности первого 

верхнего пограничного слоя, который имел 

влажность 58,5%, при этом влажность 

среднего слоя составляла 69,3%, а нижнего 

67,8%. Так как влага в продукте распреде-

лена неравномерно, то макрурус направля-

ли на выравнивание («отдых»), которое 

осуществляли при температуре 2–5ºС  

в течение 4 часов. После окончания этой 

операции влажность верхнего, среднего  

и нижнего слоев филе составила 61,2; 68,4 

и 69,7% соответственно. Затем макрурус 

снова направляли на сушку. Спустя 6 ча-

сов поверхностный слой рыбы подсушен 

(влажность 42,3%), а средний слой имеет 

достаточно большое содержание воды – 

61,5%, нижний – 56,2%. Поэтому рыбное 

филе повторно направляли на выравнива-

ние, в результате которого влажность 

верхнего, среднего и нижнего слоев соста-

вила 46,8; 54,4 и 49,1% соответственно. 

Так как содержание воды в верхнем, сред-

нем и нижнем слоях филе превышало тре-

буемое нормативной документацией зна-

чение, макрурус снова направлялся на 

сушку на 4 часа, после которой среднее 

содержание воды в продукте составило 

40,8%. Анализируя динамику изменения 

содержания воды в продукте по слоям  

в течение времени его сушки, можно сде-

лать вывод, что влага в продукте удаляется 

легко, быстро (общая продолжительность 

сушки 24 часа), но неравномерно. Объяс-

няется это, прежде всего, высоким содер-

жанием воды в мышечной ткани макруру-

са и низкой водоудерживающей способно-

стью ее белков [Петрова, Богданов, 2013]. 

Для того чтобы не произошло пересыхание 

верхних слоев рыбы, макрурус необходи-

мо дважды направлять на такой техноло-

гический процесс, как выравнивание со-

держания воды по всему объему филе. 

Данный процесс осуществляется при тем-

пературе 2–5ºС в течение 4 часов. Следует 

отметить, что подобный цикличный режим 

конвективной сушки при 20ºС рекомендо-

ван при производстве сушено-вяленой 

продукции из минтая, трески, сельди, гор-

буши, путассу, ставриды [Степаненко, 

2016]. Продолжительность и число циклов 

сушки и «отдыха» несколько отличается от 

временных интервалов, используемых на-

ми, что, вероятно, связано с разницей хи-

мического состава сырья и некоторых ре-

жимов обработки (скорость циркуляции 

воздуха, параметры его кондиционирова-

ния и др.).  

Результаты исследований сушки при 

температуре 35ºС представлены на рисун-

ке 1, 2. Динамика сушки филе макруруса 

при температуре 35ºС существенно отли-

чается от сушки при 20ºС. Из графика вид-

но, что скорость сушки при температуре 

35ºС значительно выше, чем при темпера-

туре 20ºС. Так, уже по окончании первых  

6 часов сушки влажность поверхностного 

слоя макруруса составила 48,5%, среднего 

– 68,4%, нижнего – 50,7%. Как и в первом 

случае, процесс сушки происходит нерав-

номерно, и поэтому есть необходимость 

направить продукт на выравнивание, после 

которого содержание влаги первого, вто-

рого и третьего слоя составляет 52,7; 60,3 

и 54,3% соответственно. Затем макрурус 

снова направляют на сушку, и через 6 ча-

сов влажность верхнего слоя составит 

32,5%, среднего – 47,2%, нижнего – 33,6%. 

Так как пограничные слои пересушены, 

рыбу направляют на 2 часа на выравнива-

ние, после которого средняя влажность 

продукта составит 37,5%. Таким образом, 
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при температуре 35ºС обезвоживание филе 

макруруса осуществляется значительно 

быстрее, чем при 20ºС (продолжитель-

ность всего процесса занимает 18 вместо 

24 часов). Однако при этом в большей сте-

пени происходит неравномерное просуши-

вание филе рыбы, что приводит к значи-

тельному пересыханию поверхностных 

слоев продукта и недостаточному высуши-

ванию внутреннего слоя. 

Параллельно определяли содержание 

солерастворимых белков в образцах мак-

руруса, сушеного при 20 и при 35ºС,  

а также в размороженной и соленой рыбе 

(таблица 1). Из нее видно, что, раствори-

мость миофибриллярных белков в солевых 

растворах при технологическом воздейст-

вии на мышечную ткань макруруса 

уменьшается, что свидетельствует о раз-

витии в их макромолекулах денатураци-

онных явлений. Степень денатурации 

белков филе макруруса зависит от вида  

и глубины технологического воздействия. 

При посоле степень денатурации миофиб-

риллярных белков составит 30,9%, при 

сушке при температуре 20ºС – 56,8%,  

а при температуре 35ºС этот показатель 

достигнет 66,7%. Таким образом, наибо-

лее глубокие изменения, связанные с де-

натурацией белка, проиcходят при темпе-

ратуре 35ºС, что обосновывает целесооб-

разность использования сушки при более 

низких температурах. 

 

1 

 
 

2 

 
 

Рис. 1. Динамика изменения содержания воды в полуфабрикате в зависимости от продолжительности 

сушки при температуре 20ºС (1) и 35ºС (2) 
 

Fig. 1. Dynamics of changes in the water content in the semi-finished product depending on the duration of drying 

at temperatures of 20ºС (1) and 35ºС (2) 
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Таблица 1. Изменение содержания солерастворимых белков в образцах сушено-вяленого макруруса  

на различных стадиях производства 

 

Table 1. Changes in the content of salt-soluble proteins in samples of dried grenadier at various stages of production 

 

Образец 
Содержание 

воды, % 

Концентрация  

солерастворимых 

белков в пересчете 

на сухое вещество, 

мг/мл 

Степень  

денатурации 

белка, % 

Условия проведения 

процесса 

Макрурус  

размороженный 
90,3 8,1 Не определяли На воздухе 

Макрурус соленый 79,3 5,6 30,9 

Ферменты, шприце-

вание маслом, прес-

сование, посол при 

температуре 2ºС 

Макрурус  

сушено-вяленый 
40,8 3,5 56,8 

Сушка при темпера-

туре 20ºС 

Макрурус  

сушено-вяленый 
37,8 2,7 66,7 

Сушка при темпера-

туре 35ºС 

 

 

Таким образом, определены рацио-

нальные параметры сушки филе макруру-

са: температура 20ºС, продолжительность 

первого этапа 6 часов, затем идет вырав-

нивание 4 часа, второй этап сушки также 

составляет 6 часов и выравнивание – 4 ча-

са, окончательная сушка – 4 часа. 

Для получения сушено-вяленой продук-

ции из макруруса рыбу лучше разделывать 

на филе с кожей, допускается также раздел-

ка на тушку обезглавленную. При использо-

вании в технологическом процессе тушки 

макруруса необходимо делать продольные 

надрезы около хребтовой кости с целью бо-

лее равномерного протекания процессов 

просаливания, созревания и обезвоживания. 

Кожа у макруруса тонкая, прозрачная и хо-

рошо отделяется от мяса после сушки, что 

позволяет дополнительно выпускать такой 

ассортимент продукции, как «Филе макру-

руса сушено-вяленое обесшкуренное». 

Для интенсификации процесса обезво-

живания важную роль играют не только со-

вершенствование процесса сушки и вяле-

ния, но и подготовка полуфабриката, способ 

и продолжительность посола, достигаемое 

содержание соли и продолжительность от-

мачивания рыбы после посола. 

Мясо сушеного макруруса имеет во-

локнистую структуру и легко разрывается 

вдоль волокон на небольшие кусочки 

(хлопья). Поэтому на рынок можно по-

ставлять сушено-вяленую продукцию не 

только в виде сушеного филе с кожей или 

без кожи, но и разделанную на хлопья, ко-

торым можно придать привлекательные 

для потребителя внешний вид, консистен-

цию, цвет, вкус и запах, применяя для это-

го специальные растворы или соусы. По-

добный подход успешно реализуется при 

получении сушено-вяленой продукции из 

пресноводной рыбы [Ермакова, Бессмерт-

ная, 2014]. Авторами введена специальная 

технологическая операция «соусирование» 

кусочков сушено-вяленой рыбы и разрабо-

таны рецептуры соусов и заливок, исполь-

зуемых при ее проведении. 

Нами разработаны рецептуры заливок 

для обработки хлопьев сушено-вяленого 

макруруса малоглазого, которые представ-

лены в таблице 2. Для сравнения проведе-

на органолептическая оценка сушено-

вяленой продукции из макруруса, разде-

ланной на хлопья, произведенной по раз-

работанным рецептурам. Все образцы 

хлопьев сушено-вяленого макруруса имели 
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плотную эластичную консистенцию. Обра-

зец рецептуры 1 был оранжево-золотистого 

цвета, имел как рыбный запах, так и свое-

образный запах добавки, был соленого, 

слегка сладковатого вкуса, который прида-

вала продукту внесенная паприка. Образец 

рецептуры 2 имел более пикантный рыб-

ный запах, на вкус был сладковато-острый 

и имел умеренно-оранжевый цвет с черны-

ми вкраплениями перца, который вносили  

в рецептуру вместе с паприкой. Образец 

рецептуры 3 сильно отличался от осталь-

ных, он имел слегка мясной и насыщенный 

пряностями запах, кисло-сладкий, слегка 

острый вкус, был светло-оранжевого цвета. 

Такие органолептические свойства данного 

образца сушено-вяленой продукции из мак-

руруса обусловлены составом приправы, 

которой обрабатывали рыбу. Добавка 

включала в себя перец красный и черный, 

паприку, лук и морковь сушеные, а также 

лимонную кислоту. 

 

Таблица 2. Рецептуры заливок для обработки 

хлопьев сушено-вяленого макруруса (кг на 100 кг 

заливки) 

 

Table 2. Filling recipes for processing dried grena-

dier flakes (1 kg per 100 kg of filling) 

 

Ингреди-

енты 

Рецеп-

тура 1 

Рецеп-

тура 2 

Рецеп-

тура 3 

Соль 2,1 2,1 – 

Паприка 3,6 3,6 – 

Перец – 0,45 – 

Приправа 

для рыбы 

– – 5,6 

Вода 94,3 93,85 94,4 

 

При производстве сушено-вяленого 

макруруса в виде хлопьев технологический 

режим сушки несколько меняют. Сразу же 

после второй сушки с филе удаляют шку-

ру, и оно распускается вдоль волокон на 

примерно одинаковые кусочки (хлопья) 

размером 20–30 мм, которые 20 минут вы-

держивают во вкусоароматической заливке 

и направляют на сушку при тех же услови-

ях на 4 часа. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Таким образом, нами эксперименталь-

ным путем обоснованы технологические 

режимы сушки макруруса малоглазого  

в конвективной сушилке камерного типа. 

Установленное нами неравномерное по-

слойное обезвоживание мышечной ткани 

макруруса обусловливает цикличный ре-

жим сушки, заключающийся в чередова-

нии периодов обезвоживания и выдержи-

вания высушиваемого продукта для рав-

номерного распределения воды по всему 

объему материала.  

Результаты исследования динамики 

сушки при температурах 20 и 35ºС пока-

зывают, что при более высокой темпера-

туре скорость обезвоживания продукта 

увеличивается, но при этом отмечается 

ухудшение его качества. Общая продол-

жительность сушки при температурах  

20 и 35ºС составляет 18 и 24 часа соответ-

ственно.  

В случае производства сушено-

вяленого филе рациональные параметры 

сушки: температура 20ºС, продолжитель-

ность первого этапа 6 часов, выдержива-

ние (выравнивание) при температуре 2–5ºС 

4 часа, второй этап сушки также составля-

ет 6 часов и выравнивание 4 часа, оконча-

тельная сушка – 4 часа. Такой технологи-

ческий режим сушки макруруса малогла-

зого может быть рекомендован для 

использования на рыбоперерабатывающих 

предприятиях отрасли.  

При производстве сушено-вяленой 

продукции из макруруса в виде хлопьев 

эффективными могут быть сушилки 

флюидизационного типа: в кипящем, псев-

досжиженном, виброкипящем слое и др. 

Однако рациональные параметры эксплуа-

тации такого оборудования в производстве 

сушено-вяленой продукции из макруруса 

должны быть экспериментально уточнены. 
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ПОЛУЧЕНИЕ АЛЬГИНАТСОДЕРЖАЩЕГО ГЕЛЯ ИЗ КАМЧАТСКОЙ  

БУРОЙ ЛАМИНАРИЕВОЙ ВОДОРОСЛИ EUALARIA FISTULOSA 

 

Клочкова Т.А.  

 

Камчатский государственный технический университет, г. Петропавловск-Камчатский, 

ул. Ключевская, 35. 

 

Гигантская ламинариевая водоросль Eualaria fistulosa в разных районах Северной Пацифики, в том 

числе в прикамчатских водах, образует подводные леса, однако до сих пор не является объектом про-

мысла. В статье представлены данные по ее внутренней организации и результаты экспериментов, на-

правленных на разработку технологии получения водорослевого геля. Скорость и поэтапность деграда-

ции тканей и клеточных стенок, происходящей при термощелочной обработке разных частей слоевища, 

контролировали с помощью микроскопической техники. Из-за разной гистологической организации, 

пигментации и плотности тканей пластин и жилок E. fistulosa полученный из них гель имел разные ор-

ганолептические показатели. Для производства геля потребовалось разное количество химических реа-

гентов и разное время термощелочной обработки при одинаковой температуре и гидромодуле (60ºС  

и 1 : 10 соответственно). Дольше мацерируют ткани и клетки жилок, и для их распада требуется боль-

шее количество гидрокарбоната натрия (NaHCO₃). Полученный из E. fistulosa водорослевый гель ха-

рактеризуется высокой вязкостью. В разных экспериментах, будучи измеренной на вискозиметре с на-

садкой «5», вязкость геля из пластин составляла 75–85 мм
2
/с, геля из жилок 79–85 мм

2
/с. 

 

Ключевые слова: Eualaria fistulosa, альгинатсодержащий водорослевый гель, переработка водорослей. 

 

 

OBTAINING ALGINATE-CONTAINING GEL FROM THE BROWN KELP SEAWEED 

EUALARIA FISTULOSA FROM KAMCHATKA 

 

Kamchatka State Technical University, Petropavlovsk-Kamchatskу, Klyuchevskaya Str. 35. 

 

Klochkova T.A.  

 

The giant kelp Eualaria fistulosa forms underwater forests in different regions of the Northern Pacifics in-

cluding Kamchatka, but still is not an object of commercial gathering. In this paper, we present data on its 

anatomical structure and results of experiments aimed at developing technology for preparing algal gel. The 

rate and condition of tissue and cell wall degradation occurring during thermal-alkaline treatment of different 

parts of E. fistulosa thallus was checked using microscope. Because of different histological organization, 

pigmentation, and density of E. fistulosa blade and midrib, the gels obtained from them had different organo-

leptic characteristics and required different amount of chemical reagents and different times of thermal-

alkaline treatment for production at the same temperature and hydromodule (60
о
С and 1 : 10, respectively). 

The midrib macerated longer, and more sodium bicarbonate (NaHCO₃) was required for its maceration.  

                                                             
* Исследование частично выполнено при поддержке РФФИ в рамках научного проекта № 19-04-00285 А 

(This study was partially supported by the grant from Russian Foundation for Basic Research (RFBR) (project  

№ 19-04-00285 А)). 
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In general, it was shown that the algal gel obtained from E. fistulosa was characterized by a high viscosity.  

In different experiments, being measured on a viscometer with a nozzle «5», the viscosity made 75–85 mm
2
/s 

for a gel prepared from blades and 79–85 mm
2
/s for a gel prepared from midrib. 

 

Key words: Eualaria fistulosa, alginate-containing algal gel, algae treatment. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

 

В настоящее время концепция здоро-

вого питания предполагает использование 

в пищу продуктов, богатых растительными 

волокнами, минеральными и органически-

ми веществами. В связи с этим наблюдается 

большой интерес к пищевым продуктам, 

содержащим добавки из морских водорос-

лей или продуктов их химической перера-

ботки, поскольку их лечебно-профилакти- 

ческие свойства общеизвестны [Аминина, 

Подкорытова, 1995; Разумов и др., 2004, 

2005; Романова, 2010; Кусайкин и др., 

2014]. Особую ценность среди получаемых 

из водорослей химических веществ пред-

ставляют уникальные полисахариды – фу-

коидан, альгиновые кислоты и их соли. 

Они находят самое широкое применение  

в медицине, пищевой, фармацевтической  

и других отраслях промышленности [Ко-

валева, 2000; Аминина, Гурулева, 2012].  

В новейшей литературе информацию о по-

лезных лечебных и профилактических 

свойствах водорослей можно найти в мо-

нографиях и статьях сотрудников акаде-

мических и прикладных институтов, меди-

цинских центров и других организаций 

[Разумов и др., 2004, 2005; Вялков и др., 

2008; Вищук и др., 2009], множестве дис-

сертаций [Ковалева, 2000; Вишневская, 

2003; Кайшева, 2004; Жукова, 2005; Гуру-

лева, 2006; Потишук, 2007; Сафина, 2007; 

Вафина, 2010; Романова, 2010]. 

Получение из водорослей изолирован-

ных веществ в чистом виде достаточно 

сложный процесс [Суховеева, Подкорыто-

ва, 2006], в связи с этим высока их стои-

мость. При производстве полисахаридов 

значительная часть полезных веществ по-

падает в отходы производства, поэтому  

в альгохимии большое внимание уделяют 

созданию технологий комплексной пере-

работки бурых водорослей [Вишневская, 

2003; Гурулева, 2006; Вафина, 2010]. 

Одним из продуктов неглубокой хи-

мической переработки ламинариевых яв-

ляются водорослевые гели. Их получают 

путем мацерации тканей и клеточных обо-

лочек водорослей. При низкотемператур-

ном воздействии, 50ºС и менее, в получен-

ном гомогенном гелеобразном продукте 

сохраняются все биологически активные 

органические молекулы: витамины, пиг-

менты, гормоноподобные соединения, по-

линенасыщенные жирные кислоты, суль-

фатированные полисахариды и др., а также 

летучие галогены, йод и бром [Ковалева, 

2000; Сафина, 2007]. Большая их часть при 

этом, благодаря разрушению клеточных 

стенок, находится во внеклеточной среде, 

что повышает их доступность при наруж-

ном и внутреннем применении. 

Водорослевые гели широко использу-

ются в мясо-молочном, кондитерском и 

хлебобулочном производстве, при изго-

товлении паштетов, майонезов, соусов  

и других продуктов [Ковалева, 2000; Липа-

тов, 2004]. Помимо обогащения нутриен-

тами, они улучшают структуру продуктов, 

поскольку содержащиеся в них альгинаты 

имеют высокую влагоудерживающую спо-

собность и используются как загустители, 

стабилизаторы пищевых масс, способные 

заменить желатин и крахмал [Суховеева, 

Подкорытова, 2006; Аминина, 2015]. Вид 

водорослей, время, место сбора, особенно-

сти технологии производства геля оказы-
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вают большое влияние на его качество  

и влагоудерживающие свойства. 

Из многочисленных представителей 

бурых водорослей для производства геля 

наиболее широко используются ламина-

риевые, но их разные виды различаются 

между собой химическим составом, мор-

фологической организацией, внутренним 

строением, плотностью тканей. В связи  

с этим при общем сходстве способа маце-

рации тканей термощелочная обработка 

разных видов должна проводиться с уче-

том их анатомо-морфологических особен-

ностей: плотности тканей, размерности 

клеток и клеточных стенок, толщины ку-

тикулярного слоя, покрывающего поверх-

ность слоевищ водорослей. 

В прикамчатских водах распространены 

12 видов ламинариевых водорослей, пред-

ставителей родов Alaria, Eualaria, Arthro- 

thamnus, Saccharina, Laminaria, Hedophyllum, 

Cymathaere, Agarum и Thalassiophyllum 

[Клочкова и др., 2009]. Для настоящего 

исследования была выбрана Eualaria 

fistulosa, относящаяся к немногочисленной 

группе гигантских бурых водорослей. 

До сих пор она никем не рассматривалась 

как сырье для получения водорослевого 

геля. Причиной тому является сосредото-

чение основных запасов этого вида в холо-

доумеренных водах российского Дальнего 

Востока. Для производства водорослевого 

геля в дальневосточном регионе исполь-

зуют теплоумеренный вид Saccharina ja-

ponica. Что касается европейской части 

нашей страны, E. fistulosa там отсутствует.  

Привлекательность включения в пере-

работку E. fistulosa связана с тем, что она 

характеризуется ценным химическим со-

ставом, приятна на вкус и издавна исполь-

зовалась аборигенными народами в каче-

стве пищевого сырья [Зинова, 1940].  

У восточного побережья Камчатки, юга ее 

западного побережья, Командорских и Ку-

рильских островов E. fistulosa формирует 

мощные заросли, объем которых составля-

ет не менее четверти общих запасов лами-

нариевых этого района. В настоящей рабо-

те представлены результаты изучения 

внутреннего строения растений и процесса 

их термощелочной обработки при разных 

температурных режимах и разном добав-

лении химических реагентов и воды. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

Двухлетние растения E. fistulosa бы-

ли собраны в горле Авачинской губы  

29 июня 2019 г. (регистрационный № NCBI: 

MN813644, MN816897). В ходе разборки 

проб, учитывая большие размеры растений, 

их разрезали на куски 1–1,5 м и далее на 

металлическом столе отделяли жилку от 

пластины и спорофиллов. Черешок и ри-

зоиды полностью удаляли. Отдельные час-

ти растений представляли собой отдельные 

пробы. При проведении экспериментов су-

хие пробы подвергали регидратации до 

полного набухания, затем вынимали из во-

ды, давали ей стечь, осушали пробы фильт-

ровальной бумагой и отбирали навеску. 

Оттаивание замороженных водорослей 

производили в холодильнике при темпера-

туре 0–4ºС. Остаточную вымороженную 

влагу сливали и взвешивали. Данные по ее 

массе учитывали при отборе навески и рас-

чете гидромодуля в ходе эксперименталь-

ных варок геля. Массу навески 50 г, как  

и в случае с набухшими водорослями,  

а также количество химических реагентов 

определяли с помощью аналитических весов 

с погрешностью измерения не более 0,001. 

Перед варкой геля водоросли резали на 

крупные куски и помещали в измельчитель, 

туда же добавляли дистиллированную воду. 

Дробление ламинариевых вели до получе-

ния тонкой фракции – кусочков 2–4 мм  

в поперечнике. 
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Технология получения гелеобразной 

альгинатсодержащей водорослевой массы 

в общем виде представляет собой мягкую 

щелочную обработку мелкоперемолотых 

водорослей. Обработка щелочью вызывает 

мацерацию тканей и дезинтеграцию кле-

ток. Процесс считается завершенным при 

полном разрушении кутикулы и значи-

тельной фрагментации клеточных нитей 

коры и меристодермы. Поскольку в ре-

зультате этой технологической операции 

увеличивается щелочность перерабаты-

ваемой массы, для получения продукта  

с нейтральной средой необходимо ее под-

кисление. С этой целью использовали пи-

щевую лимонную кислоту. 

В ходе проведения экспериментов 

подбирали приемлемые гидромодуль, тем-

пературу, количество используемого гид-

рокарбоната натрия (NaHCO₃) и кислоты. 

Процесс варки, способы контроля темпе-

ратуры и ее выравнивания подробно опи-

саны в нашей работе [Клочкова, Салтано-

ва, 2020]. Скорость мацерации тканей  

у E. fistulosa контролировали путем опре-

деления максимального поперечника у ку-

сочков водорослей в деструктурируемой 

водорослевой массе. Для этого через 10, 

20, 30 и 40 минут из нее брали небольшие 

по объему пробы, достаточные для изме-

рения в них рН и определения вязкости  

с помощью вискозиметра ЭАК. Измерения 

проводили в остывшей пробе при комнат-

ной температуре. 

Для определения скорости распада 

клеток медуллы, подкорки, меристодермы 

и кутикулярного слоя из взятых на анализ 

проб брали небольшие капли геля, разма-

зывали их на предметном стекле и покры-

вали покровным стеклом без придавлива-

ния. Подготовленные гистологические 

препараты изучали с помощью стереоско-

пического микроскопа Olympus SZX10  

с цифровой камерой Olympus DP27 и про-

граммным обеспечением «Cell Sens Stan- 

dard» (Olympus, Japan). Для точной диффе-

ренцировки клеток меристодермы, коры, 

подкорки и центрального слоя использова-

ли исследовательский биологический мик-

роскоп Olympus BX53 с цифровой камерой 

Olympus DP73. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

Морфолого-анатомическая  

организация слоевища 

 

Вид Eualaria fistulosa входит в семей-

ство Alariaceae. Как и многие представите-

ли этого семейства, E. fistulosa имеет более 

сложную, чем у видов большинства других 

семейств порядка Laminariales, морфоло-

гию. Пластина имеет центральную полую 

септированную жилку (рис. 1, 1, 4–5), пе-

реходящую в длинный черешок. В его 

верхней части располагаются густые дву-

сторонние пучки спорофиллов – листоч-

ков, несущих сорусы спорангиев. Прикре-

пляется к грунту E. fistulosa с помощью 

мощного многоярусного конусообразного 

пучка ризоидов [Клочкова и др., 2009]. 

Пластины у этого вида в прикамчатских 

водах, в частности у Северных Курил, мо-

гут превышать 1 м ширины и 20 м длины, 

а ширина жилок у растений третьего года 

жизни может достигать почти 5 см [Коро-

лева, Вялых (Кусиди), 2002]. 

Внутреннее строение у пластин и жи-

лок разное. У последних обычная для ла-

минариевых медуллярная ткань из рыхлых 

гифообразных, переплетенных, длинноци-

линдрических клеток практически отсут-

ствует. Нити, образующие сердцевину,  

довольно плотные, с воронкообразно рас-

ширенными концами или без них. Сердце-

винный слой достаточно узкий, местами до 

40 мкм. Он окружен плотной псевдопарен-

химатической тканью из крупных тонко-
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стенных плотно прилежащих друг к другу 

клеток, межклеточное пространство между 

которыми практически отсутствует. Клет-

ки меристодермы округло-овальные. Под-

лежащие клетки коры по сравнению с ни-

ми очень мелкие, располагаются в 1–3 слоя 

с наружной стороны жилки. Кутикула, по-

крывающая кору, даже с внешней стороны 

слабо развита, часто разорвана. Со сторо-

ны внутренней полости она практически 

отсутствует.  

Внутреннее строение пластин очень 

близко к таковому у других ламинариевых. 

Центральная часть пластины образована 

рыхлыми медуллярными нитями, покры-

вающий их слой крупноклеточной подкор-

ки достаточно тонкий (рис. 1, 2). Меристо-

дерма состоит из 3–4 слоев. Клетки коры 

образуют 1–3 слоя, мало отличаются раз-

мерами от клеток меристодермы. Кутику-

лярный слой, покрывающий пластину, 

имеет неравномерную толщину, очень 

тонкий. Спороносная ткань на зрелых спо-

рофиллах занимает практически всю  

площадь поверхности, образована одно-

гнездными цилиндрическими спорангия-

ми и булавовидными парафизами с тол-

стыми слизистыми колпачками, которые, 

как известно, содержат большое количе-

ство альгиновой слизи. 

Произрастает E. fistulosa на больших 

глубинах группами по 4–7 растений или 

образует равномерные плотные заросли, 

благодаря полым жилкам (рис. 1, 1, 4–5), 

имеет положительную плавучесть. Поэтому 

водорослевые заросли хорошо заметны  

с берега, и добывать растения можно, отре-

зая стелющуюся по поверхности воды часть 

пластины. На развитии спорофиллов это  

не отражается, поэтому такой промысел  

не сокращает уровня воспроизводства вида.  

Сведения о биологии развития вида 

достаточно ограниченны. Судя по наличию 

на черешке E. fistulosa отметин, оставшихся 

от опавших спорофиллов, у берегов Кам-

чатки этот вид вегетирует 3–4 года. Осенью 

к концу октября у него, как и у некоторых 

сахарин и ламинарий, наблюдается дегра-

дация пластинчатой части слоевища.  

Пластины при этом обтрепываются быст-

рее, чем жилка. В конце октября, начале 

ноября с понижением температуры воды  

и уменьшением долготы дня начинается 

осенний рост слоевищ. К концу октября на-

чавшая рост жилка содержит большое коли-

чество воды, слабовязкие полисахариды. 

 

Химический состав Eualaria fistulosa 

 

Данный вид, судя по литературным 

данным [Усов и др., 2001, 2005; Аминина, 

Клочкова, 2002; Конева, Аминина, 2014], 

характеризуется ценным химическим со-

ставом. При этом в разных частях слоеви-

ща он разный. В период полной зрелости 

в августе более всего сухих веществ со-

держит пластина (14,9% от сухой массы) 

[Конева, Аминина, 2014]. При том что их 

содержание наименьшее у спорофиллов, 

количество минеральных веществ в соста-

ве сухого вещества у них самое высокое –

16,71%. Спорофиллы также наиболее бога-

ты йодом (0,027% на сухое вещество)  

и фукоиданом (5,73%). В более ранний пе-

риод развития в июле содержание йода  

у E. fistulosa может достигать 0,2% от су-

хого вещества, а содержание фукоидана – 

почти до 15% [Аминина, Клочкова, 2002]. 

Альгиновыми кислотами наиболее бо-

гата пластина. Их количество в ней дости-

гает 52,4% от сухого вещества. В жилке 

оно достигает 43,8%, что больше, чем  

у многих других ламинариевых. К августу 

E. fistulosa накапливает до 6,05% от сухо-

го вещества шестиатомного спирта ман-

нита. В пластинах его содержание в это 

же время года много ниже и составляет 

только 1,28%. 
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Рис. 1. Внешний вид растений Eualaria fistulosa (1) и поперечные срезы пластины (2) и жилки (3–5):  

1 – прикрепленные к камням растения в природной среде; 2 – поперечный срез пластины; 3 – крупнокле-
точная сердцевина, обрамляющая внутреннюю полость жилки; 4 – поперечный срез в месте отхождения 

пластины от жилки; 5 – поперечный срез жилки на малом увеличении. Условные обозначения: ж – жилка; 

к – кутикулярный слой, кр – кора, пк – подкорка; р – ризоиды; с – сорусы спорангиев; св – сердцевина;  

цп – центральная полость жилки 

 

Fig. 1. Appearance of Eualaria fistulosa (1) and cross sections of its blade (2) and midrib (3–5): 1 – plants at-

tached to stones in the natural environment; 2 – cross section of the blade; 3 – medullar with large cells, which 

frame the inner cavity of the midrib; 4 – cross section at the point where blade starts to develop from the midrib;  

5 – cross section of midrib at low magnification. Legends: ж – midrib; к – cuticular layer; кр – cortex,  

пк – subcortex; p – rhizoids; c – sporangial sori; св – medullar; цп – central cavity of the midrib 
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Анализ приведенных данных показы-

вает, что из-за разного содержания в раз-

ных частях слоевища E. fistulosa отдель-

ных полезных веществ они имеют разную 

ценность. Однако каждая из них по-

своему важна и может быть использована 

в определенном направлении: либо для 

придания продуктам определенных рео-

логических свойств из-за высокого со-

держания альгиновых кислот, либо для 

обогащения их йодом, фукоиданом. Срав-

нение данных всех авторов, изучавших 

химический состав E. fistulosa, собранной 

в разные летние месяцы, показывает так-

же, что он меняется от месяца к месяцу. 

Это следует учитывать при заготовке сы-

рья для альгохимического производства. 

 

Обоснование технологии получения  

геля из пластин Eualaria fistulosa 

 

Проведенные эксперименты показали, 

что работа с сухими, морожеными и све-

жими пробами пластин не отражается на 

скорости процесса термощелочной обра-

ботки, поскольку после набухания или от-

таивания сырье приобретает консистенцию 

свежесобранных водорослей. Степень из-

мельчения проб влияет на скорость про-

цесса мацерации тканей и клеток. Чем она 

выше, тем скорее проходит деструкция во-

дорослевой массы. В ходе определения 

оптимального количества NaHCO₃ для ма-

церации тканей жилки (рис. 2, 1) и пласти-

ны (рис. 2, 2) E. fistulosa использовали 

гидромодуль 1 : 10, поскольку при таком 

гидромодуле получали гель оптимальной 

умеренно плотной консистенции. Терми-

ческую обработку проб вели при 55–60ºС 

и разном добавлении NaHCO₃. Всего бы-

ло проведено по девять варок геля для 

пластин и жилок. Результаты этих экспе-

риментов для пластинчатой части слое-

вища приведены в таблице 1. Представ-

ленные в ней данные показывают, что для 

деструкции тканей и клеточных стенок 

достаточно добавление 5–7 г NaHCO₃ на 

50 г водорослевой массы, но скорость 

процесса мацерации уменьшается почти  

в два раза при внесении 7 г NaHCO₃.  

 

 

 
 

Рис. 2. Изменение состояния тканей жилки бурой 

водоросли Eualaria fistulosa в ходе ее термоще-

лочной обработки: 1 – порезанная на куски жилка; 

2–5 – мацерация жилки через разные промежутки 

времени (10, 20, 30, 40 минут)  

 

 
Fig. 2. Changes of the midrib tissue condition in the 

brown alga Eualaria fistulosa during thermal-

alkaline treatment: 1 – midrib sliced into pieces;  

2–5 – maceration of midrib at different time intervals 

(10, 20, 30, 40 minutes) 
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Таблица 1. Зависимость продолжительности варки пластины Eualaria fistulosa, консистенции и вкуса  

полученного продукта от количества добавленного для мацерации гидрокарбоната натрия 
  

Table 1. Dependence of cooking duration for Eualaria fistulosa blade, consistency and taste of the resulting product 

on the amount of sodium bicarbonate added during maceration 
 

Использованные пробы 
Количество 

NaHCO₃, г 

Продолжи-

тельность  

варки, мин 

Результаты 

Тонкоизмельченные свежие,  

мороженые и сухие пластины  
10 20 

Консистенция однородная,  

pH 9,5–9,8. Сильный привкус  

пищевой соды 

Тонкоизмельченные свежие,  

мороженые и сухие пластины 
5 35 

Консистенция однородная, 

pH 8,2–8,8. Привкус пищевой соды 

слабый 

Тонкоизмельченные свежие,  

мороженые и сухие пластины 
7 20 

Консистенция однородная, рН 8,5–9. 

Привкус пищевой соды слабый 

 

Выбранный в ходе экспериментов ре-

жим термообработки водорослевой массы 

из пластин E. fistulosa позволил получить 

альгинатсодержащий продукт высокого 

качества. Его вязкость, измеренная на вис-

козиметре с насадкой «5», в разных экспе-

риментах колебалась от 75 до 85 мм2/с. 

После гомогенизации готового продукта 

блендером его рН изменялся от 8,5 до 9,5. 

Для нейтрализации излишков NaHCO₃ до 

рН 7 потребовалось 0,7 г лимонной кисло-

ты на 550 г готового продукта. Процесс 

нейтрализации контролировали с помо-

щью рН-метра. 

Гель, полученный в ходе термощелоч-

ной обработки при указанном выше опти-

мальном добавлении NaHCO₃ и кислоты,  

в конце процесса варки имел насыщенный 

зеленовато-бурый цвет, достаточно высо-

кую вязкость, гомогенную консистенцию  

и приятный вкус, свойственный данному 

виду водорослей.  

 

Обоснование технологии получения  

геля из жилок Eualaria fistulosa 

 

Гидромодуль и температура обработки 

водорослевой массы из центральных жи-

лок были выбраны с учетом результатов 

предыдущих экспериментов. Оптималь-

ным оказался тот же гидромодуль 1 : 10  

и температура обработки 60º. В ходе опре-

деления количества NaHCO₃, необходимой 

для мацерации дробленной водорослевой 

массы, использовали разные навески. Оп-

тимальным ее количеством оказалось 10 г 

на 50 г сырых водорослей (таблица 2).  

Выбранный в ходе экспериментов ре-

жим обработки водорослей позволил полу-

чить качественный альгинатсодержащий 

продукт. Его вязкость, измеренная на вис-

козиметре с насадкой «5», в разных экспе-

риментах составляла от 79 до 85 мм2/с, рН 

готового продукта, прошедшего 40-минут- 

ную термощелочную обработку, был 8,5–9. 

При добавлении к 550 г полученного из 

жилок гелеобразного продукта 3 г лимон-

ной кислоты он приобрел нейтральную ре-

акцию. Внесение кислоты в готовый про-

дукт не изменило его консистенцию. Цвет 

водорослевого геля, полученного из жилок 

E. fistulosa, был светлее, чем геля, получен-

ного из пластин. На последнем этапе про-

цесса он приобрел приятный буровато-

желтый цвет (рис. 2, 3–6). В нашей преды-

дущей работе [Клочкова, Салтанова, 2020] 

было показано, что цвет водорослевого геля 

из Saccharina bongardiana темно-бурый, что 

ограничивает возможности его использова-

ния в качестве добавок в те продукты, ко-

торые при смешивании с ним приобретают 

необычный, несвойственный данному виду 

продукта цвет и этим ухудшают органолеп-

тические показатели продукции. 
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Внешний вид мацерированных частиц 

жилок E. fistulosa на разных стадиях тех-

нологического процесса показан в табли-

це 3. Показаны микрофотографии наибо-

лее типичных увеличенных под микроско-

пом изображений деструктурированной 

водорослевой массы в гистологических 

препаратах, полученных из проб, отобран-

ных для изучения в разное время. Анализ 

представленных фотографий и размерных 

характеристик нераспавшихся водоросле-

вых частиц показывает, что после 40 ми-

нут варки водорослевая масса представля-

ет собой практически однородный гель. 

Разрушение оставшихся в ней фрагментов 

слоевища и клеточных стенок, особенно 

у толстостенных мелких клеток коры, тре-

бует внесения дополнительного количест-

ва NaHCO₃. Это, в свою очередь, ухудшает 

качество полученного продукта и, кроме 

того, удорожает процесс его производства 

за счет большего расхода NaHCO₃ и необ-

ходимой для ее погашения кислоты.  

Из таблицы 3 также видно, что максималь-

ный поперечник у нераспавшихся фраг-

ментов слоевищ в самом конце процесса 

термощелочной обработки имеет около 

300 мкм, и они практически не заметны 

невооруженным взглядом. 

 

Таблица 2. Зависимость продолжительности варки жилки Eualaria fistulosa, консистенции и вкуса полу-

ченного продукта от количества добавленного для мацерации гидрокарбоната натрия 

  

Table 2. Dependence of cooking duration for Eualaria fistulosa midrib, consistency and taste of the resulting 

product on the amount of sodium bicarbonate added during maceration 

 

Использованные пробы 
Количество 

NaHCO₃, г 

Продолжитель-

ность  

варки, мин 

Результаты 

Тонкоизмельченные свежие,  
мороженые и сухие жилки  

15 35 
Консистенция однородная,  

pH 9,7–10. Привкус пищевой соды 

сильный 

Тонкоизмельченные свежие,  

мороженые и сухие жилки 
10 40 

Консистенция однородная, 

pH 8,5–9. Привкус пищевой соды  

слабый 

Тонкоизмельченные свежие,  

мороженые и сухие жилки 
7 54 

Консистенция однородная,  

рН 7,4–7,7. Привкус пищевой соды 

слабый 

 

 

Таблица 3. Изменение состояния внутренних тканей жилки Eualaria fistulosa при термощелочной обработке 

 

Table 3. Changes of internal tissue condition in the midrib of Eualaria fistulosa during thermal-alkaline treatment 

 

Продолжитель- 
ность термоще-

лочной обра-

ботки, мин 

Внешний вид частиц водорос-
левой массы при деградации 

тканей и клеток на разных 

этапах термощелочной  

обработки  

Количество 

измерений / 
Максимальные 

значения разме-

ров водоросле-

вых частиц, мм 

Характеристика стадии мацерации 

тканей и клеточных стенок на разных 

этапах термощелочной обработки 

10 

 

20 / 4,8 

У большинства частиц водорослевой 

массы кора и меристодерма уже  

отделены от центрального слоя.  

Имеет место разрыв и растягивание 
частиц, многие из них сохраняют  

значительный поперечник  

и достаточно большую толщину  
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Окончание табл. 3 

 

Продолжитель- 

ность термоще-

лочной обра-

ботки, мин 

Внешний вид частиц водорос-

левой массы при деградации 

тканей и клеток на разных 

этапах термощелочной  

обработки  

Количество 

измерений / 

Максимальные 

значения разме-

ров водоросле-

вых частиц, мм 

Характеристика стадии мацерации 

тканей и клеточных стенок на разных 

этапах термощелочной обработки 

20 

 

24 / 3,82 

Большинство частиц водорослевой 

массы уменьшены в размерах.  

Продолжается «таяние» и растягива-

ние частиц. Основная масса клеток 

центрального слоя разделена между 

собой, встречается достаточное  
количество крупных частиц  

небольшой толщины 

30 

 

13 / 1,85 

Оболочки большинства клеток  

центрального слоя и подкорки  

разрушены. Клетки корового слоя  

дезинтегрированы. Сохраняются  

частицы водорослевой массы  

с рыхлыми разрушающимися краями 

40 

 

12 / 0,31 

Наблюдается практически полная  

деградация тканей и клеточных  

оболочек. Сохраняются отдельные  

не соединенные между собой клетки 
центрального слоя, коры и меристо-

дермы, небольшие рыхлые островки 

из клеток корового слоя 

 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Проведенные эксперименты позволили 

определить оптимальные параметры про-

цесса получения высококачественного аль-

гинатсодержащего геля из Е. fistulosa.  

Для его производства годятся свежесоб-

ранные слоевища этого вида, сухое и за-

мороженное сырье при правильной регид-

ратация и дефростации. Разработанный 

нами способ мацерации тканей позволяет 

эффективно контролировать процесс пре-

вращения дробленной водорослевой массы 

в гелеобразный продукт. В готовом геле 

имеет место полная дезинтеграция клеток. 

Следует считать приемлемым наличие 

в геле отдельных клеток с неразрушенны-

ми клеточными оболочками.  

Разработанная нами технология полу-

чения альгинатсодержащего водорослево-

го геля из жилок и пластин Е. fistulosa от-

личается высокой экономичностью и от-

сутствием вредных отходов производства. 

Лучшим сырьем являются центральные 

жилки, гель из них имеет наилучшие орга-

нолептические показатели: приятный вкус, 

запах и светло-оливковый цвет. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЯДЕР БРАЗИЛЬСКОГО ОРЕХА  

В ТЕХНОЛОГИИ ФАРШИРОВАННЫХ МЯСНЫХ ИЗДЕЛИЙ 

 

Лукин А.А., Бец Ю.А., Наумова Н.Л. 

 

Южно-Уральский государственный университет (НИУ), г. Челябинск, проспект Ленина, 76. 

 

Представлены результаты применения ядер бразильского ореха в технологии фаршированных мяс-

ных изделий. Изучены состав и физико-химические показатели растительного и мясного сырья. Оп-

ределено, что в ядрах ореха содержание липидов и минеральных элементов превосходит их количе-

ства, установленные в охлажденных голенях цыплят-бройлеров. Добавление растительного материа-

ла в дозировке 10% улучшает вкусоароматические свойства и повышает содержание Ca
2+

 (в 2,2 раза), 

Se
2+

 (в 2 раза), Fe
2+

 (в 1,7 раза), Mg
2+

 (в 1,6 раза), P
5+

 и Zn
2+

 (на 26%) в готовом продукте на фоне сниже-

ния закладки сливочного масла по рецептуре на 8%. Использование бразильского ореха также привно-

сит в состав мясного продукта микроэлементы (Cu
2+

, Mn
2+

, Mо
4+

, Ag
+
, Au

3+
, Co

3+
) и пищевые волокна. 

 

Ключевые слова: голень цыплят-бройлеров, орех бразильский, фаршированные мясные изделия.  

 

 

USE OF BRAZIL NUT KERNELS  

IN THE STUFFED MEAT PRODUCTS TECHNOLOGY 

 

Lukin A.A., Betz Ju.A., Naumova N.L. 

 

South Ural State University (National Research University), Chelyabinsk, Lenin Avenue 76. 

 

The results of Brazil nut kernels use in the technology of stuffed meat products are presented. The composi-

tion and physical and chemical parameters of plant and meat raw materials have been studied. It has been 

determined that the content of lipids and mineral elements in the nut kernels exceeds their amounts established 

in chilled broiler chicken shins. The addition of plant material at a dosage of 10% improves the taste and aroma 

properties and increases the content of Ca
2+

 (2.2 times), Se
2+

 (2 times), Fe
2+

 (1.7 times), Mg
2+

 (1.6 times),  

P
5+

 and Zn
2+

 (by 26%) in the finished product and at the same time it decreases the amount of butter by 8% 

in the recipe. The Brazil nuts use also adds microelements (Cu
2+

, Mn
2+

, Mо
4+

, Ag
+
, Au

3+
, Co

3+
) and dietary 

fiber to the composition of meat product. 

 

Key words: broiler chicken shin, Brazil nut, stuffed meat products.  

 

ВВЕДЕНИЕ 

 

Мясные продукты, безусловно, явля-

ются основным источником полноценных 

белков, жиров, витаминов (группы В, РР)  

и минералов (Fe2+, P5+, Zn2+, Cu2+, Cr3+ и др.) 

[Choi et al., 2014; Лисицын и др., 2016]. 

Однако в них отсутствуют сложные угле-

воды, такие как пищевые волокна, пектин, 

а также органические кислоты, флавонои-

ды, фитостерины и другие компоненты 

растительного сырья, использование кото-

рых улучшает качество продукции и при-

дает ей функциональную направленность. 
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В этой связи известны технологии произ-

водства куриных котлет с добавлением се-

мян льна [Батурина, Бабенко, 2019], мясо-

растительных консервов, содержащих ка-

пусту, кабачки, морковь [Лисовицкая, 

Патиева, 2016], свино-говяжьего фарша  

с включением свекловичных волокон [Ах-

медова, 2015], изделий на мясной основе  

с добавлением муки из топинамбура [Пет-

ченко и др., 2016], мясного паштета с ме-

дово-ореховым экстрактом [Горлов и др., 

2020] и т. д. Сегодня бразильский орех рас-

сматривается как кладезь полноценного бел-

ка, микроэлементов (Se2+, Cu2+, Mn2+, I5+), 

жирных кислот (пальмитиновой, стеарино-

вой, линолевой, олеиновой), отдельных 

витаминов (группы В, Е) и клетчатки [Кли- 

мова, 2008; Martins et al., 2014; Кантороева, 

2019]. Использование бразильского ореха  

в рецептурах творожных сырков, злаковых 

батончиков, орехоподобных масс нашло 

широкое применение на практике для по-

вышения их пищевой ценности [Укконен, 

Белозерова, 2017; Патент № 2603892; Па-

тент № 2706159]. Целью исследований 

стало изучение возможности применения 

ядер бразильского ореха в технологии 

фаршированных мясных изделий повы-

шенной пищевой ценности.  

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  

 

Материалом для испытаний послужили:  

– голень охлажденная (полуфабрикаты 

из мяса цыплят-бройлеров) производства 

ОАО «Турбаслинские бройлеры» (Респуб-

лика Башкортостан, г. Благовещенск), вы-

пускаемая в соответствии с требованиями 

ГОСТ 31962-13; 

– ядро ореха бразильского боливийского 

происхождения производства ООО «Ком- 

сервис» (Московская обл., г. Мытищи), 

выпускаемое в соответствии с требованиями 

ТУ 9760-002-76440635-16;    

– фаршированные мясные изделия «Ку- 

риные кармашки с маслом и травами», при-

готовленные по ТУ 9214-013-64474310-12 

из голеней цыплят-бройлеров и запеченные 

при температуре 200ºС в течение 20 минут. 

Контрольные образцы готовили по тради-

ционной рецептуре (табл. 1), опытные –  

с добавлением 5 (опыт 1), 10 (опыт 2)  

и 15% (опыт 3) измельченных ядер ореха 

бразильского и снижением закладки сли-

вочного масла на 4, 8 и 12% соответст-

венно. Лабораторные образцы куриных 

кармашков представляли собой голени 

птицы без кости с кожей, плоской формы, 

с продольным разрезом в виде кармана, 

внутри с соответствующей начинкой. Раз-

рез был соединен деревянными шпажка-

ми. Пищевая добавка «Летний сад» про-

изводства ООО «Кульмбах-Д» (Москов-

ская обл., г. Красноармейск), выпускаемая 

по ТУ 10.89.19-008-58251238-20, содер-

жит: специи (укроп, чеснок, горчица), 

соль пищевую, мальтодекстрин, декстро-

зу, Е621, экстракты укропа, тмина, Е100. 

В растительном сырье содержание 

веществ определяли: белка и жира –  

по МУ 4237-86, сахаров – по ГОСТ 

8756.13-87, крахмала – поляриметриче-

ским методом путем его гидролиза раство-

ром соляной кислоты [Скурихин, Тутельян, 

1998], в мясном сырье и продуктах: белка – 

по ГОСТ 25011-2017, жира – по ГОСТ 

23042-2015, влаги – по ГОСТ 9793-2016, 

поваренной соли – по ГОСТ 9957-2015. 

Дегустационную оценку проводили по 

ГОСТ 9959-2015 по 9-балльной шкале. Со-

держание пищевых волокон во всех пробах 

изучали с помощью ферментативного ме-

тода [Скурихин, Тутельян, 1998], который 

позволяет определять растворимые (в эти-

ловом спирте) и нерастворимые пищевые 

волокна, отличающиеся физиологическим 

действием. Количество минеральных эле-

ментов определяли по МУК 4.1.1482-03  
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и МУК 4.1.1483-03 на эмиссионном спек-

трометре iCAP 7200 DUO. 

Все исследования проводились в трех- 

кратной повторности. Результаты пред- 

ставлены в виде среднего значения  

и стандартного отклонения. Статистиче- 

ский анализ проводился с использованием 

пакета программ Microsoft Excel XP  

и Statistica 8.0. Статистическая погреш- 

ность данных не превышала 5% (при  

уровне достоверности 95%). 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ  

 

В ядрах ореха бразильского установ-

лено (табл. 2) относительно высокое со-

держание липидов (больше в 10,9 раза, чем 

в голенях цыплят-бройлеров), что позво-

лило сократить закладку сливочного масла 

по рецептуре, а значит снизить содержание 

холестерина и изменить жирнокислотный 

состав в опытных образцах куриных кар-

машков в сторону повышения уровня по-

линенасыщенных жирных кислот [Климо-

ва, 2008; Евсенина, Никитов, 2019], боль-

шая часть которых в составе фосфолипи-

дов используется для построения клеточ-

ных мембран, служит источником энергии, 

участвует в синтезе гормоноподобных 

биологически активных веществ – эйкоза-

ноидов [Simopoulos, 2010]. 

Выявлено также присутствие в ядрах 

ореха сахаров (2,70 ± 0,16%), крахмала 

(0,30 ± 0,02%) и пищевых волокон (7,4 ±  

± 0,4 г/100 г). Присутствие сахаров в ис-

пользуемом сырье может как положитель-

но, так и отрицательно повлиять на вкус 

модифицированных проб куриных кармаш-

ков. Наличие пищевых волокон однозначно 

придаст новой разработке функциональную 

направленность. Известно, что пищевые 

волокна поддерживают функционирование 

желудочно-кишечного тракта, предупреж-

дают формирование нарушений обмена ве-

ществ (избытка массы тела, ожирения, ги-

перлипидемий), снижают риск развития 

сердечно-сосудистых и онкологических за-

болеваний [Пырьева, Сафронова, 2019]. 

 

 

Таблица 1. Рецептура куриных кармашков с маслом и травами 

 

Table 1. Recipe for chicken pockets with oil and herbs 

 

Компоненты Количество, кг 

Голень куриная бескостная 80,0 

Масло сливочное 82,5%-ной жирности 19,5 

Смесь трав «Летний сад» 0,5 

 

 

Таблица 2. Нутриентный состав исследуемых материалов 

 

Table 2. Nutrient composition of the research materials 

 

Показатель 
Результаты исследований сырья 

голени ореха бразильского 

Массовая доля белка, % 18,3 ± 1,6 18,7 ± 1,5 

Массовая доля жира, % 6,2 ± 0,5 67,5 ± 3,3 

Содержание сахаров, % – 2,70 ± 0,16 

Содержание крахмала, % – 0,30 ± 0,02 

Содержание пищевых волокон, г/100 г, в т. ч.:  

– 

7,4 ± 0,4 

растворимых 1,9 ± 0,3 

нерастворимых 5,5 ± 0,4 
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Минеральный состав нетрадиционного 

растительного компонента оказался богаче, 

чем у голеней цыплят-бройлеров (табл. 3) 

по числу элементов. По количеству микро- 

нутриентов, имеющих важное пищевое  

и физиологическое значение для организма 

человека, орехи бразильские превосходят 

мясо птицы по содержанию Ca2+ (в 12 раз), 

Fe2+ (в 7,4 раза), Se2+ (в 7,2 раза), Mg2+  

(в 6,3 раза), P5+ и Zn2+ (в 3,6 раза), а также 

Cu2+, Mn2+, Co3+, Mо4+ и др.  

Общеизвестно, что дефицит минераль- 

ных элементов снижает активность факто- 

ров антимикробной защиты, повышает  

частоту респираторных и желудочно-

кишечных заболеваний, а нехватка Ca2+, 

Zn2+, Cu2+, Mn2+ – одна из причин формиро- 

вания диастолической дисфункции левого 

желудочка, нарушений коронарного крово- 

обращения и вентрикулярной фибрилляции 

[Нагорная и др., 2012; Воронов, 2020]. Се- 

годня дефицит железа – это наиболее рас- 

пространенная алиментарно-зависимая па- 

тология человечества, сопряженная с нару- 

шением функций иммунной системы, 

увеличением частоты возникновения ново- 

образований, снижением защиты организма 

от пероксидации, нарушением дыхательной 

функции и развитием тканевой гипоксии 

[Ларина, 2019]. Недостаток селена вызыва- 

ет нарушение работы системы антиокси- 

дантной защиты и таким образом содейст- 

вует влиянию свободных радикалов на ли- 

пофильные мембраны, приводя к развитию 

атрофии щитовидной железы [Schomburg, 

Kohrle, 2008]. 

 

Таблица 3. Минеральный состав исследуемых материалов 
 

Table 3. Mineral composition of the research materials 
 

Определяемый элемент 
Результаты исследований сырья, мг/кг 

голени ореха бразильского 

Ag – 0,233 ± 0,017 
Al 1,390 ± 0,092 3,530 ± 0,240 
As – 0,046 ± 0,003 
Au – 0,792 ± 0,061 
В – 3,381 ± 0,212 
Ве – 0,022 ± 0,002 
Ca 71,550 ± 6,610 857,410 ± 54,320 
Cd – 0,020 ± 0,002 
Co – 1,124 ± 0,097 
Cr 0,087 ± 0,007 – 
Cu – 7,399 ± 0,510 
Fe 4,59 ± 0,33 33,780 ± 2,110 
Ga – 0,252 ± 0,013 
K 9254,210 ± 731,870 3226,007 ± 194,550 
Li 0,017 ± 0,002 – 
Mg 262,900 ± 21,450 1668,020 ± 112,440 
Mn – 6,443 ± 0,421 
Mo – 0,078 ± 0,005 
Na  731,610 ± 53,450 – 
Ni 1,070 ± 0,340 2,639 ± 0,193 
P 2244,220 ± 204,870 7975,012 ± 601,210 

Pb  – 0,009 ± 0,002 
Sb  0,003 ± 0,001 – 
Se 0,290 ± 0,020 2,094 ± 0,110 
Si 5,730 ± 0,410 3,196 ± 0,251 
Sn  – 0,142 ± 0,011 
Te 0,036 ± 0,002 0,857 ± 0,062 
Ti 0,074 ± 0,005 0,570 ± 0,040 
V – 0,229 ± 0,014 
W – 2,112 ± 0,183 
Zn 13,780 ± 1,240 50,153 ± 3,276 
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Цинковый дефицит играет значимую 

роль в развитии задержки роста, дисфунк-

ции различных видов иммунокомпетентных 

клеток и когнитивных нарушений [Skraj- 

nowska, Bobrowska-Korczak, 2019]. Дефицит 

фосфора может приводить к клиническим 

заболеваниям, включая мышечную сла- 

бость, рабдомиолиз и аномальную минера- 

лизацию костей, приводящую к рахиту или 

остеомаляции [Berndt, Kumar, 2009]. 

Уровни содержания в орехах тяжелых 

металлов – As3+, Cd+, Pb2+, не обнаруженных 

в мясных полуфабрикатах, не превысили 

регламентированных норм ТР ТС 021/2011 

(не более 0,3; 0,1 и 0,5 мг/кг соответственно). 

Голени охлажденные, по сравнению с яд- 

ром бразильского ореха, отличаются отно- 

сительно высоким содержанием K+ (больше  

в 2,9 раза), Si4− (в 1,8 раза), а также Na+.  

Дегустация лабораторных образцов 

куриных кармашков позволила установить 

влияние орехового сырья на потребитель-

ские характеристики продукции (рис. 1). 

При этом установлено, что контрольный об-

разец не отличался высокими оценками, вы-

ставленными за вкус и запах (7,8–7,9 балла), 

в которых преобладали сливочные тона, 

нивелирующие характеристики, свойст-

венные мясному продукту. Это, предполо-

жительно, обусловлено высокой жирно-

стью применяемого сливочного масла, по-

скольку известно, что его основными 

вкусоароматическими веществами являют-

ся летучие жирные кислоты, эфиры жирных 

кислот и др. [Поросятников, 2015; Евсени-

на, Никитов, 2019]. В данном контексте 

целесообразнее использовать коровье мас-

ло 72,5%-ной жирности.  

Добавление растительного сырья в до-

зировке до 10% изменило в лучшую сторону 

вкусоароматические свойства опытных проб 

запеченных мясных изделий. Так, появились 

ореховые ноты за счет увеличения закладки 

ядер бразильского ореха, и ослабился сли-

вочный тон в продукции благодаря сниже-

нию дозировки коровьего масла на 8%,  

а следовательно, увеличились баллы за со-

ответствующие показатели до 8,8–9,0. 

Однако дальнейшее повышение уров-

ня внесения растительного материала при-

вело к формированию нежелательных  

характеристик у готовой продукции. При-

сутствие сахаров в ядрах ореха, используе-

мого в дозировке 15%, сформировало не-

свойственный сладковатый акцент во вкусе 

(7,1 балла) опыта 3. Легкая сладость  

и чрезмерный маслянисто-ореховый тон 

появились в запахе (7,4 балла) исследуемо-

го мясного продукта. Наличие крахмала  

в экспериментальной дозировке нетрадици-

онного сырья дополнительно ко всему обу-

словило развитие некоторой мучнистости  

в консистенции, что в совокупности снизило 

оценку за данный показатель до 6,4 балла. 

 

6

7

8

9
Внешний вид

Цвет на разрезе

Запах 

Вкус

Консистенция

Сочность

контроль опыт 1 (+5 % ореха)
опыт 2 (+10 % ореха) опыт 3 (+ 15 % ореха)  

 

Рис. 1. Профилограмма дегустационной оценки лабораторных образцов куриных кармашков 
 

Fig. 1. Profilogram of tasting evaluation of laboratory samples of chicken pockets 

(+10% ореха) 
(+5% ореха) 
(+15% ореха) 
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Внешний вид, цвет на разрезе и соч-

ность всех проб имели стабильно высокие 

характеристики и баллы – по 9,0 за каждый 

показатель. Таким образом, по итогам де-

густации были получены следующие ре-

зультаты (баллы): контроль – (51,7 ± 0,2), 

опыт 1 – (52,4 ± 0,3), опыт 2 – (53,3 ± 0,3), 

опыт 3 – (47,9 ± 0,2). 

В дальнейших исследованиях сравни-

вали качество и пищевую ценность кон-

троля и опыта 2 как наиболее удачной 

комбинации мясного и растительного сы-

рья на фоне итоговой дегустационной 

оценки. Выявлено, что исследуемые об-

разцы не имели существенных отличий  

в содержании влаги, жира, поваренной со-

ли (табл. 4). Но в экспериментальных из-

делиях несколько больше содержалось 

белка (на 1,9%), дополнительно определе-

но наличие пищевых волокон, что является 

положительным моментом с позиций со-

временной нутрициологии.  

Изучение минерального состава лабора-

торных образцов куриных кармашков вы-

явило приоритетность опытной пробы перед 

контрольной по количеству ряда макро-  

и микроэлементов (рис. 2). Так, в запечен-

ных изделиях модифицированной рецепту-

ры содержится больше Ca2+ (в 2,2 раза), Se2+ 

(в 2 раза), Fe2+ (в 1,7 раза), Mg2+ (в 1,6 раза), 

P5+ и Zn2+ (на 26 %), а также присутствуют 

Cu2+, Mn2+, Mо4+, Ag+, Au3+, Co3+ и другие 

элементы, не выявленные в контроле. Ca2+ 

играет важную роль в мышечном сокраще-

нии/расслаблении, свертываемости крови, 

ферментативном регулировании, стробиро-

вании K+-каналов, стабилизации белковых 

структур и сигнальной трансдукции.  

Se2+ повышает иммунобиологическую ре-

активность организма и выработку устой-

чивости его к анафилактическому шоку, 

ингибирует активность цитратгидролазы, 

повышает восприятие сетчаткой глаза све-

товых лучей. 

 

Таблица 4. Нутриентный состав лабораторных образцов куриных кармашков 

 

Table 4. Nutrient composition of laboratory samples of chicken pockets 

 

Показатель 
Результаты исследований 

Контроль Опыт 2 (+10% ореха) 

Массовая доля влаги, % 62,0 ± 1,5 63,7 ± 1,3 

Массовая доля белка, % 24,8 ± 1,1 26,7 ± 1,2 

Массовая доля жира, % 10,5 ± 0,7 10,4 ± 0,8 

Массовая доля поваренной соли, % 1,5 ± 0,2 1,5 ± 0,3 

Содержание пищевых волокон, г/100 г, в т. ч.: 

Следы 

0,52 ± 0,02  

растворимых 0,13 ± 0,01 

нерастворимых 0,39 ± 0,02 
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Рис. 2. Элементный состав лабораторных образцов куриных кармашков 
 

Fig. 2. Element composition of laboratory samples of chicken pockets 

(+10% ореха) 
(+10% ореха) 
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Fe2+ участвует в ключевых физиологи-

ческих функциях, включая транспортиров-

ку газообразных молекул, таких как ки-

слород О2 (гемоглобин) или газотрансмит-

теры, такие как NO или CO2, электронный 

транспорт в митохондриях и деятельность 

различных окислительно-восстановитель- 

ных ферментов. Велика роль Mg2+ в стаби-

лизации артериального давления [Ермаков 

и др., 2018; Воронов, 2020]. 

При этом установленные количества 

минеральных элементов согласно МР 

2.3.1.2432-08 «Нормы физиологических 

потребностей в энергии и пищевых веще-

ствах для различных групп населения Рос-

сийской Федерации. Методические реко-

мендации» позволяют удовлетворить су-

точную потребность в них взрослого 

человека при употреблении 100 г запечен-

ных изделий из мяса птицы с добавлением 

бразильского ореха в Se2+ на 82,8% для 

мужчин и 105,4% для женщин, K+ – на 

38,8%, P5+ – на 38,0%, Zn2+ – на 15,6%, 

Mg2+ – на 10,7 %, Fe2+ – на 7,9% для муж-

чин и 4,4% для женщин, Cu2+ – на 7,4%.  

В контексте требований СанПиН 

2.3.2.2804-10 «Дополнения и изменения  

№ 22 к СанПиН 2.3.2.1078 «Гигиенические 

требования безопасности и пищевой цен-

ности пищевых продуктов» продукт счита-

ется обогащенным при условии, что его 

усредненная суточная порция содержит 

обогащающий компонент в количестве от 

10 (на конец срока годности) до 50% от 

нормы физиологической потребности че-

ловека в нем. Таким образом, 100 г изде-

лия модифицированной рецептуры можно 

считать обогащенными такими элемента-

ми, как K+, P5+, Zn2+, Mg2+.  

Mg2+ оказывает влияние на ряд ион-

транспортных систем (Na+, K+-АТФ-азы, 

кальциевый насос, коперенос Na+, K+, Cl−) 

и стабилизирует трехмерную структуру 

белков и нуклеиновых кислот [Ермаков  

и др., 2018; Воронов, 2020]. Нехватка Mg2+ 

и K+ в организме способна провоцировать 

сердечно-сосудистые заболевания, повы-

шать риск развития аритмий, а также забо-

леваний нервной системы [Скальный, 

2018].  P5+ принимает участие в формиро-

вании костяка, обмене белков, жиров, уг-

леводов, минеральных соединений крови  

и других жидкостей организма. Эссенци-

альное значение Zn2+ определяется его при-

сутствием в составе более 300 металлофер-

ментов (цинксодержащего изофермента ко-

стная щелочная фосфатаза, карбокси- 

пептидазы, карбоангидразы, термолизина, 

дипептидазы, РНК-полимераз, ДНК-поли- 

мераз, супероксиддисмутазы, альдолазы  

и др.), влиянием его на образование гидро-

ксиапатита кости, линейный рост и фор-

мирование скелета [Zuo, 2012].  

Также известно, что функциональные 

продукты питания могут содержать функ-

циональные пищевые ингредиенты, к коим 

относится Se2+, в количествах до 300% от 

суточной нормы их потребления [Коденцова 

и др., 2010], поэтому разработанный мясо- 

растительный продукт обладает функцио-

нальной направленностью. При дефиците 

Se2+ в рационе питания в организме могут 

возникать следующие изменения: снижение 

иммунитета, болезни кожи, волос и ногтей, 

атеросклероз, репродуктивная недостаточ-

ность, замедление роста, заболевания лег-

ких [Скальный, 2018]. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В ядрах ореха бразильского установ- 

лено относительно высокое содержание 

липидов, минеральных элементов (Ca2+, 

Fe2+, Se2+, Mg2+, P5+, Zn2+), а также наличие 

сахаров, крахмала и пищевых волокон.  

Добавление растительного сырья в дози- 

ровке 10% улучшает вкусоароматические 

свойства запеченных мясных изделий,  
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повышает в готовом продукте содержание 

Ca2+ (в 2,2 раза), Se2+ (в 2 раза), Fe2+ (в 1,7 

раза), Mg2+ (в 1,6 раза), P5+ и Zn2+ (на 26%), 

а также привносит в нутриентный состав 

Cu2+, Mn2+, Mо4+, Ag+, Au3+, Co3+ и др. эле- 

менты на фоне снижения закладки сливоч- 

ного масла по рецептуре на 8%. Таким  

образом, установлена возможность ис- 

пользования ядер бразильского ореха  

в технологии фаршированных мясных 

изделий функционального назначения. 
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КРАПИВИНСКИЙ ГИДРОУЗЕЛ: 

ТЕКУЩЕЕ СОСТОЯНИЕ ВОПРОСА И ВОЗМОЖНЫЕ РИСКИ РЕАЛИЗАЦИИ 

 

Просеков А.Ю. 

 

Кемеровский государственный университет, г. Кемерово, ул. Красная, 6. 

 

Рациональное природопользование является приоритетным направлением развития науки, техники  

и технологии, которое невозможно осуществить без мониторинга состояния окружающей среды. 

Природные экосистемы на территории промышленной направленности испытывают значительные 

антропогенные нагрузки, в результате чего растет отрицательное влияние на окружающую среду  

и сокращается биоразнообразие. В данной работе проведен анализ различных сведений, архивных 

документов и научно-технической информации о строительстве и текущем состоянии Крапивинского 

водохранилища. Результаты исследования позволили теоретически обосновать необходимость орга-

низации комплексного экологического мониторинга зоны влияния Крапивинского водохранилища, 

текущего состояния водного объекта. Определена важность его практической реализации на систем-

ной методологической основе с использованием оперативных данных дистанционного зондирования 

Земли и возможностей геоинформационного картографирования. 

 

Ключевые слова: биологические ресурсы, вода регионов, рациональное природопользование, Куз-

басс, Крапивинское водохранилище. 

 

 

HYDRO POWER PLANT “KRAPIVINSKY”: CURRENT STATE AND POSSIBLE RISKS 

 

Prosekov A.Yu. 

 

Kemerovo State University, Kemerovo, Krasnaya 6. 

 

Rational nature management is a priority in the development of science and technology based on environ-

mental monitoring. Natural ecosystems located in industrial areas are under significant anthropogenic pres-

sure, as a result of which the negative impact on the environment and biodiversity has increased. Various 

archival documents and other sources of scientific and technical information on the construction and current 

state of the Krapivsky reservoir were analyzed. The study results allowed to justify theoretically the need for 

a comprehensive ecological monitoring of the reservoir’s zone of influence and its current condition.  

The importance of its practical implementation on a systematic methodological basis using the earth remote 

sensing and geoinformation mapping was detected. 

 

Key words: biological resources, regional water resources, rational nature management, Kuzbass, 

Krapivinsky reservoir. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

 

Водные экосистемы, водные ресурсы  

и их рациональное использование являют-

ся одними из основных проблем, стоящих 

перед человечеством [Berhane et al., 2016; 

Sayed et al., 2021]. Настоящая статья по-

священа вопросам оценки текущего со-
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стояния Крапивинского водохранилища  

в Кузбассе. В этом контексте водохрани-

лище играет значительную роль как один 

из ключевых водных объектов.  

На сегодняшний день по всему миру 

насчитывается почти 50 000 крупных пло-

тин, удерживающих более 6 500 км3 воды. 

По состоянию на начало 2011 г. GRanD 

содержит информацию о 6 862 плотинах  

и связанных с ними водохранилищах, об-

щая емкость которых составляет 6 197 км3. 

Мировое производство рыбы, по пред-

варительным оценкам FAO, достигло при-

мерно 179 млн т в 2018 г., а общая стоимость 

первой продажи оценивается в 401 млрд  

долл. США, из которых 82 млн т, оцененные 

в 250 млрд долл. США, были получены от 

производства аквакультуры.  

В настоящее время мировая аквакуль-

тура раскрывается новыми тенденциями.  

В докладе FAO «Состояние мирового ры-

боловства и аквакультуры» 2020 г. 

(SOFIA) представлены обновленные и 

проверенные статистические данные по 

этому сектору, а также анализируются те-

кущие и возникающие проблемы и подхо-

ды, необходимые для ускорения междуна-

родных усилий по достижению цели ус-

тойчивого рыболовства и аквакультуры 

[https://doi.org/10.4060/ca9229en]. Рыба  

и рыбопродукты остаются одними из са-

мых продаваемых продовольственных то-

варов в мире. В 2018 г. на международном 

рынке было реализовано 67 млн т, или 

38% от общего объема производства рыб-

ных ресурсов и аквакультуры. 

Водохранилище представляет собой 

сложное и специальное гидравлическое 

сооружение – рукотворный водоем. Оно 

выполняет определенные функции, а также 

играет значительную роль в экономиче-

ской деятельности человека. Вода, накоп-

ленная в водохранилище, используется для 

орошения и полива земель, санитарной 

очистки русла рек и многого другого.  

При помощи искусственных водоемов ре-

гулируют сток речных вод для гидроэнер-

гетики, предотвращают наводнения. Водо-

емы также используются для рыбалки, 

водного транспорта, отдыха людей, вод-

ных видов спорта.  

Однако при вводе в эксплуатацию гид-

роэлектростанции существуют потенци-

альные риски негативного воздействия на 

окружающую среду. Эта проблема актуа-

лизируется в современных работах отече-

ственных и зарубежных ученых [Kuskov-

skii et al., 2001; Tadesse et al., 2003; Pérez-

Ruzafa et al., 2011].  

Значительно возрос интерес к глобаль-

ным экологическим проблемам водных 

ресурсов [Аширбаева, 2020; Чернов, 2020; 

Козлов, 2021]. Сегодня очень актуальна 

оценка геодинамических процессов водо-

хранилища, геоинформационный монито-

ринг состояния земельных ресурсов его 

прибрежной зоны [Карпик, 2019].  

В связи с увеличением антропогенной 

нагрузки на природные комплексы и вод-

ные ресурсы необходимо детально изучить 

закономерности воздействия различных 

факторов на состояние водоемов, в том 

числе водохранилищ. Представленная ми-

ровая проблема характерна для водных ре-

сурсов России, в том числе Кузбасса. 

Кемеровская область – Кузбасс явля-

ется промышленным регионом России  

с развитыми угледобывающей, металлур-

гической и химической отраслями [Циви-

лев, 2019]. Быстрое развитие националь-

ной индустриализации, нынешние сбросы 

промышленных сточных вод и их непра-

вильное управление становятся все более 

серьезными, особенно в связи с растущим 

загрязнением бытовых вод. Сегодня суще-

ствует острая необходимость в эффектив-

ной системе мониторинга качества воды.  

В связи с этим в рамках природоохранных 
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мероприятий Кузбасса становится акту-

альной проблема улучшения экологиче-

ского мониторинга водных ресурсов Кеме-

ровской области, в том числе Крапивин-

ского водохранилища. 

Целью настоящей работы является 

оценка текущего состояния Крапивинского 

водохранилища с привлечением историче-

ского аспекта управления водными ресур-

сами. Это позволяет пересмотреть сущест-

вующие условия и планировать будущие 

задачи устойчивого развития. Для реали-

зации данной цели был осуществлен ана-

лиз литературных данных о состоянии 

Крапивинского водохранилища. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

Проведенный в феврале 2021 г. поиск 

литературы рассматривал научно-техни- 

ческие статьи, архивную информацию. Ис-

пользовались базы данных статей из Scopus, 

Web of Sciences, Google Scholar, россий-

ской научной электронной библиотеки 

(https://www.elibrary.ru; https://cyberle- 

ninka.ru.). Поисковые запросы формирова-

лись по ключевым словам «Крапивинское 

водохранилище», «Крапивинский гидро-

узел», «научно-техническое обоснование 

Крапивинского водохранилища» и т. д. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

Кузбасская гидрографическая сеть от-

носится к бассейну Верхней Оби и пред-

ставлена густой сетью малых и средних 

рек, озер, водохранилищ и болот. Общий 

объем поверхностного стока составляет  

37 куб. км [http://docs.cntd.ru/document/  

412807351]. Томь представляет собой  

ключевой источник промышленного и ком-

мунального водоснабжения городов и при-

легающих промышленных зон и одновре-

менно сброса сточных вод. Одним из страте-

гически важных водных объектов Кузбасса 

является Крапивинское водохранилище. 

Водные ресурсы не существуют сами 

по себе. Поэтому важно иметь представле-

ние о других природных ресурсах иссле-

дуемой территории. 

Крапивинский район граничит с Кеме-

ровским и Чебулинским районами на севе-

ре, Тисульским районом на востоке, Ново-

кузнецким и Беловским районами на юге, 

Ленинск-Кузнецким, Промышленновским 

и Топкинским районами на западе. Грани-

ца Крапивинского района тянется по не-

скольким сельским и городским поселени-

ям (поселок городского типа Крапивин-

ский, поселок Банновский, Мелковское 

сельское поселение; Зеленогорское город-

ское поселение). В состав Крапивинского 

городского поселения входят следующие 

населенные пункты, объединенные общей 

территорией: пгт Крапивинский, деревня 

Фомиха. Площадь территории Крапивин-

ского муниципального округа представлена 

689 911 га [https://www.krapivino.ru/node/46]. 

На территории имеются месторожде-

ния строительных материалов: песчаника, 

глины, суглинка, извести, базальта. С точ-

ки зрения добычи полезных ископаемых 

присутствует каменный уголь.  

Ресурсный потенциал Крапивинского 

муниципального округа весьма существе-

нен. Он имеет особый статус, поскольку 

Крапивинский район является одним из 

самых залесенных территорий Кузбасса. 

Лесной потенциал представлен хвойными 

(ель, пихта) и лиственными породами – 

березовыми и осиновыми лесами, в под-

леске – калиной, рябиной, черемухой. 

При этом район расположен вблизи про-

мышленной зоны региона. Следовательно, 

на него оказывает воздействие промыш-

ленное присутствие области. 

Гидрографическая сеть территории 

представлена реками Томь, Быструха, Му-
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рат. Крапивинская гидроэлектростанция 

находится на реке Томь в Кемеровской об-

ласти, y поселка Зеленогорский Крапивин-

ского района. Зеленогорский был построен 

преимущественно в рамках проекта строи-

тельства гидроузла как важное звено в цепи 

водоохранных мероприятий в бассейне реки 

Томь. За ним произрастает бесконечная тай-

га – «легкие Кузбасса». Сегодня гидроэлек-

тростанция является одним из крупнейших 

недостроенных сооружений в стране. 

Напорные плотины, лопасти, туннели, 

каналы гидроузла должны сформировать 

крупное Крапивинское водохранилище. 

Нормальный уровень водохранилища рас-

крывается следующими характеристиками: 

площадь − 670 км2, длина − 133 км, макси-

мальная ширина − 30 км. При этом общая 

и полезная емкость водохранилища со-

ставляет 11,71 и 9,71 км3, позволяя осуще-

ствлять сезонное регулирование стока. 

Отметка нормального уровня удержания 

водохранилища – 177,5 м над уровнем мо-

ря (Baltic height system), уровень принуди-

тельного удержания составляет 179,2 м, 

мертвый объем − 154,7 м [Гидроэлектро-

станции России, 1998]. 

К началу 1970-х годов в бассейне реки 

Томь резко ухудшилась экологическая си-

туация. Томь − главная водная артерия 

Кузбасса, насыщенная всевозможными 

экологически небезопасными предпри-

ятиями, которые активно используют ее для 

водоснабжения. При этом расположение 

городов и предприятий на Томи имеет оп-

ределенную специфику: в верховьях распо-

ложены крупные промышленные города 

(Междуреченск и Новокузнецк), далее сле-

дует относительно малонаселенная часть 

реки, рядом с ней расположены крупные 

города − Кемерово, Томск, Северск. 

Строительство гидроузла началось  

в 1975 г. Планировалось завершить строи-

тельство за шесть лет. К 1989 г. общая го-

товность сооружений составляла не менее 

60%, а до запуска первых гидроагрегатов 

оставалось около двух лет. 

История строительства Крапивинского 

водохранилища связана с научной дея-

тельностью профессора Н.В. Скалона, 

ученых-биологов Кемеровского государст-

венного университета [Скалон, Полевод, 

1997; Скалон, 2005; Егоров, 2005; Ефремо-

ва и др., 2006; Красная книга…, 2012; Бо-

голепова, 2017; Ковалевский и др., 2018]. 

Еще в 1975 г. под руководством профессо-

ра В.Н. Скалона и его коллег формируется 

научно-исследовательский центр, имеющий 

символичное имя − «Чайка». Задачами кол-

лектива стали многогранные и комплексные 

исследования биогеоценоза в районе строи-

тельства Крапивинского водохранилища, 

изучение влияния гидротехнического ком-

плекса на все природные системы при его 

строительстве, наполнении и последующей 

эксплуатации [Ефремова и др., 2006].  

Как пишет профессор А.В. Скалон, це-

ли коллектива были достаточно сложны 

[https://www.sites.google.com/site/avskalon/ 

kemerovo/samyj-bolsoj-v-mire]. На первом 

этапе исследования необходимо было в це-

лом оценить идею создания такого мощно-

го сооружения, как Крапивинское водохра-

нилище. На втором − изучить наиболее 

важные последствия заполнения водохра-

нилища и его динамики в течение длитель-

ного времени (до 2000 г.). Оценка включала 

в себя сначала теоретическое (путем моде-

лирования), а затем практическое (натурой, 

путем создания стационарной сети в водо-

хранилище для различных наблюдений, от 

гидрохимических, экологических и биоло-

гических до ландшафтных и экономиче-

ских) исследование по формированию ус-

тойчивых систем природопользования на 

водохранилищной базе с участием погра-

ничных ферм [https://www.sites.google.com/  

site/avskalon/kemerovo/samyj-bolsoj-v-mire]. 
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Начатое в 1976 г. строительство станции 

было остановлено в 1989 г. На основе про-

анализированных материалов в свое время 

Государственный экспертный совет Мин-

природы России принял решение о прекра-

щении дальнейшего строительства водохра-

нилища, при том что некоторые эксперты 

высказывали предложения о продолжении 

его строительства во второй половине  

1990-х гг. и в 2000-х гг. [Решение…, 1995]. 

Современное положение дел связано  

с вопросами реанимирования водохрани-

лища. В феврале 2020 г. российская энер-

гетическая компания ПАО «Федеральная 

гидрогенерирующая компания − РусГид-

ро» и правительство Кемеровской области 

подписали соглашение о сотрудничестве 

по проекту завершения строительства 

Крапивинской ГЭС [https://covid19.ako.ru/  

documents/dogovory-i-soglasheniya/perechen- 

dogovorov-i-soglasheniy.php].  

С одной стороны, преимуществами 

наличия в регионе ГЭС являются образо-

вание новых рабочих мест, получение наи-

более экологически чистым способом 

энергетики и многое другое. С другой сто-

роны, при вводе ГЭС в эксплуатацию суще-

ствуют возможные риски негативного воз-

действия на окружающую среду. Реализа-

ция проекта будет сопровождаться 

вырубкой лесов, затоплением территории,  

а следовательно, сокращением площадей 

произрастания ряда редких растений  

и уничтожением мест обитания птиц и мле-

копитающих. Образование водохранилища 

приведет к значительному усилению вет-

ров, более частому появлению туманов  

и так далее. В настоящее время трудно 

предположить, какие последствия будет 

иметь завершение строительства ГЭС на 

реке Томь. Необходимо провести ком-

плексную оценку воздействия объекта на 

окружающую среду при реализации проек-

та завершения строительства. 

Необходимо отметить, что в современ-

ном научно-исследовательском контексте 

вопросы рационального использования 

Крапивинского водохранилища представ-

лены фрагментарно. Так, например, в рабо-

те [Раткович и др., 2017] Л.Д. Раткович  

с коллегами выдвигают на первый план 

комплексный подход к рациональному  

использованию водных ресурсов, в том 

числе Крапивинского гидроузла. В него 

входят не только вопросы обеспеченности 

различных отраслей водохозяйственного 

комплекса, но и учет энергетических воз-

можностей ГЭС, взаимосвязи речного 

транспорта, лесного, рыбного и сельского 

хозяйства. В статье [Егорова и др., 2004], 

изучая ключевые характеристики гидроло-

гического режима водохранилища, авторы 

приходят к выводу о важности учета ан-

тропогенных нагрузок на правобережные  

и левобережные притоки, численность 

бактерий на поверхности водохранилища. 

В аспекте комплексного изучения строи-

тельства водохранилища авторами работы 

[Шмыглева, 2019] привлекались архивные 

документы, статистические материалы, 

публикации в периодической печати и дру-

гие источники, связанные со спецификой 

реализации государственной экологиче-

ской политики в 1990-х гг. 

Представленные работы имеют важное 

значение для формирования представления 

о специфике, истории строительства и теку-

щем состоянии водохранилища. При этом 

отсутствует системное, глубинное изуче-

ние этого вопроса. Реанимирование Крапи- 

винского водохранилища значимо по мно-

гим аспектам.  

Как справедливо отмечал профессор 

А.В. Скалон [Скалон, 1978], водохранилище 

как явление может и должно служить цен-

тром формирования системы управления 

природными ресурсами вокруг него. Этот 

процесс, как отмечает автор, преследует 
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двойную цель: во-первых, максимизировать 

добычу коммунальных услуг из самого во-

дохранилища, следовательно, повысить его 

народнохозяйственное значение; во-вторых, 

обеспечить сохранение и рациональное ис-

пользование района (который может быть 

определен в соответствии с характером ТПК 

или в административных, географических 

границах: бассейн водохранилища, природ-

ная зона и т. д.). Такое изложение проблемы 

позволит сгладить и устранить полностью 

возникшие нарушения, обеспечивая при 

этом стабильную функциональную характе-

ристику самого водоема.  

Полученная природно-экономическая 

(биосоциальная) система должна иметь 

целостность и проявлять свойства, типич-

ные для крупных природных и экономиче-

ских комплексов. В связи с этим создан-

ные водоемы могут служить положитель-

ным опытом создания хранилища воды  

в природе. При этом важно и необходимо 

провести предварительное, многостороннее 

и всестороннее изучение территории буду-

щего водохранилища, спланировать систему 

использования и сохранения природных ре-

сурсов, наметить стратегию действий. Это,  

в свою очередь, возможно только в случае 

предварительных (на стадии технико-

экономического обоснования вмешательст-

ва), комплексных биологических, экономи-

ческих и социальных исследований. Их 

вполне могут провести вузы региона, где 

планируется строительство. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В связи с изложенной выше информа-

цией можно сделать заключение о необхо-

димости и целесообразности проведения 

дальнейших теоретических и практических 

исследований в области оценки Крапивин-

ского водохранилища. Сделана первичная 

оценка текущего состояния водохранили-

ща с учетом архивных документов по изу-

чению данной проблемы. В дальнейшем 

авторами работы планируется устранение 

недостатков исследования для получения 

более достоверных данных, способствую-

щих активному мониторингу водных ре-

сурсов на территории Кузбасса. Представ-

ленные результаты имеют потенциал для 

дальнейшего всестороннего мониторинга 

природных ресурсов с использованием 

ГИС-технологий и методов дистанционно-

го зондирования Земли.  
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УРОЖАЙНОСТЬ, ХОЗЯЙСТВЕННО-ЦЕННЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ  

И ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ЖИМОЛОСТИ ГОЛУБОЙ  

В УСЛОВИЯХ МУСОННОГО КЛИМАТА САХАЛИНА 

 

Ефанов В.Н., Митусова Е.В. 

 

Сахалинский государственный университет, г. Южно-Сахалинск, ул. Пограничная, 68 

 

Жимолость голубая – самая раннеспелая ягодная культура в условиях климата Сахалина, плоды ко-

торой созревают на 7–10 дней раньше земляники садовой. Она характеризуется устойчивостью к воз-

действию низших грибов и паразитов, может выращиваться без применения пестицидов. В настоя-

щее время выведено большое количество сортов жимолости, характеризующихся плодами с различ-

ной морфологией и химическим составом. Нами были установлены значения хозяйственно-ценных 

показателей и химический состав 14 сортов жимолости в условиях мусонного климата Сахалина. 

Для оценки наиболее продуктивного сорта значения каждого из признаков представили в процентах 

от максимального по каждому показателю. Суммарные значения по рассматриваемым признакам по-

зволили выбрать лучшие с точки зрения авторов статьи сорта для выращивания на приусадебных 

участках в условиях муссонного климата Сахалина: Павловской опытной станции ВИР им Н.И. Ва-

вилова – Ленинградский великан (506,4%), Берель (432,9%) и Виола (423,4%).  

 

Ключевые слова: антоцианы, доля сухих веществ, жимолость, пектины, урожайность, флавоноиды. 

 

 

YIELD, ECONOMICALLY VALUABLE INDICATORS  

AND CHEMICAL COMPOSITION OF BLUE HONEYSUCKLE UNDER CONDITIONS 

OF SAKHALIN TRADE-WIND LITTORAL CLIMATE 

 

Yefanov V.N., Mitusova E.V.  

 

Sakhalin State University, Yuzhno-Sakhalinsk, Pogranichnaya Str. 68 

 

The blue honeysuckle is the earliest ripening berry, which ripens 7–10 days earlier than the garden strawber-

ries under the conditions of Sakhalin's climate. It is resistant to lower fungi and parasites and can be cultivat-

ed without pesticides. Currently, many honeysuckle varieties with fruits of different morphologies and 

chemical composition have been bred. We analyzed values of economically valuable indicators and chemical 

composition in 14 varieties of honeysuckle, which grow in the monsoon climate of Sakhalin. To assess the 

most productive variety, the values of each character were presented as percentage of the maximum for each 

indicator. Knowing the total values of characters under investigation made it possible to choose the best va-

rieties, from authors` point of view, to grow in the household gardens in the monsoon climate of Sakhalin: 

from the Pavlovsk Experimental Station of Vavilov Institute of Plant Industry – Leningradsky giant 

(506.4%), Berel (432.9%) and Viola (423.4%). 

 

Key words: anthocyanins, dry matter content, honeysuckle, pectins, yield, flavonoids. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Жимолость голубая (Lonicera caeru- 

lea L.) – самый северный представитель 

рода Lonicera семейства Caprifoliaceae,  

в котором насчитывается около 500 видов. 

Ареалы жимолостей в целом охватывают 

огромные территории в Европе, Азии  

и Северной Америке и приурочены к зоне 

тайги. В России в диком виде растения 

обитают в негустых хвойных и смешан-

ных, влажных темнохвойных, долинных  

и лиственничных лесах от европейской 

части до Дальнего Востока, предпочитая 

опушки лесов [ФГБНУ СахНИИСХ, дата 

обращения: 18.06.2019]. Представители 

рода Lonicera распространены в основном 

в Северном полушарии. В условиях уме-

ренно-муссонного климата Сахалина,  

с холодным и влажным летом, жимолость 

проявляет себя как влаголюбивая культура 

[Литвинова, 2017].  

В основном жимолости – это кустарни-

ки высотой до двух метров, с шарообразной 

кроной и супротивным расположением ли-

стьев. Плоды сидят попарно, их форма раз-

нообразная, окраска от голубой до темно-

синей с разным отливом, сильно различа-

ются по вкусу [ФГБНУ СахНИИСХ, дата 

обращения: 18.06.2019]. Жимолости при-

влекают внимание ботаников и садоводов 

декоративными, пищевыми и лекарствен-

ными качествами, однако при всех  

достоинствах мало используются в декора-

тивном озеленении, промышленном и при-

усадебном садоводстве на севере [Скуп-

ченко и др., 2011].  

Пищевое значение плодов жимолости 

известно уже около 300 лет. Так, на Даль-

нем Востоке использовали дикорастущие 

насаждения культуры для сбора плодов,  

а как ягодная культура жимолость впервые 

была введена в 1884 г. в г. Нерчинск [Бры-

скин, 2012]. В России используют в пищу 

плоды многих видов жимолости, напри-

мер, жимолость съедобная, камчатская, 

Турчанинова, Регеля, алтайская, Палласа. 

Эти виды различают по высоте кустов, 

цветкам, форме и размерам листовой пла-

стинки, плодам. Однако наибольшее рас-

пространение в садоводстве получила жи-

молость голубая, L. caerulea. В настоящее 

время известно значительное количество 

ее сортов, которые обладают различной 

адаптацией к экстремальным природно-

климатическим условиям Сахалина, ус-

тойчивы к весенним заморозкам, резким 

перепадам температуры воздуха осенью  

и зимой, их ягоды весьма различны по 

урожайности, пищевым и другим свойст-

вам [Литвинова, 2017].  

Цель работы – определить наиболее 

перспективные сорта жимолости голубой 

по совокупности выделенных признаков 

для их выращивания в приусадебных хо-

зяйствах в условиях Сахалина.  

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

Для выбора наиболее приемлемых сор-

тов в условиях Сахалина проводили иссле-

дования в 2018–2019 гг. в эксперименталь-

ном саду ФГБНУ «Сахалинского НИИСХ», 

расположенном в планировочном районе 

Новоалександровка г. Южно-Сахалинска. 

Кроме того, использовали первичные мате-

риалы исследований по химическому со-

ставу плодов за 2017–2018 гг., любезно 

предоставленные специалистами института, 

в частности заместителем директора инсти-

тута В.А. Чувилиной [ФГБНУ СахНИИСХ, 

дата обращения: 18.06.2019; Fermer.blog, 

дата обращения: 15.12.2019]. Было изучено 

14 сортов жимолости голубой российской  

и зарубежной селекции (далее – жимолость) 

(таблица 1). Участок под коллекцию жимоло-

сти в период исследования составлял 0,01 га, 

посадка всех 14 сортов была осуществлена  

https://ru.wikipedia.org/wiki/Lonicera_caerulea
https://ru.wikipedia.org/wiki/Lonicera_caerulea
https://ru.wikipedia.org/wiki/L.
https://ru.wikipedia.org/wiki/Lonicera_caerulea
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в 2016 г. Коллекция была заложена в одном 

повторении, количество растений на каждой 

делянке составляло 3 шт., схема посадки 

4,0 × 1,5 м. Делянки располагались на терри-

тории экспериментального сада следующим 

образом: по семь с восточной и западной 

сторон. Каждая последующая делянка была 

отделена от предыдущей на расстояние 1,5 м, 

таким образом расстояние между первой и 

седьмой делянками составляло 9 м. 

Учет и оценку продуктивности по ка-

ждому сорту (зимостойкость, продуктив-

ность с куста, неосыпаемость плодов, их 

масса, вкусовые качества и биохимический 

состав), а также фенологические наблюде-

ния проводили по существующим методи-

кам [Программа и методика селекции, 

1995; Программа и методика сортоизуче-

ния, 1999]. Натурные наблюдения прово-

дили в соответствии с методическим руко-

водством [Доспехов, 2012]. Степень под-

мерзания побегов отмечали после 

распускания листьев, общее состояние рас-

тений определяли в начале лета и осенью. 

Учеты распускания почек и сроков цвете-

ния проводили через день, сроков созрева-

ния – через два дня, окончания роста лис-

топада и его степени – раз в пять дней. 

 

Таблица 1. Значения основных хозяйственно-ценных показателей сортов жимолости в 2018 г. 
 

Table 1. Values of the main economically valuable indicators of honeysuckle in 2018 
 

№ 

п/п 
Сорт 

Урожай-

ность  

с куста 

(кг) 

Доля  

к кон-

тролю 

(%) 

Масса  

1 ягоды 

(г) 

Вкус 

ягод 

(балл) 

Характер 

вкуса 

Форма  

ягоды 

Наличие 

горечи 

Осыпае-

мость 

ягод 

(балл) 

1 Лазурная 0,4 66,6 1,2 5,0 Сладкая 
Удлиненно-

овальная 
Нет 0 

2 Морена 0,25 41,6 1,6 5,0 Сладкая 

Удлиненно-

кувшинко-

видная 

Нет 0 

3 Золушка 0,5 83,3 1,2 4,0 Сладкая 

Веретено-

образная 

цилиндриче-

ская 

Нет 1,0 

4 Синяя птица 0,6 100 1,6 4,5 
Кисло-

сладкая 

Удлиненно-

овальная 
Нет 0 

5 
Ленинград-

ский великан 
1,0 166 1,6 4,5 

Кисло-

сладкая 

Цилиндри-

ческая 
Нет 1,0 

6 
Голубое  

веретено 
0,4 66,6 1,2 4,5 

Кисло-

сладкая 

Удлиненно-

веретено-

видная 

Легкая 

горчинка 
1,5 

7 Бархат 0,5 83,3 0,8 5,0 
Сладко-

кислая 
Овальная Нет 1,5 

8 Черничка 0,5 83,3 1,2 4,5 
Кисло-

сладкая 

Удлиненно-

овальная 
Нет 0 

9 Виола 0,4 66,6 1,2 4,5 
Кисло-

сладкая 

Удлиненно-

овальная 
Нет 1,5 

10 Берель 0,4 66,6 1,3 5,0 
Кисло-

сладкая 

Округло-

овальная 
Нет 1,5 

11 Ассоль 0,4 66,6 1,3 5,0 Сладкая 
Удлиненно-

коническая 
Нет 1,0 

12 Томичка 0,29 48,3 1,6 5,0 Сладкая 
Удлиненно-

овальная 
Нет 0 

13 Сластена 0,25 41,6 1,6 5,0 Сладкая 
Удлиненно-

овальная 
Нет 0 

14 Мильковчанка 0,23 38,3 1,3 5,0 Сладкая 
Удлиненно-

овальная 
Нет 1,0 
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Изучение устойчивости к болезням  

и вредителям проводили визуально в тече-

ние всего вегетационного периода, через 

каждые 2–3 дня. Степень поражения листьев 

пятнистостями отмечали по пятибалльной 

шкале: для пятнистостей балл «1» соответ-

ствовал очень слабому поражению единич-

ных листьев, балл «5» – очень сильному (по-

ражено более 50% листьев). Учет урожайно-

сти проводили в один (одновременное 

созревание плодов) или несколько (растяну-

тое созревание плодов) приемов. Степень 

созревания плодов определяли органолепти-

чески, при этом их вкусовые достоинства 

оценивали в полевых условиях при их пол-

ном созревании. Вкус определяли термина-

ми: сладкий, кислый, кисло-сладкий, сладко-

кислый, пресный. Массу плодов определяли 

путем взвешивания во время сбора урожая 

по 100 штук в трехкратной повторности. 

Мелкоплодные сорта оценивали в том слу-

чае, если они отличались значительной про-

дуктивностью [Савинкова, Гагаркин, 2009]. 

Климатические условия в годы прове-

дения исследования позволили оценить 

адаптационные способности изучаемых 

сортов жимолости.  

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

Жимолость считают одной из наиболее 

зимостойких ягодных культур. Значитель-

ные повреждения растений отмечают до-

вольно редко, в том случае, когда суровая 

зима наступает после продолжительной 

экстремально теплой осени [Программа  

и методика селекции, 1995]. В условиях 

муссонного климата Сахалина высокую 

степень зимостойкости проявили образцы 

сорта Ассоль. Отмечено, что сроки прохо-

ждения фенологических фаз развития сор-

тов близки к срокам развития сортов мест-

ной селекции [Хохрякова, 2004]. Вегетаци-

онный период в районе проведения 

исследований начинался с 18 апреля при 

среднесуточной температуре воздуха 2–4ºС, 

а его продолжительность в среднем была 

равна 160−172 дня. Самый короткий период 

вегетации был отмечен нами у сорта Ас-

соль, наиболее продолжительный – у сорта  

Бархат. Зацвели кусты в 2–3-летнем воз-

расте. Цветение наступало в середине мая 

при среднесуточной температуре воздуха 

10–12ºС и продолжалось 8–13 дней.  

Созревание плодов начиналось 9–12 ию- 

ля, продолжительность плодоношения от 

16 (сорта Ассоль, Бархат) до 19 дней (сорт 

Черничка). Ранний срок созревания ягод 

(24–25 июля) был выявлен у сортов Ас-

соль, Золушка, Берель, Голубое веретено, 

Томичка, Виола. К среднеранним, со сро-

ком созревания 27–28 июля, отнесены сор-

та Бархат, Черничка, Морена.  

Самый высокий показатель урожайно-

сти – 1,0 кг/куст – был получен у сорта 

Ленинградский великан (см. табл. 1). 

При изучении качества плодов большое 

внимание уделяли их массе и вкусовым 

качествам. По результатам измерения  

и взвешивания плодов наиболее крупные 

плоды были у сортов Томичка, Ленинград-

ский великан, Морена, Синяя птица, Сла-

стена. Вариации размера и внешнего вида 

плодов различных сортов представлены  

в таблице 1. При изучении вкусовых ка-

честв нами было определено, что отлич-

ный десертный вкус характерен для сортов 

Лазурная, Морена, Бархат, Берель, Ассоль, 

Томичка, Сластена, Мильковчанка. Осы-

паемость плодов в большей степени свой-

ственна сортам Голубое веретено, Бархат, 

Виола, Берель. Очень слабая осыпаемость 

(1,0 балл) свойственна сортам Золушка, 

Ассоль, Мильковчанка.  

Результаты биохимического состава 

показывают, что в среднем за два года ис-

следований доля сухих веществ в плодах 

варьировала от 11,87% (Ленинградский 



ВЕСТНИК КамчатГТУ                                                                                                                                                            № 56, июнь 2021 г. 

 

68 

великан) до 16,43% (Сластена), содержа-

ние аскорбиновой кислоты от 59,80 мг 

(Бархат) до 84,42 мг (Ленинградский ве-

ликан) (таблица 2).  

Среднее содержание кислотности в пло-

дах жимолости в 2017 г. составило 2,39%,  

в 2018 г. – 2,51%. Среднее содержание ас-

корбиновой кислоты за 2017 г. составило 

72,24 мг. Ее большое содержание отмечено  

у шести сортов: Синяя птица (76,26 мг), Го-

лубое веретено (76,37 мг), Ленинградский 

великан (78,57 мг), Черничка (78,83 мг), 

Виола (81,26 мг) и Берель (82,35 мг). Среднее 

содержание аскорбиновой кислоты за 2018 г. 

составило 73,54 мг. Наибольшее содержание 

аскорбиновой кислоты было у сорта Ленин-

градский великан (84,42 мг), а наименьшее, 

как и в 2017 г., – у сорта Бархат (59,86 мг). 

Содержание пектиновых веществ в пло-

дах в 2017 г. варьировало от 1,1% (сорт То-

мичка) до 1,43% (сорт Сластена), со средним 

значением 1,29. Среднее содержание пекти-

новых веществ в 2018 г. составило 1,28 мг. 

Наименьшее содержание пектиновых ве-

ществ было зарегистрировано у сорта То-

мичка (1,1%), наибольшее их содержание 

оказалось у сорта Черничка (1,45%).  

Среднее содержание флавоноидов в пло-

дах за 2017–2018 гг. составило 0,25%. Наи-

большее содержание флавонолов в 2017– 

2018 гг. было обнаружено у сорта Лазурная 

(0,5), наименьшее – у сорта Бархат (0,13). 

Наибольшее содержание общих сахари-

дов было зарегистрировано у сорта Сластена 

(24,2%) (табл. 3). Наибольшее содержание 

редуцирующих сахаридов определено у сор-

та Мильковчанка (18,5%), наименьшее ко-

личество – у сорта Ассоль (8,3%)  

Максимальное количество антоциа-

нов (94,1%) было в плодах сорта Берель, 

наименьшее в сортах Морена (40,9%)  

и Сластена (41,6%) (табл. 3). В группе 

антоцианов всех исследуемых сортов 

плодов жимолости основным был циа-

нид-3-глюкозид. 

Исходя их представленных данных, 

однозначно выбрать лучший сорт жимо-

лости по рассмотренным нами показате-

лям не представляется возможным, так 

как варьирование значений рассматри-

ваемых признаков были порой весьма 

существенны. Для определения того, ка-

кой из 14 сортов наиболее приемлем для 

выращивания в личном хозяйстве, мы 

провели следующий анализ. Значения ка-

ждого из признаков представили в про-

центах от максимального по каждому по-

казателю (таблица 3, рис. 1). 

 

 
 
Рис. 1. Сумма значений исследуемых признаков у 14 сортов жимолости (%) 

 

Fig. 1. The sum of values of the studied characters in 14 varieties of honeysuckle (%) 
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Осуществив анализ представленных 

данных, пришли к заключению о том, что 

наилучшими качествами по всем показа-

телям характеризуется сорт Ленинград-

ский великан, поскольку общее количест-

во процентов по нему составило 506,4. 

Именно этому сорту свойственны боль-

шой размер ягод, значительное количест-

во сахаридов, антоцианов и флавоноидов, 

незначительная осыпаемость и созрева-

ние плодов в одно и то же время, что до-

пускает механический сбор. 

Мы полагаем, что наиболее перспек-

тивным сортом для выращивания на при-

усадебных участках в муссонном климате 

Сахалина следует считать сорт Ленинград-

ский великан (рис. 2, 1). Далее по совокуп-

ности рассматриваемых признаков следу-

ют четыре сорта: Берель (рис. 2, 2), Виола 

(рис. 2, 3), Лазурная и Голубое веретено 

(рис. 2, 4), которые на 70–80 единиц усту-

пают сорту Ленинградский великан из-за 

значительной осыпаемости и невозможно-

сти механического сбора.  

Остальные рассмотренные нами сорта, 

по нашему мнению, вряд ли можно реко-

мендовать для выращивания на приуса-

дебных участках. Внедрение вышепере-

численных сортов в отрасль плодоводства 

сельского хозяйства Дальнего Востока 

способно обеспечить население ранней 

витаминной продукцией. 

 

 

 
 

Рис. 2. Внешний вид плодов изученных сортов жимолости: 1 – Ленинградский великан; 2 – Берель;  

3 – Виола; 4 – Голубое веретено 

 

Fig. 2. The appearance of fruits in studied varieties of honeysuckle: 1 – Leningradsky giant; 2 – Berel; 3 – Viola; 

4 – Blue spindle 
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РАЗМЕРНО-ВЕСОВАЯ СТРУКТУРА И ПЛОДОВИТОСТЬ  

АНАДРОМНОЙ СИМЫ (ONCORHYNCHUS MASOU) НА ЗАПАДНОЙ КАМЧАТКЕ 

 

Захарова О.А., Зудина С.М. 

 

Камчатский государственный технический университет, г. Петропавловск-Камчатский, 

ул. Ключевская, 35. 

 

Сима Oncorhynchus masou является наиболее теплолюбивым видом среди тихоокеанских лососей,  

а Камчатка – северной границей ее ареала. Ввиду малочисленности биология этого вида на полуост-

рове недостаточно изучена. Регулярные исследования симы на Камчатке проводятся с 2009 г. На ос-

нове данных биологических материалов представлены результаты анализа размерно-весовых харак-

теристик и плодовитости производителей симы из некоторых рек западной Камчатки за 10-летний 

период (с 2009 по 2018 гг.). Установлено, что в реках полуострова длина, масса и плодовитость рыб 

различаются. Отмечена тенденция увеличения качественных показателей вида в последние годы. 
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LENGTH-WEIGHT STRUCTURES AND FECUNDITY  

OF ANADROMOUS MASU SALMON (ONCORHYNCHUS MASOU)  

FROM WESTERN KAMCHATKA 
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Masu salmon Oncorhynchus masou is the most thermophilic species among the Pacific salmon, and Kamchat-

ka peninsula is the northern border of its distribution. Due to small abundance, the biology of this species on 

the peninsula is poorly studied. Regular scientific researches of Masu salmon in Kamchatka have been con-

ducted since 2009. The length-weight structures and fecundity of mature Masu salmon have been analyzed in 

several streams on western Kamchatka over a 10-year period (from 2009 to 2018) and present time. It has been 

established that the length, weight and fecundity of mature fish are different in the rivers of the peninsula.  

A tendency of increasing the biological characteristic of the species in recent years has been noted. 

 

Key words: Western Kamchatka, Pacific salmon, Masu salmon, female, male, length, weight, fecundity. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

 

Камчатка является единственным ре-

гионом, где воспроизводятся все шесть ви-

дов тихоокеанских лососей рода Oncorhyn- 

chus. Сима (Oncorhynchus masou) – наибо-

лее теплолюбивый представитель рода 

Oncorhynchus, который является эндеми-

ком Азии. Вид распространен вдоль азиат-

ского побережья в северо-западной части 

Тихого океана [Семенченко, 1989; Kato, 

1991; Morita, 2018].  

Основным районом воспроизводства 

симы является бассейн Японского моря. 
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Центром ареала считается северо-западная 

часть и материковое побережье Татарского 

пролива, где сосредоточена наиболее высо-

кая плотность популяций [Семенченко, 

1989; Захарова, 2018]. В том числе сима 

воспроизводится в водах Приморского 

края, бассейне р. Амур, в реках Северо-

Западного и Южного Сахалина. На Камчат-

ке сима обитает преимущественно в водо-

емах западного побережья, но также име-

ются сообщения о ее единичных поимках и 

на восточном побережье полуострова [Сем-

ко, 1956; Бугаев, 1978а, б; Черешнев и др., 

2002; Бугаев и др., 2007]. 

Ввиду своей малочисленности сима  

в Камчатском крае не является объектом 

промышленного лова и является наименее 

изученным видом тихоокеанских лососей  

в регионе. Однако в последнее десятилетие 

ее встречаемость на западном побережье 

полуострова заметно увеличилась [Захаро-

ва, 2018; Захарова, Бугаев, 2013, 2015].  

В настоящее время вылов симы осуществ-

ляют в рамках научно-исследовательских 

работ, а также этот вид становится все бо-

лее популярным в спортивно-любитель- 

ском рыболовстве.  

Регулярные ежегодные исследования 

симы на западном побережье Камчатки вы-

полняются с 2009 г., а ранее проводившиеся 

научные работы, касающиеся биологии си-

мы, немногочисленны, и в основном явля-

ются отрывочными и фрагментарными ма-

териалами либо посвященными изучению 

конкретной популяции вида [Семко, 1956; 

Бугаев, 1978а, б; Семенченко, 1984; Кузи-

щин и др., 2009; Малютина и др., 2009]. 

В настоящей работе представлена 

сравнительная характеристика размерно-

весовых показателей и плодовитости про-

изводителей симы из некоторых рек за-

падного побережья Камчатки в современ-

ные период (с 2009 по 2018 гг.). 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

Материалом настоящих исследований 

послужили биологические показатели 

производителей симы, собранные в период 

2009–2018 гг. в бассейнах рек Большая, 

Утка, Кихчик, Пымта, Большая Воровская, 

Крутогорова, Хайрюзова, Воямполка. Ра-

боты осуществляли на стационарных на-

блюдательных пунктах ФГБНУ «Камчат-

НИРО» (Камчатский филиал ФГБНУ 

«ВНИРО»), ФГУ «Севвострыбвод» (ФГБУ 

«Главрыбвод»), в период полевых научных 

экспедиций, а также во время научного 

и контрольного лова на рыбопромысловых 

участках промышленных предприятий 

(рис. 1). На р. Кихчик вылов рыб проводи-

ли закидным неводом длиной 150 м, с яче-

ей 20 мм, производители симы были пой-

маны в качестве прилова при промысле 

лососей. В остальных реках использовали 

сплавные и ставные сети, ячеей 60 мм, 

длиной 50 м, а также применяли спиннин-

говый лов. Объем, районы и сроки сбора 

материала представлены в таблице 1. 

 

 
 

Рис. 1. Схема районов сбора биологических мате-
риалов по производителям симы на западной Кам-

чатке 

 

Fig. 1. Collection sites where biological data on ma-

ture Masu salmon in several streams on Western 

Kamchatka were collected 
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Таблица 1. Районы и периоды проведения работ, объем исследованного материала по производителям си-

мы, экз. 

 

Table 1. Sites and duration of field investigations and amount of studied material of mature Masu salmon (speci-

mens, spms.) 

 

Река Годы Биологический анализ  Плодовитость, масса ястыков 

Большая 2009–2018 872 339 

Утка 2009–2016; 2018 1 203 465 

Кихчик 
2010–2016; 

2017–2018 
880 365 

Большая Воровская 2010–2016; 2018 345 152 

Крутогорова 2010–2014; 2016 192 58 

Хайрюзова 2010–2011 83 27 

Пымта 2017 60 30 

Воямполка 2018 47 − 

ИТОГО все реки 3 682 1 436 

 

Биологический анализ проводили по 

общепринятым ихтиологическим методи-

кам [Правдин, 1939]. Обработка данных 

осуществлена согласно статистическим 

вычислениям [Лакин, 1990], оформление 

результатов выполнено с использованием 

прикладных программ MS Excel и MS Word 

(пакет MS Office). 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

Длина, масса и плодовитость анадром-

ной симы в районах воспроизводства варь-

ируют. Размеры половозрелых особей мо-

гут определяться влиянием разных причин: 

возрастом полового созревания, продолжи-

тельностью морского периода, условиями 

питания в речной и морской периоды жиз-

ни, наследственными факторами, изменчи-

востью географических условий нагула, 

условиями мест воспроизводства [Mashidori, 

Kato, 1984; Семенченко, 1989, Цыгир, 1993; 

Кузищин и др., 2009]. 

Максимальные размеры симы для 

Дальнего Востока России были отмечены  

в 1926 г. А. Воробьевым – длина особи, за-

шедшей в реку Тумнин, составляла 71,0 см, 

а масса 9,0 кг [Крыхтин, 1962]. Исследова-

ния определили, что бóльшими показате-

лями отличаются производители летне-

осенней формы Приморья, которые крупнее 

особей из других регионов, длина и масса 

этих рыб составляет в среднем 57,0 см  

и 2,4 кг соответственно [Семенченко, 1989; 

Иванков, Бисага, 1995]. В целом в других 

районах воспроизводства размерно-весо- 

вые характеристики симы невелики и при-

ближены к средним значениям длины  

и массы порядка 50,0 см и 1,5 кг соответ-

ственно [Kato, 1991; Игнатьев, 2004; Ма-

лютина и др., 2009; Захарова, Улатов, 

2009; Иванков, 2012; Захарова, 2018]. 

 

Размерно-весовая структура  

западнокамчатской симы  

 

Река Большая. В период 2009–2018 гг. 

средний многолетний показатель длины  

у симы составил 46,7 см, а массы – 1,6 кг.  

У самцов и самок средние величины этих по-

казателей в данной реке были схожи, но сам-

цы имели большие вариации длины и массы 

тела от 34,0 до 56,0 см и от 0,5 до 2,9 кг  

соответственно. Линейный ряд длины са-

мок изменялся от 39,0 до 59,0 см, массы – 

от 0,8 до 2,3 кг. Основная доля всех рыб 

имела длину 46,0 и 48,0 см, а массу 1,7 кг 

(см. рис. 2). Самый крупный экземпляр си-

мы в р. Большая был пойман в 2011 г. – 

56 см и 2,9 кг (самец, возраст 2.1+). 
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Река Утка. Размеры производителей 

симы р. Утка варьировали в пределах 

34,0–59,0 см и 0,6–2,9 кг, составляя в сред-

нем 46,8 см и 1,6 кг за весь период исследо-

ваний (см. рис. 3). Вариационный ряд линей-

но-весовых показателей самцов был более 

растянут (34,0–59,0 см и 0,6–2,9 кг), чем  

у самок (39,0–55,0 см и 1,0–2,5 кг). В среднем 

самцы были также немного крупнее. Самки  

в основном встречались длиной 46,0 см 

(17,2%) и массой от 1,5 (13,6%) до 1,8 кг 

(12,3%). Наиболее крупная особь этого вида 

в данной реке была поймана в 2014 г. –  

55 см и 2,9 кг (самец, возраст R.1+). Доля 

мелких самцов длиной 34,0–37,0 см и массой 

0,6–0,9 кг составила 0,7–1,9% (всего 37 экз.). 

 

Река Кихчик. Средние значения раз-

мерно-весовых показателей симы р. Ких-

чик отмечены наименьшими среди других 

популяций исследуемых водоемов – длина 

45,6 см, масса – 1,4 кг. Это может быть обу-

словлено селективностью лова симы в дан-

ном водоеме. Так как симу на р. Кихчик  

в основном облавливают мелкоячеистым 

закидным неводом (при зачистке и подго-

товке тони к основному промыслу лососей), 

это может косвенно сказываться на общих 

средних показателях этого вида в улове. 

У самцов длина изменялась от 32,0 см 

до 59 см (в среднем 45,6 см), а масса –  

от 0,5 кг до 2,8 кг (в среднем 1,4 кг). Доля 

мелких самцов-джеков (раннесозревающих 

самцов) (32,0–37,0 см) составляла порядка 

3% от общего количества пойманных за 

исследуемый период рыб. Линейный ряд 

самок был короче, чем у самцов, изменяясь 

от 38,0 до 53,0 см, при массе 0,7–2,5 кг. 

Основная доля самок встречалась длиной 

44,0–48,0 см (мода – 45,0 см) и массой 1,2–

1,5 кг (мода – 1,3 кг). Средние размерно-

весовые показатели обоих полов были 

схожи (см. рис. 4). 

 

Река Большая Воровская. За рассматри-

ваемый период (2010–2016; 2018 гг.) произ-

водители симы р. Б. Воровская отличались 

наличием в уловах более крупных рыб. Раз-

мерно-массовые характеристики особей из-

менялись от 35 до 55 см, составляя в сред-

нем 46,7 см, и от 0,7 до 2,5 кг (среднее  

1,6 кг) соответственно. Однако мелкие рыбы 

встречались единично, а доля крупных эк-

земпляров была выше, чем в других реках. 

Наиболее часто в уловах отмечали симу 

длиной 48,0 см, а вот модальная масса самок 

и самцов была различна. У самок это значе-

ние имело 2 класса – 1,5 кг и 1,8 кг, 29 и 21% 

соответственно, когда у самцов четкой мо-

дальной весовой группы не отмечалось.  

В целом средние значения массы обоих по-

лов были одинаковы, а вот показатели длины 

самок уступали таковым самцов (см. рис. 5). 

 

Река Крутогорова. Несмотря на не-

многочисленный объем (193 экз.) материа-

ла по симе в данной реке, также отмечается 

увеличение доли крупных рыб этого вида 

в уловах. Вариационный ряд размерно-

весовых показателей производителей изме-

нялся в пределах 36,0–60,0 см и 0,6–2,9 см, 

составляя в среднем 49,5 см и 1,7 кг соот-

ветственно – наибольшее среди исследуе-

мых водоемов. Самцы были крупнее самок 

и так же, как и в других реках, имели ши-

рокий ряд линейно-весовых показателей,  

а мелкие особи встречались в единичных эк-

земплярах. У самок основная доля имела 

длину 46,0–48,0 см (36,4%) и массу 1,4–1,6 кг 

(45,5%), у самцов же отмечено три модаль-

ные размерно-весовые группы: 48,0–49,0; 

53,0 см и 1,6; 1,9 и 2,4 кг соответственно. 

Доля крупных рыб (от 2,0 до 2,9 кг) соста-

вила 30,7% от общего улова, что является 

максимальной в наших исследованиях (см. 

рис. 6). Наиболее крупные по длине и массе 

особи были пойманы в 2013 г.: самка (2.1+) 

52 см и 2,9 кг; самец (2.1+) 60 см и 2,6 кг. 
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Реки Хайрюзова, Пымта, Воямполка. 

Материал, собранный в этих реках, немно-

гочисленный, тем не менее считаем воз-

можным его привести для информации, 

поскольку современные данные в литера-

туре о производителях симы в этих реках 

отсутствуют. 

В р. Хайрюзова рыбы отличались 

крупными размерами: длина изменялась от 

42,0 до 57,0 см (среднее 48,7 см), а масса от 

0,8 кг до 3,0 кг (среднее 1,7 кг), при этом 

мелких самцов (до 40 см) в уловах не 

встречалось. Самки в среднем были мельче 

самцов и имели меньшие вариации линей-

но-весовых показателей (см. табл. 2). 

Исследования в р. Пымта в 2017 г. пока-

зали, что размерно-массовые показатели си-

мы в этой реке составляют 44,2 см и 1,5 кг,  

а равнозначное количество пойманных 

рыб разного пола показало, что в данной 

реке самки несколько меньше самцов. 

В р. Воямполка, наиболее северной из 

всех исследуемых нами рек, в 2018 г. 

впервые был собран материал по симе. 

Размеры пойманных рыб изменялись от 

38,0 до 55,0 см и 0,8–2,4 кг, при средних 

показателях 47,0 см и 1,4 кг. Несмотря на 

преобладание самок в уловах, их средние 

линейно-весовые показатели были ниже 

таковых у самцов (см. табл. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Распределение длины (А) и массы (Б) производителей симы в р. Большая за период 2009–2016; 

2018 гг. (N = 872 экз.; самок – 376 экз., самцов – 496 экз.)  

 

Fig. 2. Distribution of length (A) and weight (Б) of mature Masu salmon in Bolshaya River in 2009–2016; 2018 

(N = 872 spms.; females – 376 spms., males– 496 spms.) 

 

  
 

Рис. 3. Распределение длины (А) и массы (Б) производителей симы в р. Утка за период 2009–2018 гг.  
(N = 1203 экз.; самок – 470 экз., самцов – 733 экз.) 

 

Fig. 3. Distribution of length (A) and weight (Б) of mature Masu salmon in Utka River in 2009–2018 (N = 1203 

spms.; females – 470 spms., males – 733 spms.) 
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Рис. 4. Распределение длины (А) и массы (Б) производителей симы в р. Кихчик за период 2009–2014 гг.; 

2016–2018 гг. (N = 880 экз.; самок – 541 экз., самцов – 339 экз.)  
 

Fig. 4. Distribution of length (A) and weight (Б) of mature Masu salmon in Kikhchik River in 2009–2014; 2016–2018 

(N = 880 spms.; females – 541 spms., males – 339 spms.) 

 

 
 

Рис. 5. Распределение длины (А) и массы (Б) производителей симы в р. Б. Воровская за период 2010–2016; 

2018 гг.; (N = 345 экз.; самок –152 экз., самцов – 193 экз.)  
 

Fig. 5. Distribution of length (A) and weight (Б) of mature Masu salmon in B. Vorovskaya River in 2010–2016; 

2018 (N = 345 spms.; females – 152 spms., males – 193 spms.) 

 

 
 

Рис. 6. Распределение длины (А) и массы (Б) производителей симы в р. Крутогорова за период 2010–2014; 

2016 гг.; (N = 192 экз.; самок –77 экз., самцов – 115 экз.)  
 

Fig. 6. Distribution of length (A) and weight (Б) of mature Masu salmon in Krutogorova River in 2010–2014; 

2016 (N = 192 spms.; females – 77 spms., males – 115 spms.) 
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Таблица 2. Размерно-массовые показатели симы рр. Хайрюзова, Пымта и Воямполка в современный период 

 

Table 2. The length-weight data of Masu salmon in Khairyuzova River, Pymta River and Voyampolka River in 

the modern period 

 

Река, годы Пол 
Длина, см Масса, кг Кол-во 

рыб, экз. Пределы Среднее Пределы Среднее 

Хайрюзова, 

2010–2011 г. 

Самки 42,0–53,0 47,1   0,5 0,8–2,5 1,6   0,07 28 

Самцы 44,0–57,0 49,5   0,4 0,8–3,0 1,8   0,07 55 

Все рыбы 42,0–57,0 48,7   0,3 0,8–3,0 1,7   0,05 83 

Пымта,  

2017 г. 

Самки 41,0–48,0 44,7   0,3 1,0–1,9 1,4   0,03 30 

Самцы 38,0–51,0 45,1   0,6 0,9–2,1 1,5   0,04 30 

Все рыбы 38,0–51,0 44,2   0,3 0,9–2,1 1,5   0,03 60 

Воямполка, 

2018 г. 

Самки 44,0–53,0 46,2   0,4 1,0–2,0 1,3   0,04 30 

Самцы 38,0–55,0 48,3   1,0 0,8–2,4 1,5   0,10 17 

Все рыбы 38,0–55,0 47,0   0,5 0,8–2,4 1,4   0,05 47 

ИТОГО  190 

 

Анализ размерно-весовых характери-

стик производителей симы исследуемых во-

доемов показал, что наиболее крупными 

особями представлена популяция рек Круто-

горова (в среднем 49,5 см и 1,8 кг), а также 

крупные особи отмечены в р. Хайрюзова.  

В бассейнах рек Утка, Большая Воров-

ская и Большая средние размерно-весовые 

характеристики были близки – 46,7–46,8 см, 

масса 1,6 кг. Наиболее мелкая сима вос-

производится в р. Кихчик (в среднем  

45,6 см и 1,4 кг), также невысокие средние 

параметры отмечены у особей р. Пымта 

(44,2 см и 1,5 кг). Интересно отметить 

биологические показатели рыб, выловлен-

ных в 2018 г. в р. Воямполка. При относи-

тельно большой длине рыб, составляющей 

в среднем 47,0 см, ее масса была неболь-

шой и составила в среднем 1,4 кг. 

Известно, что в реках Приморья сред-

ние размерно-массовые показатели самцов 

симы выше, чем у самок [Семенченко, 

1989]. При проведении наших исследова-

ний данная тенденция прослеживалась во 

всех исследуемых водоемах, однако  

в рр. Большая, Кихчик и Воровская сред-

няя масса самок и самцов была одинакова, 

но по длине самки немного уступали. 

На рисунке 7 представлена динамика 

средних линейно-весовых показателей си-

мы в основных исследуемых реках запад-

ной Камчатки за период 2010–2018 гг. От-

мечено, что в 2016 г. показатели средней 

длины симы на западном побережье Кам-

чатки возросли, а в 2018 гг. – наблюдался 

рост длины и массы, которые составили 

48,0 см и 1,8 кг соответственно и являлись 

максимальными за рассматриваемый пери-

од в этих водоемах. К сожалению, в 2017 г. 

не представилось возможности оценить 

тенденцию этих значений, поскольку мате-

риалы из других рек отсутствовали. 

 

Плодовитость 

 

Абсолютная плодовитость симы, так 

же как и другие биологические показатели 

в разных регионах ее распространения, из-

меняются. Это может быть обусловлено 

численностью, структурой стад и условия-

ми обитания [Никольский, 1974]. Наиболее 

плодовитыми являются лососи рек Север-

ного и Южного Приморья, особенно осен-

ненерестующие особи, средняя плодови-

тость которых составляет около 4 500 ик-

ринок [Иванков, Бисага, 1995; Семенченко, 

1989; Колпаков и др., 2008]. Сима Сахали-

на менее плодовита, в северных реках мо-

жет откладывать от 1 560 до 4 720 икри-

нок, южных 860–3 060 и меньше [Грицен-

ко, 2002; Игнатьев, 2004].  
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Рис. 7. Средние показатели длины (А) и массы (Б) западнокамчатской симы в исследуемых районах вос-

производства (2009–2018 гг.)  

 

Fig.7. The average size (A) and weight (Б) of Masu salmon on Western Kamchatka in several reproduction areas 

(2009–2018) 

 

 

Индивидуальная абсолютная плодови-

тость симы в реках западного побережья 

Камчатки за весь период исследований на-

ходилась в пределах 609–4 740 (рис. 8), 

составляя в среднем 2 026 икринок на одну 

самку (табл. 3). Основная доля рыб во всех 

исследуемых реках имела плодовитость от 

1 400 до 2 200 икринок. Масса гонад самок 

варьировала от 30 до 460 г и зависела от ста-

дии зрелости половых продуктов (табл. 3). 
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Рис. 8. Распределение вариационного ряда индивидуальной плодовитости симы в реках западной Камчат-

ки за период 2009–2018 гг.  

 

Fig. 8. Distribution of the variation series of individual fecundity of the Masu salmon in the several rivers  

of Western Kamchatka in 2009–2018 

 

 

Таблица 3. Показатели индивидуальной плодовитости и массы гонад симы в исследуемых водоемах за-

падной Камчатки за период 2009–2018 гг. 

 

Table 3. Data on individual fecundity and gonad weight in the several rivers of Western Kamchatka in 2009–2018 
 

Река 

Среднее 

значение, 

икринок 

Пределы значений, 

икринок 

Средняя 

масса 

гонад, г 

Пределы 

значений, г 

Кол-во рыб, 

экз. 

Большая 2 001     819–4 029 136 49–275 339 

Утка 2 098     730–4 740 135 48–392 465 

Кихчик 2 259 1 015–4 032 200 50–460 365 

Воровская 2 145 1 079–3 519 143 58–272 152 

Крутогорова  1 894     609–3 439 222 30–360 58 

Пымта  1 115     693–1 876 94 30–170 30 

Хайрюзова  2 005 1 233–2 781 123 70–190 27 

ИТОГО по западной 

Камчатке 
2 086     609–4 740 155 30–460 1 436 

 

При своих наименьших размерах сре-

ди симы других рек наиболее плодовиты-

ми оказались самки р. Кихчик (среднее – 

2 259 икринок), также в этой реке отмечена 

максимальная масса ястыков – 460 г, при 

их средней навеске 200 г (табл. 3).  

У рыб р. Утка наблюдался наиболее 

широкий вариационный ряд индивидуаль-

ной абсолютной плодовитости (рис. 8),  

а также в этой реке отмечены максималь-

ные значения этого показателя – 4 563, 

4 712 и 4 739 икринок.  

Рыбы р. Крутогорова, как уже отмеча-

лось, представлены наиболее крупными 

особями среди других популяций, однако 

их средняя индивидуальная плодовитость 

была наименьшей, но, возможно, малое ко-

личество проб в этой реке (всего 60 экз.) 

сказались на среднемноголетнем показателе.  

В р. Воровская количество икринок  

на одну самку варьировало от 1 079 до 

3 519 шт., в среднем составив 2 145 икри-

нок при средней массе половых продуктов 

143 г (табл. 3). 
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В р. Хайрюзова средняя абсолютная 

плодовитость рыб составила 2 005 икринок 

на одну самку при средней навеске гонад 

123 г. В р. Пымта количество материалов 

по плодовитости симы очень мало, а ис-

следования проводились в I декаде июня, 

что могло сказаться на низких показателях 

массы гонад и плодовитости (табл. 3).  

Средняя индивидуальная плодови-

тость симы в реках западного побережья 

Камчатки демонстрирует ежегодную ди-

намику, и в целом наблюдается то рост, то 

снижение этого показателя. Максимальное 

значение средней плодовитости симы от-

мечено в 2016 гг., оно составило 2 356 ик-

ринок на одну самку. В 2011 г. наблюда-

лась самая меньшая величина данного по-

казателя – 1 935 икринок. В 2018 г. 

средняя плодовитость симы демонстриро-

вала достаточно низкий показатель в срав-

нении с предыдущими годами (рис. 9). 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Исследования биологических характери-

стик производителей симы из рр. Большая, 

Утка, Кихчик, Большая Воровская, Круто-

горова, Хайрюзова, Пымта и Воямполка 

показали, что длина и масса симы варьи-

рует в пределах 32,0–61,0 см и 0,5–2,9 кг, 

составляя в среднем 46,8 см и 1,5 кг соот-

ветственно. В последние годы у западно-

камчатской симы отмечено увеличение 

средних показателей размерно-весовых 

характеристик, в 2018 г. они составили 

48,0 см и 1,8 кг соответственно и были мак-

симальными за последние 10 лет. Наиболее 

крупными особями представлена популяция 

р. Крутогорова (в среднем 49,5 см и 1,8 кг). 

Наиболее мелкая сима воспроизводится  

в р. Кихчик (в среднем 45,6 см и 1,4 кг), но 

при этом является более плодовитой  

(в среднем 2 259 икринок) по сравнению  

с особями других исследуемых рек. 

 

 
 
Рис. 9. Средние показатели индивидуальной плодовитости западнокамчатской симы в исследуемых рай-

онах воспроизводства (2009–2018 гг.)  

 

Fig. 9. The average data of individual fecundity of Masu salmon on Western Kamchatka in several reproduction 

areas (2009–2018) 
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Средняя индивидуальная плодовитость 

симы в реках Камчатки демонстрирует еже-

годные колебания в пределах 609–4 740 ик-

ринок на одну самку и составляет в среднем 

2 086 икринок. Основная доля рыб во всех 

исследуемых реках имеет плодовитость от 

1 400 до 2 200 икринок. По результатам 

наблюдений наиболее плодовитые самки 

отмечены в р. Кихчик. Максимальные зна-

чения индивидуальной абсолютной плодо-

витости зарегистрированы у самок в р. Ут-

ка, в р. Крутогорова – наименьшие значе-

ния средней индивидуальной плодовитости.  
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АНАЛИЗ ДИНАМИКИ СТРУКТУРЫ ЗЕМЛЕПОЛЬЗОВАНИЯ И ПОКАЗАТЕЛЕЙ 

ПОЧВЕННОГО ПЛОДОРОДИЯ НА ТЕРРИТОРИИ БАССЕЙНА Р. КЛЯЗЬМА 

 

Курочкин И.Н., Кулагина Е.Ю., Чугай Н.В. 

 

Владимирский государственный университет им. А.Г. и Н.Г. Столетовых, г. Владимир, 

ул. Горького, 87 

 

В работе рассмотрены основные тенденции в изменении структуры землепользования на территории 

бассейна р. Клязьма. С использованием ГИС-технологий и данных дистанционного зондирования 

определены площади земель с различным режимом землепользования на изучаемой территории  

в период с 2001 по 2019 гг. Определены индексы фитопродуктивности LAI и FPAR для территории 

бассейна Клязьмы в целом и для каждого бассейна, входящего в него. Проведен анализ динамики 

изменений, происходящих в структуре землепользования. Для территории Владимирской области, 

входящей в бассейн р. Клязьма, проведена оценка распределения типов почв по занимаемой площа-

ди, на основе статистических данных агрохимических показателей рассчитан интегральный показа-

тель почвенного плодородия. Доля залежных земель к 2019 г. уменьшилась и составляет 33,76% от 

общей площади изучаемой территории; доля смешанных лесов выросла с 38,48% в 2001 г. до 44,50% 

в 2019 г. за счет образования порослей быстрорастущих пород деревьев на залежных землях. Пло-

щадь луговой растительности за период с 2015 по 2019 гг. уменьшилась на 3,5%, с 4 276 до 3 121 км
2
, 

что связано с деградацией сельского хозяйства и значительным уменьшением выпаса скота. Показа-

тель почвенного плодородия для бассейна Клязьмы составил 0,74, что является достаточно высоким 

показателем. Установлено, что наиболее активное снижение площадей сельскохозяйственных угодий 

происходит в центральной, северо-западной и западной частях речного бассейна. 

 

Ключевые слова: землепользование, деградация почв, дистанционное зондирование, плодородие, 

ГИС-технологии, сельскохозяйственные угодья. 

 

 

ANALYSIS OF DYNAMICS OF LAND USE STRUCTURE AND SOIL FERTILITY 

INDICATORS OVER THE KLYAZMA RIVER BASIN 

 

Kurochkin I.N., Kulagina E.Yu., Chugay N.V. 

 

Vladimir State University named after A.G. and N.G. Stoletov, Vladimir, Gorkogo Str. 87. 

 

The main trends in changing the land use structure in the territory of the Klyazma River basin were de-

scribed in the article. Using GIS technologies and remote sensing data the areas of land with different land 

use regimes in the studied territory were determined in the period from 2001 to 2019. The indices of LAI and 

FPAR phytoproductivity for the territory of the Klyazma basin as a whole, and for each basin included  

in it were determined. The analysis of the dynamics of changes occurring in the structure of land use is car-

ried out. For the territory of Vladimir region, which is a part of the Klyazma River basin, an assessment  

of soil types distribution over occupied area was carried out. An integral indicator of soil fertility was calcu-

lated on the basis of statistical data of agrochemical indicators. The fraction of fallow lands decreased  

by 2019 and it amounts 33.76% of the total area of the studied territory. The fraction of mixed forests in-
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creased from 38.48% in 2001 to 44.50% in 2019 due to the formation of fast-growing tree species shoots  

on fallow lands. The area of meadow vegetation for the period from 2015 to 2019 decreased by 3.5%, from 

4 276 to 3 121 km
2
, due to agriculture degradation and a significant decrease in livestock grazing. The indicator 

of soil fertility for the Klyazma basin was 0.74, which is a high indicator. It is established that the most active 

decrease in the agricultural land area occurs in the central, north-western and western parts of the river basin. 

 

Key words: land use, soil degradation, remote sensing, fertility, GIS technologies, agricultural land. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

 

На протяжении последних десятиле-

тий на территории Центральной России 

наблюдается сохранение тенденции к зна-

чительным изменениям в структуре зем-

лепользования регионов – уменьшается 

доля пахотных земель с увеличением 

площади лесов, редколесий и залежных 

почв [Комаров и др., 2019]. Данный про-

цесс, подтверждающийся многолетними 

статистическими данными, приводит к то-

му, что на заброшенных сельскохозяйст-

венных угодьях происходит изменение 

уровня кислотности почвы и видового со-

става растительности. 

Территория речного бассейна Клязьмы 

охватывает Владимирскую, Ивановскую, 

Ярославскую и Нижегородскую области, 

для сельского хозяйства которых было ха-

рактерно и широко распространено внесе-

ние известковых удобрений, оказывающих 

мобилизующее действие на питательные 

элементы, необходимые для роста и разви-

тия сельскохозяйственных культур. 

Работы ряда исследователей [Shi et al., 

2019; Gao et al., 2005; Мотузова, Карпова, 

2013] подтверждают, что при резком сво-

рачивании сельскохозяйственной деятель-

ности и внесении удобрений претерпевают 

деградационные изменения как раститель-

ные сообщества, так и агрохимические по-

казатели почвы, что ведет к нарушению ра-

нее сложившегося баланса в экосистемах. 

Таким образом, целью данного иссле-

дования является оценка динамики струк-

туры землепользования и показателей поч-

венного плодородия на территории речно-

го бассейна Клязьмы. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

Бассейн реки Клязьма, представляю-

щей собой крупнейший левый приток Оки, 

охватывает обширную территорию площа-

дью 42 491 км2. В административном пла-

не к территории бассейна относятся юго-

восток Ярославской области, восточная 

часть Московской области, обширная часть 

Ивановской области, кроме северных рай-

онов, более половины территории Влади-

мирской области и небольшой участок на 

западе Нижегородской области. К крупным 

притокам Клязьмы относятся – Уча, Воря, 

Шерна, Пекша, Поля, Колокша, Рпень, 

Нерль, Судогда, Нерехта, Уводь, Теза, Тара, 

Лух и Суворощь (рисунок 1) (выделение 

речных бассейнов произведено с помощью 

геоинформационной системы ArcGIS). 

При анализе структуры землепользо-

вания были использованы космические 

снимки Архивного центра земных процес-

сов (LPDAAC), ИСЗ «Landsat» ETM+. Оп-

ределялись индексы LAI и FPAR по спутни-

ковому снимку MODIS за 15 июля 2019 г.  

по методикам, предложенным зарубежны-

ми учеными [Serbin,  Gower, 2013; Bateni  

et al., 2014; Dong et al., 2015; Davoodi  

et al., 2017]. Индекс листовой поверхности 

LAI разработан для анализа листовой по-

верхности и анализирует количество ли-

стьев на определенной территории. Его 

высчитывают как отношение односторон-

ней (освещенной) площади листьев к за-
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нимаемой ими поверхности почвы. FPAR – 

индекс фотосинтетической активной ра-

диации, поглощаемой растительностью. 

Оценка почв была произведена лишь для 

территории бассейна, входящей в состав 

Владимирской области, ввиду малого ко-

личества данных по Ивановской области  

и сложности вычленения мелких участков 

в Нижегородской и Ярославской областях. 

С применением ГИС-технологий составле-

на база данных, отображающая площадные 

характеристики распределения типов почв 

по районам области; а также на основе ста-

тистических данных, с применением бас-

сейнового подхода, рассчитан показатель 

почвенного плодородия для районов об-

ласти, относящихся к речному бассейну 

Клязьмы, ранее использовавшийся лишь  

в экологических исследованиях в пределах 

административных границ регионов. 

В ходе исследования нами проанали-

зированы изменения в структуре земле-

пользования бассейна Клязьмы в период  

с 2001 по 2019 гг. Исследования проводи-

лись посредством создания векторных карт 

с использованием спутниковых снимков 

территории, а также с использованием 

карт почвенно-растительного покрова,  

полученных с помощью сканирующего 

спектрорадиометра среднего разрешения 

(MODIS). Такие наборы данных отобра-

жают глобальную территорию с простран-

ственным разрешением 500 м, что являет-

ся вполне достаточным для анализа струк-

туры землепользования. 

 

 

 
 

Рис. 1. Водосборный бассейн реки Клязьма 
 

Fig. 1. Catchment area of the Klyazma River 
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Ввиду того, что при использовании 

методов спектрорадиометрии разрешение 

снимков и, соответственно, дифференци-

руемых участков территории составляет 

500 м, изменения в структуре землеполь-

зования менее 20–30 км2 по каждому клас-

су почвенно-растительного покрова необъ-

ективны и не учитывались при анализе  

динамики. 

Оптимальные показатели плодородия 

различны для разных типов почв, поэтому 

с помощью инструментов статистической 

обработки данных геоинформационной 

системы ArcGIS была определена пло-

щадь, занимаемая каждым типом почв  

в каждом районе Владимирской области, 

относящихся к бассейну Клязьмы. Показа-

тель почвенного плодородия рассчитывал-

ся отдельно по каждому району и по об-

ласти в целом по методике, утвержденной 

Министерством сельского хозяйства РФ. 

Расчет показателя почвенного плодо-

родия проводился о следующей формуле: 

 

пп1 1 пп2 2 пп 
           

  ,n n

i

j

K S K S K S
K

S

   
     (1) 

 

где Кi – показатель почвенного плодоро-

дия; Kпп1; Kпп2 … Кпп n – показатель поч-

венного плодородия для каждого типа 

почв; S1, S2 … Sn – площадь, занятая каж-

дым типом почв, га; Sj – общая площадь 

почв, га. 

Расчет показателя почвенного плодо-

родия для каждого типа почв проводился 

по формуле (2) (формула расчета показа-

теля почвенного плодородия для каждого 

типа почв): 

2 5  фф

пп

опт 2 5 опт

P Oгумус 
 

гумус P O
K


  


  

2 ф опт

2 опт ф

K O  pH (KCI)
    ,
K O  pH (KCI)  


  



        (2) 

где Kпп – показатель почвенного плодоро-

дия для каждого типа почв; (гумус), (P2O5), 

(K2O), (pH(KCl)) – агрохимические показа-

тели; ф – фактические показатели агрохи-

мических показателей; опт – оптимальные 

значения агрохимических показателей.  

Статистические данные говорят о том, 

что наибольшие площади в структуре всех 

районов занимают различные подтипы 

дерново-подзолистых почв. Значительные 

площади торфяных почв находятся в Вяз-

никовском, Гороховецком, Гусь-Хрусталь- 

ном и Собинском районах и приурочены  

к большому количеству болотных угодий 

на этих территориях. Аллювиальные дер-

новые почвы представлены во всех рай-

онах области и располагаются в поймах 

достаточно крупных рек. Наибольшие 

площади таких почв наблюдаются в рай-

онах, по которым непосредственно проте-

кает Клязьма – главная река бассейна. 

По состоянию на середину 2019 г. па-

хотные земли составляют около 10%  

от общей площади территории бассейна  

р. Клязьма и занимают 4 555,9 км2. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

Структура землепользования и сель-

скохозяйственная освоенность территории 

неоднородна, встречаются как участки 

плодородных серых лесных почв с боль-

шим количеством лугов и пахотных земель 

(бассейны рек Нерль и Колокша), так и 

районы с заболоченными почвами и прак-

тически полным отсутствием сельскохо-

зяйственных угодий (бассейн р. Лух, верх-

нее течение р. Судогда). 

Территория, представленная в картах 

почвенно-растительного покрова, поделена 

на 11 классов:  

1) водно-болотные угодья; 

2) территория городской застройки; 

3) хвойные леса; 
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4) лиственные леса; 

5) смешанные леса; 

6) мозаика естественной древесной, кус-

тарниковой или травянистой растительности; 

7) пахотные земли; 

8) редколесья с покрытием 10–30%; 

9) редколесья с покрытием 30–60%; 

10) луга. 

Статистические данные, отображаю-

щую динамику изменения в структуре 

землепользования бассейна р. Клязьма, 

представлены в таблице 1. 

Как отмечено выше, территории бас-

сейнов притоков Клязьмы имеют сущест-

венные различия в структуре землепользо-

вания. Так, по состоянию на 2019 г. пахот-

ные земли занимают достаточно большие 

площади (более 10%) лишь в бассейнах 

Суворощи, Нерли и Колокши, что объяс-

няется плодородными дерново-сильно- 

подзолистыми и серыми лесными почвами 

на этих территориях. В среднем доля па-

хотных земель для бассейна Клязьмы со-

ставляет 10,72%, главным образом за счет 

малоосвоенных земель бассейнов Тары  

и Нерехты, а также урбанизированных 

территорий в бассейнах рек Поля и Воря 

(пахотные земли занимают менее 0,5% 

территории). Также показательна доля зе-

мель, занятых городской застройкой. Если 

для территорий юго-востока Ивановской 

области с преобладанием сельских насе-

ленных пунктов этот показатель составля-

ет менее 0,1%, то для бассейнов рек, про-

текающих по восточной части Московской 

области либо охватывающих крупные го-

рода (Шуя, Иваново, Владимир), площадь 

городской застройки составляет более 2% 

территории (для бассейнов Уводи и Вори – 

2,995 и 3,379% соответственно). 

 

Таблица 1. Изменения в структуре землепользования бассейна р. Клязьма 

 

Table 1. Changes in the structure of land use of the Klyazma River basin 

 

№ 
 

S, км2  
(2001 г.) 

S, км2  

(2004 г.) 
S, км2 

(2007 г.) 
S, км2  

(2011 г.) 
S, км2  

(2016 г.) 
S, км2  

(2019 г.) 

1 Водно-болотные  

угодья 66,330 75,417 73,062 60,183 68,555 68,096 

2 Территория  

городской  

застройки 522,765 523,093 528,889 534,332 553,598 563,699 

3 Хвойные леса 354,978 390,593 436,624 370,310 357,981 402,862 

4 Лиственные леса 203,747 261,347 404,478 274,938 692,187 522,720 

5 Мозаика  

естественной  

растительности 1 156,247 1 008,127 1 136,391 1 010,969 1 331,352 1 521,383 

6 Луга 4 276,754 4 465,006 3 800,950 4 292,956 3 732,852 3 121,980 

7 Редколесья  

с покрытием  

10–30% 3 742,065 3 937,507 4 087,337 3 669,016 2 344,697 2 873,676 

8 Редколесья  

с покрытием  

30–60% 10 655,606 10 388,020 10 413,623 11 462,519 11 142,986 9 951,848 

9 Смешанные леса 16 348,791 16 169,720 16 332,611 15 991,861 17 790,752 18 908,848 

10 Пахотные земли 5 163,324 5 321,563 5 276,592 4 823,738 4 476,078 4 555,925 

 Общая площадь  

бассейна 42 491,895 

11 Залежные земли 

(№№ 5+7+8) 15 553,92 15 333,65 15 637,35 16 142,51 14 819,04 14 346,91 
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Как видно из полученных данных, 

площадь городской застройки в изучаемый 

период увеличилась на 0,1% площади всего 

бассейна, главным образом, за счет расши-

рения крупных городов, таких как Влади-

мир, Шуя, Иваново и сильно урбанизиро-

ванных территорий Московской области. 

Площадь лиственных лесов без приме-

сей хвойных пород увеличилась на 1%, 

однако этот показатель не является объек-

тивным из-за специфики используемых 

методов геообработки спутниковых дан-

ных и трудностей классификации листвен-

ных и смешанных лесов. 

В связи с тем, что с начала 1990-х гг.  

в исследуемом регионе снижалась актив-

ность сельского хозяйства, к 2001 г. 

большинство заброшенных сельскохозяй-

ственных угодий претерпели изменения  

в видовом составе растительности и клас-

сифицируются как мозаика естественной 

растительности и редколесья. 

Последние классифицирующиеся как 

мозаика естественной растительности  

и редколесья с различным процентным по-

крытием со временем могут переходить  

в смежные категории из-за постепенной 

смены видового состава растительности 

(категория естественной растительности 

через некоторое время переходит в редко-

лесья с площадью покрытия 10–30%,  

у редколесий же постепенно увеличивает-

ся процентное покрытие, а затем они пере-

ходят в категорию смешанных лесов). Так, 

доля смешанных лесов выросла с 38,48%  

в 2001 г. до 44,50% в 2019 г. именно за 

счет образования порослей быстрорасту-

щих пород деревьев на залежных землях. 

Также нами проанализированы индек-

сы, указывающие на фитопродуктивность 

данной территории – LAI и FPAR, полу-

ченные по данным дистанционного зонди-

рования. Показатель индекса площади ли-

стьев (LAI) для бассейна р. Клязьма соста-

вил 2,05, что является средним показате-

лем для территорий Европейского центра 

России (для бассейна р. Самара в 2015 г. 

этот показатель составил 1,28, для р. Воро-

неж – 2,47) [Трифонова и др. 2020]. LAI яв-

ляется динамичным показателем и значи-

тельно изменяется со временем [Трифоно-

ва, Мищенко, 2013; Медведев и др., 2019; 

Смирнова и др., 2019]. Так, летом 2015 г. 

для бассейна Клязьмы он составил 2,57,  

а среднее его значение в период 2005–2015 г. 

достигло 2,76, что говорит о деградацион-

ных процессах в растительном покрове. 

Индекс FPAR в среднем для террито-

рии бассейна составил 0,18, что является 

медианным для речных бассейнов Евро-

пейской части России. При этом наиболь-

шие показатели FPAR наблюдаются на 

наиболее залесенных территориях – в не-

больших по площади бассейнах Тары, Не-

рехты, Суворощи и Судогды (>0,19). 

Площадь пахотных земель сократилась 

на 2% за почти 20 лет, что говорит о том, 

что процесс деградации сельского хозяй-

ства остановлен, причем на некоторых 

участках исследуемой территории наблю-

даются даже процессы рекультивации – 

возвращения заброшенных земель в сель-

скохозяйственный оборот [Сурин, Шуби-

на, 2006]. 

Доля залежных земель, представляю-

щая собой сумму категорий редколесий  

и естественной растительности, в период  

с 2001 по 2011 г. изменялась незначительно, 

а к 2019 г. уменьшилась и составляет 33,76% 

от общей площади изучаемой территории. 

Так, наибольшие изменения претерпе-

ла центральная и северо-западная части 

бассейна, наиболее хорошо приспособлен-

ные для ведения сельского хозяйства за 

счет плодородных почв и благоприятного 

режима кислотности. Здесь наиболее за-

метно уменьшение площадей пахотных 

земель и их переход в редколесья. 
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На юге и востоке речного бассейна, 

где преобладают песчаные слабоподзоли-

стые почвы и сельское хозяйство распро-

странено намного меньше, изменения  

в структуре землепользования в основном 

касаются увеличения площади лесов за 

счет зарастания редколесий. 

Луговая растительность в пределах ис-

следуемой территории за период с 2015 по 

2019 гг. уменьшилась на 3,5% – с 4 276  

до 3 121 км2, что также связано с деграда-

цией сельского хозяйства и значительным 

уменьшением выпаса скота. 

В соответствии с установленной мето-

дикой показатель почвенного плодородия 

рассчитывается как среднее от суммы со-

отношений фактических значений четырех 

агрохимических показателей к их опти-

мальным значениям по всем типам почв 

посевных площадей сельскохозяйственных 

культур в субъекте Российской Федерации. 

Распределение площади различных типов 

почв по районам исследуемой территории 

представлено в таблице 2. 

Почвенный покров Владимирской об-

ласти представлен в основном различными 

подтипами дерново-подзолистых почв. 

Кроме того, в северо-восточной части об-

ласти, на территории бассейнов рек Теза  

и Лух, располагаются значительные пло-

щади торфяных почв. Также такие почвы, 

с большим количеством водно-болотных 

угодий, наблюдаются в Гусь-Хрустальном 

и Собинском районах. 

Аллювиальные дерновые почвы на-

блюдаются во всех районах области и рас-

полагаются в поймах достаточно крупных 

рек. Наибольшие площади таких почв 

представлены в районах, по которым непо-

средственно протекает Клязьма – главная 

река бассейна. 

Результаты расчета показателя почвен-

ного плодородия для районов Владимир-

ской области представлены на рисунке 2. 

 

Таблица 2. Распределение типов почв по занимаемой площади в районах Владимирской области, % 

 

Table 2. Distribution of soil types by occupied area in the Vladimir region districts, % 
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Александровский 0,00 58,93 8,26 6,28 25,43 0,54 0,56 

Вязниковский 0,00 72,20 0,00 0,00 0,00 13,23 14,57 

Гороховецкий 0,00 71,35 0,00 0,00 0,00 17,37 11,28 

Гусь-Хрустальный 0,00 73,23 10,33 0,00 0,00 16,44 0,00 

Камешковский 0,00 77,92 0,00 0,00 0,00 6,67 15,41 

Киржачский 0,00 88,06 0,76 0,05 0,00 1,19 9,95 

Ковровский 0,00 89,42 0,00 0,00 0,00 0,00 10,58 

Кольчугинский 0,00 45,18 0,00 19,31 32,92 0,00 2,59 

Петушинский 2,14 44,77 31,55 1,04 0,64 6,53 13,32 

Собинский 0,00 34,01 9,62 28,66 4,00 11,16 12,55 

Судогодский 0,00 92,52 0,00 0,00 0,00 0,31 7,17 

Суздальский 0,00 27,48 0,00 5,35 51,91 6,12 9,15 

Юрьев-Польский 0,00 22,01 4,32 26,87 40,53 4,32 1,95 

ОБЛАСТЬ 0,19 59,65 5,27 7,44 12,72 6,15 8,57 
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Рис. 2. Показатель почвенного плодородия в районах Владимирской области в пределах бассейна Клязьмы 
 

Fig. 2. Soil fertility indicator in the Vladimir region districts within the Klyazma basin 

 

Ввиду применения в работе бассейно-

вого подхода исследуемая территория, для 

которой производился расчет показателя 

почвенного плодородия, ограничена рам-

ками речного бассейна Клязьмы. Таким об-

разом, южная и юго-восточная части Вла-

димирской области, относящиеся к бассей-

ну Оки, в расчетах не представлены и не 

отражена на картосхеме. Также не учтена  

и северо-западная часть Александровского 

района, относящаяся к бассейну Волги. 

В результате расчетов определен  

показатель почвенного плодородия для 

Владимирской области в пределах бассей-

на Клязьмы – он составил 0,74, что явля-

ется достаточно высоким показателем  

(для Ставропольского края этот показа-

тель равняется 0,92; для Тюменской об-

ласти – 0,31, для Республики Северная 

Осетия – Алания – 0,58) [Гумбаров, Доло-

бешкин, 2019]. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Таким образом, проведенный анализ 

динамики структуры землепользования  

в пределах речного бассейна Клязьмы по-

зволил установить резкий рост площади 

лесов в исследуемом регионе в период  

с 2001 по 2019 гг. и падение доли пахот-

ных земель. Незначительные изменения 

претерпевают процентные соотношения 

редколесий и участков естественной рас-

тительности. 

Установлено, что наиболее активное 

снижение площадей сельскохозяйственных 

угодий происходит в центральной, северо-

западной и западной частях речного бас-

сейна с более плодородными почвами  

в сравнении с остальной частью бассейна. 

На площадях, плохо приспособленных 

для ведения сельского хозяйства (заболо-

ченные участки на перегнойно-торфяно-
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глеевых почвах, лесистые территории на 

подзолисто-глеевых почвах), изменения  

в структуре землепользования за 20 лет не-

значительные. В центральной и северо-

восточной частях бассейна (Владимирская 

и Ивановская области) в последние пять лет 

наблюдаются процессы возвращения ранее 

заброшенных пахотных земель в сельскохо-

зяйственный оборот и распашки лугов. 

Наибольший показатель почвенного 

плодородия по Владимирской области на-

блюдается на территориях, для которых 

характерны большие площади серых лес-

ных почв. Почвы Кольчугинского, Собин-

ского и Юрьев-Польского районов также 

отличаются высоким показателем плодо-

родия. Гусь-Хрустальный, Судогодский  

и Камешковский районы характеризуются 

относительно низким показателем плодо-

родия, что обусловлено малыми площадя-

ми сельскохозяйственных угодий и боль-

шой долей почв, по механическому соста-

ву относящихся к песчаным. 
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Приложение 2 
 

Согласие автора  
о передаче права на публикацию рукописи в научном журнале  

«Вестник Камчатского государственного технического университета» 
и распространение в российских и международных электронных базах данных 

 
Я, нижеподписавшийся, __________________________________________________________ 

(Ф., И., О. автора) 
автор рукописи   ____________________________________________________________________ 
 
 
___________________________________________________________________________________ 

(название рукописи) 
передаю на безвозмездной основе редакции научного журнала «Вестник Камчатского государ-
ственного технического университета» неисключительное право на опубликование этой руко-
писи статьи (далее – Произведение) в печатной и электронной версиях научного журнала «Вест-
ник Камчатского государственного технического университета», а также на распространение 
Произведения путем размещения его электронной копии в базе данных «Научная электронная 
библиотека» («НЭБ»), представленной в виде информационного ресурса сети Интернет elibrary.ru. 
Территория, на которой допускается использование вышеуказанных прав на Произведение, не ог-
раничена. 

Я подтверждаю, что указанное Произведение нигде ранее не было опубликовано. 
Я подтверждаю, что данная публикация не нарушает авторские права других лиц или орга-

низаций. 
С правилами представления статей в редакцию научного журнала «Вестник Камчатского 

государственного технического университета»  согласен / согласна. 
                                   __________________ 

наименование                      должность                    дата            подпись                  расшифровка 
 организации                                                                                                                  подписи        



102 

ПРАВИЛА ОФОРМЛЕНИЯ РУКОПИСЕЙ СТАТЕЙ 

Объем 
Объем содержательной части рукописи статьи (введение, материалы и методы, результаты  

и обсуждение, заключение) – не менее 5 страниц (без учёта таблиц, рисунков и списка литерату-
ры) для оригинальных статей и не более 24 страниц – для статей-ревизий.  

 
Рекомендуемая структура 
Статья должна быть структурирована и включать следующие разделы: введение, материалы 

и методы, результаты и обсуждение, заключение, литература.  
 
Правила набора 
Текстовый редактор – Microsoft Word, шрифт – Times New Roman; размер шрифта: основ-

ной – 11,5, вспомогательный – 10,5; абзацный отступ – 0,7 см; междустрочный интервал (мно-
житель) – 1,2. Поля: верхнее – 20 мм, нижнее – 20 мм, правое – 20 мм, левое – 20 мм.  

 
Начало статьи  

Через один межстрочный интервал последовательно приводятся следующие сведения: 
– индекс универсальной десятичной классификации (УДК), выровненный влево (шрифт 11,5); 
на русском языке указываются:  
– название статьи прописными (заглавными) полужирными буквами, без переносов, с вы-

равниванием по центру (шрифт 11,5; междустрочный интервал – 1); 
– фамилии и инициалы авторов последовательно с выравниванием по левому краю без аб-

зацного отступа (шрифт 11,5; междустрочный интервал – 1); 
– название организации, в которой работают авторы, адрес организации (с выравниванием 

по ширине полосы без абзацного отступа, шрифт 11,5; междустрочный интервал – 1); 
– текст краткой аннотации (не менее 75 и не более 120 слов), выровненный по ширине поло-

сы без абзацного отступа (шрифт 10,5; междустрочный интервал – 1); аннотация должна содер-
жать краткое изложение проблемы, указание на технологию или методы исследования, резуль-
таты исследования с акцентом на их новизну; 

– ключевые слова (не более 10 слов), выровненные по ширине полосы без абзацного отступа 
(шрифт 10,5, междустрочный интервал – 1); 

далее на английском языке через один межстрочный интервал указываются:  
– название статьи прописными (заглавными) полужирными буквами, без переносов, с вы-

равниванием по центру (шрифт 11,5; междустрочный интервал – 1); 
– фамилии и инициалы авторов последовательно с выравниванием по левому краю без аб-

зацного отступа (шрифт 11,5; междустрочный интервал – 1); 
– название организации, в которой работают авторы, адрес организации (с выравниванием 

по ширине полосы без абзацного отступа, шрифт 11,5; междустрочный интервал – 1); 
– текст краткой аннотации, выровненный по ширине полосы без абзацного отступа 

(шрифт 10,5; междустрочный интервал – 1); 
– ключевые слова (не более 10 слов), выровненные ширине полосы без абзацного отступа 

(шрифт 10,5; междустрочный интервал – 1). 
 

Образец оформления начала статьи  
УДК …. 

 
ДЕСТРУКЦИЯ ТКАНЕЙ БУРОЙ ВОДОРОСЛИ SACCHARINA BONGARDIANA 

В ПРОЦЕССЕ ТЕРМОЩЕЛОЧНОЙ ОБРАБОТКИ ПРИ ПОЛУЧЕНИИ БИОГЕЛЯ 
 
Иванов А.А.1, Петрова А.А.2 
 
1 Камчатский государственный технический университет, г. Петропавловск-Камчатский, 
ул. Ключевская, 35. 
2 Всероссийский научно-исследовательский институт рыбного хозяйства и океанографии, 
г. Москва, ул. Красносельская, 17. 
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Saccharina bongardiana – один из самых массовых видов ламинариевых водорослей камчатского 
шельфа, характеризующийся широкой экологической пластичностью и морфологической изменчиво-
стью. В работе описаны отличия его морфогенеза и биологии развития от таковых у других камчат-
ских представителей рода Saccharina и близкого к нему рода Laminaria, рассмотрены особенности 
внутреннего строения, позволяющие данному виду осваивать литоральную зону шельфа, противо-
стоять воздействию неблагоприятных факторов. Описан разработанный авторами метод контроля 
процесса деструкции тканей, происходящий под воздействием термощелочной обработки в процессе 
получения биогеля из этого вида водорослей. 
 
Ключевые слова: Saccharina bongardiana, биология развития, морфогенез, водорослевый биогель, 
термощелочная обработка, деструкция ткани. 
 
 

TISSUE DESTRUCTION IN THE BROWN ALGA, SACCHARINA BONGARDIANA, 
DURING THE PROCESS OF THERMAL-ALKALIN TREATMENT  

WHEN PRODUCING BIOGEL 
 
Ivanov A.A.1, Petrova A.A.2 

 
1 Kamchatka State Technical University, Petropavlovsk-Kamchatskу, Klyuchevskaya Str. 35. 
2 Russian Federal Research Institute of Fisheries and Oceanography, Moscow, Krasnoselskaya Str. 17. 
 
Saccharina bongardiana is one of the most widespread kelp species in Kamchatka, which is characterized 
by a broad ecological plasticity and morphological variability. We describe differences in its morphogenesis 
and developmental biology from the other Saccharina and Laminaria species from Kamchatka, and features 
of its internal structure that allow this species to develop in the tidal zone and withstand the effects of ad-
verse environmental factors. The method developed by the authors to control the process of S. bongardiana 
tissue destruction occurring in the process of thermo-alkaline treatment when producing biogel from this 
alga is described. 
 
Key words: Saccharina bongardiana, developmental biology, morphogenesis, algal biogel, thermo-alkaline 
treatment, tissue destruction. 
 
 

Текст статьи  
 

Основной размер шрифта текста статьи – 11,5; междустрочный интервал (множитель) – 1,2; 
абзацный отступ – 0,7 см. 

Структурные элементы статьи (введение, материалы и методы, результаты и обсужде-
ние, заключение, литература) должны быть приведены прописными (заглавными) полужир-
ными буквами с выравниванием по центру. 

Ссылки на литературу в тексте должны быть приведены в квадратных скобках с указанием 
фамилии автора (-ов) и через запятую – года выпуска научного издания (в порядке возрастания 
года издания; например, [Иванов, 1974; Петров, 1995; Абрамов, 2010]). 

Ссылки на рисунки и таблицы должны быть приведены в тексте, при этом сами рисунки  
и таблицы – в конце статьи (после литературы и информации об авторах) с обязательным пере-
водом названий таблиц и подрисуночных подписей на английский язык. 

Все рисунки, кроме единственного, нумеруются. Рисунки должны быть четкими, обозна-
чения и надписи читаемыми. Номер рисунка и подпись к нему печатаются шрифтом 10,5 раз-
мера, междустрочный интервал – 1 с выравниванием по ширине полосы без абзацного отступа 
(выносятся отдельно от рисунка для возможности редактирования). Дополнительно к ком-
плекту документов должны быть приложены файлы рисунков в формате jpg с разреше-
нием не менее 300 dpi. 

Все таблицы, кроме единственной, нумеруются. Номер таблицы и подпись к нему печатают-
ся 10,5 шрифтом, междустрочный интервал – 1 с выравниванием по ширине полосы без абзацно-
го отступа. 
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Математические, физические и химические формулы следует набирать в редакторе Microsoft 
Equation Editor. Все формулы, на которые есть ссылки в тексте, нумеруются, и ссылки на них 
приводятся в круглых скобках. Формулы выносятся отдельной строкой. Номер формулы вводит-
ся в круглые скобки и выравнивается по правому краю. 

 
 

Образец оформления текста статьи  
 

ВВЕДЕНИЕ 
 

В настоящее время известно, что бурые, главным образом ламинариевые водоросли яв-
ляются источником получения веществ …... [Ковалева, 2000; Липатов, 2004; Разумов и др., 
2004; Талабаева, 2006; Конева, 2009; Вафина, 2010]. 

……………………………………… 
 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
 

………………………………………… 
 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
 

Внутреннее строение S. bongardiana подвержено ………… (рис. 1).  
………………………. 
Описанная выше последовательность мацерации тканей S. bongardiana показана на 

рисунке 2. 
Представленная таблица показывает стадии процесса деструкции ………………….  
……………………………………… 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 
Проведенное исследование показывает, что …………………………………………… 

 
 

Образец оформления формул 
 
Полученные из опыта значения коэффициентов передач по каждому из каналов К1(yj)  

и К2(yj) соответственно удовлетворяют неравенствам: 
 

1 1( ) 1,
1 2( ) 1.

j

j

K y
K y

− ≤ ≤

− ≤ ≤
                                                                    (1) 

 

Учитывая более жесткие ограничения (1), получим систему неравенств: 
 

1( min) 1( ) 1( max),
1( min) 1( ) 1( max).

j j j

j j j

K y K y K y
K y K y K y

≤ ≤

≤ ≤
                                                 (2) 

 

При построении семейства характеристик К1 j = f(К2j) учет неравенств (9) приведет к ог-
раничению изобарных кривых с обеих сторон и выделению отрезков кривых, пересекаю-
щихся в исходной рабочей точке, соответствующей номинальным значениям уj

н(х). 
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Оформление литературы  
 

Список литературы приводится последовательно на русском и английском языках и оформ-
ляется по алфавиту строго в соответствии с образцом, представленным ниже, с выступом 
0,7 см без нумерации. 
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Образец оформления рисунков и таблиц в конце статьи  
 

 
 

Рис. 1. Последовательность мацерации тканей Saccharina bongardiana: 1 – разделение дорсальной  
и вентральной половин слоевища и разрыхление корового слоя; 2 – разрыхление и дезинтеграция 
клеток меристодермы и медуллярной ткани; 3 – фрагмент соруса спорангиев с дезинтегрированными 
зооспорангиями и парафизами; 4 – мазок водорослевого биогеля в конце варки. Видны разрушенные 
нити сердцевины, отдельные парафизы и зооспорангии, небольшие скопления клеток меристодермы. 
Масштаб: 100 мкм (1, 3, 4), 50 мкм (2) 
 
Fig. 1. The sequence of Saccharina bongardiana tissue maceration process: 1 – separation of the dorsal and 
ventral halves of the thallus and loosening of the cortical layer;  2 – loosening and disintegration of the 
meristoderm cells and medullar tissue; 3 – fragment of sporangial sori with disintegrated zoosporangia and 
paraphyses; 4 – smear of the algal biogel at the end of preparation. Broken filaments of the medullar tissue, 
individual paraphyses and zoosporangia, small clusters of meristoderm cells are visible. Scale: 100 μm  
(1, 3, 4), 50 μm (2) 
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Таблица. Мацерация дробленой Saccharina bongardiana в процессе ее термощелочной обработки 
 
Table. Maceration of shredded Saccharina bongardiana thalli during thermo-alkaline treatment 
 

Этап варки Время варки 
(минут) 

Средние  
размеры  

частиц (мм) 
Характеристика изменений 

1 10 4,01 Частицы плотные, целостные,  
без разделения на дорсальную и вентральную части 

2 20 3,82 
 Частицы с начавшимся разделением  
на дорсальную и вентральную части.  

Наблюдается дробление крупных частиц 

3 25 3,05 Продолжающийся процесс разрушения крупных  
частиц и расслоения пластины 

4 30 2,6 
Полное расслоение пластины, дезинтеграция клеток 

подкорки и сердцевины, дробление пластинок  
из коровой ткани и меристодермы 

5 40 1,98 Продолжающаяся фрагментация частиц водорослей, 
разрыхление частиц, увеличение вязкости биогеля 

6 50 0,83 

Сильное набухание оставшихся частиц водорослей, 
почти полное разрушение оболочек клеток  

подкорки и меристодермы,  
увеличение вязкости биогеля 
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