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МОДЕЛИРОВАНИЕ РЕЦЕПТУР РЫБНЫХ ФОРМОВАННЫХ ПОЛУФАБРИКАТОВ 

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ВТОРИЧНОГО СЫРЬЯ СОКОВОГО ПРОИЗВОДСТВА 

 

Мошарова М.Э., Титова И.М., Наумов В.А. 

 

Калининградский государственный технический университет, г. Калининград, ул. Советский 

проспект, 1. 

 

При разработке рецептур рыбных формованных полуфабрикатов с использованием вторичного сырья 

сокового производства необходимо установить оптимальный состав фаршевой системы, обеспечи-

вающий ее формуемость. Проведены исследования по моделированию рецептур рыбных формован-

ных полуфабрикатов из фарша минтая с добавлением растительных порошков методом математиче-

ского планирования эксперимента с использованием ортогонального центрального композиционного 

плана второго порядка для двух факторов. Установлено оптимальное содержание растительных по-

рошков (яблочного, морковного и ягодного) в количестве 10% в среднем и время перемешивания 

фаршевой системы 6 минут, позволяющие получить рыбный полуфабрикат с высокими органолепти-

ческими показателями и оптимальным значением водоудерживающей способности, необходимой для 

обеспечения хорошей формуемости фарша. 

 

Ключевые слова: вторичное сырье сокового производства, математическое планирование экспери-

мента, рыбный формованный полуфабрикат.  

 

 

MODELING OF RECIPES FOR MOLDED SEMI-FINISHED FISH PRODUCTS  

USING SECONDARY RAW MATERIALS OF JUICE PRODUCTION  

 

Mosharova M.E., Titova I.M., Naumov V.A. 

 

Kaliningrad State Technical University, Kaliningrad, Sovetsky Prospekt Str. 1.  

 

When developing recipes for molded semi-finished fish products using secondary raw materials from juice 

production, it is necessary to establish the optimal composition of the minced fish system to ensure its form-

ability. The researches on modeling the recipes of molded semi-finished fish products from minced pollock 

with the addition of vegetable powders by the mathematical experiment planning method using  

a second-order orthogonal central compositional plan for two factors were made. The optimal content  

of vegetable powders (apple, carrot and berry) was 10%, on average, and the mixing time of the minced sys-

tem was 6 minutes. It allows to obtain a semi-finished fish product with high organoleptic characteristics  

and an optimal value of water-holding capacity necessary to ensure good formability of minced fish. 

 

Key words: secondary raw materials of juice production, mathematical experiment planning, molded semi-

finished fish product. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Обеспечение населения России рыб-

ной продукцией – важная народохозяйст-

венная задача, программа выполнения  

которой основана на положениях Доктри-

ны продовольственной безопасности Рос-

сийской Федерации, утвержденной Указом 

Президента Российской Федерации от 

21.01.2010 № 20 и определяется показате-

лями физической и экономической дос-

тупности продукции для каждого гражда-

нина страны в объемах не менее рацио-

нальных норм потребления для активного 

и здорового образа жизни. 

Экономическая доступность заключа-

ется в гарантии возможности приобрете-

ния населением качественной пищевой 

рыбной продукции по сложившимся це-

нам, которые в объемах и ассортименте 

соответствуют рекомендуемым рацио-

нальным нормам потребления.  

В целях укрепления здоровья детского и 

взрослого населения, профилактики неин-

фекционных заболеваний, обусловленных 

недостатком микронутриентов, Минздравом 

России определена норма подушевого по-

требления рыбной продукции в Российской 

Федерации в количестве 22 кг в год на чело-

века [Приказ Минздрава …2016]. 

Согласно данным Росстата, уровень 

потребления рыбы и рыбной продукции  

в России продолжает снижаться. В 2022 г. 

этот показатель составил всего 19,2 кг на 

человека в год (в весе сырца) – на 10% 

меньше, чем годом ранее. В 2021 г. сред-

недушевое потребление рыбы находилось 

на уровне 21,2 кг, в 2020 г. – 20,2 кг, а за 

последние десять лет этот показатель сни-

зился почти на 30% [Россияне …]. 

Минздравом России приказом № 821 

от 30 декабря 2022 года были внесены из-

менения в рекомендации по рациональным 

нормам потребления пищевых продуктов, 

отвечающих современным требованиям 

здорового питания, в частности норма по-

требления рыбы и рыбной продукции была 

повышена с 22 до 28 кг на человека  

в год. Повышение нормы потребления при-

ведет к еще большему дефициту рыбной 

продукции в рационах населения страны. 

Центр проектирования «Платформа», 

розничная торговая компания «X5 Group», 

некоммерческая организация «Рыбный со-

юз» и Торгово-промышленная палата Рос-

сийской Федерации в своем исследовании 

выявили, что в зависимости от возрастных 

групп ориентированность населения на 

потребление рыбной продукции сущест-

венно различается [Как увеличить …]. 

Согласно данным исследования рыб-

ная продукция, не требующая дополни-

тельных усилий по ее разделке и приго-

товлению, более востребована среди мо-

лодежи. Так, у потребителей в возрасте  

18–24 года основным видом потребляемой 

рыбной продукции являются полуфабри-

каты – 61% – и готовые кулинарные изде-

лия – 48%, в возрасте 25–44 года популяр-

ны рыбные полуфабрикаты – 60% – и све-

жемороженая рыба – 59%. 

У зрелого потребителя, в возрасте стар-

ше 45 лет, в свою очередь большей попу-

лярностью пользуется охлажденная, моро-

женая и свежая (живая) рыба – 57%, а также 

соленая и копченая продукция – 61%. 

Среди респондентов младшей возрас-

тной группы (18–24 года) учеными выявлен 

дефицит рыбной продукции в 47%. С дру-

гой стороны, в среднем возрасте (25–44 го-

да) доля респондентов, отметивших дефицит 

потребления рыбы, оказался выше (58%),  

в старшей возрастной группе (45 лет  

и старше) зафиксирован максимальный его 

уровень в 65%. На уровень потребления рыб-

ной продукции среди различных групп насе-

ления оказывает влияние множество факто-

ров, основными среди которых являются 
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высокая стоимость и неудовлетворенность 

ассортиментом.   

Не менее важным фактором, снижаю-

щим уровень потребления продукции из 

водных биологических ресурсов в России, 

является низкое качество доступной рыб-

ной продукции, на которое жалуются 67% 

опрошенных респондентов. Покупателей 

отталкивают неприглядный внешний вид  

и запах продукции, представленной в тор-

говых сетях. Таким образом, факторы,  

ограничивающие рост потребления рыб-

ной продукции, имеют не только экономи-

ческие и возрастные характеристики, но и 

эстетические. 

Санкционная политика недружествен-

ных стран оказала влияние на рыбную от-

расль, что привело к повышению себе-

стоимости рыбной продукции, в том числе 

за счет увеличения цен на ингредиенты  

и упаковку, и вызвало снижение потреби-

тельского спроса и, соответственно, уров-

ня потребления, что снижает сбалансиро-

ванность рациона питания человека. 

Рыбная продукция становится менее 

доступной для социальных слоев населе-

ния, а отсутствие на рынке новых продук-

тов типа «ready to cook» (готовые к приго-

товлению) и «ready to eat» (готовые к упот-

реблению), к которым относятся рыбные 

полуфабрикаты и кулинарные изделия, 

снижает интерес у молодого поколения, что 

также сказывается на уровне продаж. 

Таким образом, можно сделать вывод, 

что главный приоритет в развитии рыбной 

промышленности – насыщение рынка ка-

чественной и разнообразной продукцией 

глубокой переработки, доступной по цене, 

что оказывает непосредственное влияние 

не только на продовольственную безопас-

ность страны, но и на здоровье населения. 

В торговых сетях Калининградской об-

ласти ассортимент рыбных полуфабрикатов 

минимален и представляет собой преиму-

щественно котлеты, бургеры, пельмени, 

рыбные палочки и филе в панировке. Таким 

образом, вопрос о расширении ассортимен-

та рыбных полуфабрикатов актуален. 

В состав рыбных полуфабрикатов мо-

гут входить растительные масла (рапсовое, 

соевое), а также множество различных 

пищевых добавок, таких как красители, 

антиокислители, усилители вкуса. Значи-

тельная часть продукции содержит боль-

шое количество панировки, при этом доля 

рыбы, а соответственно, и животного бел-

ка, существенно снижается, что в свою 

очередь приводит к снижению пищевой  

и биологической ценности продукции. 

Многие производители рыбных полу-

фабрикатов на основе фарша вносят в состав 

соевую и/или пшеничную муку, крахмал  

и другие структурообразующие добавки,  

с целью обеспечения необходимой формуе-

мости и водоудерживающей способности 

фаршевой системы, что также негативно 

сказывается на пищевой ценности продукта. 

Согласно Стратегии повышения каче-

ства пищевой продукции Российской Фе-

дерации до 2030 года [Об утверждении … 

2016], значимым направлением является 

продвижение принципов здорового пита-

ния и разработка инновационных техноло-

гий глубокой переработки сельскохозяйст-

венного сырья для получения новых видов 

специализированной, функциональной и 

обогащенной пищевой продукции. 

В связи с этим предлагается использо-

вать вторичное сырье сокового производст-

ва с высоким биопотенциалом в технологии 

рыбных формованных полуфабрикатов. 

Растительные порошки, полученные путем 

низкотемпературной сушки выжимок от 

производства сока прямого отжима, обла-

дают высокой гигроскопичностью и могут 

выступать в качестве натурального структу-

рообразователя в составе фаршевых полу-

фабрикатов и при этом повысить пищевую 
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и биологическую ценность продукта за счет 

пищевых волокон в своем составе. 

Таким образом, целью исследования 

явилось моделирование рецептур рыбных 

формованных полуфабрикатов с использо-

ванием вторичного сырья сокового произ-

водства методом математического плани-

рования эксперимента. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

Объектами исследования явились мо-

дельные образцы рыбных формованных 

полуфабрикатов из минтая с использовани-

ем вторичного сырья сокового производст-

ва, изготовленные в соответствии с планом 

эксперимента. 

Для установления оптимального коли-

чества растительного порошка применялся 

метод математического планирования экс-

перимента с использованием ортогональ-

ного центрального композиционного плана 

(ОЦКП) второго порядка для двух факто-

ров [Мезенова, 2021]. 

Массовая доля растительного порош-

ка, Мпор, % и продолжительность переме-

шивания фарша τ, мин являются частными 

факторами, оказывающие непосредствен-

ное влияние на качество формованного 

рыбного полуфабриката и подлежащие 

варьированию. 

В таблице 1 представлены значения из-

меняемых факторов, их интервалы и преде-

лы варьирования. 

В качестве параметра оптимизации был 

выбран обобщенный показатель Y, вклю-

чающий частные отклики: водоудержи-

вающую способность фарша (ВУС) в %  

и органолептическую оценку рыбного фор-

мованного полуфабриката в баллах, иде-

альные числовые значения которых пред-

ставлены в таблице 2. Совокупность дан-

ных откликов позволяет оценить качество 

рыбного формованного полуфабриката. 

В таблице 3 представлена матрица 

ОЦКП второго порядка для двух факторов 

(M = 2k + 2k + nо; N = 9; k = 2; nо = 1). 

Определение водоудерживающей спо-

собности (ВУС) проводилось методом 

влажного пятна (методика Грау и Хамма). 

Определение органолептической оценки 

проводили профильным методом по разра-

ботанной 5-балльной шкале в соответствии 

с ГОСТ 7631. 

Математическую и графическую обра-

ботку данных осуществляли в стандартном 

пакете статистических функций Microsoft 

Excel-2016, Mathcad-2016, с применением 

общепринятых методов математической 

статистики. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

Моделирование рецептуры полуфабри-

катов из минтая с использованием вторич-

ного сырья сокового производства позволит 

установить оптимальные соотношения рыб-

ного фарша и растительного компонента 

в составе, а также технологические пара-

метры процесса перемешивания фаршевой 

системы. 

Для подтверждения достоверности полу-

ченных результатов и их воспроизводимости 

произвели несколько серий параллельных 

опытов в рассматриваемой области измене-

ния влияющих факторов [Пономарев, 2006]. 

Воспроизводимость опытов оценили, 

рассчитав значения критерия Кохрена для 

рыбного полуфабриката с добавлением 

яблочного порошка Gp = 0,56, с добавлени-

ем морковного порошка Gp = 0,47 и с до-

бавлением ягодного порошка Gp = 0,43. Со-

ответствующее табличное значение крите-

рия Кохрена при доверительной вероятности 

P = 0,95 G = 0,907. Так как выполняется 

условие Gp ≤ G, следовательно, оценки дис-

персий можно считать однородными, а опы-

ты воспроизводимыми. 
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В таблицах 4–6 представлены планы 

экспериментов по моделированию рецеп-

тур рыбного формованного полуфабриката 

с добавлением вторичного сырья сокового 

производства, а также результаты их реа-

лизации. 

 

 

Таблица 1. Изменяемые факторы, их интервалы и пределы варьирования 

 

Table 1.Variable factors, their intervals and limits of variation 

 

Факторы 
Уровни Интервал варьирования, 

ΔX +1 0 −1 

Продолжительность перемешивания фарша τ, мин 2 5 8 3 

Массовая доля растительного порошка Mпор, % 5 10 15 5 

 

 

Таблица 2. Частные отклики и их идеальные значения 

 

Table 2. Partial responses and their ideal values 

 

Наименование отклика Размерность Идеальное значение 

Водоудерживающая способность (ВУС) % 60 

Органолептическая оценка (ОЦ) балл 5 

 

 

Таблица 3. Матрица ортогонального центрального композиционного плана второго порядка для двух факторов 

 

Table 3. Second-order orthogonal central compositional plan matrix for two factors 

 

Содержание плана Номер опыта X0 X1 X2 X1X2 X1
2
–2/3 X2

2
–2/3 Y 

План типа  

2
2
 = 4 

1 +1 +1 +1 +1 +1/3 +1/3 Y1 

2 +1 −1 +1 −1 +1/3 +1/3 Y2 

3 +1 +1 -1 −1 +1/3 +1/3 Y3 

4 +1 −1 −1 +1 +1/3 +1/3 Y4 

«Звездные» точки  

с плечом α = 1 

2k = 4 

5 +1 +1 0 0 +1/3 2/3 Y5 

6 +1 −1 0 0 +1/3 2/3 Y6 

7 +1 0 +1 0 −2/3 +1/3 Y7 

8 +1 0 −1 0 −2/3 +1/3 Y8 

Нулевая точка nо = 1 9 +1 0 0 0 −2/3 −2/3 Y9 

 

 

Таблица 4. План эксперимента по моделированию рецептуры рыбного формованного полуфабриката 

с добавлением яблочного порошка и результаты его реализации 

 

Table 4. Experiment plan for modeling the formulation of molded semi-finished fish product with the addition of 

apple powder and the results of its implementation 

 

Номер 

опыта 

План эксперимента Частные отклики 
Частные безразмерные  

отклики Y Ŷ  

t, мин Mпор, % ВУС, % ОЦ, балл 
2

вус
S  2

оц
S  

1 8 15 64,7 3,12 0,0061 0,1414 0,1475 0,1509 

2 2 15 63,2 2,24 0,0028 0,3047 0,3075 0,2879 

3 8 5 54,3 4,04 0,0090 0,0369 0,0459 0,0629 

4 2 5 52,2 3,62 0,0169 0,0762 0,0931 0,0871 

5 8 10 61,8 4,34 0,0009 0,0174 0,0183 0,0021 

6 2 10 58,1 3,86 0,0010 0,0520 0,0530 0,0786 

7 5 15 63,4 3,02 0,0032 0,1568 0,1600 0,1763 

8 5 5 53,6 4,11 0,0114 0,0317 0,0431 0,0037 

9 5 10 61,1 5 0,0003 0 0,0003 0,0048 
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Таблица 5. План эксперимента по моделированию рецептуры рыбного формованного полуфабриката 

с добавлением морковного порошка и результаты его реализации 

Table 5. Experiment plan for modeling the formulation of a molded semi-finished fish product with the addition 

of carrot powder and the results of its implementation 

Номер 

опыта 

План эксперимента Частные отклики 
Частные безразмерные 

отклики Y Ŷ  

t, мин Mпор, % ВУС, % ОЦ, балл 
2

ВУС
S

 2

ОЦ
S

 

1 8 15 62,9 2,91 0,0023 0,1747 0,1771 0,1676 

2 2 15 61,4 2,32 0,0005 0,2873 0,2878 0,2679 

3 8 5 51,2 4,14 0,0215 0,0296 0,0511 0,0668 

4 2 5 49,5 3,91 0,0306 0,0475 0,0781 0,0833 

5 8 10 60,6 4,41 0,0001 0,0139 0,0140 0,0078 

6 2 10 58,9 3,87 0,0003 0,0511 0,0514 0,0662 

7 5 15 62,3 3,12 0,0015 0,1414 0,1428 0,1722 

8 5 5 50,7 4,19 0,0240 0,0262 0,0503 0,0295 

9 5 10 60 5 0 0 0 0,0086 

Таблица 6. План эксперимента по моделированию рецептуры рыбного формованного полуфабриката 

с добавлением ягодного порошка и результаты его реализации 

Table 6. Experiment plan for modeling the formulation of a molded semi-finished fish product with the addition 

of berry powder and the results of its implementation 

Номер 

опыта 

План эксперимента Частные отклики 
Частные безразмерные  

отклики Y Ŷ  

t, мин Mпор, % ВУС, % ОЦ, балл 
2

ВУС
S

 2

ОЦ
S

 

1 8 15 57,9 2,34 0,0012 0,2830 0,2842 0,2484 

2 2 15 55,8 1,91 0,0049 0,3819 0,3868 0,3462 

3 8 5 48,1 3,89 0,0393 0,0493 0,0886 0,1124 

4 2 5 47,9 3,52 0,0407 0,0876 0,1283 0,1473 

5 8 10 55,6 4,41 0,0054 0,0139 0,0193 0,0314 

6 2 10 54,1 3,71 0,0097 0,0666 0,0762 0,0978 

7 5 15 57,7 3,24 0,0015 0,1239 0,1254 0,2019 

8 5 5 47,5 4,08 0,0434 0,0339 0,0773 0,0345 

9 5 10 56,9 4,91 0,0027 0,0003 0,0030 0,0307 

 

 

В соответствии с планом по каждому 

опыту получили экспериментальные зна-

чения частных параметров оптимизации 

(частных откликов) и рассчитали обоб-

щенный параметр оптимизации. 

Расчет обобщенного параметра оптими-

зации (Y) проводили по формуле (2), сумми-

руя безразмерные частные отклики, рассчи-

танные по формуле (1) [Мезенова, 2011]: 

 
2

2 0

1 0

n

ui u

i

i u

Y Y
S

Y

 
  

 
                  (1) 

 

где Yu0 – наивысшее значение i-го отклика 

(идеал);  

Yui – значение экспериментального ча-

стного отклика;  

n – количество частных откликов. 

 

2 2

i ii вус оцY S S                      (2) 

 

Далее, вычислив независимые коэф-

фициенты, получили математические 

уравнения для рыбного полуфабриката 

с добавлением порошка яблочного (3), 

морковного (4) и ягодного (5), которые 

адекватно описывают функции отклика 

с заданными значениями уровней факто-

ров, а также являются уравнениями с ко-

дированными значениями: 
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1 20,002 0,040 0,072y X X     

2 2

1 2 1 20,028 0,043 0,109X X X X   ;    (3) 

 

1 20,009 0,029 0,071y X X     

2 2

1 2 1 20,021 0,046 0,109X X X X   ;     (4) 

 

1 20,03 0,033 0,084y X X     

2 2

1 2 1 20,016 0,095 0,149X X X X   .      (5) 

 

Проанализировав уравнения с кодиро-

ванными значениями уровней факторов, 

можно сделать вывод, что несколько более 

высокие значения второго фактора (X2) – 

массовая доля растительного порошка – 

свидетельствуют о большем влиянии на ка-

чество рыбного полуфабриката, прежде все-

го на консистенцию изделий. Недостаточ-

ное количество растительного порошка от-

рицательно скажется на формуемости, а его 

избыток в составе полуфабриката приведет 

к сухой и крошливой консистенции и низ-

ким вкусовым качествам готового продукта. 

Проверку адекватности модели прово-

дим с применением критерия Фишера (F). 

При доверительной вероятности p = 95% 

табличное значение критерия Фишера со-

ставляет 6,16. По формуле (6) вычислим 

оценку дисперсии адекватности (остаточ-

ную дисперсию): 

 

2

2 1
ад

ˆ( )
,

n

i ii
Y Y

S
f







              (6) 

 

где Yi – экспериментальные значения функ-

ции отклика,  

ˆ
iY  – расчетные значения функции от-

клика. 

Расчетное значение критерия Фишера 

находим по формуле (7): 

 

2

ад

2
,

S
F

S
                           (7) 

где 2

адS  - дисперсия адекватности,  

2S  – дисперсия параметра оптимизации. 

Таким образом, при дисперсии адек-

ватности 0,0006, 0,0004 и 0,0022 расчет-

ный критерий Фишера равен 5,78, 1,99  

и 4,31 для рыбных полуфабрикатов с до-

бавлением яблочного, морковного и ягод-

ного порошков соответственно. Таким 

образом, с соответствующей доверитель-

ной вероятностью полученные модели 

можно считать адекватными, так как рас-

четные значение критерия Фишера не 

превышают табличное. 

Другим показателем, характеризую-

щим адекватность модели, является коэф-

фициент (индекс) детерминации. Индекс 

детерминации изменяется в диапазоне от 0 

до 1 и показывает степень зависимости 

факторов в уравнении регрессии. Значения 

индекса близкие к нулю свидетельствуют 

об отсутствии зависимости между пере-

менными. Рассчитали индекс детермина-

ции по формуле (8): 

 

2

2

2

ˆ( )
1 .

( )

n

i ii

n

i ii

y y
R

y y


 






                 (8) 

 

Получили значение индекса детерми-

нации 0,953 для модели рыбного полуфаб-

риката с добавлением яблочного порошка, 

0,962 для модели рыбного полуфабриката 

с добавлением морковного порошка и 0,948 

для модели рыбного полуфабриката с до-

бавлением ягодного порошка. 

В зависимости от количества опытов 

величина коэффициента детерминации мо-

жет иметь систематическую ошибку. Чем 

меньше опытов n и больше количество 

факторов m, учитываемых в уравнении 

регрессии, тем больше вероятность ошиб-

ки. Поэтому рассчитали скорректирован-

ный коэффициент (индекс) детерминации 

по формуле (9): 
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          (9) 

 

где n – количество опытов,  

m – количество коэффициентов урав-

нения регрессии. 

Скорректированный индекс детерми-

нации для моделей рыбных формованных 

полуфабрикатов с добавлением яблочного, 

морковного и ягодного порошков составля-

ет 0,81, 0,85 и 0,8 соответственно, что сви-

детельствует о высокой взаимосвязи между 

переменными и адекватности модели. 

Далее преобразовали полученные ра-

нее кодированные уравнения, подставив 

рассчитанные значения, выраженные через 

натуральные величины, и получили мате-

матические уравнение с натуральными 

значениями уровней факторов для рыбных 

формованных полуфабрикатов с добавле-

нием яблочного (10), морковного (11) и 

ягодного (12) порошков. 

 

0,387 0,043y     

пор пор0,071 0,028M M     

2 2

пор0,00501 0,00401M   ;         (10) 

 

0,396 0,045y     

пор пор0,072 0,0014M M     

2 2

пор0,00501 0,00402M   ;         (11) 

 

0,68 0,11y     

пор пор0,097 0,0011M M     

2 2

пор0,0101 0,0058M   .            (12) 

 

Нашли оптимальные значения факторов, 

математически преобразовав полученные 

уравнение в натуральном виде: для рыбных 

полуфабрикатов с добавлением яблочного 

порошка массовая доля растительного по-

рошка (Мпор) составляет 10,1%, а продолжи-

тельность перемешивания фаршевой систе-

мы 6,1 мин; для рыбных полуфабрикатов 

с добавлением морковного порошка  массо-

вая доля растительного порошка (Мпор) со-

ставляет 10,3% при продолжительности пе-

ремешивания фаршевой системы 5,9 мин; 

для рыбных полуфабрикатов с добавлением 

ягодного порошка массовая доля раститель-

ного порошка (Мпор) составляет 10,2%,  

а продолжительность перемешивания фар-

шевой системы – 6 мин. 

На рисунках 1–3 представлены кон-

турные графики поверхности функций от-

клика обобщенного параметра оптимиза-

ции (включающего такие характеристики, 

как ВУС фарша и органолептическую 

оценку полуфабриката) в зависимости от 

массовой доли порошка и времени пере-

мешивания фарша для рыбных формован-

ных полуфабрикатов с добавлением яб-

лочного, морковного и ягодного порошков. 

 

 

 
 

Рис. 1. Контурный график поверхности функции 

отклика обобщенного параметра оптимизации 

в зависимости от массовой доли порошка и вре-

мени перемешивания фарша для рыбного формо-

ванного полуфабриката с добавлением яблочного 

порошка 

 

Fig. 1. Contour graph of the surface of the response 

function of the generalized optimization parameter 

depending on the mass fraction of powder and 

minced fish mixing time for a molded semi-finished 

fish product with the addition of apple powder 
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Рис. 2. Контурный график поверхности функции 

отклика обобщенного параметра оптимизации в 

зависимости от массовой доли порошка и времени 

перемешивания фарша для рыбного формованного 

полуфабриката с добавлением морковного порошка 

Fig. 2.Contour graph of the surface of the response 

function of the generalized optimization parameter 

depending on the mass fraction of powder and 

minced fish mixing time for a molded semi-finished 

fish product with the addition of carrot powder 

 

Рис. 3. Контурный график поверхности функции 

отклика обобщенного параметра оптимизации в 

зависимости от массовой доли порошка и времени 

перемешивания фарша для рыбного формованного 

полуфабриката с добавлением ягодного порошка 

Fig. 3.Contour graph of the surface of the response 

function of the generalized optimization parameter 

depending on the mass fraction of powder and 

minced fish mixing time for a molded semi-finished 

fish product with the addition of berry powder 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Проведенное моделирование рецептур 

рыбных формованных полуфабрикатов с ис- 

пользованием вторичного сырья сокового 

производства на примере фарша минтая по-

зволило установить, что для получения рыб-

ных полуфабрикатов с высокими органолеп-

тическими характеристиками и хорошей 

формуемостью массовая доля растительного 

порошка в среднем составляет 10%, а про-

должительность перемешивания фаршевой 

системы – 6 мин. Также установлено, что 

вид растительного порошка не оказывает 

значительного влияния на его количествен-

ные характеристики и время перемешивания 

фаршевой системы, что обеспечивает высо-

кую технологичность предложенной техно-

логии формованных полуфабрикатов. 
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КОМПОЗИТНЫЕ СМЕСИ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА ХЛЕБНЫХ ПАЛОЧЕК  

И ИХ РЕОЛОГИЧЕСКИЙ ПРОФИЛЬ  
 

Садыгова М.К.1, Абушаева А.Р.1, Осыка И.А.2, Карпенко Р.С.1, Турсунбаева Ш.А.3 

 
1 Саратовский государственный университет генетики, биотехнологии и инженерии имени 

Н.И. Вавилова, г. Саратов, пр-кт им. Петра Столыпина, 4/3. 
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В данной статье с целью оптимизации рецептурных компонентов предлагается в рецептуре хлебных 

палочек использовать композитные смеси с гречневой и кукурузной мукой, мукой светлозерной ржи 

и овощными порошками. Реологический профиль полуфабрикатов исследовали на фаринографе. По-

вышенное содержание пищевых волокон в сырье удлиняло время набухания коллоидов, увеличивало 

время образования теста, но при этом ускоряло его разжижение. Однако это исключает такую техно-

логическую операцию как натирка теста, облегчая процесс раскатки, при этом не требуется расстойка 

тестовых заготовок, что значительно сокращает технологический процесс. Обосновано применение  

в рецептуре хлебных палочек муки светлозерной ржи сорта «Солнышко», гречневой и кукурузной му-

ки, овощных порошков, масла из черного тмина. Учитывая многофункциональные свойства добавок, 

разработанные изделия расширят ассортимент продукции специализированного назначения. 
 

Ключевые слова: валориметрическая оценка, мука пшеничная общего назначения, мука светлозерной 

ржи, разжижение теста, смесительная способность, устойчивость теста, фаринограф, хлебные палочки. 

 

 

COMPOSITE MIXTURES FOR BREADSTICKS PRODUCTION  

AND THEIR RHEOLOGICAL PROFILE 
 

Sadygova M.K.1, Abushaeva A.R.1, Osyka I.A.2, Karpenko R.S.1, Tursunbayeva Sh.A.3 

 

1 Saratov State University of Genetics, Biotechnology and Engineering named after N.I. Vavilov, 

Saratov, Petr Stolypin Prosp., 4/3. 
2 Federal Center of Agriculture Research of the South-East Region, Saratov, Tulakova Str. 7. 
3 Almaty Technological University, Almaty, Tole bi Str., 100. 
 

In this paper, in order to optimize the recipe components, we proposed using composite mixtures in produc-

tion of bread sticks, which included buckwheat, corn flour, light rye flour, vegetable powders. We studied 

the rheological profile of semi-finished products from composite mixtures using a farinograph. The in-

creased content of dietary fiber in the raw materials extended the swelling time of colloids, increased the 

time of dough formation, but at the same time accelerated its liquefaction. However, the technological opera-

tion such as rubbing the dough was eliminated, therefore facilitating the rolling process and not requiring proof-

ing of dough pieces; altogether, the technological process was significantly reduced. The use of light-grain rye 

flour “Solnyshko”, buckwheat and corn flour, vegetable powders, and black cumin oil in the recipe of bread 

sticks was justified. Taking into account the multifunctional properties of additives, the developed products 

would expand the range of products for specialized purposes. 
 

Key words: valorimetric assessment, wheat flour for general purpose, light rye flour, dough liquefaction, 

mixing ability, dough stability, farinograph, bread sticks. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Одна из основных стадий технологи-

ческого процесса приготовления хлебобу-

лочных изделий – замес теста, сопровож-

дающийся изменением физико-механичес- 

ких, коллоидных и биохимических про-

цессов, соотношением и распределением 

жидкой, твердой и газообразной фаз, 

влияющих на его реологические свойства 

[Бец, Наумова, 2020; Фазылова и др., 

2020]. Нерастворимые белковые вещества 

и полисахариды формируют твердую фазу 

пшеничного теста, водорастворимые бел-

ки, декстрины, полисахариды – жидкую 

фазу, и в зависимости от степени механи-

ческой обработки и активности фермент-

ных систем изменяется и механизм обра-

зования структуры теста [Романов, 2016, 

2017; Конева, 2021]. На реологические 

свойства теста и качество хлеба оказывает 

влияние электрохимически активированная 

вода, поскольку в зависимости от источни-

ка активации электроны воды имеют пони-

женную или повышенную активность. Со-

ответственно, применение активированной 

воды при замесе теста изменяет фермента-

тивную атакуемость белковых веществ,  

в результате чего она проявляет свойства 

окислителя или восстановителя [Сокол, Ат-

рощенко, 2019, Храпко и др., 2019].  

Для реализации задач государствен-

ной программы Стратегии формирования 

здорового образа жизни населения с це-

лью профилактики и контроля неинфек-

ционных заболеваний необходимо в ре-

цептурах продуктов питания снизить ис-

пользование насыщенных жирных кислот 

на 30%, на 50% – частично гидрогенизиро-

ванных растительных масел, на 10% – про-

стых сахаров, что, предположительно, су-

щественно отразится на здоровье населе-

ния [Иванова, Серегин, 2016; Ильина, 

Иунихина, 2016; Кочеткова и др., 2016].  

В нашей работе мы предлагаем использо-

вать в рецептуре хлебных палочек ком-

позитные смеси с гречневой, кукурузной 

мукой, мукой светлозерной ржи и овощны-

ми порошками. 

Продукты переработки плодоовощно-

го сырья находят широкое использование  

в технологии изготовления кондитерских 

изделий, других пищевых продуктов 

функционального назначения [Магомедов, 

2016; Барабашина и др., 2021]. Преимуще-

ством их применения являются низкая се-

бестоимость, высокая пищевая и биологи-

ческая ценность, поскольку содержание 

функциональных ингредиентов составляет 

более 20% [Магомедов Г. и др., 2008; Ма-

гомедов М., 2016; Перфилова, 2019].  

Отличительной особенностью гречне-

вой муки является наличие в ее составе 

функционального ингредиента из группы 

флавоноидов – рутина, благотворно влияю-

щего на сердечно-сосудистую систему 

[Никифорова, Хон, 2017; Пономарева и др., 

2015; Кривошеев, 2018].  

Саратовская селекция расширяет ре-

сурсный потенциал регионального сырья 

для использования в технологии хлебобу-

лочных, кондитерских и макаронных изде-

лий. Выведенные ими сорта озимой свет-

лозерной ржи «Памяти Бамбышева»  

и «Солнышко» отличаются светло-желтым 

цветом зерна, обладают высоким потен-

циалом для использования как в качестве 

плющенного зерна в зерносмесях для каш, 

так и для производства различных конди-

терских изделий. В большинстве стран За-

падной Европы возделывают зеленозерные и 

светлозерные сорта озимой ржи, поэтому 

вырабатываются два основных сорта ржаной 

муки – белая или светлая (1) и темная (2).  

В России традиционно вырабатывается 

только темная ржаная мука, а светлую вы-

рабатывают из белозерных (светлозерных) 

сортов ржи, позволяющих использовать 
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муку из цельносмолотого зерна, наиболее 

богатую микроэлементами [Садыгова и др., 

2023; Росляков, 2019, Ермолаева и др., 2013]. 

По нашим ранее опубликованным 

данным, в опытных образцах мучных кон-

дитерских изделий, изготовленных на ос-

нове муки из зерна светлозерной ржи, со-

держание антиоксидантов увеличивалось  

в 3–4 раза, в отличие от контрольного об-

разца из пшеничной муки [Садыгова и др., 

2023]. Однако используемые нетрадици-

онные добавки в рецептуре хлебной па-

лочки влияют на реологические свойства 

полуфабрикатов и готовых изделий, опре-

деляя их качество. В опытных образцах  

в качестве жирового компонента исполь-

зовали масло черного тмина и изменили 

параметры расстойки, что придало изде-

лию более эластичную структуру и позво-

лило не осуществлять процесс отлежки  

и пропускания через натирочную машину 

для тестовых заготовок, благодаря чему 

появилась возможность сократить затраты 

на специализированное оборудование  

и упростить технологический процесс 

производства. Масло черного тмина спо-

собствует повышению иммунитета, благо-

даря чему является эффективным средст-

вом против аллергии, в частности экземы, 

крапивницы и аллергического ринита, что 

позволяет отнести изделие к продуктам 

специализированного назначения. 

Целью данной работы является оптими-

зация рецептурных компонентов в композит-

ной смеси на основе реологического профиля 

для производства хлебных палочек. Мы оце-

нили смесительную способность ингредиен-

тов композитных смесей на основе реологи-

ческого профиля на фаринографе и качество 

продукции путем пробной выпечки. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

Исследования проводились в лаборато-

рии кафедры «Технологии продуктов пита-

ния» Саратовского государственного универ-

ситета генетики, биотехнологии и инженерии 

имени Н.И. Вавилова и в лаборатории каче-

ства зерна ФГБНУ «ФАНЦ Юго-Восток». 

На фаринографе по ГОСТ ISO 5530-1-2013 

определяли следующие показатели: водопо-

глотительную способность мучных смесей, 

время образования теста, консистенцию, 

устойчивость, степень разжижения через 

10 мин после старта и через 12 мин после 

максимума. В качестве контрольного вари-

анта использовался полуфабрикат из муки 

пшеничной хлебопекарной высшего сорта. 

Матрица проведения эксперимента пред-

ставлена в таблице 1. 

 

 

Таблица 1. Матрица вариантов эксперимента 

 

Table 1. Matrix of the experimental variants 

 

№ 

п/п 

Вносимые ингредиенты 

Мука  

пшеничная 

хлебопекар-

ная высшего 

сорта 

Мука  

светлозер-

ной ржи 

Мука  

пшеничная 

общего  

назначения 

Кукурузная 

мука 

Гречневая 

мука 

Морковный 

порошок 

Свекольный 

порошок 

1 100 – – – – – – 

2 – 100 – – – – – 

3 – – 60 30 – 10 – 

4 – – 60 – 30 – 10 

5 – – 60 15 15 5 5 
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Контролем для хлебных палочек был 

рецептурный состав и технология изделий 

«Гриссини» из муки пшеничной хлебопе-

карной высшего сорта. Тесто готовили 

безопарным способом влажностью 37%. 

Время первой расстойки занимало 60 мин, 

после чего осуществляли обминку в тече-

ние 7–10 мин, затем следовала вторая рас-

стойка в течение 30 мин. Формовку вы-

броженного теста осуществляли следую-

щим образом: (1) для изделий из одного 

вида теста посредством его раскатывания 

до толщины пласта 5–7 мм и нарезания на 

полоски, которые формовали в виде спи-

рали; (2) для изделия из двух видов теста 

посредством поочередного раскатывания 

двух видов теста, с последующим накла-

дыванием пластов теста друг на друга  

и вкатыванием их до соединения. Выпечку 

изделий осуществляли на листах в печах  

в течение 9–13 минут при температуре 

200–240°С с предварительной ошпаркой 

тестовых заготовок в течение 2–3 мин или 

без ошпарки. Готовые изделия охлаждали 

и упаковывали в полиэтиленовую пище-

вую пленку или другие упаковочные мате-

риалы. Число падения определяли на при-

боре ПЧП-7 по ГОСТ 27676. Готовые из-

делия оценивали по следующим физико-

химическим показателям: массовая доля 

влаги по ГОСТ 5668-68 п. 5; массовая доля 

сахара в пересчете на сухое вещество  

по ГОСТ 5672-68 п. 2; массовая доля жира  

в пересчете на сухое вещество по ГОСТ 

21094-75. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

Одним из значимых факторов, харак-

теризующих хлебопекарные свойства зер-

на пшеницы, является активность амило-

литических ферментов. Характеризует ак-

тивность α-амилазы показатель «Число 

падения» (ЧП), значения его в исследуе-

мых вариантах опыта представлены на ри-

сунке. Высокая автолитическая активность 

фермента α-амилазы приводит к образова-

нию большого количества простых саха-

ров и декстринов, в результате водопогло-

тительная способность (ВПС) муки снижа-

ется и влияет на качестве хлебного мякиша 

[Храпко и др., 2019]. Как видно из данных 

диаграммы (рис. 1), показатель ЧП был 

высоким (более 300 с) у всех вариантов, 

однако у варианта на основе муки светло-

зерной ржи оказался значительно ниже. 

При высокой активности фермента  

α-амилазы мякиш хлеба получается лип-

ким и влажным, однако при его отсутствии 

мякиш получается излишне сухим [Храпко 

и др., 2019]. Поскольку объект нашего ис-

следования – хлебные палочки, в данном 

случае излишняя сухость является необхо-

димой, чтобы изделия были хрустящими 

по своей консистенции.  

Устойчивость теста (стабильность) по 

продолжительности – это время от макси-

мальной точки его образования до начала 

разжижения [Черных и др., 2012; Маслов, 

2022; Болдина, Сокол, 2014, Болдина и др., 

2016]. Однако для сильной муки показа-

тель «Разжижение теста» должен быть не 

более 80 ед. ф. По этому показателю все 

варианты уступают контрольному вариан-

ту. Согласно НД, обобщающий показатель 

для характеристики физических свойств 

теста – это величина площади, занимаемой 

фаринограммой [Мелешкина, 2016а, б; Ту-

ляков и др., 2016а, б; Никонорова, 2021; 

Анисимова, Солтан, 2017]. По этому пока-

зателю вышеуказанные варианты характе-

ризуются как средние по качеству.  

От правильности выбора режимов за-

меса теста изменяются его реологические 

свойства и зависит качество готового про-

дукта. Фаринограф позволяет определить 

физические свойства теста, обусловленные 

сопротивлением механическому воздейст-
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вию лопастей тестомесилки при замесе 

(табл. 2). По данным фаринограмм нами 

было установлено наличие существенных 

различий в реологических характеристиках 

образцов теста из различных композитных 

смесей, следовательно, существуют разли-

чия в механизмах образования этих полу-

фабрикатов.  

Рецептурные ингредиенты композит-

ных смесей, особенно внесение гречневой, 

кукурузной муки и овощных порошков, 

повлияли на увеличение времени образо-

вания теста, что объясняется более про-

должительной гидратацией пищевых воло-

кон, вносимых с добавками, но при этом 

отличающихся высокими влагоудержи-

вающими свойствами. Водопоглотительная 

способность варианта с гречневой мукой  

и свекольным порошком (вариант 4) оказа-

лась на 22,6% больше, по сравнению с кон-

трольным вариантом, а при многокомпо-

нентной смеси (вариант 5) на 9,8% выше. 

 

 

 
 

Рис. 1. Значение показателя «Число падения» (секунды) в разных вариантах эксперимента (см. табл. 1) 

 

Fig. 1. Value of the indicator “Falling number” (seconds) occurring in different experimental variants (see table 1 

for details) 

 

 

 

Таблица 2. Показатели, полученные с помощью фаринографа 

 

Table 2. Values obtained with pharynograph 

 

№ 

п/п 
Вносимые ингредиенты 

ВПС, 

% 

Время  

образования 

теста, 

мин 

Устойчивость, 

мин 

Разжижение, 

е. ф. 

Число  

валориметра, 

е. в. 

1 

Контрольный образец 

(Мука пшеничная хлебо-

пекарная высшего сорта) 

67,2 6,5 3,0 70 75 

2 Мука светлозерной ржи 66,4 1,5 0,0 110 38 

3 

Мука пшеничная общего 

назначения, кукурузная 

мука, морковный порошок 

66,2 9,0 0,5 105 73 

0
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Окончание табл. 2 

 

The end of the Table 2 

 

№ 

п/п 
Вносимые ингредиенты 

ВПС, 

% 

Время  

образования 

теста, 

мин 

Устойчивость, 

мин 

Разжижение, 

е. ф. 

Число  

валориметра, 

е. в. 

4 

Мука пшеничная общего 

назначения, гречневая 

мука, свекольный поро-

шок 

89,8 8,0 0,5 185 63 

5 

Мука пшеничная общего 

назначения, гречневая 

мука, кукурузная мука, 

морковный и свекольный 

порошки 

77,0 8,0 0,0 250 63 

 

 

При внесении добавок показатель ус-

тойчивости теста значительно ухудшался 

по сравнению с контрольным образцом, 

снижая устойчивость к механическому воз-

действию. Видимо, необходимо более про-

должительное время для набухания кол-

лоидов, способных образовывать твердую 

фазу теста. Однако степень разжижения 

теста повышалась в 3,5 раза у варианта 5 по 

сравнению с контрольным образцом. Оче-

видно, снижение вязкости теста с добавка-

ми с повышенным содержанием пищевых 

волокон обусловлено перераспределением 

влаги, которая в результате механического 

воздействия выделялась из набухших кол-

лоидов и затем в свободной форме. 

Показатель «Разжижение теста» у ва-

рианта с кукурузной мукой и морковным 

порошком равен 105 ед. ф. – по сравнению 

с другими опытными вариантами экспери-

мента он оказался ниже – характеризует 

тесто как более упругое, поэтому и вало-

риметрическая оценка (73 е. в.) была выше 

по сравнению с другими вариантами, не-

значительно уступая контрольному образ-

цу. В варианте 4 с гречневой мукой и све-

кольным порошком и в варианте 5 с ком-

позитной смесью показатель «Разжижение 

теста» был 185 е. ф. и 250 е. ф. соответст-

венно, т. е. характеризует слабую структу-

ру теста. Валориметрическая оценка (63 е. в.) 

также подтверждает расслабление струк-

туры теста. 

Таким образом, в варианте 3 с куку-

рузной мукой и морковным порошком 

увеличиваются продолжительность и ско-

рость набухания коллоидов, при этом вре-

мя образования теста тоже увеличивается, 

однако впоследствии повышаются его ка-

чественная оценка и устойчивость в про-

цессе замеса. Следовательно, пищевые во-

локна сырья оказывают влияние на фор-

мирование структуры теста, а именно на 

его упругость и растяжимость. 

На основании проведенных исследова-

ний можно рекомендовать при использова-

нии овощных порошков и кукурузной муки 

корректировать влажность теста, регулируя 

количество воды при замесе, а с повышени-

ем влажности увеличить продолжитель-

ность замеса и кислотность теста. 

С учетом рекомендаций по ведению 

технологического процесса нами были 

приготовлены образцы хлебных палочек 

(табл. 3). При применении композитной 

смеси сочетание тестовых заготовок раз-

личного цвета придает изделиям привлека-

тельный вид, введение цедры апельсина 

дает ощущение цитрусовых нот во вкусе  

и аромате, при этом вкус и аромат корне-
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плодов не прослеживается. Введение мор-

ковного и свекольного порошка увеличи-

вает содержание сахара за счет собствен-

ных сахаров сырья. Коэффициент набухае-

мости хлебных палочек опытных вариантов 

увеличивается по сравнению с контроль-

ным вариантом до 2,2 усл. ед. При этом из-

делия хрупкие, легко разламываются. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Нами установлено, что используемое 

сырье способствовало увеличению значе-

ния числа падения, придавая изделиям из-

лишнюю сухость, но при этом обеспечива-

ло соответствующую консистенцию – хру-

стящие свойства. Повышенное содержание 

пищевых волокон в сырье влияет на про-

должительность набухания коллоидов, 

увеличивая время образования теста, при 

этом ускоряется его разжижение, однако это 

исключает технологическую операцию – 

натирку теста, облегчая процесс раскатки. 

Расстойка тестовых заготовок при этом не 

требуется, что значительно сокращает тех-

нологический процесс.  

Обосновано применение в рецептуре 

хлебных палочек муки светлозерной ржи 

сорта «Солнышко», гречневой и кукуруз-

ной муки, овощных порошков, масло из 

черного тмина. По органолептическим  

и физико-химическим показателям опыт-

ные образцы с морковным и свекольным 

порошком и их комбинации можно реко-

мендовать для внедрения в производство. 

Учитывая многофункциональные свойства 

добавок, разработанные изделия расширят 

ассортимент продукции специализирован-

ного назначения. Разработана и утвержде-

на нормативно-техническая документация 

на хлебные палочки «Радужные» СТО, РЦ, 

ТИ СТО 00493497-038-2023. 

 

 
Таблица 3. Физико-химические показатели качества хлебных палочек в разных вариантах эксперимента 

(см. табл. 1) 

 
Table 3. Physical-chemical characteristics of the breadsticks quality in different experimental variants (see table 1 

for details) 

 

Варианты эксперимента 

     

Массовая доля влаги, % 

13,0 ± 0,4 8,5 ± 0,4 18,0 ± 0,4 20,5 ± 0,4 18,0 ± 0,2 

Массовая доля сахара в пересчете на сухое вещество, % 

1,4 ± 0,7 2,6 ± 0,7 13,2 ± 0,5 9,9 ± 0,4 11,9 ± 0,5 

Массовая доля жира в пересчете на сухое вещество, % 

3,9 ± 0,7 1,5 ± 0,7 8,7 ± 0,7 7,4 ± 0,7 8,0 ± 0,5 

 

1 2 3 4 5 
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ДЕСТРУКЦИЯ ТКАНЕЙ БУРОЙ ВОДОРОСЛИ  

SACCHARINA LATISSIMA (LAMINARIALES, OCHROPHYTA)  

ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ АЛЬГИНАТСОДЕРЖАЩЕГО ГЕЛЯ 

 

Клочкова Н.Г.1, Клочкова Т.А.2 

 
1 Камчатский филиал Тихоокеанского института географии ДВО РАН, г. Петропавловск-Кам- 

чатский, ул. Партизанская, 6.  

2 Камчатский государственный технический университет, г. Петропавловск-Камчатский,  

ул. Ключевская, 35. 

 

Для получения альгинатсодержащего геля использовали собранные в сентябре фертильные двухлет-

ние растения одного из наиболее массовых видов ламинариевых водорослей камчатского шельфа 

Saccharina latissima. Приведено описание анатомической организации использованных образцов,  

и проанализированы литературные данные по химическому составу камчатских представителей это-

го вида. Описаны этапы процесса дезинтеграции разных тканей, происходящие под воздействием 

термощелочной обработки, использованной для получения альгинатсодержащего геля, а также ре-

зультаты контроля этого процесса, основанного на использовании микроскопической техники, необ-

ходимой для определения размерных характеристик кусочков водорослевой галерты и их внутренне-

го состояния. Для образования альгинатсодержащего геля без включений в него видимых в микро-

скопе агрегаций клеток размером 100–200 мкм достаточно 45 минут. 

 

Ключевые слова: альгинатсодержащий гель, камчатский шельф, ламинариевые водоросли, Saccharina 

latissimа. 

 

 

TISSUE DESTRUCTION IN THE BROWN KELP SEAWEED SACCHARINA LATISSIMA 

(LAMINARIALES, OCHROPHYTA) FOR OBTAINING AN ALGINATE-CONTAINING GEL 

 

Klochkova N.G.1, Klochkova T.A.2 

 
1 Kamchatka Branch of Pacific Geographical Institute FEB RAS, Petropavlovsk-Kamchatsky, 

Partyzanskaya Str. 6. 5. 
2 Kamchatka State Technical University, Petropavlovsk-Kamchatsky, Klyuchevskaya Str. 35. 

 

In this paper, in order to prepare an alginate-containing gel, we used fertile two-year-old plants of Saccharina 

latissima (samples collected in September), which is one of the most abundant kelp seaweed in Kamchatka.  

We discussed the anatomical organization of samples that we used and analyzed references on the chemical 

composition of this species from Kamchatka. We also described stages of the disintegration process of various 

tissues that occur under the influence of thermo-alkaline treatment used to obtain alginate-containing gel, and 

also results of monitoring this process, based on the use of microscope to determine the size of pieces of algal 

gel and their internal state. As shown, it takes 45 minutes to prepare an alginate-containing gel without inclu-

sion of cell aggregations of 100–200 µm in size, which are visible under a microscope. 

 

Key words: alginate-containing gel, Kamchatka shelf, laminariacean seaweeds, Saccharina latissima. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Бурые водоросли, благодаря их широ-

кому распространению в прибрежных во-

дах арктически-бореальных широт, высо-

кой биомассе и значительным промысло-

вым запасам, являются наиболее ценным 

морским растительным ресурсом. Особое 

место среди них занимают представители 

порядка Laminariales. Интерес к их исполь-

зованию обусловлен их значимостью как 

альгохимического и пищевого сырья, со-

держащего ценные нутриенты с ярко вы-

раженными медико-биологическими свой-

ствами [Перервенко и др., 2023]. Они оп-

ределяются наличием у ламинариевых 

уникальных биологически активных по-

лисахаридов. Так, альгиновая кислота, не 

встречающаяся у других живых организ-

мов, и ее соли избирательно связывают ра-

дионуклиды и являются безвредным и эф-

фективным радиозащитным средством,  

не нарушающим кальциевый обмен в ор-

ганизме человека. Натриевая соль альги-

новой кислоты обладает гемостатическими 

и обволакивающими свойствами и исполь-

зуется при лечении гастритов и язвенной 

болезни желудка и двенадцатиперстной 

кишки [Разумов и др., 2004]. 

Накапливаемый ламинариевыми суль-

фатированный полисахарид фукоидан об-

ладает противоопухолевой и антиметаста-

тической активностью [Жанаева, 2009; Ани-

симова и др., 2015], проявляет антибак- 

териальное, антивирусное и антифунгаль-

ное действие [Анастюк и др., 2014; Бесед-

нова, 2021], повышает функциональную 

активность нейтрофилов, проявляет свой-

ства модуляторов продукции цитокинов, 

стимулирует фагоцитоз и кислородзависи-

мые механизмы бактерицидности макро-

фагов, демонстрирует антикоагулянтную 

активность [Кусайкин, 2019]. Кроме на-

званных соединений ламинариевые содер-

жат в своем составе ламинаран, маннит  

и целый ряд других биологически актив-

ных низкомолекулярных соединений, в том 

числе таких необходимых для функциони-

рования и защиты организма, как витами-

ны, полиненасыщенные жирные кислоты, 

фенолы и др. 

Большой объем производства в мире 

полисахаридов из бурых водорослей при-

ходится на сухие порошкообразные фор-

мы. Технологии их фракционирования  

и выделения химически чистых соедине-

ний весьма энергозатратны, они требуют 

использования больших объемов воды  

и оставляют вредные отходы. Для получе-

ния порошкообразных форм полисахари-

дов необходимо, кроме того, дорогостоя-

щее оборудование. Полисахаридные водо-

рослевые гели являются промежуточными 

продуктами в технологиях их получения,  

и их ценность определяется комплексным 

содержанием в них всего разнообразия со-

держащихся у водорослей соединений 

[Суховеева, Подкорытова, 2006]. В связи  

с этим водорослевые гели могут использо-

ваться в виде самостоятельных продуктов 

и применяться в производстве альгинатсо-

держащих функциональных пищевых про-

дуктов [Вишневская, 2003; Талабаева, 

2006; Вафина, 2010], как самостоятельных, 

так и смешанных с другими биологически 

активными компонентами лечебно-профи- 

лактических препаратов. 

Полезные для здоровья человека свой-

ства альгинатсодержащих гелей описаны  

в большом количестве научных работ. До-

казано, что они обладают радиопротектор-

ными и антиоксидантными свойствами 

[Одинец и др., 2015], эффективны при ис-

пользовании в лечении болезней сердца, 

сосудов, гипертонии, диабета [Разумов  

и др., 2005]. В других работах того же ав-

торского коллектива рассматривается по-

ложительное влияние альгинатного геля на 
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иммунитет, функции внутренних органов, 

нормализацию метаболизма [Разумов и др., 

2005, 2008]. Недавно проведенное иссле-

дование показало, что после тридцатид-

невного применения геля в дозе 15 г/день  

у участников эксперимента средняя фаго-

цитарная активность нейтрофилов увели-

чилась с (41,5 ± 3,9)% до (53,8 ± 5,1)% 

[Перервенко и др., 2023]. При этом заметно 

улучшились и другие показатели неспеци-

фической резистентности нейтрофилов.  

В упомянутом исследовании использовался 

альгинатсодержащий гель, полученный из 

широко распространенной в прикамчатских 

водах ламинариевой водоросли Hedophyllum 

(Saccharina) bongardianum (Postels et Rup- 

recht) Yendo [Клочкова, Салтанова, 2020]. 

Еще одним массовым видом ламина-

риевых, широко распространенным у вос-

точного и западного побережий полуост-

рова, является Saccharina latissimа 

(Linnaeus) Lane, Mayes, Druehl et Saunders. 

Она, как и H. bongardianum, характеризует-

ся достаточно высоким накоплением полез-

ных веществ. Как сырье для получения аль-

гинатсодержащего геля ее камчатская по-

пуляция еще не использовалась. В связи  

с этим авторы посчитали необходимым изу-

чить внутреннюю организацию S. latissimа, 

ход и скорость деструкции тканей у этого 

вида при их термощелочной обработке.  

В настоящей статье обсуждаются данные, 

полученные в ходе этого исследования. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

Образцы S. latissimа были собраны 

19.09.2022 г. в центральной части бухты 

Завойко (Авачинская губа, Юго-Восточная 

Камчатка). Это были фертильные растения 

второго года жизни с сорусами споранги-

ев, занимающими верхнюю часть цен-

тральной полосы пластин. Прежде всего  

у них было изучено внутреннее строение 

стерильных и фертильных участков. Про-

дольные и поперечные срезы пластин изу-

чали и фотографировали с использованием 

микроскопа Olympus ВХ53, снабженного 

цифровой фотонасадкой Olympus DP73. 

Для получения водорослевого геля 

были выбраны четыре растения. От них 

были взяты неповрежденные, без белесых 

пятен и биообрастания участки пластин, 

нарезаны и раздроблены на бытовой мель-

нице при гидромодуле 1 : 1,5 до получения 

водорослевых кусочков 1,5–4 мм в макси-

мальном поперечнике. Полученную водно-

водорослевая массу, далее называемую 

галерта, подвергли температурному воз-

действию. Постоянство температуры в ва-

рочной емкости (85 ± 1°С) поддерживали  

в течение всего времени изготовления геля 

путем добавления в водяную рубашку (ем-

кость большего объема, чем варочная) хо-

лодной воды. После разогревания галерты 

до нужной температуры с целью деструк-

ции тканей и деградации клеточных обо-

лочек в кусочках S. latissimа в нее был до-

бавлен гидрокарбонат натрия, затем после 

деструкции тканей реакция погашалась 

добавлением лимонной кислоты. 

Для визуального контроля за измене-

ниями под термическим воздействием оп-

ределяли размеры и состояние раздроблен-

ных кусочков водорослевых тканей в геле. 

С этой целью через определенные проме-

жутки времени из варочной емкости брали 

пробы объемом 0,3–0,5 см3 и размазывали 

их по дну чашек Петри. Просматривали их 

под стереомикроскопом Olympus СZХ10, 

снабженным цифровой фотокамерой и спе-

циальной программой статистической об-

работки размерных данных. О дезинтегра-

ции внутренних тканей в кусочках галерты 

судили по уменьшению их размеров, сте-

пени набухания и разрушения целостно-

сти. Для этого на каждой стадии контроля 

в изучаемой пробе под микроскопом изме-
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ряли максимальный поперечник у 30–50 са-

мых крупных кусочков. Это позволяло бо-

лее точно определить степень дезинтегра-

ции стерильных и фертильных тканей  

и выявить размерные характеристики вхо-

дящих в готовый гель структурных эле-

ментов внутренней архитектоники: зоо-

спорангиев, парафизов, сохранившихся 

клеток медуллы, коры, меристодермы, 

фрагментов кутикулярного покрытия со-

русов спорангиев. Основной задачей ис-

следования было определение минималь-

ного периода времени, необходимого для 

получения качественного водорослевого 

геля, в котором после термощелочного 

воздействия были бы по максимуму со-

хранены свойственные S. latissimа биомо-

лекулы, определяющие его медико-био- 

логическую ценность. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

Изучение фенологического развития  

S. latissimа у берегов Юго-Восточной Кам-

чатки показало, что в Авачинском заливе 

этот вид вегетирует в течение двух лет 

[Клочкова и др., 2022], по мере смены фе-

нологической фазы меняет свой химиче-

ский состав и степень обводненности тка-

ней [Конева, Клочкова, 2014]. Так, если  

в стадии активного линейного роста со-

держание воды в краевой части пластины 

достигает почти 95% общей сырой массы, 

то к сентябрю в период активного созрева-

ния и рассеивания зооспор оно падает до 

80%. У S. latissimа хорошо выражены по-

месячные изменения в соотношении сухих 

веществ и воды в разных частях пластины: 

у более тонкого края с апреля по сентябрь 

включительно оно меняется от 1 : 15,6  

до 1 : 4,0, а в утолщенной центральной по-

лосе – от 1 : 10,2 до 1 : 4,2. Уменьшение 

обводненности к осени объясняется тем, 

что к этому времени у пластин разрастает-

ся подкоровый слой, утолщаются клеточ-

ные оболочки составляющих его клеток. 

Более толстыми они становятся в медул-

лярном слое. Сам он становится более уп-

лотненным за счет формирования плотной 

сети гифообразных нитей. Внешний вид 

одного из использованных в эксперименте 

слоевищ S. latissimа и некоторые элементы 

его внутреннего строения показаны на ри-

сунке 1. 

Из представленного рисунка видно, 

что в месте развития фертильной ткани 

имелся плотный слой зрелых зооспоранги-

ев. Находящиеся между ними парафизы  

к моменту созревания зооспор имели хо-

рошо развитые слизистые колпачки. Смы-

каясь друг с другом, они формировали  

защитный слой слизи, покрывающий сору-

сы спорангиев. Медуллярная ткань к этому 

времени имела хорошо развитую флоэмо-

подобную транспортную систему, обеспе-

чивающую передвижение по пластине  

ассимилированных веществ и их перерас-

пределение между разными ее функцио-

нальными частями. Продольные нити ме-

дуллярной ткани были пронизаны попе-

речно расположенными гифообразными 

нитями, берущими начало от перифериче-

ских клеток подкорового слоя. Многочис-

ленными они были как в стерильной, как  

и в фертильной частях пластины. 

У осенних образцов S. latissimа были 

хорошо развиты и отчетливо дифференци-

рованы слои коры, меристодермы и под-

корки. Смыкающиеся полигональные вер-

хушки слизистых колпачков, судя по все-

му, образованы более плотной альгиновой 

слизью и формируют подобие пленки,  

покрывающей сорусы спорангиев. Пред-

ставленные микрофотографии (рис. 1)  

в целом показывают, что внутренние ткани 

S. latissimа достаточно рыхлые и что зна-

чительный объем ее сердцевинной ткани 

приходится на межклетники. Пластина  
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у этого вида покрыта кутикулой, под кото-

рой у нее развиваются густо пигментиро-

ванные клетки коры и меристодермы. 

Клетки подкорки плотно сомкнуты и име-

ют достаточно толстые оболочки. 

Представление о химическом составе 

представителей S. latissimа, произрастаю-

щих у побережья Юго-Восточной Камчат-

ки, дает таблица 1. Представленные в ней 

данные показывают, что обсуждаемый вид 

характеризуется достаточно высоким на-

коплением альгиновых кислот. В районах 

прибрежья с высоким содержанием био-

генных веществ они могут составлять поч-

ти половину от общей массы сухих ве-

ществ – 45% [Конева, Клочкова, 2014].  

Их содержание у S. latissimа в чистых во-

дах Авачинского залива также может дос-

тигать достаточно высоких значений –  

от 20,5 до 37,9%. 

 

 

 
 

Рис. 1. Внешний вид и внутреннее строение камчатских представителей вида Saccharina latissimа:  

А – внешний вид; Б – поперечный срез через сорус спорангиев; видны зрелые спорангии и слой парафизов 

со слизистыми колпачками; В – флоэмообразные ситовидные трубки сердцевины в стерильном участке 

пластины; Г – поперечный срез через коровую ткань и меристодерму; Д – граница между подкоровым 

слоем и медуллой; видны продольные и поперечные клеточные нити; Е – фрагмент кутикулярного слоя 

(вид сверху); Ж – продольный срез через сердцевину в фертильном участке пластины 

 

Fig. 1. External appearance and internal structure of Kamchatka representatives of Saccharina latissima: A – ex-

ternal appearance; Б – transverse section through sporangial sorus; mature sporangia and a layer of paraphyses 

with mucous caps are visible; B – phloem-like sieve tubes of cortex in the blade’s sterile area; Г – cross section 

through the cortex and meristoderm; Д – boundary between the subcortical and medullar layers; longitudinal and 

transverse cellular filaments are visible; E – fragment of the cuticular layer (top view); Ж – longitudinal section 

through the cortex in the blade’s fertile area 
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Таблица 1. Содержание отдельных химических соединений и минеральных веществ у Saccharina latissimа 

(% от сухого вещества) 

 

Table 1. Content of individual chemical compounds and minerals in Saccharina latissima (% of dry weight) 

 

Публикация 
Альгиновые 

кислоты 
Фукоидан Маннит 

Минеральные 

вещества 
Йод 

Аминина, Клочкова, 2002 31,4–37,9 – 9,3–16,0 28,8–39,0 0,1–0,3 

Аминина и др., 2007 2  ± 0,4 3,8  ± 0,03 9,7 ± 0,3 14  ± 0,4 0,25 ± 0,04 

Аминина, Гурулева, 2012 20,5–25,8 1,69–3,8 9,4–9,65 13,0–16,7 – 

Аминина, 2015 25,0 ± 4,3 – 10,2 ± 2,5 20,2  ± 4,6 0,2 ± 0,03 

Гурулева, Аминина, 2013 – 1,2–3,8 – – – 

Конева, Клочкова, 2014 17,1–45,0 – 0,33–2,43 – 0,04–0,286 

 

 

Исследования по выявлению влияния 

термощелочной обработки на химический 

состав водорослевого геля, полученного  

из Saccharina japonica, показали как в тер-

мически обработанном при температурах 

75–95°С геле изменяется содержание ми-

неральных и органических веществ, альги-

новой кислоты, маннита, азотистых соеди-

нений, клетчатки и йода [Ковалева, Соко-

лова, 2011]. Так, количество органики 

после термической обработки сырья по 

отношению к его содержанию в исходном 

сырье снижается на 3,7%, альгиновой ки-

слоты – всего на 1,3%, маннита на 10,8%, 

клетчатки на 0,1%, азотистых веществ 

(N×6,25) – на 2,1%. Содержание йода в про-

цессе термического воздействия, как и со-

держание маннита, уменьшается достаточно 

заметно – с 0,32 до 0,01%. При незначи-

тельном изменении содержания альгино-

вой кислоты ее молекулярная масса  

и вязкость в диапазоне воздействия на во-

дорослевую галерту температур 20–95°С 

практически не менялись. Температура 

обработки 100°С, судя по данным тех же 

авторов, уже приводит к уменьшению со-

держания в геле альгинатов в 2,2 раза. Эти 

же авторы сообщают о том, что в процессе 

получения геля в температурном диапазо-

не до 100°С в нем сохраняются аминокис-

лоты, в частности глютаминовая и аспараги-

новая, определяющие его вкусоароматиче-

ские свойства [Ковалева, Соколова, 2011]. 

Фукоидан в сухом веществе S. latissimа 

не превышает 3,8% (табл. 1). Это почти  

в два раза меньше, чем у некоторых других 

камчатских ламинариевых. Фукоидан яв-

ляется водорастворимым сульфатирован-

ным полисахаридом и, судя по всему,  

не выносит термощелочного воздействия. 

Именно поэтому большинство технологий 

комплексной переработки бурых водорос-

лей на первых ее этапах предусматривают 

его экстрагирование в воде, водно-спир- 

товой смеси или в низкоконцентрирован-

ных растворах пищевых кислот [Суховее-

ва, Подкорытова, 2006]. 

Первичным продуктом фотосинтеза  

у бурых водорослей является маннит. Его 

содержание в сухом веществе особенно 

заметно возрастает, когда растения актив-

но синтезируют ассимиляты, т. е. в период 

роста и созревания, когда происходит уве-

личение их линейных размеров и накопле-

ния органических веществ, необходимых 

для формирования фертильной ткани. В фа-

зу спороношения и подготовки растений  

к зимнему покою активность фотосинтети-

ческих процессов замедляется, поэтому со-

держание маннита в пластинах ламинарие-

вых в это время уменьшается. В загрязнен-

ных районах, где S. latissimа испытывала 

физиологический стресс, в любой фазе фе-

нологического развития, особенно на втором 

году жизни он накапливался в незначитель-

ном количестве [Конева, Клочкова, 2014]. 
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В чистых местообитаниях его содержание  

в периоды интенсивного роста и созревания 

может достигать 16% от массы сухих ве-

ществ [Аминина, Клочкова, 2002]. 

Обсуждаемый вид богат органомине-

ральными соединениями, среди макроэле-

ментов у него значительную долю состав-

ляют важные для здоровья человека калий 

и кальций [Аминина и др., 2007] Поэтому 

альгинатсодержащий гель из S. latissimа 

можно рассматривать как ценный источник 

этих элементов. Приведенные выше лите-

ратурные данные по химическому составу 

ее камчатских представителей, таким обра-

зом, показывают, что выбранный нами для 

изучения вид является прекрасным сырьем 

для производства водорослевого геля. 

Изучение процессов трансформации 

кусочков водорослевой галерты в ходе ее 

термощелочной обработки показало, что 

после нагрева до температуры 75°С и вне-

сения углекислого натрия процесс дезин-

теграции внутренних тканей завершается 

по истечении 45 минут. О скорости умень-

шения размеров частиц водорослевой га-

лерты можно судить по данным таблицы 2. 

Из нее видно, что за первые 10 минут тер-

мощелочной обработки размер частиц 

сильно не меняется. В течение следующих 

пяти минут за счет «истаивания» по краям 

и «раскалывания» самые крупные куски 

водорослевой галерты становятся вдвое 

меньше. Еще через 5 минут они уменьша-

ются более чем вдвое и крупных кусков  

в галерте становится гораздо меньше.  

К окончанию процесса варки геля самые 

крупные водорослевые кусочки, а это по-

лоски меристодермы, небольшие группы 

зооспорангиев, имеют уже микроскопиче-

ские размеры и для гомогенной массы геля 

являются достаточно редкими. 

Изучение препаратов под микроско-

пом показало, что преобразование кусоч-

ков водорослевой галерты и превращение 

их в однородную гомогенную массу геле-

образной консистенции (рис. 2, табл. 2) 

происходило достаточно однообразно, 

близко к тому, как это наблюдалось при 

изучении процесса их изменения у других 

видов [Клочкова, 2021; Клочкова, Салта-

нова, 2020]. Так, в течение первых 5 минут 

термощелочной обработки наблюдалось их 

разрыхление за счет набухания межкле-

точной слизи сердцевины и разрушения 

формирующих ее гифообразных нитей. 

Края кусочков при этом теряли четкие 

контуры за счет появляющихся по краям 

сколов. Разбухание медуллы приводило  

к увеличению давления на переферические 

вентральный и дорзальный слои, и кусочек 

водорослей делился на верхнюю и ниж-

нюю половинки, которые расплывались  

в разные стороны. После 10 минут нагре-

вания неразделенные кусочки в галерте 

отсутствовали, а их верхняя и нижняя 

половинки продолжали утончаться за 

счет «истаивания» медуллярных и под-

коровых клеток. 

 

 

Таблица 2. Изменения максимального поперечника (мм) наиболее крупных частиц дробленой пластины 

Saccharina latissimа в ходе ее термощелочной обработки 

 

Table 2. Changes in the maximum diameter (mm) of the largest pieces of crushed blade in Saccharina latissima 

during its thermo-alkaline treatment 

 

Время обработки, минут 

0 10 15 20 30 45 

Поперечник наиболее крупных частиц в водорослевой галерте, мм 

6,7 6,0 3,1 1,2 0,8 0,34 
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Рис. 2. Трансформация тканей Saccharina latissimа во время термощелочной обработки при температу-

ре 85°С: А – после 5 минут; Б – после 10 минут; В – после 15 минут; Г – после 30 минут; Д – после 45 минут 

 

Fig. 2. Transformation of Saccharina latissima tissues during thermo-alkaline treatment 85°C: A – after 5 minutes; 

Б – after 10 minutes; B – after 15 minutes; Г – after 30 minutes; Д – after 45 minutes  
 

 

Через 15 минут галерта представляла 

собой гомогенную слизь с плавающими 

в ней пленками, образованными клетками 

коры и меристодермы, а также более или 

менее крупными пучками зооспорангиев. 

Парафизы со слизистыми колпачками к 15-й 

минуте термощелочной обработки уже не 

просматриваются. Клетки коры и меристо-

дермы на этом этапе становились более 

толстостенными за счет разбухания кле-

точных оболочек и располагались более 

рыхло, чем в начале процесса. К 30-й ми-

нуте размеры самых крупных клеточных 

агрегаций уже не превышали 0,8 мм, а еще 

через 15 минут уменьшались еще больше. 

С учетом того, что длительный нагрев во-

дорослевой галерты приводит к уменьше-

нию содержания ценных компонентов 

[Ковалева, Соколова, 2011], после 45 ми-

нут процесс получения геля, как показали 

наши эксперименты, можно завершать, 

поскольку для разрушения видимых гла-

зом водорослевых остатков и гомогенеза-

ции полученного продукта можно исполь-

зовать блендер. В готовом геле уже не 

встречаются клетки сердцевины, подкор-

ки, парафизов, но могут обнаруживаться 

небольшие, 0,1–0,2 мм в поперечнике, уча-

стки коры, одиночные или собранные  

в группы по 2–6 зооспорангии. Мы также 

находили небольшие не видимые невоо-

руженным глазом агломерации слипшихся 

незрелых зооспор. 

Проводя эксперименты с S. latissimа, 

мы обратили внимание на то, что когда 

альгинатсодержащий гель, разлитый в ла-

минарном шкафу под ультрафиолетовым 

излучением в простерилизованную тару, 

сразу после остывания помещался в холо-

дильник с температурой 1–4°С, он стано-

вился более плотным и более вязким, воз-

можно, за счет формирования более плот-

ной упаковки полимерных молекулярных 

цепочек альгината натрия. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Проведенное исследование показыва-

ет, что произрастающая у Камчатки лами-

нариевая водоросль S. latissimа является 

удовлетворительным сырьем для произ-

водства альгинатсодержащего геля. Гель, 

полученный при использовании в качестве 

сырья собранных в конце сентября двух-

летних фертильных растений, не имел за-

метных невооруженным глазом включений 

из клеточных агрегаций, характеризовался 

приятным внешним видом, запахом и вку-

сом, имел плотную консистенцию. Опира-

ясь на исследования других авторов [Разу-

мов, 2004, Разумов и др., 2005, 2008; Сухо-

веева, Подкорытова, 2006; Ковалева, 

Соколова, 2011], можно предполагать, что 

в нем сохранилось большинство имевших-

ся в исходном сырье полезных веществ,  

и многие биомолекулы, содержавшиеся  

в клетках S. latissimа, стали более доступ-

ными в связи с разрушением в процессе 

приготовления геля клеточных оболочек  

и их переходом во внеклеточную форму. 

Поскольку время термической обра-

ботки водорослей во многом определяет 

качество полученного продукта, предла-

гаемый авторами способ контроля техно-

логического процесса и оценки дезинте-

грации клеток и тканей водорослей позво-

ляет вовремя останавливать его и тем 

обеспечивать качество альгинатсодержа-

щего геля и его медико-биологическую 

ценность за счет лучшего сохранения  

в нем в доступной форме полезных для 

здоровья веществ. 
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Работа посвящена многолетнему мониторингу промысла рогатковых рыб, обитающих на шельфе  

у западного побережья Камчатки (Охотское море). По результатам морских научных экспедиций, 

выполненных в разные сезоны года, приведены оценки величины вылова (прилова) бычков по оруди-

ям лова. Оценена доля рыб, не учитываемая в официальной статистике на донном ярусном промысле. 

Показаны возможные перспективы и направления использования исследуемых объектов промысла. 

 

Ключевые слова: бычки, донный ярусный, траловый и снюрреводный промыслы, Западная Камчат-
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COTTIDAE FISH OF WESTERN KAMCHATKA SHELF,  
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(KamchatNIRO), Petropavlovsk-Kamchatsky, Naberezhnaya Str. 18. 

 

The work is devoted to the long-term monitoring of Cottidae fishing which inhabit the shelf off the western 

coast of Kamchatka (Sea of Okhotsk). According to the results of marine scientific expeditions carried out  

in different seasons of the year the estimates of the catch (by-catch) of gobies by fishing gear are given.  

The proportion of fish that is not taken into account in official statistics in bottom longline fishing is estimat-

ed. Possible prospects and directions of use of the studied objects of fishing are shown. 

 

Key words: gobies, bottom longline, trawl and Danish seine fishing, Western Kamchatka, Western Kam-

chatka shelf, Sea of Okhotsk, processing, bycatch, fishing, Cottidae. 

 

 

ВВЕДЕНИЕ 

 

Традиционные промысловые объекты – 

минтай Gadus chalcogrammus, тихоокеан-

ская треска Gadus macrocephalus, навага 

Eleginus gracilis, разные виды камбал,  

а также палтусы ежегодно добываются  

в значительных объемах. При их промысле 

вылавливают и другие виды (так называе-

мый прилов), которые, как правило, не ис-

пользуют в последующую переработку 

[Токранов, 2002; Орлов, 2004; Терентьев, 

2006; Reuter, TenBrink, 2008; Терентьев  

и др., 2019; Василец и др., 2019а; Матвеев 

и др., 2019; Матвеев, 2021]. Проблема обя-

зательного использования видов «прилова» 
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путем полной переработки на промысло-

вых судах либо на береговых предприяти-

ях обсуждается уже не одно десятилетие 

[Токранов, 1985, 2014, 2017; Кочиков, 

1997; Винников, Терентьев, 1998, 2001; 

Munkner, 2001; Иванов, 2002; Aurrekoetxea, 

Perera, 2002; Орлов, 2004; Терентьев, 2006; 

Голенкевич, Майсс, 2014а, б, в, 2015]. Од-

нако этот вопрос и сегодня продолжает 

оставаться одним из наиболее актуальных 

в рациональном управлении. 

Вступившие в силу в 2018 г. измене-

ния в Правила рыболовства для Дальнево-

сточного рыбохозяйственного бассейна 

легализовали прилов водных биологиче-

ских ресурсов (ВБР), не поименованных  

в разрешении, при условии, что на них ус-

тановлен общий допустимый улов (ОДУ) 

[Приказ…, 2018]. Изъятие ВБР разрешает-

ся только при осуществлении рыболовства 

с доставкой уловов в живом, свежем или 

охлажденном виде в места их переработки. 

Необходимость соблюдения вступив-

ших в силу Правил рыболовства и воз-

можность использования современного 

оборудования и технологий мотивирует 

рыбную промышленность выпускать про-

дукцию из нового сырья, вовлекая в произ-

водство малоиспользуемые объекты ВБР,  

к которым можно отнести и представите-

лей семейства рогатковых (или бычков).  

В настоящее время специализированный 

промысел рогатковых отсутствует, по-

скольку они редко образуют «чистые» 

скопления.  

В своей работе А.М. Токранов [1985] 

упоминал, что в отдельные годы были по-

пытки организации в феврале – апреле 

специализированного промысла получе-

шуйников Hemilepidotus с океанской сто-

роны островов Шумшу и Парамушир, ко-

гда эти рыбы образуют относительно 

плотные скопления, однако они оказались 

нерезультативными. В целом суммарная 

величина ежегодного рекомендованного 

(возможного) вылова (РВ) массовых видов 

этого семейства в прикамчатских водах  

в последние годы составляет около 8 тыс. т. 

Тем не менее их ресурсы у берегов 

Камчатки существенно недоиспользуются, 

а реальная величина вылова статистикой  

в большинстве случаев достоверно не от-

ражается [Шунтов, 1985; Борец, 1997; Бо-

гданов и др., 2005; Токранов, 1988, 1990, 

2002, 2009, 2014; Матвеев и др., 2021]. 

Некоторые сведения о вылове рогатко-

вых для всех прикамчатских вод имеются  

с начала 1960-х годов. Основной вылов 

осуществлялся судами маломерного флота, 

но несколько позднее, с начала 1970-х го-

дов, увеличилась доля изъятия судами типа 

СРТМ и БМРТ [Токранов, 1985]. По дан-

ным того же автора, вылов в 1963–1983 гг. 

колебался в пределах 5–7 тыс. т. Однако 

эти оценки приведены без разделения по 

районам или подзонам. До 1974 г. вылов 

рогатковых преимущественно осуществ-

лялся на западнокамчатском шельфе, а уже 

в 1980-е годы вылов у обоих побережий 

практически сравнялся. 

Несмотря на наличие относительно 

новых работ, где обосновываются необхо-

димость и  перспективы использования 

рогатковых [Токранов, 2002, 2014, 2017, 

2018; Югай, 2008, 2009а, б;  и др.] в лите-

ратуре практически отсутствуют совре-

менные сведения о величине и динамике 

вылова, а также сезонности промысла этой 

группы видов. Например, данные приве-

денные в работе А.А. Матвеева и Д.А. Те-

рентьева [2016], ограничены 2015 г. Неко-

торая разрозненная информация по вели-

чине прилова рогатковых на различных 

видах промысла содержится в работах, по-

священных многовидовому рыболовству 

и структуре уловов [Орлов, 2004; Балыкин, 

Терентьев, 2004; Терентьев и др., 2005; Те-

рентьев, 2006; Буслов, 2006; Балыкин  
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и др., 2007; Бадаев, 2018; Терентьев и др., 

2019; Василец и др., 2019а; Василец и др., 

2019б; Матвеев и др., 2019]. 

Таким образом, целью нашего иссле-

дования является обобщение и анализ со-

временных данных по промысловому ос-

воению рогатковых рыб, их практическому 

использованию и переработке. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

Район исследования охватывает две 

рыбопромысловые подзоны: Западно-Кам- 

чатскую (61.05.2) и Камчатско-Курильс- 

кую (61.05.4). Согласно «Положению по 

функционированию…» [1996] им присвое-

ны цифровые коды 274 и 272 соответст-

венно (рис. 1). 

 

 

 
 

Рис. 1. Схема рыбопромысловых подзон у запад-

ного побережья Камчатки 

 

Fig. 1. Scheme of fishing subzones near the western 

coast of Kamchatka 

 

Для сравнительного анализа количест-

венного и качественного состава уловов 

рогатковых использованы сведения, соб-

ранные сотрудниками Камчатского филиа-

ла ФГБНУ «ВНИРО» (КамчатНИРО) на 

промысловых судах в 2003–2020 гг. Были 

проанализированы материалы из 62 рейсов 

на судах, применявших различные орудия 

лова. Данные о вылове по суточным доне-

сениям судов (ССД) брали из отраслевой 

системы мониторинга Росрыболовства 

(ОСМ) [Пырков и др., 2015]. 

Для доступа к первичным данным 

ОСМ использовали менеджер баз данных 

MYSQL Workbench. Для обработки ин-

формации применяли программу «FMS 

analyst» [Vasilets, 2015]. Методика работы 

с таблицами ОСМ изложена в публикации 

П.М. Васильца и Д.А. Терентьева [2008]. 

В связи с технической возможностью 

перераспределения вылова между двумя 

исследуемыми районами, сведения по ве-

личине изъятия из двух граничащих под-

зон были объединены, что позволило ис-

ключить возможные недостоверные сведе-

ния об уловах. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

Согласно данным официальной стати-

стики, в 2001–2022 гг. у западного побере-

жья Камчатки в среднем изымали 5,3 тыс. т 

рогатковых (рис. 2). Наименьший вылов  

(около 2,1 тыс. т) зарегистрирован в 2020 г., 

а максимальный – в 2001, 2005 и 2015 гг. 

(около 11 тыс. т), что вполне сопоставимо 

с объемами вылова тихоокеанской трески 

у Западной Камчатки в отдельные годы. 

Согласно данным ОСМ, ее вылов в 2003, 

2007 и 2014 гг. составлял также около 

11 тыс. т. 

Масштабы изъятия рогатковых замет-

но отличались как по годам, так и по ры-

бопромысловым подзонам. Вылов рогат-

ковых в 2001–2022 гг. в Западно-Кам- 

чатской подзоне изменялся от 0,5 (2011, 

2013 и 2020 гг.) до 4,8 (2001 г.) тыс. т,  
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а в Камчатско-Курильской – от 1,4 (2009  

и 2022 гг.) до 9,9 (2005 г.) тыс. т (рис. 2). 

Среднемноголетний объем добычи в За-

падно-Камчатской подзоне составил около 

1,7 тыс. т, тогда как в Камчатско-

Курильской он был в два раза выше – око-

ло 3,7 тыс. т, что связано с наличием 

большого количества крупных рыбопере-

рабатывающих предприятий и, соответст-

венно, активным снюрреводным промыс-

лом в этом районе. 

Динамика вылова рогатковых имела 

ярко выраженный сезонный характер.  

В Западно-Камчатской подзоне максимум 

вылова отмечен в январе, далее следовало 

снижение интенсивности промысла – до 

апреля-мая, когда вылов вновь демонстри-

ровал рост. С июня по август интенсив-

ность промысла снижалась, что может 

быть связано с летней лососевой путиной. 

В сентябре – ноябре вылов находился на 

низком уровне, а в декабре вновь интен-

сивно возрастал (рис. 3). Причем, по дан-

ным ОСМ, его основу формировали не 

только снюрреводы, но и разноглубинные 

тралы. Такая динамика в целом совпадает 

с периодом масштабного промысла тихо-

океанского минтая, при добыче которого 

также вылавливают рогатковых в качестве 

прилова [Матвеев и др., 2019]. 

В Камчатско-Курильской подзоне с но-

ября по февраль вылов увеличивался, затем 

снижался в марте – апреле. В мае интен-

сивность промысла возрастала и достигала 

своего пика в июне, после чего вновь сни-

жалась до минимума в октябре (рис. 3). Ос-

новной объем изъятия (около 50%) прихо-

дился на летний период (с мая по июль)  

и осуществлялся преимущественно мало-

мерными судами на снюрреводном про-

мысле (в т. ч. на промысле кукумарии). 

Анализ промысла (данные из ОСМ) по-

казал, что в целом у Западной Камчатки 

снюрреводами вылавливали около 99% от 

совокупного объема изъятия рогатковых. 

Донными и разноглубинными тралами 

суммарно добывали лишь около 1,0% [Мат- 

веев, Терентьев, 2016]. Причем в ОСМ 

практически отсутствуют данные о вылове 

рогатковых при осуществлении ярусного 

промысла. Тем не менее, по сведениям на-

учных наблюдателей, работавших на про-

мысле в разные периоды времени, рогатко-

вые являются постоянными объектами при-

лова при ведении специализированного 

ярусного промысла [Матвеев и др., 2019]. 

 

 

 

Рис. 2. Вылов рогатковых у Западной Камчатки по рыбопромысловым подзонам в 2001–2022 гг. (данные 

из ОСМ «Рыболовство», пунктирной линией обозначен среднемноголетний уровень) 

Fig. 2. Catch of sculpins near Western Kamchatka by fishing subzones in 2001–2022 (data from IMS “Fishing”, 

the dotted line indicates the average long-term level) 
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Рис. 3. Динамика вылова рогатковых у Западной Камчатки по рыбопромысловым подзонам и месяцам 

промысла (среднемноголетние данные, 2011–2022 гг.) 

 

Fig. 3. Dynamics of sculpins catch near Western Kamchatka by fishing subzones and months of fishing (long-

term average data, 2011–2022) 
 

 

В связи с вышесказанным было вы-

полнено сравнение видового состава уло-

вов на массовых видах промысла (снюрре-

воды, донный ярус и разноглубинные тра-

лы) у западного побережья Камчатки. 

Анализ современных сведений позволил 

оценить соответствие официальной про-

мысловой статистики (ОСМ) и данных  

научных наблюдателей на промысловых  

судах. В дальнейшем это может быть ис-

пользовано для повышения качества про-

гнозирования состояния запасов и реко-

мендованного вылова рогатковых. 

В первую очередь было необходимо 

определить масштабы добычи всех видов 

ВБР теми или иными орудиями лова  

в рассматриваемом районе. По данным 

официальной статистики ОСМ, в рас-

сматриваемый период исследований у за-

падного побережья Камчатки основной 

вылов ВБР осуществлялся тремя орудия-

ми лова: разноглубинный трал (в среднем 

76,5%), снюрревод (в среднем 19,8%)  

и донный ярус (в среднем 3,0%). Доля 

изъятия донным тралом составила в сред-

нем менее 1,0% (учитывая, что часть объ-

ема добыта по программам научных ис-

следований). В этой связи вылов этим 

орудием лова в дальнейшем не рассмат-

ривается (таблица). 

У западного побережья Камчатки ос-

новными объектами промысла разноглу-

бинными тралами, по данным научных ис-

следований, являлись минтай и сельдь 

Clupea pallasii. Их суммарная доля в целом 

превышала 99,0%. Видовое разнообразие 

прилова было значительным, однако доля 

в уловах отдельных видов (или даже целых 

семейств) зачастую составляла десятые  

и сотые доли процента [Матвеев и др., 

2019; Матвеев, 2021]. Доля прилова рогат-

ковых, по данным наблюдателей, была не-

высокой и составила 0,01%, что соответст-

вует сведениям из ОСМ (таблица). 

Основными же объектами снюрревод-

ного промысла, по данным научных на-

блюдателей, являлись: минтай, камбалы 

(Pleuronectidae группа видов), треска, нава-

га и бычки (Cottidae группа видов) [Матве-

ев и др., 2019; Матвеев, 2021]. Отметим, 

что, по сведениям из ОСМ, средняя доля 

рогатковых в исследуемые периоды была 

выше (5,4%), чем по данным наблюдателей 

(около 4,0%) (таблица). 
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Основными объектами донного ярусного 

промысла у Западной Камчатки, по данным 

научных исследований, являются палтусы 

(группа видов) и треска. Причем при специа-

лизированном промысле последней в прило-

ве отмечено наибольшее количество рогат-

ковых, по сравнению с промыслом палтусов 

[Матвеев и др., 2019; Матвеев, 2021]. Таким 

образом, зная величину ежегодного изъятия 

трески донными ярусами, можно приблизи-

тельно оценить вылов рогатковых этим ору-

дием лова. По осредненным оценкам их при-

лов на ярусном промысле в 2003–2020 гг. 

составлял около 3,8% (таблица).  

На рисунке 4 показана динамика выло-

ва трески и объемы неучтенного прилова 

рогатковых в период 2001–2022 гг., при 

осуществлении донного ярусного промыс-

ла у Западной Камчатки с учетом мини-

мальной доли прилова, равной 3,8%. 

По нашим расчетам,  величина неучтенно-

го вылова варьировала от 162 до 587 т и 

в среднем составила около 285 т.  

Таким образом, можно констатиро-

вать, что на современном этапе представи-

тели семейства рогатковых преимущест-

венно вылавливаются снюрреводами (бо-

лее 88,0%), а также, несмотря на то, что 

в ОСМ практически отсутствуют сведения 

о вылове рогатковых при ярусном про-

мысле, по нашим данным, он может со-

ставлять около 10,0% (рис. 5). Доля вылова 

рогатковых при ведении промысла разно-

глубинными и донными тралами невелика 

– около 1,0 и 0,4% соответственно. 

В целом проблема организации рацио-

нального использования ВБР в процессе 

промысловой деятельности сводится 

к внедрению системы многовидового уче-

та уловов, развитию технологических ас-

пектов и сфер применения продуктов их 

переработки. К вопросу необходимости 

эффективного использования рогатковых 

обращались многие авторы на протяжении 

длительно периода времени [Смирнов, 

1970; Токранов, 1985, 1990, 2002, 2014, 

2017, 2018; Богданов и др., 2005; Орлов, 

2004; Терентьев, 2006; Панченко, 2013]. 

С одной стороны, истощение традицион-

ных промысловых ресурсов, а с другой – 

меняющиеся правила ведения промысла  

и оптимизация процесса производства  

с целью достижения большей финансовой 

выгоды указывает на необходимость ис-

пользования массовых видов семейства. 

Более того, доказано, что комплексное ис-

пользование всего улова (в том числе ви-

дов прилова) экономически выгодно для 

рыбодобывающих организаций [Бадаев  

и др., 2010; Бадаев, 2011]. Это подтвержда-

ет и норвежский опыт, и сформировавший-

ся в последнее десятилетие общий положи-

тельный тренд в спросе (и в цене) на рыб-

ную муку и рыбий жир [Бадаев, 2018]. 

 

 

Средний вылов ВБР (%) разными орудиями лова и доля рогатковых (%) у Западной Камчатки в 2003–2020 гг. 

 

Average WBR catch (%) by different fishing gear and share of sculpins (%) near Western Kamchatka in 2003–2020 

 

Орудие лова Вылов ВБР, % 

Прилов рогатковых, % 

средний по 

ОСМ 

средний по данным 

наблюдателей 

максимально 

отмеченный* 

Трал разноглубинный 76,5 0,01 0,01 0,02 

Снюрревод 19,8 5,36 4,01 7,9 

Ярус 3,0 0,02 3,83 9,2 

Трал донный 0,7 – – – 

 

* по данным [Матвеев и др., 2019] 

 

* according to [Matveev et al., 2019] 
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Рис. 4. Динамика вылова трески и рогатковых в период 2001–2022 гг. ярусным флотом у Западной Кам-

чатки с учетом средней доли прилова равной 3,8% 

 

Fig. 4. Dynamics of cod and sculpins catch in the period 2001–2022 with longline fleet near Western Kamchatka, 

taking into account the average share of by-catch equal to 3,8% 

 

 

 
 

Рис. 5. Вылов рогатковых у Западной Камчатки разными орудиями лова в период 2010–2022 гг. 

 

Fig. 5. Catch of sculpins near Western Kamchatka with different fishing gear in the period 2010–2022 

 

 

Наиболее ранние специализированные 

работы были опубликованы в послевоен-

ные годы. В них рассмотрены вопросы ис-

пользования рогатковых в качестве сырья 

для выработки витаминозных жиров [Ла-

говская, 1947а, б]. Причем, как отмечалось 

автором, содержание витамина А у рогат-

ковых рыб прикамчатских вод было замет-

но выше, чем у тех же видов, обитающих  

в водах Приморья [Лаговская, 1947а, б]. 
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Позже были разработаны рекомендации по 

рациональному использованию рогатковых 

для производства мороженой продукции  

и в качестве сырья для фаршевых смесей  

и консервов [Диденко и др., 1983]. 

В более современных работах указано, 

что мышечная ткань рогатковых обладает 

высокой пищевой ценностью. Значитель-

ное содержание в мясе и печени белков, 

липидов, минеральных веществ, а также 

витаминов позволяет рассматривать их 

в качестве потенциального сырья. Доказа-

на целесообразность использования рогат-

ковых и описана технология переработки 

мышечной ткани этих рыб при производ-

стве различной кулинарной продукции 

[Югай, 2008, 2009а, б; Югай и др., 2012; 

Югай и др., 2014]. Также при исследова-

нии зависимости массы печени от общей 

массы рыбы было показано, что выход пе-

чени изменяется в пределах 2,0–4,5 %.  

В натуральном выражении при массе керча-

ков более 1 кг их печень достигает 0,05 кг. 

Схожая картина наблюдалась и в случае 

с выпуском продукции из желудков этих 

рыб. Было показано, что выход желудков 

керчаков сопоставим с выходом их печени 

(в среднем 4–6%), тогда как у тресковых эта 

величина находится на уровне 1,5–2,0%.  

В натуральном выражении масса промыто-

го желудка составляла около 0,2 кг при 

массе рыбы более 3 кг, что является хоро-

шим показателем [Югай и др., 2012]. 

Также очень перспективными на сего-

дняшний день являются разработки, на-

правленные на изучение механизмов функ-

ционирования и технологий применения 

протеинов-антифризов (AFP) и гликопро-

теин-антифризов (AFGP), полученных из 

рыб. Недавние исследования показали, что 

AFP был обнаружен в мышечных гомогена-

тах многих рыб, в том числе у представите-

лей рода Myoxocephalus, Gymnocanthus, 

Hemilepidotus [Mahatabuddin, Tsuda, 2018]. 

С помощью уникальных возможностей AFP 

можно значительно повысить сроки кон-

сервации пищевых продуктов, семян, ме-

дицинских препаратов и косметики. Пока-

зана эффективность этих белков при крио-

консервации клеток и тканей животных 

[Kim et al., 2017; Tomalty et al., 2017]. Кро-

ме того, AFP, полученные из рыб, связыва-

ясь с липидным бислоем мембран клеток, 

продлевают время их жизни в условиях 

гипотермии (+4°C). Это востребовано  

в области животноводства и регенератив-

ной медицины [Mahatabuddin, Tsuda, 2018]. 

Таким образом, существуют многообе-

щающие возможности применения белков-

антифризов в различных промышленных 

(например, создание низкотемпературных 

гелей и высокопористой керамики) и ме-

дицинских сферах деятельности [Fukushima 

et al., 2013; Mahatabuddin, Tsuda, 2018]. 

Однако для массового использования био-

молекулы должны быть как функциональ-

но полезными, так и доступными в боль-

ших количествах. Для получения AFP был 

разработан метод массового приготовле-

ния с использованием гомогенатов мышц 

рыб [Nishimiya et al., 2008a, б; Ideta et al., 

2015; Mahatabuddin et al., 2017]. 

Несмотря на наличие специализиро-

ванных исследований и технологических 

разработок по использованию массовых 

представителей рогатковых, сегодня их 

переработка практически не ведется по 

ряду причин. Во-первых, важным факто-

ром остается стоимость конечной продук-

ции на рынках сбыта. К примеру, средне-

тоннажное судно, ведущее промысел дон-

ным ярусом, имеет ограниченный объем 

трюмов и морозильных мощностей. Соот-

ветственно, предприниматели не заинтере-

сованы заполнять имеющееся пространст-

во «недорогой» продукцией. В работе 

А.А. Огородниковой [2015] приведены 

оценки стоимости различных видов ВБР,  
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в том числе: рогатковые – 20 тыс. руб/т, 

минтай – 54 тыс. руб/т, палтус белокорый – 

65 тыс. руб/т, треска – 88 тыс. руб/т. 

Во-вторых, как было показано выше, 

заметную долю вылова рогатковых обес-

печивает снюрреводный флот, который, 

как правило, доставляет рыбу на рыбопе-

рерабатывающие предприятия. Наличие 

пока еще в достаточном количестве тради-

ционных промысловых объектов мотиви-

рует производителей продукции улучшать, 

прежде всего, качество переработки по-

следних, тем самым увеличивая стоимость 

реализации и соответственно прибыль.  

В период работы (2008–2020 гг.) на раз-

личных рыбоперерабатывающих заводах 

(РПЗ) и плавзаводах первым автором дан-

ной работы проводился опрос сотрудников 

на тему использования видов прилова,  

и в частности конкретно рогатковых. По 

полученным сведениям, виды прилова ли-

бо вывозятся и выбрасываются (на берего-

вых РПЗ закапываются в грунт, а на судах 

через измельчители сливаются обратно в 

море) вместе с отходами производства, ли-

бо перерабатываются на пищевой и не пи-

щевой тук (рыбную муку). И несмотря на 

тот факт, что выработка рыбной муки тре-

бует высоких затрат электроэнергии, про-

дукция хорошего качества пользуется ста-

бильным спросом у отечественных и даже 

иностранных производителей кормов [Ба-

даев, 2018]. Мука содержит белки и амино-

кислоты. Она богата витаминами A, B, D, E, 

содержит фосфор, кальций, железо, йод  

и удачно дополняет растительные компо-

ненты в комбикормах. Белок рыбной муки  

в значительном количестве содержит неза-

менимые жирные кислоты: лизин, метионин, 

треонин и триптофан [Александров, 2003]. 

Он входит в состав белковых смесей, кото-

рые на современном этапе, используются в 

качестве добавки-наполнителя при произ-

водстве различной продукции. 

На некоторых РПЗ Камчатского края  

в 2013–2016 гг. осуществлялся выпуск фар-

шевых смесей из рогатковых рыб (рис. 6). 

Однако по причине того, что данный вид 

продукции пользовался низким спросом и в 

совокупности с низкой ценой не оправды-

вал трудозатраты по его производству, РПЗ 

со временем отказались от его выпуска. 

 

 

 
 

Рис. 6. Ассортимент свежемороженой продукции. Продукция из рогатковых рыб (бычков) 

 

Fig. 6. Assortment of fresh-frozen products. Products from sculpins 
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Тем не менее в последние годы на при-

лавках специализированных рыбных мага-

зинов можно приобрести свежемороженую 

продукцию из рогатковых рыб (рис. 7).  

По личным наблюдениям первого автора и 

опросам сотрудников торговых точек, в про-

даже почти постоянно имеются представите-

ли рода Gymnocanthus, которые пользуются 

хоть и низким, но стабильным спросом  

[Матвеев, Стокоз, 2019]. Отдельно стоит от-

метить, что рыбы рода Gymnocanthus обла-

дают вкусным мясом и в достаточно больших 

количествах добываются японскими рыбака-

ми [https://apus.ru/site.xp/056056051.html].  

У жителей Алеутских островов виды рода 

Myoxocephalus являются важной частью 

круглогодичного рациона. Их используют  

в тушеных блюдах, супах, в виде филе,  

а также замораживают для последующего 

употребления [Burger et al., 2007]. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

По данным официальной статистики, 

среднемноголетний вылов рогатковых у За-

падной Камчатки составлял около 5,3 тыс. т. 

При этом недоучтенный прилов этих рыб 

на ярусном промысле, по нашему мнению, 

вполне мог составлять 600–700 т. 

Динамика объемов добычи рогатко-

вых имела ярко выраженный сезонный 

характер. В Западно-Камчатской подзоне 

максимум изъятия отмечен в зимний пе-

риод (декабрь – январь), тогда как в Кам-

чатско-Курильской основной вылов при-

ходится на весенне-летние месяцы, с мая 

по июль. На современном этапе предста-

вители семейства рогатковых преимуще-

ственно вылавливаются снюрреводами 

(более 88%). Несмотря на то, что в ОСМ 

практически отсутствуют сведения о вы-

лове бычков при ярусном промысле,  

по нашим данным, он может составлять 

около 10%. Доля вылова рогатковых при 

ведении промысла разноглубинными  

и донными тралами невелика – около 1,0 

и 0,4% соответственно. 

Приведенные в данной работе средние 

оценки величины прилова рогатковых на 

ярусном и снюрреводном промыслах мо-

гут в дальнейшем быть использованы для 

повышения качества прогнозирования со-

стояния запасов и рекомендованного вы-

лова исследуемого семейства. 

 

 

    

Рис. 7. Свежемороженая продукция из рыб рода Gymnocanthus. Петропавловск-Камчатский, 2016 и 2020 гг. 

Фото А.А. Матвеева 

Fig. 7. Fresh-frozen products from fish of the genus Gymnocanthus. Petropavlovsk-Kamchatsky, 2016 and 2020. 

Photo by A.A. Matveev 

https://apus.ru/site.xp/056056051.html
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На современном этапе использование 

сырья из рогатковых для глубокой перера-

ботки и производства пищевой и других 

видов продукции представляется доста-

точно перспективным. Основной причиной 

ограниченного спроса можно считать низ-

кую информационную осведомленность 

населения о продукции из рогатковых рыб 

и способах ее кулинарной обработки. Со 

стороны производителей – отсутствие рек-

ламных и маркетинговых решений, стиму-

лирующих объемы продаж и соответст-

венно более высокую цену продукции.  
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НАХОДКИ ЛАМИНАРИЕВЫХ И ДРУГИХ ВОДОРОСЛЕЙ  

В УЛОВАХ ДОННЫМ ТРАЛОМ И ЯРУСОМ  

У ЗАПАДНОГО ПОБЕРЕЖЬЯ КАМЧАТКИ В 2018–2023 гг. 

 

Климова А.В.1, 2, Матвеев А.А.3, Клочкова Т.А.1, Клочкова Н.Г.2 

 
1 Камчатский государственный технический университет, г. Петропавловск-Камчатский,  

ул. Ключевская, 35. 
2 Камчатский филиал Тихоокеанского института географии ДВО РАН, г. Петропавловск-

Камчатский, ул. Партизанская, 6. 
3 Камчатский филиал Всероссийского научно-исследовательского института рыбного хозяй-

ства и океанографии, г. Петропавловск-Камчатский, ул. Набережная, 18. 

 

Приводятся сведения о находках морских макроводорослей при проведении донных тралений  

и ярусного промысла на западнокамчатском шельфе в 2018–2023 гг. В период исследования водоросли 

были отмечены на 65 станции в диапазоне глубин от 20 до 350 м. Большинство находок было обнаруже-

но в Камчатско-Курильской промысловой подзоне, в пределах Южно-Камчатского заказника. Среди 

макрофитов преобладали представители порядка Laminariales – Agarum pertusum, A. clathratum, Alaria 

esculenta, Arthrothamnus bifidus, Eualaria fistulosa, Hedophyllum bongardianum, H. dentigerum, Laminaria 

yezoensis, Laminaria inclinatoriza и Thalassiophyllum clathrus. Для Юго-Западной Камчатки были обнару-

жены только 9 из 13 указанных в литературных источниках видов ламинариевых водорослей. Единично 

встречались бурые водоросли Fucus distichus, Desmarestia intermedia, красные – Ptilota asplenioides, 

Turnerella mertensiana и пластинчатая зеленая водоросль – Ulva fenestrata. Сравнительный анализ дан-

ных аэрофотосъемки прибрежных районов от мыса Сивучьего до мыса Лопатка в 2002 г. и современных 

спутниковых снимков не выявил существенных изменений в распределении литоральных и сублито-

ральных зарослей водорослей. В исследованной нами береговой полосе мысов Сивучьего, Камбального  

и Марии ламинариевый пояс со средней шириной 100–130 м достигал в летний период 2018–2023 гг. 

суммарной площади покрытия 1,92 км
2
. Привлечение сопутствующих данных при проведении учетных 

донных траловых съемок промысловых беспозвоночных и рыб, ярусного промысла трески Gadus 

macrophcephalus, совместно с анализом спутниковых снимков позволяет экспертно оценить изменения 

видового состава и распространения ламинариевых водорослей, а также является перспективным инст-

рументом для мониторинга состояния сообществ макрофитов в дальневосточных морях России. 

 

Ключевые слова: глубоководные выбросы, донные траления, донный ярус, Западная Камчатка, 

макроводоросли, спутниковые снимки, Arthrothamnus radicans, Laminariales. 
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Data are provided on findings of marine macroalgae during bottom trawls and longline fishing on the West-

ern Kamchatka shelf in 2018-2023. During the study period, algae were noted at 65 stations in the depth 

range from 20 to 350 m. Most of the algae findings were found in the Kamchatka-Kuril fishing subzone, 

within the South Kamchatka Nature Reserve. Among the macrophytes, representatives of the order 

Laminariales predominated: Agarum pertusum, A. clathratum, Alaria esculenta, Arthrothamnus bifidus, 

Eualaria fistulosa, Hedophyllum bongardianum, H. dentigerum, Laminaria yezoensis, Laminaria 

inclinatoriza and Thalassiophyllum clathrus. For southwestern Kamchatka, only 9 out of 13 species of kelp 

algae indicated in the literature were discovered. Brown algae Fucus distichus, Desmarestia intermedia, red 

algae – Ptilota asplenioides, Turnerella mertensiana and lamellar green algae – Ulva fenestrata were found 

sporadically. A comparative analysis of aerial photography data of coastal areas from Cape Sivuchy to Cape 

Lopatka in 2002 and modern satellite images did not reveal significant changes in the distribution of littoral 

and sublittoral algae beds. In the coastal line of capes Sivuchy, Kambalny and Maria that we studied, the 

kelp belt with an average width of 100-130 m reached in the summer of 2018–2023 the total coverage area  

is 1.92 km
2
. The use of accompanying data when conducting bottom surveys of commercial invertebrates 

and fish, longline cod fisheries, together with the analysis of satellite images, allows for an expert assess-

ment of changes in the species composition and distribution of kelp algae, and is also a promising tool for 

monitoring the state of macrophyte communities in the Far Eastern seas of Russia. 

 

Key words: deepwater drifting plants, bottom trawl surveys, bottom longline, Western Kamchatka, 

macrophytes, satellite image, Arthrothamnus radicans, Laminariales. 

 

 

ВВЕДЕНИЕ 

 

Актуализация сведений о видовом со-

ставе и распространении представителей 

порядка Laminariales в Мировом океане до 

сих пор остается важной флористической 

задачей. Это связано, во-первых, с их ис-

ключительной экологической значимостью 

в прибрежных сообществах [Duarte et al., 

2022; Eger et al., 2023]. Во-вторых, дина-

мичными колебаниями ареалов водорослей 

в связи с изменением климата, отрица-

тельными биотическими взаимодействия-

ми и интенсивным хозяйственным исполь-

зованием [Krumhansl et al., 2016; Teagle  

et al., 2017; Miller et al., 2023].  

В умеренных широтах сообщества ла-

минариевых водорослей занимают в при-

брежных районах обширные площади, что, 

безусловно, затрудняет проведение деталь-

ного учета их современного распростране-

ния и ресурсного потенциала. Поэтому  

в настоящее время развиваются дистанци-

онные методы оценки запасов промысло-

вых и структурообразующих видов в при-

брежных экосистемах [Cavanaugh et al., 

2021; Bell et al., 2023]. Активно создаются 

модели изменений площади покрытия ла-

минариевыми водорослями субстрата в за-

висимости от его типа и параметров среды, 

как правило, температуры и биогенных эле-

ментов [Drakard et al., 2023]. Прогнозирова-

ние изменений ареалов структурообразую-

щих видов позволяет предпринять меры по 

регулированию их рационального освоения, 

сохранения и восстановления. 

Дальневосточные моря России богаты 

значительными ресурсами водорослей-мак- 

[Ресурсы …, 2020; Суховеева, Подкорыто-

ва, 2006]. По современным данным, сум-

марный промысловый запас бурых водо-

рослей оценен здесь в 1 млн т сырой массы 

[Аминина, 2015]. При этом в прибрежных 

районах Камчатки сконцентрированы до 

20% от общего ресурсного потенциала 

морской растительности региона, из кото-

рых подавляющая часть приходится на ла-

минариевые водоросли – 220 тыс. т. Кроме 
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того, акватории Камчатки являются важ-

ным районом стыка эндемичных альгоф-

лор Курильских островов, северной час-

ти Охотского моря, Алеутских островов 

и Аляски.  

Видовой состав ламинариевых водо-

рослей в прикамчатских водах активно 

изучается [Евсеева, 2018, 2019; Климова  

и др., 2021; Клочкова Н.Г. и др., 2020; 

Клочкова Т.А. и др., 2019, 2022; Klimova  

et al., 2023;  Klochkova et al., 2021]. Однако 

не все участки этого обширного района 

изучены в равной мере. Значительная про-

тяженность береговой полосы затрудняет 

проведение здесь мониторинга состояния 

массовых видов водорослей. Так, послед-

ние масштабные промысловые съемки их 

запасов были проведены у берегов Запад-

ной Камчатки в 1962–1966 гг. [Возжин-

ская, Блинова, 1970], у Восточной Камчатки 

– в 1988 г. [Вилкова и др., 2012]. 

Настоящее исследование является 

обобщением данных, полученных при 

проведении донных тралений и ярусного 

промысла на шельфе Западной Камчатки  

в 2018–2023 гг. В работе представлен ана-

лиз сопутствующих материалов, собран-

ных при промысле трески, учетных трало-

вых съемках морских беспозвоночных и 

рыб, для уточнения современного видово-

го состава массовых видов макроводорос-

лей и оценки изменений их распростране-

ния в районе со слабой изученностью со-

стояния запасов морской растительности  

в пределах Южно-Камчатского заказника. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

Образцы водорослей-макрофитов были 

собраны в ходе проведения донных трале-

ний и донного ярусного промысла у берегов 

Западной Камчатки в период 2018–2023 гг. 

В 2018–2022 гг. донную траловую съем-

ку выполняли в летние месяцы на НИС 

«ТИНРО», НИС «Профессор Кагановский» 

и НИС «Дмитрий Песков» (табл. 1). Всего 

за период 2018–2022 гг. было выполнено 

1 039 учетных тралений, в том числе 544  

в Камчатско-Курильской и 495 – в Запад-

но-Камчатской промысловых подзонах.  

В 2023 г. сбор материалов осуществляли  

в зимний период на СЯМ «Лагарт», где 

было выполнено 136 ярусопостановок  

в Камчатско-Курильской промысловой 

подзоне. В 2018–2021 гг. в качестве орудия 

лова использовался донный трал 27,1/24,4 м 

со стандартным горизонтальным раскры-

тием 16,26 м, в 2023 г. – ярус донный, при 

этом выставленный порядок включал  

в среднем 11 кассет, каждая из которых 

протяженностью 900 м была снаряжена 

750 крючками. В первом случае глубины 

тралений варьировали от 11 до 302 м, во 

втором достигали 112–440 м (табл. 1). 

Обнаруженные в орудиях лова макро-

водоросли и их опознаваемые фрагменты 

разбирали по группам, фотографировали, 

отмечали дату сбора и координаты. Стан-

ции донных тралений, ярусопостановок  

и места сбора образцов водорослей приве-

дены на рисунке 1. Необходимо отметить, 

что учет водорослей при проведении дон-

ных исследований и промысла производил-

ся не всегда. Макрофиты не являлись ос-

новными объектами исследований или 

промысла, поэтому их изучение не входило 

в научные программы экспедиций. В связи 

с этим в настоящей работе представлены 

сведения о находках только тех образцов, 

видовое определение которых было сдела-

но на основе изучения целых слоевищ или 

хорошо опознаваемых фрагментов.  

Видовую принадлежность собранного 

альгологического материала определяли  

с помощью специальной научной литера-

туры [Белый, 2013; Емельянова, 2006; 

Клочкова и др., 2009а, 2009б; Перестенко, 

1994]. Современный таксономический ста-
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тус водорослей уточняли согласно элек-

тронному порталу AlgaeBase [Guiry, Guiry, 

2023]. Для каждого вида приведены сведе-

ния о координатах места, дате сбора и глу-

бинах, на которых выполнялась траловая 

операция. Кроме того, дана информация  

о распространении этих же видов в аль-

гофлоре сопредельных районов. 

Для составления карт распределения во-

дорослей использовали архивные спутнико-

вые снимки отдельных районов Юго-Запад- 

ной Камчатки, выгруженные с портала 

SoarEarth (https://soar.earth/). В настоящей 

работе проанализированы прибрежные 

участки мысов Сивучьего, Камбального  

и Марии, суммарно составляющие 28,2 км2 

береговой линии. Снимки были сделаны  

с помощью сенсора Sentinel-2 с разреше-

нием 10 м на 1 пиксель. На портале 

SoarEarth просматривали все снимки района 

за период с мая по сентябрь 2018–2023 гг. 

После отбраковки снимков с облачностью, 

бликами, сильным волнением и снимков, 

сделанных в период максимальных прили-

вов, пригодных для визуализации водорос-

левых полей, осталось всего 111 изобра-

жений. Базовый слой карты района иссле-

дований в системе координат WGS 1984 

скачивали с портала OpenStreetMap 

(https://www.openstreetmap.org). Оконтури-

вание зарослей, составление карт распре-

деления и расчет площадей полей водо-

рослей выполняли в программном обеспе-

чении QGIS 3.32.0-Lima. 

Дополнительно была проведена оциф-

ровка видеосъемки водорослевого пояса от 

реки Озерной до мыса Лопатка, прово-

дившейся одним из авторов настоящей  

работы, Н.Г. Клочковой, и сотрудниками 

«ООО ИНКАМ» в августе – сентябре 2002 г. 

Видеосъемка выполнялась с помощью ви-

деокамеры Sony Handycam Video-8 с само-

лета, оборудованного блистером. Самолет 

летел вдоль береговой линии у границы 

«вода-суша» на высоте (180 ± 20) м таким 

образом, чтобы в поле зрения камеры попа-

дала фитальная зона шельфа и прилежащая 

к ней полоса берега. В местах, где водорос-

левый пояс расширялся и не входил в обзор 

камеры, оператор снимал заросли водорос-

лей по всей ширине образованного ими 

пояса. Используя крупномасштабные кар-

ты, по приметным ориентирам береговой 

линии (устьям рек, мысам, небольшим бух-

точкам и т. д.) определял географические 

координаты района съемки. 

 

 

Таблица 1. Сведения о донных траловых съемках и ярусном промысле, выполненных у западного побере-

жья Камчатки в 2018–2023 гг. 

Table 1. Information on bottom trawl surveys and longline fishing carried out off the western coast of Kamchatka 

in 2018–2023 

№ 

п/п 

Период  

работ 
Судно Орудие лова 

Количество  

станций, шт. 

Глубина  

тралений / ярусо-

постановок, м 

1 
28.05.2018–

03.07.2018 
НИС «ТИНРО» донный трал 27,1 220 12–211 

2 
11.06.2019–

12.07.2019 

НИС «Профессор  

Кагановский» 
донный трал 27,1 218 13–275 

3 
04.06.2020–

06.07.2020 
НИС «ТИНРО» донный трал 27,1 224 11–306 

4 
01.06.2021–

05.07.2021 
«Дмитрий Песков» донный трал 27,1 139 14–302 

5 
12.07.2022–

17.08.2022 

НИС «Профессор  

Кагановский» 
донный трал 27,1 238 14–452 

6 
04.01.2023–

02.02.2023 
СЯМ «Лагарт» донный ярус 136 112–440 
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Рис. 1. Карта-схема района исследований у Западной Камчатки 2018–2023 гг.: А – распределение изобат 

вдоль побережья, Б – места типового полигона донных тралений (на примере 2019 г.), В – станции нахо-

док водорослей-макрофитов за период 2018–2023 гг., Г – юго-западный район с находками водорослей, 

дифференцированными по годам. Условные обозначения: 1 – изобата 20 м, 2 – изобата 50 м, 3 – изобата 

100 м, 4 – изобата 200 м, 5 – территория Южно-Камчатского заказника, 6 – места тралений, 7 – станции, на 

которых были собраны водоросли, 8 – находки водорослей в 2018 г., 9 – находки водорослей в 2019 г.,  

10 – находки водорослей в 2020 г., 11 – находки водорослей в 2021 г., 12 – находки водорослей в 2022 г., 

13 – находки водорослей в 2023 г. 
 

Fig. 1. Schematic maps of study area near western coast of Kamchatka in 2019–2023: А – distribution of isobaths 

along the coast, Б – all stations of bottom trawl surveys in 2019, В – collection sites of macrophytes in 2018–2023, 

Г – southwestern region with finds of algae, differentiated by year. Legend: 1 – 20 m isobath, 2 – 50 m isobath,  

3 – 100 m isobath, 4 – 200 m isobath, 5 – territory of the South Kamchatka Nature Reserve, 6 – trawling sites,  

7 – stations where algae were collected, 8 – finds of algae in 2018, 9 – finds of algae in 2019, 10 – finds of algae 

in 2020, 11 – finds of algae in 2021, 12 – finds of algae in 2022, 13 – finds of algae in 2023 
 

 

Обработку оцифрованных материалов 

видеосъемки выполняли с помощью медиа-

проигрывателя Light Alloy (Vortex Team),  

с помощью которого были получены стоп-

кадры отдельных участков берега. В слу-

чае обнаружения зарослей водорослей,  

полученные фотоизображения состыковы-

вались для определения конфигурации  

и размера полей ламинариевых водорос-

лей. Построение карт-схем района иссле-

дований выполняли в Surfer 11.6.1159 

(Golden Software), обработку исходных 

данных донных съемок – в GraphPad Prism 

10.0.2. (GraphPad Software). 

Дополнительно провели анализ данных 

температурных аномалий поверхностного 

слоя воды (SST, ºC) для прибрежных рай-

онов залива Камбального за июнь – август 

2000–2023 гг. Значения аномалий SST по-

лучены с портала National Centers for Envi-

ronmental Information (https://www.ncdc.noaa.  

gov/cag/) [NOAA, 2023]. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

За период проведения донных съемок 

у Западной Камчатки в 2018–2023 гг. во-

доросли были обнаружены на 65 траловых 

станциях. Видовая принадлежность была 

определена у 81 образца, остальная часть 

альгологического материала представляла 

собой фрагменты пластин, идентификация 

которых была затруднительна, далее  

в списках такие находки отмечены как 

представители Laminariales. Среди пред-

ставителей класса Phaeophyceae за период 

исследований встречены 11 видов, среди 

отдела Rhodophyta только два и среди от-

дела Chlorophyta – один (табл. 2). В 2018 г. 

был обнаружен один вид порядка ламина-

риевых – Arthrothamnus bifidus. В 2019 г. 

находки водорослей отмечены на девяти 

станциях, в июне 2020 г. – на таком же  

количестве станций. В следующем году 

образцы водорослей были собраны из  

22 донных тралений, в 2022 г. из 13 трале-

ний. В зимний период (январь – февраль) 

2023 г. представители макрофитов обна-

ружены при выборке 11 ярусных порядков. 

В основном водоросли были обнаруже-

ны в Камчатско-Курильской промысловой 

подзоне, до 54° с. ш. (рис. 2, А). При этом на 

глубинах, к которым приурочены заросли 

ламинариевых, найдена лишь малая часть 

образцов, относящихся к семействам 

Arthrothamnaceae и Laminariaceae. Все ос-

тальные находки водорослей являлись ча-

стью глубоководных выбросов. Учитывая 

широтное распределение находок, следует 

отметить, что среди порядка Laminariales 

представители семейств Alariaceae, Agaraceae 

и Arthrothamnaceae обнаружены только в не-

посредственной близости к границе Южно-

Камчатского заказника (рис. 2, Б). Такое рас-

пределение хорошо согласуется с литератур-

ными данными [Емельянова, 2006; Клочкова 

и др., 2009а; Selivanova, Zhigadlova, 2013]. 

 

 

Таблица 2. Места сбора водорослей и глубины тралений на шельфе Западной Камчатки 

 

Table 2. Collection sites of macrophytes and data of bottom trawl surveys on the western coast of Kamchatka 

 

№ 

п/п 

№ 

стан-

ции 

Дата  

траления 
Координаты 

Глубина, 

м 
Вид Примечание 

1 15 29.05.2018 51.533, 156.37 36 Arthrothamnus bifidus 8 экземпляров 

2 8 12.06.2019 51.168, 156.468 70 Alaria esculenta фрагмент пластины 

3 9 12.06.2019 51.152, 156.403 80 Arthrothamnus bifidus, 

Agarum clathratum, 

Ptilota asplenioides, 

Thalassiophyllum 

clathrus 

4 экземпляра, 

слоевище без ризоидов, 

фрагмент ветви, 

фрагмент пластины 

4 13 12.06.2019 51.317, 156.485 60 Turnerella mertensiana целое слоевище 

5 29 14.06.2019 51.842, 156.135 60 Alaria esculenta фрагмент пластины 

6 53 17.06.2019 52.52, 155.538 70 Agarum clathratum слоевище без ризоидов 

7 65 19.06.2019 52.857, 155.413 71 Eualaria fistulosa фрагмент пластины 

8 82 21.06.2019 53.343, 155.8 40 Alaria esculenta фрагмент пластины 

9 160 01.07.2019 55.833, 154.772 101 Fucus distichus  2–3 экземпляра 

10 215 10.07.2019 57.243, 156.228 42 Laminaria inclinatoriza слоевище без ризоидов 

11 2 04.06.2020 51.18, 156.542 59 Alaria esculenta, 

Ptilota asplenioides 

фрагмент пластины, 

фрагмент ветви 

12 4 04.06.2020 51.148, 156.398 80 Arthrothamnus bifidus, 

Agarum clathratum, 

Fucus distichus, 

Thalassiophyllum clathrus 

Desmarestia intermedia 

3 экземпляра, 

фрагмент пластины, 

фрагмент ветви, 

нижняя часть слоевища, 

фрагмент ветви 
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Продолжение табл. 2 

 

Continuation of the table 2 

 

№ 

п/п 

№ 

стан-

ции 

Дата  

траления 
Координаты 

Глубина, 

м 
Вид Примечание 

13 9 05.06.2020 51.378, 156.413 75 Arthrothamnus bifidus фрагмент пластины 

14 10 05.06.2020 51.512, 156.248 95 Turnerella mertensiana целое слоевище 

15 12 05.06.2020 51.478, 156.307 78 Arthrothamnus bifidus 2-4 экземпляра 

16 21 06.06.2020 51.672, 156.242 55 Alaria esculenta, 

Eualaria fistulosa 

фрагмент пластины, 

фрагмент пластины 

17 22 06.06.2020 51.7, 156.142 70 Eualaria fistulosa фрагмент пластины 

18 46 09.06.2020 52.312, 156.048 46 Eualaria fistulosa нижняя часть слоевища 

19 68 12.06.2020 52.803, 155.455 67 Fucus distichus целое слоевище 

20 1 01.06.2021 51.183, 156.562 57 Alaria esculenta, 

Laminaria yezoensis, 

Hedophyllum dentigerum, 

Ptilota asplenioides 

3 фрагмента слоевища, 

целое растение, 

пластина со стволиком, 

фрагмент ветви 

21 2 01.06.2021 51.178, 156,5 69 Alaria esculenta, 

Thalassiophyllum 

clathrus 

целое слоевище, 

пластина со стволиком 

22 3 01.06.2021 51.183, 156.438 81 Arthrothamnus bifidus 4 экземпляра 

23 4 02.06.2021 51.432, 156.367 70 Alaria esculenta, 

Laminaria yezoensis 

нижняя часть слоевища, 

3 слоевища 

24 5 02.06.2021 51.342, 156.333 150 Laminariales фрагмент пластины 

25 6 02.06.2021 51.518, 156.24 98 Laminariales фрагмент пластины 

26 7 02.06.2021 51.513, 156.263 88 Laminariales фрагмент пластины 

27 8 02.06.2021 51.522, 156.278 74 Laminariales фрагмент пластины 

28 9 02.06.2021 51.522, 156.292 68 Laminariales фрагмент пластины 

29 11 03.06.2021 51.678, 156.438 20 Arthrothamnus bifidus 8–10 экземпляров 

30 12 03.06.2021 51.657, 156.395 30 Arthrothamnus bifidus 6–8 экземпляров 

31 13 03.06.2021 51.673, 156.297 48 Arthrothamnus bifidus 6–8 экземпляров 

32 16 03.06.2021 51.663, 156.077 120 Agarum clathratum целое слоевище 

33 18 04.06.2021 51.842, 156.057 69 Fucus distichus фрагмент ветви 

34 24 08.06.2021 52.002, 155.88 75 Eualaria fistulosa фрагмент пластины  

35 35 10.06.2021 52.34, 155.337 120 Eualaria fistulosa фрагмент пластины  

36 36 10.06.2021 52.342, 154.975 223 Eualaria fistulosa фрагмент пластины  

37 37 10.06.2021 52.325, 154.758 300 Eualaria fistulosa нижняя часть слоевища  

38 38 10.06.2021 52.622, 154.768 250 Eualaria fistulosa фрагмент пластины  

39 39 11.06.2021 52.477, 155.358 90 Eualaria fistulosa фрагмент пластины 

40 134 04.07.2021 56.827, 155.917 30 Laminaria yezoensis фрагмент султана 

41 136 04.07.2021 56.85, 155.475 99 Hedophyllum 

bongardianum 

целое слоевище 

42 1 12.07.2022 51.172, 156.637 39 Laminaria yezoensis 2 экземпляра 

43 2 12.07.2022 51.177, 156.542 60 Alaria esculenta, 

Arthrothamnus bifidus, 

Ptilota asplenioides 

фрагмент пластины, 

целое слоевище,  

куртина 

44 3 12.07.2022 51.165, 156.448 75 Arthrothamnus bifidus, 

Thalassiophyllum clathrus 

целое слоевище, 

фрагмент пластины 

45 4 12.07.2022 51.138, 156.377 81 Arthrothamnus bifidus, 

Hedophyllum 

bongardianum 

целое слоевище,  

нижняя часть слоевища 

46 5 12.07.2022 51.3, 156.498 65 Alaria esculenta, 

Arthrothamnus bifidus, 

Eualaria fistulosa,  

Fucus distichus 

фрагмент пластины, 

целое слоевище,  

нижняя часть слоевища, 

фрагмент ветви 

47 6 12.07.2022 51.31, 156.502 51 Agarum pertusum, 

Hedophyllum dentigerum, 

Ulva fenestrata 

фрагмент пластины, 

пластина со стволиком, 

целая пластина 
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Окончание табл. 2 

 

The end of the table 2 

 

№ 

п/п 

№ 

стан-

ции 

Дата  

траления 
Координаты 

Глубина, 

м 
Вид Примечание 

48 12 13.07.2022 51.488, 156.295 80 Arthrothamnus bifidus нижняя часть слоевища 

49 20 14.07.2022 51.65, 156.293 50 Desmarestia intermedia, 

Laminariales 

куртина, 

фрагменты пластины 

50 68 21.07.2022 52.652, 155.037 152 Fucus distichus 2 экземпляра 

51 69 21.07.2022 52.673, 154.348 201 Eualaria fistulosa фрагмент пластины 

52 83 23.07.2022 53.16, 155.97 29 Fucus distichus целое слоевище 

53 105 27.07.2022 53.977, 155.02 102 Eualaria fistulosa фрагмент пластины 

54 213 12.08.2022 57.215, 156.447 25 Alaria esculenta, 

Laminaria inclinatoriza 

фрагмент пластины, 

нижняя часть слоевища 

55 242 18.01.2023 51.753, 155.835 149 Arthrothamnus bifidus 4 экземпляра 

56 246 19.01.2023 51.7, 156.017 350 Arthrothamnus bifidus, 

Desmarestia intermedia, 

Fucus distichus 

4 экземпляра,  

фрагмент ветви, 

фрагмент ветви 

57 250 20.01.2023 51.772, 155.825 135 Fucus distichus фрагмент ветви 

58 260 22.01.2023 51.707, 155.852 133 Eualaria fistulosa нижняя часть слоевища 

59 266 23.01.2023 51.7, 155.87 128 Fucus distichus фрагмент ветви 

60 274 26.01.2023 51.738, 155.953 260 Arthrothamnus bifidus 3 экземпляра 

61 276 27.01.2023 51.853, 155.833 222 Laminariales фрагмент пластины 

62 282 28.01.2023 51.808, 155.762 130 Arthrothamnus bifidus 5 экземпляров 

63 328 11.02.2023 51.022, 157.783 280 Laminariales фрагмент пластины 

64 332 12.02.2023 51.11, 157.778 238 Laminariales фрагмент пластины 

65 347 17.02.2023 51.058, 157.82 252 Laminariales фрагмент пластины 

 

 

 

 
 

Рис. 2. Распределение станций с находками водорослей-макрофитов в пределах Камчатско-Курильской 

(ККП) и Западно-Камчатской (ЗКП) промысловых подзон на шельфе Камчатки по годам (А) и по таксоно-

мическим группам (Б)  

 

Fig. 2. Distribution of stations with findings of macrophyteы within the Kamchatka-Kuril (KKS) and Western 

Kamchatka (WKS) fishing subzones on the Kamchatka shelf by year (А) and by taxonomic group (Б) 
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Вероятно, нахождение водорослей на 

глубинах свыше 30 м в пределах 51–53° с. ш. 

могло быть обусловлено преобладающими 

здесь направлениями течений. Известно, 

что у побережья Западной Камчатки к ус-

тойчивым непериодическим течениям от-

носят Камчатское и Компенсационное 

[Ростов и др., 2001; Старицын, Лобанова, 

2014]. Самые южные станции, на которых 

были обнаружены макроводоросли, распо-

ложены в 15 км от берега Юго-Западной 

Камчатки, напротив мыса Сивучьего,  

и в более 40 км от северной части острова 

Парамушир. Мы полагаем, что с большей 

долей вероятности основным районом-

поставщиком обнаруженных в ходе прове-

дения донных исследований глубоковод-

ных выбросов является побережье Камчат-

ки, а именно залив Камбальный и погра-

ничные с ним участки полуострова. 

Несомненный интерес представляют 

образцы, собранные в зимний период. Как 

правило, сведений по ламинариевым водо-

рослям для этого времени года для всей 

акватории Камчатки крайне мало. И, как 

следствие, знания об особенностях их био-

логии развития и фенологии в зимние ме-

сяцы весьма ограниченны, поэтому находки 

макрофитов во время ярусного промысла 

на СЯМ «Лагарт» представляют особую 

ценность. В январе – феврале 2023 г. в Кам- 

чатско-Курильской промысловой подзоне 

были идентифицированы следующие виды: 

Arthrothamnus bifidus, Desmarestia interme- 

dia, Eualaria fistulosa и Fucus distichus 

(табл. 2), при этом у образцов A. bifidus  

и E. fistulosa была сформирована споро-

носная ткань. Это может говорить о весьма 

растянутом периоде бесполого размноже-

ния у этих видов на юге Камчатки. 

Координаты мест сбора водорослей  

и глубины постановки станций на шельфе 

Западной Камчатки представлены в табли-

це 2. Ниже приводится дополнительная ин-

формация об обнаруженных видах: даны их 

некоторые размерные характеристики, све-

дения о современной географическом рас-

пространении, также указаны типы ареалов. 

 

Бурые водоросли (Phaeophyceae) 

 

Agarum pertusum – Юго-Западная Кам-

чатка, район реки Озерной, встречен 

12.07.2022 г., траление № 7. Обнаруженный 

образец представлял собой фрагмент пер-

форированной пластины с жилкой до 60 см 

длины. Вид встречается у берегов Хоккай-

до, Курильских островов [Klochkova et al., 

2021], Восточной Камчатки, Командорских 

островов [Клочкова и др., 2009а; Boo et al., 

2011; Клочкова и др., 2020], Алеутских 

островов и Аляски [Lindeberg, Lindstrom, 

2010]. Азиатско-американский высоко-

бореальный вид.  

Agarum clathratum – Юго-Западная Кам- 

чатка, между 50 и 53° с. ш., встречен в лет-

ний период, в 2019 г. траления № 9, 53,  

в 2020 г. траление № 4, в 2021 г. траление 

№ 16. Обнаруженные образцы представля-

ли собой целые слоевища до 65 см длины, 

слоевища без ризоидов до 45 см длины  

или фрагменты пластин до 32 см ширины 

(рис. 3, Д). Вид встречается у берегов Хок-

кайдо, Курильских островов [Klochkova  

et al., 2021], Восточной Камчатки, Коман-

дорских островов [Клочкова и др., 2009а; 

Boo et al., 2011; Клочкова и др., 2020], 

Алеутских островов и Аляски [Lindeberg, 

Lindstrom, 2010]. Азиатско-американский 

высокобореальный вид.  

Alaria esculenta – Западная Камчатка, 

между 51 и 52° с. ш. и район близ устья 

реки Хайрюзова, 57° с. ш., встречена толь-

ко в летние месяцы, в 2019 г. траления  

№ 8, 29, 82, в 2020 г. траления № 2, 21,  

в 2021 г. траления № 1, 2, 4, в 2022 г. тра-

ления № 2, 6, 213. Найдены нижняя часть 

слоевища, включая ризоиды, стволик, рахис 



Раздел II                                                                                                                                       БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ 

 

67 

со спорофиллами и пластиной и фрагмен-

ты пластины с жилкой, не превышающие 

120 см (рис. 3, И). Вид отмечен у Западной 

(акватория близ пос. Озерновский) и Вос-

точной (Авачинский залив) Камчатки [Кли- 

мова и др., 2018; Клочкова и др., 2019]. 

Арктическо-бореальный вид. 

Arthrothamnus bifidus – Юго-Западная 

Камчатка, между 51 и 52°с. ш., встречен  

в летний и зимний периоды, в 2018 г. тра-

ление № 15, в 2019 г. траление № 9, в 2020 г. 

траления № 4, 9, 12, в 2021 г. траления  

№ 3, 11, 12, 13, в 2022 г. траления № 2, 3, 

4, 6, 12, в 2023 г. ярусопостановки № 242, 

246, 274, 282. Обнаружены целые растения 

до 120 см длины (рис. 3, А). Вид распро-

странен в дальневосточных морях у бере-

гов Хоккайдо [Yoshida et al., 2015], Ку-

рильских островов [Огородников, 2007; 

Евсеева, 2019] и Камчатки [Клочкова и др., 

2009а]. На основании современных данных 

по распространению A. bifidus его следует 

считать приазиатским широкобореальным 

видом. Необходимо также отметить, что  

у юго-западного побережья Камчатки, се-

вернее мыса Сивучьего, в 1850 г. был опи-

сан третий представитель этого рода –  

A. radicans [Ruprecht, 1850], однако в аль-

гологических сводках для прикамчатских 

вод этот вид в настоящее время не упоми-

нается. Судя по морфологическим характе-

ристикам собранных образцов Arthrotham- 

nus за период исследований в 2018–2023 г., 

все встреченные водоросли у берегов  

Юго-Западной Камчатки следует относить  

к A. bifidus, а вид A. radicans свести к ее 

гетеротипным синонимам. 

Desmarestia intermedia – Юго-Западная 

Камчатка, между 51 и 52°с. ш., встречена  

в летний и зимний периоды, в 2020 г. тра-

ление № 4, в 2022 г. траление № 20, в 2023 г. 

ярусопостановка № 246. Найдены целые 

слоевища с подошвой и фрагменты ветвей 

до 74 см длины. Вид распространен на юге 

Сахалина [Клочкова, Клочкова, 2018], у Ку-

рильских островов, Восточной Камчатки 

[Клочкова и др., 2009а], Командорских 

[Selivanova, Zhigadlova, 2013; Клочкова  

и др., 2020] и Алеутских островов и Аля-

ски [Lindeberg, Lindstrom, 2010]. Тихооке-

анский высокобореальный вид. 

Eualaria fistulosa – Юго-Западная Кам-

чатка, между 50 и 54°с. ш., встречена  

в летний и зимний периоды, в 2019 г. тра-

ление № 65, в 2020 г. траления № 21, 22, 46,  

в 2021 г. траления № 24, 35–39, в 2022 г. 

траления № 6, 69, 105, в 2023 г. ярусопо-

становка № 260. Найдены в основном 

фрагменты пластины с жилкой до 310 см 

длины, имеющей хорошо выраженные 

септы, а также нижняя часть слоевища  

с ризоидами, стволиком, рахисом и споро-

филлами (рис. 3, Б). Вид распространен на 

юге Сахалина, у Курильских островов 

[Огородников, 2007; Евсеева, 2019], Вос-

точной Камчатки [Клочкова и др., 2009а], 

Командорских [Selivanova, Zhigadlova, 

2013; Клочкова и др., 2020] и Алеутских 

островов и Аляски [Lindeberg, Lindstrom, 

2010]. Азиатско-американский широкобо-

реальный вид. 

Fucus distichus subsp. evanescens – рай-

он севернее устья реки Ича, Западная Кам-

чатка, между 51 и 56°с. ш., встречен в лет-

ний и зимний периоды, в 2019 г. траление 

№ 160, в 2020 г. траления № 4, 68, в 2021 г. 

траление № 18, в 2022 г. траления № 6, 68, 

83, в 2023 г. ярусопостановки № 246, 250, 

266. Несколько водорослей с 3–5 дихото-

миями, наиболее развитые ветви с концеп-

такулами, длина образцов не превышала 

33 см (рис. 3, Ж). Вид встречается во всех 

дальневосточных морях [Петров, 1975; 

Клочкова и др., 2009а; Coyer et al., 2011; 

Yoshida et al., 2015], в том числе и у запад-

ного побережья Камчатки [Емельянова, 

2006; Клочкова и др., 2009а]. Арктическо-

бореальный вид. 
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Рис. 3. Внешний вид водорослей, собранных на шельфе Западной Камчатки в период исследований:  

А – Arthrothamnus bifidus, траление № 12, 03.06.2021 г., Б – Eualaria fistulosa, траление № 24, 08.06.2021 г., 

В – Laminaria yezoensis, траление № 1, 01.06.2021 г., Г – Hedophyllum bongardianum, траление № 136, 

04.07.2021 г., Д – Agarum clathratum, траление № 16, 03.06.2021 г., E – Hedophyllum dentigerum, траление  

№ 136, 04.07.2021 г., Ж – Fucus distichus subsp. evanescens, траление № 18, 04.06.2020 г., И – Alaria 

esculenta, траление № 2, 01.06.2021 г., К – Turnerella mertensiana, траление № 10, 05.06.2020 г., Л – Ptilota 

asplenioides, траление № 1, 01.06.2021 г. Фотографии сделаны А.А. Матвеевым 

Fig. 3. Macroalgal specimens collected on the western coast of Kamchatka in studying period: А – Arthrothamnus 

bifidus, bottom trawl surveys № 12, 03.06.2021 г., Б – Eualaria fistulosa, bottom trawl surveys № 24, 08.06.2021 г., 

В – Laminaria yezoensis, bottom trawl surveys № 1, 01.06.2021 г., Г – Hedophyllum bongardianum, bottom 

trawl surveys № 136, 04.07.2021 г., Д – Agarum clathratum, bottom trawl surveys № 16, 03.06.2021 г.,  

E – Hedophyllum dentigerum, bottom trawl surveys № 136, 04.07.2021 г., Ж – Fucus distichus subsp. 

evanescens, bottom trawl surveys № 18, 04.06.2020 г., И – Alaria esculenta, bottom trawl surveys № 2, 

01.06.2021 г., К – Turnerella mertensiana, bottom trawl surveys № 10, 05.06.2020 г., Л – Ptilota asplenioides, 

bottom trawl surveys № 1, 01.06.2021 г. Photos were taken by А.А. Matveev 
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Hedophyllum bongardianum – район ре-

ки Ича, Западная Камчатка, встречен в ию-

ле 2021 г. траление № 99 и июле 2022 г. 

траление № 4. Целое слоевище 65 см длины, 

в верхней части пластина рассечена на три 

лопасти, стерильное состояние (рис. 3, Г)  

и нижняя часть слоевища. Вид распростра-

нен у Курильских островов [Огородников, 

2007; Евсеева, 2019], Восточной Камчатки 

[Клочкова и др., 2009а], Командорских 

[Selivanova, Zhigadlova, 2013; Клочкова  

и др., 2020] и Алеутских островов и Аля-

ски [Lindeberg, Lindstrom, 2010]. Азиатско-

американский широкобореальный вид. 

Hedophyllum dentigerum – Юго-Запад- 

ная Камчатка, встречен в июне в 2021 г. 

траление № 57 и в июле 2022 г. траление 

№ 7. Слоевища без ризоидов до 95 см дли-

ны, пластина рассечена на лопасти, со-

стояние стерильное (рис. 3, Е). Вид рас-

пространен у Курильских островов [Ого-

родников, 2007; Евсеева, 2019], Восточной 

Камчатки [Клочкова и др., 2009а], Коман-

дорских [Selivanova, Zhigadlova, 2013; 

Клочкова и др., 2020] и Алеутских остро-

вов и Аляски [Lindeberg, Lindstrom, 2010]. 

Азиатско-американский высокобореаль-

ный вид. 

Laminaria yezoensis – Западная Кам-

чатка, район залива Камбального и реки 

Ича, встречена в июне – июле 2021 г. тра-

ления № 30, 57, 70 и в июле 2022 г. трале-

ние № 1. Целые слоевища до 67 см длины, 

органы прикрепления – подошва, пласти-

ны цельнолистные с перетяжкой, стериль-

ные (рис. 3, В). Вид распространен на Хок-

кайдо [Yoshida et al., 2015], у Курильских 

островов [Огородников, 2007; Евсеева, 

2019], Восточной Камчатки [Клочкова  

и др., 2009а], Командорских [Selivanova, 

Zhigadlova, 2013; Клочкова и др., 2020]  

и Алеутских островов, Аляски [Lindeberg, 

Lindstrom, 2010]. Азиатско-американский 

широкобореальный вид. 

Laminaria inclinatoriza – район близ 

устья реки Хайрюзова, Западная Камчатка, 

июль 2019 г. траление № 215 и в августе 

2022 г. траление № 213. Найдено слоевище 

без ризоидов, пластина со спороносной 

тканью, общая длина образца 40 см и ниж-

няя часть слоевища, включая ризоиды, 

стволик и базальную часть пластины. Эн-

демик северной части Охотского моря, 

распространен от Шантарских островов до 

Западной Камчатки, включая северную 

часть материкового побережья [Белый, 

2013; Клочкова и др., 2009а]. Призиатский 

высокобореальный вид. 

Thalassiophyllum clathrus – Юго-Запад- 

ная Камчатка, район, расположенный южнее 

залива Камбального, между 51 и 52° с. ш., 

встречен только в июне – июле, в 2019 г. 

траление № 9, в 2020 г. траление № 4,  

в 2021 г. траление № 2 и в 2022 г. траление 

№ 3. Найдены целое слоевище, слоевище 

без ризоидов и пластиной со спороносной 

тканью, фрагмент пластины, общая длина 

образцов не превышала 64 см. В сопре-

дельных районах он встречается у Куриль-

ских [Nagai, 1940] и Командорских остро-

вов [Selivanova, Zhigadlova, 2013; Клочко-

ва и др., 2020], Юго-Восточной Камчатки 

[Клочкова и др., 2009а] и Алеутских ост-

ровов [Lindeberg, Lindstrom, 2010]. Азиат-

ско-американский высокобореальный вид. 

 

Красные водоросли (Rhodophyta) 

 

Ptilota asplenioides – Юго-Западная 

Камчатка, район, расположенный южнее 

залива Камбального, между 51 и 52° с. ш., 

встречена только в июне – июле, в 2019 г. 

траление № 9, в 2020 г. траление № 2,  

в 2021 г. траление № 1 и в 2022 г. траление 

№ 2. Найдены фрагменты ветви длиной  

не более 20 см (рис. 3, Л) и целое слоеви-

ще. Встречается в Охотском, Беринговом 

морях, у Шантарских островов, берегов  
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Сахалина [Перестенко, 1994; Клочкова, 

Клочкова, 2018], Хоккайдо [Yoshida et al., 

2015], Курильских островов [Огородников, 

2007], Камчатки [Емельянова, 2004, Клочкова 

и др., 2009б], Командорских [Selivanova, Zhi- 

gadlova, 2013; Клочкова и др., 2021] и Алеут-

ских островов, Аляски [Lindeberg, Lindstrom, 

2010]. Тихоокеанский широкобореальный вид. 

Turnerella mertensiana – Юго-Западная 

Камчатка, район севернее мыса Сивучьего, 

между 51 и 52° с. ш., встречена только  

в июне, в 2019 г. траление № 13, в 2020 г. 

траление № 10. Два целых образца, слоеви-

ща 19 см и 32 см в поперечнике (рис. 3, К). 

Вид отмечен в Японском, Охотском морях, 

у берегов Курильских островов [Огород-

ников, 2007; Перестенко, 1994], Камчатки 

[Емельянова, 2006; Клочкова и др., 2009б], 

Командорских островов [Selivanova, Zhigad- 

lova, 2013; Клочкова и др., 2021] и амери-

канского побережья Тихого океана [Linde- 

berg, Lindstrom, 2010]. Тихоокеанский ши-

рокобореальный вид. 

 

Зеленые водоросли (Chlorophyta) 

 

Ulva fenestrata – Юго-Западная Камчат-

ка, район, расположенный южнее залива 

Камбального, между 51 и 52° с. ш., встречена 

только в июле 2022 г. траление № 7. Целое 

слоевище 24 см в поперечнике. Азиатско-

американский широкобореальный вид, ши-

роко распространен в Северной Пацифике. 

В настоящее время считается, что юж-

ная оконечность Камчатки, включая аква-

тории Южно-Камчатского заказника, как 

со стороны Охотского моря, так тихооке-

анского побережья, является однородной  

в альгофлористическом отношении в силу 

отсутствия между ними географических 

барьеров [Емельянова, 2006; Клочкова  

и др., 2009а, 2009б]. Таксономический со-

став этого района среди структурообразую-

щих видов бентосной растительности насчи-

тывает 13 видов ламинариевых водорослей. 

Это представители семейств Agaraceae, 

Alariaceae, Arthrothamnaceae и Laminaria- 

ceae. Ниже на основе собственных наблю-

дений и литературных данных представлен 

список видов порядка Laminariles, встре-

чающихся у Юго-Западной Камчатки (* – 

отмечены виды, найденные нами в уловах 

в период 2018–2023 гг.): 

1. Alaria esculenta (Linnaeus) Greville* 

[Клочкова и др., 2019; Климова, Матвеев, 

2020], ранее указывали как A. tenuifolia 

[Nagai, 1940], как A. praelonga [Возжин-

ская, 1966; Возжинская, Блинова, 1970], 

как A. dolichorhachis [Возжинская, 1966; 

Возжинская, Блинова, 1970], как A. angusta 

[Березовская, 2002; Емельянова, 2006], как 

A. marginata [Петров, 1975; Березовская, 

2002; Емельянова, 2006]; 

2. Eualaria fistulosa (Postels et Ruprecht) 

Wynne* [Климова, Матвеев, 2020], ранее 

указывали как Alaria fistulosa [Ruprecht, 1950; 

Возжинская, 1966; Возжинская, Блинова, 

1970; Березовская, 2002; Емельянова, 2006]; 

3. Arthrothamnus bifidus (Gmelin) J. 

Agardh* [Nagai, 1940; Возжинская, 1966; 

Возжинская, Блинова, 1970; Петров, 1975; 

Березовская, 2002; Емельянова, 2006; Кли-

мова, Матвеев, 2020], ранее указывали как 

A. radicans [Ruprecht, 1950]; 

4. Agarum pertusum (K.H. Mertens) 

Postels & Ruprecht*, ранее указывали как  

A. clathratum [Емельянова, 2006], как A. crib- 

rosum [Петров, 1975; Березовская, 2002]; 

5. Agarum clathratum Dumortier*, ранее 

указывали как A. turneri* [Емельянова, 

2006; Климова, Матвеев, 2020]; 

6. Thalassiophyllum clathrus (Gmelin) 

Postels et Ruprecht* [Березовская, 2002; 

Емельянова, 2006; Климова, Матвеев, 2020]; 

7. Cymathaere triplicate (Postels et Rup-

recht) J. Agardh [Возжинская, 1966; Воз-

жинская, Блинова, 1970; Березовская, 2002; 

Емельянова, 2006]; 
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8. Laminaria longipes Bory [Возжинская, 

1966; Возжинская, Блинова, 1970; Петров, 

1975; Березовская, 2002; Емельянова, 2006]; 

9. Laminaria yezoensis Miyabe* [Петров, 

1975; Березовская, 2002; Емельянова, 2006]; 

10. Phyllariella ochotensis Petrov et Vo- 

zzhinskaya [Березовская, 2002; Емельяно-

ва, 2006]; 

11. Hedophyllum bongardinum (Postels 

et Ruprecht) Yendo*, указывали как Strepto- 

phyllum bongardianum [Возжинская, 1966], 

Laminaria subsimplex [Возжинская, 1966; 

Возжинская, Блинова, 1970], как Laminaria 

bongardiana [Петров, 1975; Березовская, 

2002; Емельянова, 2006]; 

12. Hedophyllum dentigerum (Kjellman) 

Starko, S.C. Lindstrom & Martone*, указы-

вали как Laminaria appressirhiza [Возжин-

ская, Блинова, 1970], Laminaria dentigera 

[Березовская, 2002; Емельянова, 2006]; 

13. Saccharina latissima (Linnaeus)  

C.E. Lane, C. Mayes, Druehl & G.W. Saunders, 

ранее указывали как Laminaria saccharina 

[Ruprecht, 1950], как Laminaria gurjanovae 

[Возжинская, Блинова, 1970; Емельяно-

ва, 2006]. 

Указание Phyllariella ochotensis в аква-

тории Южно-Камчатского заказника (тихо-

океанская сторона) считаем ошибочным. 

Ранее при проведении водорослевой съемки 

литорали и сублиторали у мыса Камбально-

го этот вид встречен не был [Возжинская, 

Блинова, 1970]. P. ochotensis является энде-

миком Охотского моря и достоверно извес-

тен у Западной Камчатки гораздо севернее, 

у о. Птичьего (57° с. ш.) [Климова и др., 

2021]. Также в настоящее время достаточно 

спорным является указание у Юго-Западной 

Камчатки видов – Alaria ochotensis и Cymat- 

haere triplicata. Для уточнения их нахожде-

ния во флоре данного района необходимо 

дальнейшие альгологические исследования. 

В сопредельном районе, у Северных 

Курильских островов, к этому списку до-

бавляются эндемичные виды, свойственные 

для островной флоры – Alaria paradisea, 

Costulariella kurilensis и Cymathaere fibrosa 

[Петров, 1975]. Несмотря на изолирован-

ность этих районов 1-м и 2-м Курильскими 

проливами, состав ламинариевых и их це-

нотическая роль в сообществах макрофи-

тобентоса в целом достаточно схожи. 

Меньшее сходство проявляют южные  

и северные районы Западной Камчатки, 

где в центральной части из-за обширной 

гидрографической сети, протяженного по-

бережья с рыхлыми и подвижными грун-

тами происходит коренная смена домини-

рующих видов. Так, севернее, у мыса Ам-

бон встречаются еще два охотоморских 

эндемика – Laminaria inclinatorhiza и Pseu- 

dolessonia laminarioides, при этом виды  

A. bifidus, E. fistulosa, Cymathaere triplicata, 

Laminaria longipes, Hedophyllum dentigerum, 

как и представителей семейства Agaraceae 

уже не обнаруживаются [Емельянова, 2006; 

Клочкова и др., 2020].  

Южная Камчатка и сопредельные ак-

ватории является районами со значитель-

ными промысловыми запасами ламина-

риевых водорослей [Блинова, Гусарова, 

1971; Клочкова, Березовская, 1997; Ого-

родников, 2007]. При этом оценка их запа-

сов была проведена еще в конце 1970-х гг. 

на тихоокеанском побережье от мыса Со-

почного до мыса Шипунского в Авачин-

ском заливе [Блинова, Гусарова, 1971]. 

Ресурсные съемки выявили на самом юж-

ном участке, от мыса Сопочного до ост-

рова Гаврюшкин Камень, запасы ламина-

риевых водорослей в 51,6 тыс. тонн, при 

этом площадь их зарослей с проективным 

покрытием 40–90% и шириной водорос-

левого пояса 50–700 м достигала 8,6 км2. 

Севернее, район мыса Синявина, биомас-

са промысловых и потенциально промы-

словых видов варьировала в пределах  

9,1–21,9 кг/м2.  
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Рис. 4. Ламинариевые заросли у Юго-Западной Камчатки: А – общая карта-схема района, Б – спутниковый 

снимок прибрежного района у мыса Сивучьего (залив Камбальный), 11.06.2023 г., В – аэрофотоснимок 

зарослей ламинариевых водорослей у мыса Сивучьего (залив Камбальный), сентябрь 2002 г., Г – спутни-

ковый снимок района у мыса южнее горы Сопочной (залив Марии), 12.09.2022 г., Д – сублиторальный 

пояс ламинариевых водорослей у мыса южнее горы Сопочной (залив Марии), сентябрь 2002 г. 

 

Fig. 4. Kelp of southwestern Kamchatka: A – general schematic map, Б – satellite image of the coastal area near 

Cape Sivuchy (Kambalny Inlet), 06.11.2023, В – aerial photograph of kelp forests near Cape Sivuchy 

(Kambalny Inlet), September 2002, Г – satellite image of the area near the cape south of Mount Sopochnaya 

(Maria Inlet), 09.12.2022, Д – sublittoral forest of kelp algae at the cape south of Mount Sopochnaya (Maria 

Inlet), September 2002 

 

 

Южнее, у Северных Курильских ост-

ровов, запасы ламинариевых оценены  

у о. Парамушир 194,2 тыс. т, у о. Шумшу – 

55,6 тыс. т и у о. Атласова – 9 тыс. т [Ого-

родников, 2007]. Важно отметить, что бо-

лее 56% всего ресурсного потенциала во-

дорослей сосредоточены на глубинах 1–6 м 

при средней биомассе от 7,2 до 13,2 кг/м2. 

К сожалению, несмотря на высокую пер-

спективность для промыслового освоения 

ламинариевых на юге Камчатки и сопре-

дельных районов Курильских островов, 

охотоморская сторона полуострова в ре-

сурсном отношении до сих пор не изуча-

лась. Однако по альгологическим исследо-

ваниям известно, что в районе, располо-

женном от мыса Сивучьего и до мыса 

Лопатка водоросли встречались в массо-
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вом количестве [Зинова, 1954]. Именно 

здесь E. fistulosa формировала поля с био-

массой от 25 до 35 кг/м2 [Возжинская, 1966]. 

Анализ оцифрованных материалов аэ-

рофотосъемки 2002 г. выявил у юго-запад- 

ного побережья Камчатки обширные пояса 

ламинариевых водорослей. При этом у мы- 

са Сивучьего и южнее, вдоль побережья до 

мыса Лопатка, растительные ресурсы про-

сматривались в литоральной и сублито-

ральной зонах (рис. 4, В, Д). В летний пе-

риод 2002 г. ламинариевые заросли с вы-

соким проективным покрытием (от 70%  

и более) формировали пояс от 40 до 100 м 

ширины. Спустя 20 лет анализ спутнико-

вых снимков этого района не выявил су-

щественных изменений в распределении 

зарослей водорослей (рис. 4, Б, Г). 

Полученные данные в результате об-

работки спутниковых снимков отдельных 

районов Юго-Западной Камчатки характе-

ризуют здесь запасы водорослей как ста-

бильные (рис. 5, А). У мысов Сивучьего, 

Камбального и Марии непрерывный лами-

нариевый пояс на отдельных участках по-

бережья достигал 270 м ширины, однако 

достаточно часто изменялся в пределах 

100–130 м. Общая протяженность исследо-

ванной нами береговой полосы у упомяну-

тых выше мысов составила 28,2 км. Сум-

марная площадь покрытия ламинариевых 

зарослей у Юго-Западной Камчатки в лет-

ний период 2018–2023 гг. изменялась не-

значительно от 1,74 до 2,14 км2, макси-

мальные запасы выявлены у мыса Кам-

бального (рис. 5, Б).  

 

 

Рис. 5. Динамика площадей зарослей ламинариевых водорослей (км
2
) для отдельных участков в заливах 

Камбальном и Марии и изменение температурного режима морской воды у Юго-Западной Камчатки:  

А – межгодовые изменения площадей зарослей водорослей у мыса Сивучьего (1), у мыса Камбального (2) 

и у южного входного мыса залива Марии (3), Б – площадь зарослей для участков 1, 2, 3 и общая площадь (4) 

для района исследований за период 2018–2023 гг., В – изменение значений аномалий температуры по-

верхностного слоя воды (SST, °C) в заливе Камбальном за июнь – август 2000–2023 гг. 

Fig. 5. Dynamics of the areas of kelp forests (km
2
) for specific areas in Kambalny and Maria inlets and changes  

in the temperature regime of sea water near southwestern Kamchatka: A – interannual changes in the areas of kelp 

forests at Cape Sivuchy (1), at Cape Kambalny (2) and at southern entrance cape of Maria Inlet (3), Б – area  

of forests for sites 1, 2, 3 and the total area (4) for the study sites for the period 2018–2023, В – change of sea sur-

face temperature (SST, °C) anomalies in the Kambalny Inlet for June – August 2000–2023 
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Одним из наиболее важных факторов 

среды, вызывающих изменения в распро-

странении ламинариевых водорослей, яв-

ляется температура воды [Drakard et al., 

2023]. Так, повышение температуры на  

2-3°C в прибрежных районах западного по-

бережья Северной Америки в 2014–2016 гг. 

привело к деградации подводных лесов  

и снижению их площадей до значений ис-

торического минимума [Bell et al., 2023]. 

Краткосрочные изменения температуры 

среды обитания ламинариевых могут инги-

бировать у них гаметогенез и приводить  

к существенной задержке спорогенеза. По-

добные неблагоприятные воздействия при-

родной среды способны значительно сни-

зить численность популяций ламинариевых, 

особенно видов с продолжительностью 

жизни 1-2 года. Среди ламинариевых, произ-

растающих у Юго-Западной Камчатки, для 

представителей родов Alaria и Hedophyllum 

характерны наименьшие периоды жизни, 

как правило, не превышающие трех лет. 

Анализ изменений температуры по-

верхностного слоя воды (SST) в прибреж-

ных районах Юго-Западной Камчатки ука-

зывает на устойчивый рост этого показате-

ля с 2008 г. (рис. 5, В). В 2013, 2014, 2017, 

2018 и 2022 гг. аномалии SST в летний пе-

риод превышали 1°C и уже в 2022 г. дос-

тигали 1,9°C. Дальнейшее повышение 

температуры воды в прибрежных районах 

заливов Камбального и Марии вкупе  

с увеличением численности фитофагов мо-

гут спровоцировать в последующие годы 

негативные последствия для развития 

структурообразующих видов ламинарие-

вых водорослей в литоральных и сублито-

ральных сообществах. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Представленные в работе данные 

обобщают случаи находок ламинариевых 

водорослей в ходе проведения донных тра-

ловых съемок и ярусного промысла на за-

паднокамчатском шельфе в 2018–2023 гг. 

На основе проведенных исследований  

обнаружено девять видов ламинариевых 

водорослей. Из литературных источников 

известно, что у западного побережья 

Камчатки, от мыса Лопатка до мыса Си-

вучьего, встречается 13 видов порядка 

Laminariales, при этом произрастание трех 

из них – Alaria ochotensis, Cymathaere 

triplicata и Phylariella ochotensis – в этом 

районе считаем сомнительным. Для 

уточнения видового состава заливов 

Камбального и Марии необходимо про-

ведение специальных альгологических 

исследований.  

Площадь покрытия ламинариевых за-

рослей в прибрежных районах заливов 

Камбального и Марии превышает 2 км2  

и за последние шесть лет изменялась сла-

бо. Однако учитывая устойчивый тренд 

повышения температуры поверхностного 

слоя воды в акваториях Охотского моря  

за последние 15 лет, следует ожидать об-

щее снижение запасов промысловых  

и массовых видов водорослей в ближай-

шее десятилетие.  

Применение комплексного подхода  

к оценке видового состава и распростране-

ния ламинариевых водорослей с помощью 

сопутствующих данных донных траловых 

съемок, ярусного промысла, а также ана-

лиза спутниковых снимков позволяет  

актуализировать состояние прибрежных 

растительных ресурсов Юго-Западной 

Камчатки. Использование подобной мето-

дологии в дальневосточных морях России 

является перспективным инструментом 

для современной экспертной оценки запа-

сов промысловых водорослей и понимания 

их продукционной роли для глубоковод-

ных экосистем. 
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ВОЗМОЖНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ТРИХЛОРУКСУСНОЙ КИСЛОТЫ  

ДЛЯ АЦЕТОЛИЗА ПЫЛЬЦЕВЫХ ЗЕРЕН  

ПРИ МЕЛИССОПАЛИНОЛОГИЧЕСКОМ АНАЛИЗЕ 

 

Гончаров Б.И., Лебедько М.В. 
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ства и океанографии (КамчатНИРО), г. Петропавловск-Камчатский, ул. Набережная, 18. 

 

В работе показана возможность использования трихлоруксусной кислоты вместо классической смеси 

уксусного ангидрида с серной кислотой для ацетолиза пыльцевых зерен при мелиссопалинологическом 

анализе меда. Данное вещество, по сравнению с другими производными уксусной кислоты, позволяет про-

водить выдержку образца на кипящей водяной бане, что улучшает результат ацетолиза пыльцевых зерен. 

Также были исследованы возможности применения различных растворителей для переноса ацетолизиро-

ванных пыльцевых зерен на предметные стекла для дальнейшего микроскопирования. В ходе эксперимен-

тов были изучены и выявлены оптимальные реактивы и параметры для проведения данного анализа.  

 

Ключевые слова: апертуры, ацетолиз, мелиссопалинологический анализ, интина, оболочки пыльце-

вых зерен, пыльцевой анализ, трихлоруксусная кислота, экзина. 
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The possibility of using trichloroacetic acid instead of the classical mixture of acetic anhydride with sulfuric 

acid for acetolysis of pollen grains in the melissopalynological analysis of honey is demonstrated. This sub-

stance in comparison with other derivatives of acetic acid allows holding the sample in a boiling water bath 

that improves the result of acetolysis of pollen grains. The possibility of using various solvents for transfer-

ring acetolyzed pollen grains to glass slides for further microscopy was also investigated. The optimal rea-

gents and parameters for this analysis were studied and identified during the experiments. 

 

Key words: apertures, acetolysis, melissopalynological analysis, intin, pollen grain coats, pollen analysis, 

trichloroacetic acid, exine. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

 

Производители меда в современном 

мире сталкиваются со многими проблема-

ми и препятствиями. Одной из которых 

является всевозможная фальсификация 

меда: добавление различных примесей (са-

хара, крахмала, муки, мела и др.), разбав-

ление одного меда другим и даже полная 

подмена дорогих и качественных медов 
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более дешевыми [Гончаров, Снегур, 2021; 

Снегур, 2021]. 

В связи с этим был разработан  ГОСТ 

19792-2017 «Межгосударственный стан-

дарт. Мед натуральный. Технические ус-

ловия», включающий в себя особые требо-

вания к органолептическим, физико-хими- 

ческим и биохимическим показателям ка-

чества меда. Одним из таких показателей 

является исследование пыльцевого состава 

меда, позволяющее определять ботаниче-

ское и географическое происхождение ме-

да [Maurizio, 1951; Bryant, Jones, 2001]. 

Пыльцевой анализ меда проводится  

в несколько этапов: отбор материала (али-

квота меда, в которой будет изучаться 

пыльцевой состав); пробоподготовка (очи-

стка проб и подготовка препаратов для 

микроскопирования); определение качест-

венного и количественного состава пыль-

цы в подготовленном препарате. 

При микроскопировании готовых пре-

паратов исследователь должен наблюдать 

и различать ярко выраженные морфологи-

ческие особенности пыльцевых зерен раз-

ных семейств и родов растений. Такие 

внешние различия пыльцевым зернам при-

дают их оболочки. Оболочка пыльцевого 

зерна состоит из двух слоев: экзины (на-

ружный слой) и интины (внутренний слой) 

[Федорова, 1959; Рудая, 2010]. 

В окуляр микроскопа исследователь 

наблюдает экзину. По морфологическим 

особенностям строения экзины возможно 

определить принадлежность растения к то-

му или иному семейству и роду, а в неко-

торых случаях и к виду. Основным компо-

нентом экзины является вещество споро-

полленин. Именно это вещество позволяет 

внешнему «скелету» пыльцевого зерна вы-

держивать экстремальные условия в виде 

нагревания до 100°С, погружение в кон-

центрированные кислоты и щелочи [Ку-

приянова, Алешина, 1978]. Интина же со-

стоит преимущественно из пектина и цел-

люлозы, которые хорошо растворяются  

в кислотах и щелочах. 

Ацетолиз пыльцевых зерен возможен 

благодаря способности интины к растворе-

нию в кислотах, в то время как экзина явля-

ется к ним устойчивой. Данный процесс 

позволяет перевести твердые вещества ин-

тины в растворимые формы и вывести их из 

клетки пыльцевого зерна, не затронув 

внешний скелет – экзину. Такие пыльцевые 

зерна становятся более контрастными, а их 

морфологические особенности (апертуры  

и поверхностная скульптура) более явными 

[Ramalho, Kleinert-Giovannini, 1986; Hesse, 

Waha, 1989; Almeida-Muradian et al., 2020]. 

Основным способом идентификации  

и установления таксономической принад-

лежности пыльцевых зерен является их 

сравнение с письменным описанием и фо-

томатериалами, представленными в пыль-

цевых атласах и палинологической литера-

туре. Как правило, описание пыльцевых 

зерен в такой литературе приводится 

именно к ацетолизированному материалу. 

Поэтому проведение ацетолиза пыльцевых 

зерен во многих исследованиях является 

необходимым [Louveaux et al., 1978].  

Классическим методом проведения 

ацетолиза является способ, разработанный 

Гуннаром Эрдтманом, при котором рас-

творение и удаление пектина и целлюлозы 

интины из пыльцевого зерна происходит за 

счет действия смеси уксусного ангидрида 

и серной кислоты 9 : 1 [Erdtman, 1969]. 

В связи с тем, что уксусный ангидрид 

включен в Таблицу № 1 прекурсоров и под-

лежит особым мерам контроля, свободное 

приобретение данного вещества в чистом 

виде на территории РФ невозможно [По-

становление…, 1998]. Таким образом,  

у многих исследователей возникает необ-

ходимость поиска новых реактивов для 

проведения ацетолиза пыльцевых зерен. 
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Ранее была представлена работа по 

возможности использования трифторук-

сусной кислоты для проведения ацетолиза 

пыльцевых зерен [Гончаров, Снегур, 2021]. 

Качество ацетолизированных пыльцевых 

зерен с использованием данной кислоты 

ничем не уступало пыльцевым зернам, 

ацетолиз которых был проведен с исполь-

зованием уксусного ангидрида. При этом 

существует ряд неудобств при использова-

нии трифторуксусной кислоты во время 

процесса ацетолиза. Основной причиной 

поиска другого производного уксусной 

кислоты стала низкая температура кипения 

трифторуксусной кислоты, что не позво-

ляло нагревать реакционную смесь выше  

70ºС. Также при малейшем перегреве 

трифторуксусной кислоты выше точки ки-

пения происходит почти мгновенный 

переход кислоты из жидкого состояния  

в газообразное. Таким образом, образован-

ного газом давления хватает, чтобы выбить 

шлифованную пробку с пробирок. Еще од-

ним выявленным недостатком трифторук-

сусной кислоты стало резкое уменьшение 

ее силы при попадании даже малого объе-

ма воды. В связи с этим приходилось 

ждать полного высыхания отмытых после 

пробоподготовки пыльцевых зерен. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

Работы осуществлялись на базе лабо-

ратории химического анализа Камчатского 

филиала ФБГНУ «ВНИРО». Микроскопи-

рование готовых препаратов проводилось 

на микроскопе «OlympusBH-2» лаборато-

рии здоровья гидробионтов Камчатского 

филиала ФГБНУ «ВНИРО».  

Отбор образцов меда проводился с част- 

ных пасек Елизовского района Камчатского 

края в соответствии с ГОСТ 19792-2017 

«Межгосударственный стандарт. Мед на-

туральный. Технические условия». Пер-

вичная подготовка и очистка проб меда 

проводилась согласно ГОСТ 31769-2012 

«Межгосударственный стандарт. Мед. Ме-

тод определения частоты встречаемости 

пыльцевых зерен». 

При проведении всех химических иссле-

дований были использованы реактивы, лабо-

раторная посуда и оборудование, имеющие 

действующие паспорта и срок годности, 

согласно нормативной документации. 

Подготовка и исследование препаратов 

проводились одним и тем же лицом, таким 

образом,  исключалась случайная погреш-

ность. Для соблюдения показателей повто-

ряемости при каждой смене реактивов  

и параметров анализа  исследования для всех 

образцов меда проводились как минимум  

в условиях пяти параллельных определений. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

Проникновение любых реактивов внутрь 

пыльцевого зерна возможно только через 

полупроницаемые апертуры, которые со-

стоят из более тонкого слоя спорополен-

нина. Поэтому поиск вещества, подходя-

щего для ацетолиза, проводился среди 

производных уксусной кислоты с более 

сильными кислотными свойствами. Одним 

из таких веществ является трифторуксус-

ная кислота, имеющая показатель диссо-

циации кислоты (pKa) равный 0,23, притом 

что ледяная уксусная кислота имеет pKa 

равный 4,76. 

В целом результаты ацетолиза при ис-

пользовании трифторуксусной кислоты 

были удовлетворительными, но в связи 

с тем, что температура кипения этой кисло-

ты составляет 72,4°С, процесс ацетолиза 

мог проводиться только при максимальной 

температуре в 70 градусов [Гончаров, Сне-

гур, 2021]. В таких условиях оставались 

пыльцевые зерна с неполным выходом ин-

тины. Поэтому было принято решение 
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проводить исследования для изучения 

возможности использования трихлоруксус-

ной кислоты. Данная кислота немного сла-

бее трифторуксусной кислоты, имея pKa 

равный 0,77, но при этом ее температура 

кипения составляет 196°С. Такие физиче-

ские и химические свойства вещества по-

зволяют проводить выдержку образца на 

кипящей водяной бане. Изменение темпе-

ратуры выдержки на 30 градусов позволяет 

увеличить скорость реакции в 6–12 раз. 

Перед процедурой ацетолиза пыльце-

вых зерен требуется их выделение из меда 

и очистка от грязи и примесей. На первом 

этапе происходит удаление сахаров и при-

месей, растворимых в воде. Для этого  

к навеске меда массой 10 граммов прили-

вали 30 миллилитров теплой дистиллиро-

ванной воды. Раствор тщательно переме-

шивали стеклянной палочкой до полного 

растворения меда. Полученную смесь цен-

трифугировали в течение 10 минут при 

центробежном ускорении в 1 000 g, по за-

вершении верхний водный слой деканти-

ровали. Данный процесс повторяли три 

раза. Полученный мокрый осадок промы-

вался 3 миллилитрами 96%-го этилового 

спирта, центрифугировался и высушивался 

в пробирке в токе воздуха. 

К осушенному осадку добавляли 2 грам- 

ма трихлоруксусной кислоты и ставили на 

кипящую водяную баню. В течение 1 ми-

нуты кислота переходила из кристалличе-

ского состояния в жидкое. С этого момен-

та начинали отсчет времени для установ-

ления необходимого времени выдержки. 

Пробирки со смесью пыльцевых зерен  

и трихлоруксусной кислоты подвергали 

нагреву на кипящей водяной бане от 2  

до 14 минут. Сразу после завершения нагре-

ва пробирки доставались из водяной бани,  

и в них приливали 30 миллилитров дис-

тиллированной воды для предотвращения 

кристаллизации трихлоруксусной кислоты. 

По результатам исследования было 

выявлено: 

 При выдержке менее 4 минут содер-

жимое пыльцевых зерен только начинало 

выходить из экзины, что создавало вокруг 

них липкую смесь из пектина и целлюлозы. 

В итоге при микроскопировании наблюда-

лись огромные конгломераты слипшихся 

друг с другом пыльцевых зерен. 

 При выдержке от 4 до 10 минут на-

блюдались небольшие скопления слип-

шихся пыльцевых зерен. Ацетолиз боль-

шей части пыльцы прошел полностью  

и удовлетворительно. 

 При выдержке более 10 минут аце-

толиз проходит в полной мере. У всех 

пыльцевых зерен отчетливо просматрива-

ются и различаются апертуры и поверхно-

стная скульптура (рис. 1). 

После выдержки в кипящей водяной 

бане растворы с водой, кислотой и пыль-

цевыми зернами центрифугируются. Верх-

ний жидкий слой декантируется. Промыв-

ка водой для полного удаления следов 

трихлоруксусной кислоты проводится еще 

два раза. После этого смоченный осадок 

повторно высушивался с помощью 96%-го 

этилового спирта. 

Для последующего переноса ацетолиз-

ных пыльцевых зерен на предметное стек-

ло в пробирки добавляли различные  

растворители с высокой способностью  

к смачиванию. Выбор производился из 

следующего ряда растворителей: ацетон, 

гексан, этиловый и бутиловый спирты. 

Для этого в пробирку добавляли 100 мик-

ролитров растворителя, хорошо перемеши-

вали с осадком и с помощью дозатора пе-

реносили на нагретое предметное стекло. 

В зависимости от температур кипения 

растворителя стекла нагревали до сле-

дующих температур: ацетон – 50°С; этило-

вый спирт – 70°С; бутиловый спирт – 

100°С; гексан – 60°С. 
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Рис. 1. Пыльцевые зерна после обработки трихлоруксусной кислотой: 1 – при выдержке до 4 минут; 2 –  

при выдержке от 4 до 10 минут; 3 – при выдержке более 10 минут 

Fig. 1. Pollen grains after treatment with trichloroacetic acid: 1 – at an exposure time up to 4 minutes; 2 –  

at an exposure time from 4 to 10 minutes; 3 – at an exposure time of more than 10 minutes 
 

 

По результатам микроскопирования бы-

ло выявлено: 

 При использовании этилового и бу-

тилового спиртов пыльцевые зерна рас-

пределялись по всей площади раствори-

теля на предметном стекле. Такое рас-

пределение пыльцы увеличивает время 

подсчета и определения таксонов пыль-

цевых зерен. 

 Гексан при высыхании образовывал 

отдельные капли, которые стягивали пыль-

цевые зерна в скопления, образуя отдель-

ные крупные конгломераты. Такое распре-

деление пыльцы затрудняет визуальное 

наблюдение апертур отдельных пыльце-

вых зерен и также не годится для даль-

нейшего исследования. 

 Ацетон практически сразу высыхает 

при добавлении его на предметное стекло, 

образуя в одном месте аккуратный слой 

пыльцевых зерен, подходящий для после-

дующего исследования (рис. 2).  

1 

3 

2 

1 

2 

3 
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Рис. 2. Распределение пыльцевых зерен при использовании различных растворителей: 1 – этиловый и бу-

тиловый спирты; 2 – гексан; 3 – ацетон 

Fig. 2. Distribution of pollen grains when using various solvents: 1 – ethyl and butyl alcohols; 2 – hexane;  

3 – acetone 
 

 

Готовые высушенные образцы пыль-

цевых зерен на предметных стеклах по-

крывались глицериновой смесью и по-

кровными стеклами. В таком виде препа-

раты удобно микроскопировать и хранить. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Результатом проведенного исследова-

ния стало выявление возможности ис-

пользования трихлоруксусной кислоты 

для ацетолиза пыльцевых зерен в меде 

взамен классического метода с использо-

ванием смеси уксусного ангидрида и сер-

ной кислоты. Также были рассмотрены  

и представлены преимущества использо-

вания трихлоруксусной кислоты для аце-

толиза пыльцевых зерен взамен ранее 

представленной трифторуксусной кисло-

ты. Были изучены и выявлены оптималь-

ные реактивы и параметры для проведе-

ния данного анализа. 
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2 
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Проведенные исследования показали, 

что возможно проводить ацетолиз пыльце-

вых зерен с трихлоруксусной кислотой на 

кипящей водяной бане, что улучшает ре-

зультат по сравнению с другими произ-

водными уксусной кислоты. Считаем оп-

тимальным временным промежутком для 

выдержки образца с реакционной смесью 

на водяной бане в пределах 10–12 минут. 

Также в исследовании было представле-

но сравнительное преимущество использо-

вания ацетона для переноса ацетолизирован-

ных пыльцевых зерен на предметное стекло. 
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2.2.8. Методы и приборы контроля и диагностики материалов, изделий, веществ  

и природной среды (технические науки) 

2.2.11. Информационно-измерительные и управляющие системы (физико-математи- 

ческие науки) 

4.3.3. Пищевые системы (биологические и технические науки) 

4.3.5. Биотехнология продуктов питания и биологически активных веществ (техниче-

ские науки) 

В рамках общих направлений предпочтения отдается следующим профилям:  

– научно-информационное обеспечение развития технических систем, контроля природ-

ной среды и использования природных ресурсов; 

– аквакультура и охрана водных биологических ресурсов и среды их обитания, воздей-

ствие природных и антропогенных факторов на состояние водных экосистем; 

– пищевые технологии и рыбоперерабатывающая техника. 

Редакция оставляет за собой право отклонять статьи, не соответствующие профилю 

журнала. 

В журнале печатаются результаты, ранее не опубликованные и не предназначенные  

к одновременной публикации в других изданиях. 

Работа должна соответствовать указанным выше направлениям, обладать несомненной 

новизной, иметь теоретическую и практическую значимость. Рукописи статей должны 

быть подготовлены на высоком научном уровне и содержать результаты исследований по 

соответствующей проблематике. Материалы исследований, присланные в журнал, не 

должны содержать заимствований из работ, принадлежащих другим ученым. Ссылки на 

исследования других специалистов даются в порядке, определенном традициями научного 

сообщества. 

Рукописи должны быть оформлены в соответствии с правилами оформления, приняты-

ми в журнале. Журнал публикует статьи на русском и английском языках. 

Направление рукописей 

Рукописи статей в электронном виде направляются в редакцию журнала по адресу:  

vestnik@kamchatgtu.ru. Название файла должно содержать фамилию автора статьи.  

К рукописи статьи в электронном виде (скан-копии) должны быть приложены: 

– анкета-заявка на опубликование. Если у статьи несколько авторов, то сведения пре-

доставляются полностью о каждом из них, указывается автор для переписки с редакцией 

(Приложение 1); 
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– согласие автора о передаче права на публикацию рукописи и распространение в рос-

сийских и международных электронных базах данных (Приложение 2); 

– согласие автора на обработку и передачу персональных данных (Приложение 3); 

– акт экспертизы / экспертное заключение в форме, принятой в направляющей орга-

низации; 

– разрешение на опубликование материалов от организации, в которой работает автор  

с подписью руководителя и печатью организации (для внешних авторов). 

Рецензирование рукописей 

Издание осуществляет рецензирование всех поступающих в редакцию материалов, со-

ответствующих ее тематике, с целью их экспертной оценки. Статьи, присланные в журнал, 

проходят предварительное (общий допуск) и профильное (официальная рецензия) рецензи-

рование. Вопрос об опубликовании рукописи, ее отклонении решает редакционная коллегия 

журнала. 

Рецензентами журнала являются высококвалифицированные специалисты, имеющие 

степень доктора или кандидата наук и научные публикации в областях наук по профилю ре-

цензирования. 

Рукопись, получившая положительную оценку рецензентов, принимается к опубликова-

нию в журнале на заседании редколлегии журнала. 

Рукопись, получившая рекомендации по доработке, отправляется авторам. Исправлен-

ная рукопись проходит повторное рецензирование.  

В случае получения отрицательной рецензии на рукопись автор получает мотивирован-

ный отказ в опубликовании. Решение редколлегии о принятии статьи к печати или ее откло-

нении сообщается авторам.  

Редколлегия оставляет за собой право отклонить материал без указания причин. Откло-

ненные рукописи авторам не возвращаются. 

Рецензии хранятся в редакции журнала в течение 5 лет. При поступлении в редакцию 

соответствующего запроса редакция издания направляет копии рецензий в Министерство 

науки и высшего образования Российской Федерации. 

Опубликование рукописей  

Каждый номер научного журнала комплектуется из рукописей статей, прошедших ре-

цензирование и принятых к опубликованию решением редакционной коллегии с учетом 

очередности поступления рукописи, ее объема и наполненности разделов.  

Преимущественное право на публикацию имеют сотрудники КамчатГТУ, аспиранты, 

завершающие обучение в аспирантуре, и лица, выходящие на защиту диссертации в бли-

жайшее время. 

Автор может опубликовать в одном номере журнала не более одной статьи в качестве 

единственного автора. 

Плата за публикации рукописей не взимается. Гонорар за публикации не выплачивается. 

Полнотекстовые электронные версии выпусков журналов размещаются на сайте КамчатГТУ 

(http://www.kamchatgtu.ru), в Научной электронной библиотеке (НЭБ) (http://elibrary.ru). 

Печатная версия журнала высылается по всем обязательным адресам рассылки. 

mailto:kamchatgtu@kamchatgtu.ru
http://elibrary.ru/
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Аннотации всех публикуемых материалов, ключевые слова, информация об авторах раз-

мещаются в свободном доступе на сайте журнала, в электронных системах цитирования (ба-

зах данных) на русском и английском языках.  

Приложение 1 

Анкета-заявка 

Полные Ф. И. О. На русском и английском языках 

Название статьи На русском и английском языках 

Ученая степень На русском и английском языках 

Ученое звание На русском и английском языках 

Должность  

(с указанием структурного подразделения) 

На русском и английском языках 

Место работы На русском и английском языках 

Адрес места работы  

(обязательно указать индекс) 

На русском и английском языках 

Членство в академиях  

(РАЕН, РАН, МАНЭБ, Военная и др.) 

На русском и английском языках 

Номера телефонов  

(мобильный, служебный, домашний) 

 

Адрес электронной почты (е-mail)  

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 го-

сударственного технического университета» неисключительное право на опубликование 

этой рукописи статьи (далее – Произведение) в печатной и электронной версиях научного 

журнала «Вестник 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 ре-

сурса сети Интернет elibrary.ru. Территория, на которой допускается использование выше-

указанных прав на Произведение, не ограничена. 

Я подтверждаю, что указанное Произведение нигде ранее не было опубликовано. 

Я подтверждаю, что данная публикация не нарушает авторские права других лиц или 

организаций. 

С правилами представления статей в редакцию научного журнала «Вестник Камчат-

ского государственного технического университета» согласен / согласна. 
 

          ___________________ 
наименование  должность дата  подпись    расшифровка 

организации          подписи        
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Приложение 3 

Согласие на публикацию 

и обработку персональных данных 

авторов научного журнала Вестник КамчатГТУ 

Я, ____________________________________________________________, в соответствии  

с требованиями статьи 9 Федерального закона от 27.07.2006 г. № 152-ФЗ «О персональных 

данных» даю согласие на обработку моих персональных данных издателю – ФГБОУ ВО 

«КамчатГТУ», расположенному по адресу: 683003, Камчатский край, г. Петропавловск-Кам- 

чатский, ул. Ключевская, д. 35, ИНН 4100001140, ОГРН 1024101031790, в рамках процесса 

опубликования моей статьи в научном журнале «Вестник КамчатГТУ». Представленная ста-

тья не публиковалась ранее в других изданиях и не находится на рассмотрении в редакциях 

других издательств. Все возможные конфликты интересов, связанные с авторскими правами 

и опубликованием рассматриваемой статьи, урегулированы. Публикация статьи не нарушает 

авторские права третьих лиц. 

Подтверждаю свое согласие на опубликование и размещение полнотекстовой версии 

статьи и своих персональных данных (фамилия, имя, отчество; сведения о месте работы  

и занимаемой должности; учёная степень (учёное звание); электронная почта, контактный 

телефон и другие предоставляемые мной в рамках статьи данные) в открытом доступе на 

сайте ФГБОУ ВО «КамчатГТУ» (www.kamchatgtu.ru), Научной электронной библиотеки 

(www.elibrary.ru), в иных базах данных научной информации, электронно-библиотечных 

системах, научных информационных ресурсах в сети Интернет и доведения до всеобщего 

сведения, обработки и систематизации в других базах цитирования, а также для включения  

в аналитические и статистические отчетности без ограничения по сроку. 

 

___________________                                               ___________________________ 
(подпись)                        (Ф. И. О. автора) 
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ПРАВИЛА ОФОРМЛЕНИЯ РУКОПИСЕЙ СТАТЕЙ 

Объем 

Объем содержательной части рукописи статьи (введение, материалы и методы, резуль-

таты и обсуждение, заключение) – не менее 5 страниц (без учёта таблиц, рисунков и списка 

литературы) для оригинальных статей и не более 24 страниц – для статей-ревизий.  

Рекомендуемая структура 

Статья должна быть структурирована и включать следующие разделы: введение, мате-

риалы и методы, результаты и обсуждение, заключение, литература.  

Правила набора 

Текстовый редактор – Microsoft Word, шрифт – Times New Roman; размер шрифта: ос-

новной – 11,5, вспомогательный – 10,5; абзацный отступ – 0,7 см; междустрочный интервал 

(множитель) – 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 

выравниванием по центру (шрифт 11,5; междустрочный интервал – 1); 

– фамилии и инициалы авторов последовательно с выравниванием по левому краю без 

абзацного отступа (шрифт 11,5; междустрочный интервал – 1); 

– название организации, в которой работают авторы, адрес организации (с выравнивани-

ем 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 

полосы без абзацного отступа (шрифт 10,5; междустрочный интервал – 1); аннотация долж-

на содержать краткое изложение проблемы, указание на технологию или методы исследова-

ния, результаты исследования с акцентом на их новизну; 

– ключевые слова (не более 10 слов), выровненные по ширине полосы без абзацного от-

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

далее на английском языке через один межстрочный интервал указываются:  

– название статьи прописными (заглавными) полужирными буквами, без переносов, с 

выравниванием по центру (шрифт 11,5; междустрочный интервал – 1); 

– фамилии и инициалы авторов последовательно с выравниванием по левому краю без 

абзацного отступа (шрифт 11,5; междустрочный интервал – 1); 

– название организации, в которой работают авторы, адрес организации (с выравнивани-

ем 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); 
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– ключевые слова (не более 10 слов), выровненные по ширине полосы без абзацного от-

ступа (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. 

 
Saccharina bongardiana – один из самых массовых видов ламинариевых водорослей камчат-

ского шельфа, характеризующийся широкой экологической пластичностью и морфологиче-

ской изменчивостью. В работе описаны отличия его морфогенеза и биологии развития от 

таковых у других камчатских представителей рода Saccharina и близкого к нему рода 

Laminaria, рассмотрены особенности внутреннего строения, позволяющие данному виду ос-

ваивать литоральную зону шельфа, противостоять воздействию неблагоприятных факторов. 

Описан разработанный авторами метод контроля процесса деструкции тканей, происходя-

щий 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 char-

acterized 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 adverse environmental factors. The method developed by the au-

thors 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, ther-

mo-alkaline treatment, tissue destruction. 



94 

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 обсуж-

дение, заключение, литература) должны быть приведены прописными (заглавными) по-

лужирными буквами с выравниванием по центру. 

Ссылки на литературу в тексте должны быть приведены в квадратных скобках с указа-

нием 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 

переводом названий таблиц и подрисуночных подписей на английский язык. 

Все рисунки, кроме единственного, нумеруются. Рисунки должны быть четкими, обо-

значения и надписи читаемыми. Номер рисунка и подпись к нему печатаются шрифтом 10,5 

размера, междустрочный интервал – 1 с выравниванием по ширине полосы без абзацного 

отступа (выносятся отдельно от рисунка для возможности редактирования). Дополнительно 

к комплекту документов должны быть приложены файлы рисунков в формате jpg  

с разрешением не менее 300 dpi. 

Все таблицы, кроме единственной, нумеруются. Номер таблицы и подпись к нему печа-

таются 10,5 шрифтом, междустрочный интервал – 1 с выравниванием по ширине полосы без 

абзацного отступа. 

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 вводится 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).  

……………………………………. 
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Описанная выше последовательность мацерации тканей S. bongardiana показана на ри-

сунке 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: 

 

                                                   (2) 

 

При построении семейства характеристик К1j = 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). 

 

Оформление литературы 

 
Список литературы приводится последовательно на русском и английском языках  

и оформляется по алфавиту строго в соответствии с образцом, представленным ниже,  
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K y K y K y
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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 ме-

дуллярной 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) 

 

 

Таблица 1. Мацерация дробленой Saccharina bongardiana в процессе ее термощелочной обработки 

 

Table 1. 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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