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Научная статья 

УДК 664-404.8:594.5                                                          DOI: 10.17217/2079-0333-2024-69-8-20 

 

НАУЧНОЕ ОБОСНОВАНИЕ РЕЦЕПТУРЫ И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ 

СТРУКТУРИРОВАННОГО НАПОЛНИТЕЛЯ, ПРИГОТОВЛЕННОГО  

ИЗ НЕДОИСПОЛЬЗУЕМЫХ ФРАКЦИЙ КАЛЬМАРА  

 

 

Альшевский Д.Л., Мавлюдов Р.С., Альшевская М.Н.  

 

Калининградский государственный технический университет, г. Калининград, ул. Совет-

ский проспект, 1. 

 

При разработке рецептур структурированных наполнителей из различных фракций кальмара необхо-

димо установить параметры, влияющие на реологические и органолептические показатели получен-

ного полуфабриката. Проведены исследования по изучению влияния соотношения массовой доли 

различных фракций кальмара, комплексной пищевой добавки КФ Стабипро ФЭТ, а также темпера-

турных режимов обработки на реологические и органолептические свойства структурированных на-

полнителей. Установлена массовая доля пищевой добавки КФ Стабипро ФЭТ, равная 4–5%, а также 

массовая доля измельченной мантии, измельченной или ферментированной кожи кальмара (диапазон 

от 20 до 50%), необходимые для изготовления структурированного наполнителя, который в даль-

нейшем может быть использован для производства полуфабрикатов из кальмара.  

 

Ключевые слова: альгинат натрия, кожа кальмара, комплексная пищевая добавка КФ Стабипро ФЭТ, 

мантия кальмара, структурированный наполнитель. 

 

 

Original article 

SCIENTIFIC BASIS FOR FORMULATION AND TECHNOLOGICAL PARAMETERS 

OF STRUCTURED FILLER PREPARED FROM UNDERUSED SQUID FRACTIONS 

 

Alshevskiy D.L., Mavlyudov R.S., Alshevskaya M.N. 

 

Kaliningrad State Technical University, Kaliningrad, Soviet Avenue Str. 1. 

 

When developing formulations of structured fillers from various fractions of squid, it is necessary to estab-

lish parameters that affect the rheological and organoleptic characteristics of the resulting semi-finished 

product. The researches of influence of the ratio of the mass fraction of various fractions of squid, the com-

plex food additive KF Stabipro FET, as well as temperature processing conditions on the rheological and 

organoleptic properties of structured fillers were carried out. The mass fraction of the food additive KF 

Stabipro FET equal to 4–5%, as well as the mass fraction of crushed mantle, crushed skin, fermented squid 

skin equal to 20 to 50%, necessary for the production of a structured filler suitable for the further production 

of semi-finished squid products were established.  

 

Key words: sodium alginate, squid skin, complex food additive KF Stabipro FET, squid mantle, structured 

filler. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Современные тенденции в производст-

ве продуктов питания все более ориенти-

рованы на развитие рынка быстрых и лег-

ких в приготовлении продуктов, которые 

одновременно обладали бы высокими орга-

нолептическими свойствами, а также имели 

элементы функционального назначения  

и пониженную калорийность. Одним из 

перспективных направлений развития тех-

нологий переработки гидробионтов являет-

ся разработка и широкое внедрение техно-

логий, предусматривающих глубокую пе-

реработку сырья, с целью получения 

пищевых продуктов, максимально готовых 

к употреблению. Для удовлетворения рас-

тущего потребительского спроса перспек-

тивным является производство формован-

ных полуфабрикатов из гидробионтов.  

Формованная продукция относительно 

недорогая, по сравнению с другими вида-

ми рыбной продукции, при ее производст-

ве можно использовать вторичное сырье от 

разделки гидробионтов, которое часто яв-

ляется маловостребованным и, как следст-

вие, недоиспользованным производителя-

ми пищевых продуктов. Также ее произ-

водство позволяет расширить ассортимент 

выпускаемой продукции, в том числе за 

счет создания продуктов функционального 

назначения с заданными вкусовыми и ор-

ганолептическими характеристиками. 

К числу деликатесных и диетических 

морепродуктов относятся головоногие 

моллюски (кальмары). Целый комплекс 

особенностей ставит головоногих моллю-

сков в разряд ценных промысловых вод-

ных объектов промысла. Широкое распро-

странение и способность образовывать 

плотные скопления, дающие возможность 

вести эффективный лов, короткий жизнен-

ный цикл и быстрый рост определяют вы-

сокий уровень их промыслового изъятия. 

Но самое главное – отличные вкусовые 

качества, высокая пищевая ценность и вы-

сокий выход продукции – до 80% [Романо-

ва и др., 2012].  

Значительный вклад в исследование 

промысловых видов, размерно-массовых  

и технологических характеристик голово-

ногих моллюсков внесли научные сотруд-

ники АтлантНИРО: М.П. Андреев, Л.И. Пе- 

рова, А.Б. Одинцов, М.Л. Винокур и дру-

гие [Перова и др., 2012].   

Расширение ассортимента формован-

ных полуфабрикатов возможно путем вве-

дения в рецептуры полуфабрикатов раз-

личных начинок, изменяющих в требуе-

мом направлении вкус и запах продукта, 

кроме того, позволяющих получить поли-

компонентные продукты, сбалансирован-

ные по нутриентному составу. 

Росту выпуска формованных полуфаб-

рикатов из фарша кальмара способствует 

также возможность использовать для их 

производства особей с механическими  

повреждениями, а также щупальца, что 

сделает технологию обработки сырья ма-

лоотходной, более дешевой и позволит 

вырабатывать дополнительно ценную вы-

сокопитательную пищевую продукцию. 

Как правило, в настоящее время в про-

мышленной переработке и в розничной 

продаже используется очищенная или  

с кожным покровом мантия кальмара, ко-

торая составляет от 37 до 56% от общей 

массы после разделки. Все оставшиеся 

съедобные фракции кальмара либо исполь-

зуются ограниченно для производства 

фаршей (щупальца с кожей с головой и без 

нее (от 20,7 до 24,3% от массы выловлен-

ного кальмара)), либо утилизируются (пе-

чень (от 3,7 до 5,9%), гонады (до 2,5%), 

кожа (от 1,3 до 6,4%)) [Купина, 2008]. 

Рациональное использование ценных 

пищевых недоиспользуемых частей каль-

мара в производстве пищевых продуктов,  
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а также придание нужных реологических 

свойств структуре и форме сырья при изго-

товлении полуфабрикатов является важной 

задачей в области пищевой технологии.  

Существуют разные подходы к фор-

мированию необходимой структуры про-

дукта, и одним из таких способов является 

использование пищевых структурообразо-

вателей, которые позволяют создать тре-

буемую консистенцию [Андреев, Морозов, 

2020; Богданов и др., 2022; Paper et al., 

2022; Kumar et al., 2023]. Структурообра-

зователи, произведенные на основе пище-

вых альгинатов натрия, из-за простоты 

применения в технологическом процессе, 

быстрого получения заданных параметров 

консистенции полуфабриката, а также  

существенной экономии изначального сы-

рья, становятся все более используемыми на 

производстве [Шодиев, Нажмитдинова, 

2021; Штенина, 2022; Шодиев, Курбонов, 

2022]. Не менее важной составляющей яв-

ляется термостабильность полученного 

структурированного полуфабриката, кото-

рую необходимо учитывать при его после-

дующей тепловой обработке. 

Одной из наиболее часто используе-

мых в промышленности добавок на основе 

альгината натрия для придания соответст-

вующей термостойкой структуры является 

комплексная пищевая добавка КФ Стаби-

про ФЭТ. Она применяется для производ-

ства мясных и жировых эмульсий (имита-

ции шпика) или мясных гранул из струк-

турированного наполнителя, в количестве 

приблизительно равном 4% от массы гото-

вого полуфабриката. Исследованиям при-

менения пищевых добавок, изготовленных 

на основе альгината натрия, для создания 

термостойких структурированных полу-

фабрикатов, посвящен ряд научных пуб-

ликаций [Наумов и др., 2020; Korzhavina  

et al., 2022; Alshevskiy et al., 2022; Альшев-

ский, Аюпова, 2023].  

Конечные структурно-механические 

свойства структурированного наполнителя 

в значительной степени зависят от состава 

белково-жировой части исходного сырья. 

Разработка рецептуры для производства 

замороженных полуфабрикатов из кальма-

ров с различными начинками, основанной 

на применении различных фракций каль-

мара, особенно из недоиспользуемых  

и малоценных частей, а также определение 

оптимальных пропорций между ними  

и структурирующей добавкой, в том числе 

изучение влияния температурных факто-

ров при последующей обработке, является 

текущей и важной задачей. 

Целью работы является научное обос-

нование рецептуры и технологических па-

раметров структурированного наполните-

ля, приготовленного из недоиспользуемых 

фракций кальмара. 

Для достижения цели был поставлен 

ряд задач: 

– изучить влияние различных фракций 

кальмара (измельченной мантии, измель-

ченной и ферментированной кожи в гомо-

генно-измельченном состоянии) и ком-

плексной пищевой добавки КФ Стабипро 

ФЭТ на органолептические и структурно-

механические свойства структурированно-

го наполнителя; 

– определить влияние тепловой обра-

ботки наполнителя на структурно-механи- 

ческие свойства структурированных на-

полнителей; 

– разработать рецептуры структуриро-

ванных наполнителей из различных фрак-

ций кальмара на основе промышленно из-

готовленной комплексной пищевой добав-

ки КФ Стабипро. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

Объектами исследований являлась туш-

ка командорского кальмара (лат. Berryteut- 



Раздел I                                                                                                                                              ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 

 

11 

his magister) неочищенная свежемороже-

ная, а также комплексная пищевая добавка 

КФ Стабипро ФЭТ для приготовления 

мясных и жировых эмульсий (имитации 

шпика) или мясных гранул, изготовленная 

на основе альгината натрия, и вода питье-

вая. КФ Стабипро ФЭТ в своем составе 

содержит альгинат натрия (Е401), сульфат 

кальция (Е516), пирофосфаты (Е450iii). Все 

используемое сырье, материалы и образцы, 

полученные в ходе проведения эксперимен-

та, соответствовали нормативной докумен-

тации по требованиям безопасности. 

Тушка кальмара подвергалась дефро-

стации и обесшкуриванию. Очищенная 

мантия и отдельно одна часть кожи кальма-

ра измельчались на волчке с диаметром от-

верстий в выходной ножевой решетке, рав-

ной 3 мм. Другая часть кожи кальмара под-

вергалась гидролизу комплексом кислых 

протеиназ (ферментным препаратом Энзи-

Микс У) в количестве 0,1% к массе сырья. 

Процесс гидролиза осуществлялся в течение 

2,5 часа при температуре (40 ± 2)°C, и да-

лее проводилась инактивация ферментного 

препарата при температуре (70 ± 2)°C в те-

чение 15 минут. 

На первом этапе проводились исследо-

вания влияния массовой доли комплексной 

пищевой добавки КФ Стабипро ФЭТ на 

органолептические и реологические харак-

теристики (прочность, упругость) структу-

рированного наполнителя, изготовленного 

на основе измельченной мантии кальмара 

по рецептурам № 2.1-2.5, представленным 

в таблице 1. 

 

 

Таблица 1. Рецептурный состав структурированного наполнителя, приготовленного из различных фрак-

ций кальмара (измельченной мантии, измельченной кожи, ферментированной кожи) 

 

Table 1. Recipe of a structured filler prepared from various fractions of squid (crushed mantle, crushed skin, fer-

mented skin) 

 

Содержание составных компонентов  

наполнителя, % (соотношение различных 

фракций кальмара к воде,%) 

Образцы, № 

№ 1.1 № 1.2 № 1.3 № 1.4 № 1.5 

Измельченная мантия кальмара 19 (20) 38 (40) 57 (60) 76 (80) 95 (100) 

Вода 76 (80) 57 (60) 38 (40) 19 (20) 0 (0) 

Комплексная пищевая добавка КФ Стабипро 

ФЭТ 

5 5 5 5 5 

 
 

№ 2.1 № 2.2 № 2.3 № 2.4 № 2.5 

Измельченная мантия кальмара  19,8 (20) 19,6 (20) 19,4 (20) 19,2 (20) 19,0 (20) 

Вода 79,2 (80) 78,4 (80) 77,6 (80) 76,8 (80) 76,0 (80) 

Комплексная пищевая добавка КФ Стабипро 

ФЭТ 

1 2 3 4 5 

 
 

№ 3.1 № 3.2 № 3.3 № 3.4 

Измельченная кожа кальмара 23,75 (25) 47,5 (50) 71,25 (75) 95 (100) 

Вода 71,25 (75) 47,5 (50) 23,75 (25) 0 (0) 

Комплексная пищевая добавка КФ Стабипро 

ФЭТ 

5 5 5 5 

 
 

№ 4.1 № 4.2 № 4.3 № 4.4 

Ферментированная кожа кальмара 23,75 (25) 47,5 (50) 71,25 (75) 95 (100) 

Вода 71,25 (75) 47,5 (50) 23,75 (25) 0 (0) 

Комплексная пищевая добавка КФ Стабипро 

ФЭТ 

5 5 5 5 
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На втором этапе исследований, после 

установления по органолептическим и рео- 

логическим показателям необходимой 

массовой доли комплексной пищевой до-

бавки КФ Стабипро ФЭТ, изучалось влия-

ние массовой доли полученных фракций 

кальмара на органолептические и реологи-

ческие (прочность, упругость) показатели 

структурированного наполнителя, в зави-

симости от соотношения составных ком-

понентов в смеси, по рецептурам (образцы 

№ 1.1–1.5, № 3.1–3.4, № 4.1–4.4), пред-

ставленным в таблице 1. 

На третьем этапе исследований прово-

дилось изучение влияния температурной 

обработки на органолептические и реоло-

гические (прочность) показатели образцов 

структурированных наполнителей из из-

мельченной мантии кальмара, приготов-

ленных по рецептуре № 1.1 (табл. 1). Об-

разцы нагревались от +5 до +100°С в тече-

ние 2 часов и далее охлаждались или 

отеплялись до комнатной температуры, 

равной 20°С, в течение 1 часа. У подверг-

нутых тепловой обработке образцов далее 

определялись показатели прочности, а так-

же рассчитывался показатель падения 

прочности после нагревания.  

Показатели прочности всех изготов-

ленных образцов структурированного на-

полнителя и падения прочности после на-

гревания структурированных наполните-

лей определяли по методике, прописанной 

в ГОСТ 26185-84 «Водоросли морские, 

травы морские и продукты их переработ-

ки. Методы анализа». Метод определения 

прочности структурированных наполните-

лей основан на определении массы нагруз-

ки, необходимой для разрушения структу-

ры опытного образца. Каждый опытный 

образец подвергался измерению в трех 

равноудаленных точках для получения 

наиболее точных результатов. За оконча-

ние опыта принималась масса, которая вы-

зывала прорыв структуры. Метод падения 

прочности структурированных наполните-

лей после нагревания основан на опреде-

лении массы нагрузки, необходимой для 

разрушения структуры образца. Падение 

прочности структурированного наполни-

теля после нагревания Х21 вычисляли в про-

центах по формуле: 

 

1
21

( )
100,

C C
X

C


                 (1) 

 

где С – прочность структурированного на-

полнителя до нагревания, г;  

С1 – прочность структурированного 

наполнителя после нагревания, г. 

Упругость всех изготовленных образ-

цов структурированного наполнителя оп-

ределяли по разработанной на кафедре 

технологии продуктов питания ФГБОУ ВО 

«Калининградский государственный тех-

нический университет» методике, в основе 

которой лежит определение значения ве-

личины упругости. Упругость У вычисля-

ли по формуле: 

 

0

м

100,У





                     (2) 

 

где ξ0 – значение мгновенной деформации, 

10−3 м;  

ξм – величина максимальной деформа-

ции, 10−3 м (через 3 минуты). 

Математическая обработка результа-

тов научных исследований осуществлялась 

с помощью программного обеспечения 

Microsoft Office 2016. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

На предварительном этапе исследова-

ний в процессе чистки мантии кальмара 

была получена его кожа (рис. 1, № 1),  

у которой в дальнейшем одна часть была 
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подвергнута ферментации (образец фер-

ментированной кожи кальмара представ-

лен на рис. 1, № 3), а другая – измельче-

нию на волчке (образец измельченной ко-

жи кальмара представлен на рис. 1, № 2).  

В процессе проведения исследований 

был определен выход кожи (8,8%), ман-

тии (7,6%), полученный после дефроста-

ции и чистки кальмара. Соответственно, 

безвозвратные потери при проведении 

данных технологических операций соста-

вили 15,2%. 

На рисунке 2 и в таблице 2 представ-

лены результаты первого этапа исследова-

ний влияния массовой доли комплексной 

пищевой добавки КФ Стабипро ФЭТ на 

прочность структурированного наполни-

теля, изготовленного на основе измель-

ченной мантии кальмара по рецептурам  

№ 2.1–2.5 (см. табл. 1). 

 

 

   
 

Рис. 1. Образцы: кожи кальмара после чистки мантии кальмара (№ 1); измельченной кожи кальмара (№ 2); 

ферментированной кожи кальмара (№ 3)  

 

Fig. 1. Samples: squid skin after cleaning the squid's mantle (№ 1); crushed squid skin (№ 2); fermented squid 

skin (№ 3) 

 

 

 

 
 

Рис. 2. Влияние массовой доли комплексной пищевой добавки КФ Стабипро ФЭТ на показатели прочно-

сти структурированного наполнителя, изготовленного на основе измельченной мантии кальмара  

 

Fig. 2. The influence of the mass fraction of the complex food additive KF Stabipro FET on the strength indicators 

of a structured filler, made from crushed squid mantle 
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Таблица 2. Изменение структурно-реологических показателей и органолептическое описание готовых 

структурированных наполнителей из мантии кальмара в зависимости от массовой доли комплексной пи-

щевой добавки КФ Стабипро ФЭТ 

Table 2. Changes in structural and rheological parameters and organoleptic description of finished structured 

fillers from squid mantle depending on the mass fraction of the complex food additive KF Stabipro FET 

Образцы Прочность, г Упругость 
Органолептическое описание 

готового структурированного наполнителя 

№ 2.1 15,0 ± 0,7 0,0 Консистенция рыхлая, излишне нежная, однородная, не-

удовлетворительно держит форму № 2.2 72,3 ± 3,6 68,9 ± 3,4 

№ 2.3 279,3 ± 14,0 82,2 ± 4,1 Консистенция относительно плотная, немного мягковатая, 

однородная, удовлетворительно держит форму 

№ 2.4 615,0 ± 30,7 82,7 ± 4,1 Консистенция плотная, твердая, однородная, хорошо держит 

форму № 2.5 1044,3 ± 52,2 70,4 ± 3,5 
 

 

Из представленных данных видно, что 

с увеличением массовой доли пищевой до-

бавки КФ Стабипро ФЭТ растет прочность 

структурированного наполнителя, изготов-

ленного на основе измельченной мантии 

кальмара. При массовой доле комплексной 

пищевой добавки КФ Стабипро ФЭТ 4% 

прочность структурированного наполните-

ля достигает необходимых технологиче-

ских значений, описанных органолептиче-

ски в таблице 2. 

На следующих этапах исследований 

были изучены структурированные напол-

нители с массовой долей пищевой добавки 

КФ Стабипро ФЭТ, равной 5%, как образцы 

с наилучшими показателями прочности. 

На рисунке 3 и в таблице 3 показано 

влияние соотношения массовой доли раз-

личных фракций кальмара (измельченная 

мантия; ферментированная, измельченная 

кожа) к воде на прочность структуриро-

ванного наполнителя по рецептурам  

№ 1.1–1.5, 3.1–3.4 и 4.1–4.4 (см. табл. 1). 

По полученным реологическим дан-

ным видно, что чем больше массовая доля 

различных фракций кальмара (образцы  

№ 1.1–1.5, № 3.1–3.4, № 4.1–4.4) в струк-

турированном наполнителе, тем ниже его 

реологические характеристики. При этом 

отмечается, что все образцы, имеющие по-

казатели прочности выше 500 г, имеют хо-

рошие упруго-пластические свойства, дос-

таточные для применения их в производ-

стве полуфабрикатов из кальмара. 

На рисунке 4 представлен внешний 

вид образцов № 3.1–3.4, изготовленных из 

измельченной кожи кальмара, а также об-

разец № 1.1 – с применением измельчен-

ной мантии кальмара.  

На рисунке 5 представлен внешний 

вид образцов № 4.1–4.4, изготовленных из 

ферментированной кожи кальмара, а также 

образец № 1.1 – с применением измель-

ченной мантии кальмара. 

На представленных на рисунке 4 и 5 

образцах можно наблюдать, что наиболее 

выраженной окраской обладают наполни-

тели с наибольшей массовой долей фрак-

ций кожи кальмара как измельченной, так 

и ферментированной. При этом особенно 

выраженной и приятной окраской облада-

ют образцы, изготовленные из ферменти-

рованной кожи кальмара (образцы № 4.2  

и 4.3 с массовой долей ферментирован-

ной кожи 40 и 80%). Следует отметить, 

что структурированные наполнители на 

основе измельченной кожи кальмара ви-

зуально обладают более дряблой и во-

локнистой консистенцией, по сравнению 

с аналогичными образцами с ферменти-

рованной кожей кальмара, что значитель-

но ухудшает их органолептические ха-

рактеристики. При этом выявляется зави-

симость: чем больше массовая доля 

измельченной кожи кальмара в структу-

рированном наполнителе, тем более 

дряблой и волокнистой структурой ха-

рактеризуется полуфабрикат. 
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Рис. 3. Влияние соотношения массовой доли различных фракций кальмара (–■– измельченная мантия;  

-●- ферментированная кожа; -▲- измельченная кожа) к воде на прочность структурированного наполнителя  

 

Fig. 3. The influence of the ratio of the mass fraction of various fractions of squid (–■– crushed mantle;  

-●- fermented skin; -▲- crushed skin) to water on the strength of the structured filler 

 

 

 

Таблица 3. Изменение структурно-реологических показателей и органолептическое описание готовых 

структурированных наполнителей из различных фракций кальмара в зависимости от их массовой доли  

в наполнителе 

 

Table 3. Changes in structural and rheological parameters and organoleptic description of finished structured 

fillers from various fractions of squid depending on their mass fraction in the filler 

 

Образцы Прочность, г Упругость 
Органолептическое описание 

готового структурированного наполнителя 

№ 1.1 1 044,3 ± 52,2 70,0 ± 3,5 
Консистенция плотная, твердая, однородная, хорошо дер-

жит форму 
№ 1.2 631,7 ± 31,6 54,3 ± 2,8 

№ 1.3 530,0 ± 26,5 80,8 ± 4,0 

№ 1.4 428,0 ± 21,3 80,6 ± 4,0 Консистенция относительно плотная, немного мягковатая,  

с включениями небольших мелких крупинок мышечной 

ткани кальмара, удовлетворительно держит форму  
№ 1.5 329,0 ± 16,4 70,4 ± 3,5 

    

№ 3.1 1 390,0 ± 69,5 85,0 ± 4,2 Консистенция плотная, твердая, однородная, хорошо дер-

жит форму № 3.2 504,0 ± 25,2 94,7 ± 4,7 

№ 3.3 107,7 ± 5,4 82,2 ± 4,1 Консистенция мягкая, немного дряблая, с включениями 

небольших мелких крупинок кожи кальмара, удовлетвори-

тельно держит форму  
№ 3.4 34,0 ± 1,7 74,2 ± 3,8 

    

№ 4.1 1 402,0 ± 70,1 80,0 ± 4,0 Консистенция плотная, твердая, однородная, хорошо дер-

жит форму № 4.2 593,3 ± 29,7 73,3 ± 3,7 

№ 4.3 327,3 ± 16,4 79,4 ± 3,9 Консистенция относительно не плотная, немного мягкова-

тая, однородная, неудовлетворительно держит форму № 4.4 255,3 ± 12,8 64,0 ± 3,0 
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Рис. 4. Образцы структурированного наполнителя с соотношением массовой доли измельченной кожи 

кальмара к массовой доле воды 25 : 75 (№ 3.1), 50 : 50 (№ 3.2), 75 : 25 (№ 3.3), 100 : 0 (№ 3.4), а также об-

разец, изготовленный с применением измельченной мантии кальмара (№ 1.1) 

 

Fig. 4. Samples of structured filler with a ratio of the mass fraction of crushed squid skin to the mass fraction of 

water 25 : 75 (№ 3.1), 50 : 50 (№ 3.2), 75 : 25 (№ 3.3), 100 : 0 (№ 3.4), as well as a sample manufactured with 

crushed squid mantle (№ 1.1) 

 

 

 
 

 

Рис. 5. Образцы структурированного наполнителя с соотношением массовой доли ферментированной ко-

жи кальмара к массовой доле воды 25 : 75 (№ 4.1), 50 : 50 (№ 4.2), 75 : 25 (№ 4.3), 100 : 0 (№ 4.4), а также 

образец, изготовленный с применением измельченной мантии кальмара (№ 1.1) 

 

Fig. 5. Samples of structured filler with a ratio of the mass fraction of fermented squid skin to the mass fraction of 

water 25 : 75 (№ 4.1), 50 : 50 (№ 4.2), 75 : 25 (№ 4.3), 100 : 0 (№ 4.4), as well as a sample manufactured with 

crushed squid mantle (№ 1.1) 

 

 

На рисунке 6 представлены результаты 

третьего этапа исследований изменения 

показателя прочности готовых структури-

рованных наполнителей из измельченной 

мантии кальмара в зависимости от воздей-

ствия на него температуры в диапазоне от 

5 до 100°С.  

Из представленных на рисунке 6 дан-

ных видно, что образцы структурирован-

ного наполнителя, изготовленные по ре-

цептуре № 1.1, подвергнутые температур-

ной обработке, имеют практически 

двукратное увеличение показателей проч-

ности после воздействия на них высоких 

№ 1.1 № 3.1 № 3.2 № 3.3 № 3.4 

№ 1.1 № 4.1 № 4.2 № 4.3 № 4.4 
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температур до 100°С. При отеплении об-

разцов структурированного наполнителя  

с +5 до +20°С показатели прочности не-

значительно уменьшаются. 

Из данных, представленных в табли-

це 4, видно, что показатель падения проч-

ности структурированного наполнителя 

после отепления образцов незначительно, 

на 5,4%, увеличивается, а далее при после-

дующем нагревании до +100°С имеет рез-

ко отрицательные значения (минус 86,4%), 

что характеризует упрочнение исследуемо-

го наполнителя. Поэтому данные прочност-

ные изменения при нагревании важно учи-

тывать при высокотемпературной техноло-

гической обработке структурированного 

наполнителя в готовом полуфабрикате.  

В таблице 4 представлены данные из-

менения показателей падения прочности 

после нагревания структурированных на-

полнителей, изготовленных из измельчен-

ной мантии кальмара, в зависимости от 

воздействия на них температуры в диапа-

зоне от +5 до +100°С  

 

 

 
 

Рис. 6. Изменения показателей прочности готовых структурированных наполнителей из измельченной 

мантии кальмара в зависимости от воздействия на него температуры в диапазоне от +5 до +100°С 

 

Fig. 6. Changes in the strength indicators of finished structured fillers from crushed squid mantle depending on the 

effect of temperature in the range from +5 to +100°C 

 

 

 

Таблица 4. Данные изменения показателей падения прочности после нагревания структурированных на-

полнителей, изготовленных из измельченной мантии кальмара, в зависимости от воздействия на них тем-

пературы в диапазоне от +5 до +100°С 

 

Table 4. Changes in strength loss indicators after heating structured fillers made from crushed squid mantle, de-

pending on the effect of temperature in the range from +5 to +100°C 

 

№  

п/п 
Температура, °С 

Показатель падения прочности после нагревания  

структурированного наполнителя, % 

1 +5 0 

2 +20 +5,4 

3 +50 −16,0 

4 +80 −44,3 

5 +100 −86,4 
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В соответствии с вышеприведенными 

данными для производства полуфабрика-

тов из кальмара рекомендуется следующий 

рецептурный состав структурированного 

наполнителя: исследуемые фракции каль-

мара (20–50%), комплексная пищевая до-

бавка КФ Стабипро ФЭТ (4–5%). 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Комплексная пищевая добавка КФ Ста-

бипро ФЭТ в соотношении 4–5% к массо-

вой доле других компонентов (измельчен-

ная мантия, измельченная или ферменти-

рованная кожа кальмара, вода) дает 

устойчивую структуру готового структу-

рированного наполнителя.  

Результаты проведенных исследований 

позволяют сделать вывод, что для произ-

водства полуфабрикатов из кальмара ре-

комендуется изготавливать структуриро-

ванный наполнитель на основе изученных 

съедобных фракций кальмара (измельчен-

ной мантии, измельченной или ферменти-

рованной кожи кальмара) и воды с соот-

ношением их в следующих диапазонах: 

20–50 к 80–50% соответственно. 

Проведенные исследования показали, 

что наилучшей окраской обладают образ-

цы с массовой долей ферментированной 

кожи кальмара в структурированном на-

полнителе от 40 до 80%.  

Определено, что прочность образцов 

структурированного наполнителя из измель-

ченной мантии кальмара увеличивается 

практически в два раза в процессе темпера-

турной обработки (при нагреве до +100°С). 
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ВЛИЯНИЕ СТРУКТУРООБРАЗУЮЩИХ РЕЦЕПТУРНЫХ ИНГРЕДИЕНТОВ  

И ПОДСЛАСТИТЕЛЕЙ НА КАЧЕСТВО СУФЛЕ ИЗ ЯБЛОК 

 

Мухамбеткалиева Д.С., Абушаева А.Р., Садыгова М.К., Семилет Н.А. 

 

Саратовский государственный университет генетики, биотехнологии и инженерии имени 

Н.И. Вавилова, г. Саратов, ул. Соколовая, 335. 

 

В данной статье теоретически и экспериментально доказана целесообразность замены яблочного пю-

ре торговой марки на пюре из свежих яблок в технологии суфле, а также использование в качестве 

стабилизатора агара пищевого, и в качестве подсластителя меда натурального. По результатам орга-

нолептических показателей наблюдается улучшение консистенции готового изделия, суфле приобре-

тает более плотную и пористую структуру. Цвет изделия меняется из серого до молочно-кремового, что 

повышает потребительские качества продукции. По физико-химическим и микробиологическим пока-

зателям суфле соответствует требованиям нормативно-технической документации и ТР ТС 021/2011. 

Благодаря присутствующим в меде натуральном собственных белков наблюдается улучшение пено-

образующей способности суфле, причем пена характеризуется более плотной и устойчивой структу-

рой. Кроме того, с внесением меда натурального увеличивается вязкость продукта, что указывает  

на ее стабилизирующие свойства. 

 

Ключевые слова: агар пищевой, вязкость, мед натуральный, органолептические показатели качест-

ва, пенообразующая способность, плотность пены, стабилизатор, суфле, устойчивость пены, физико-

химические показатели качества, яблоки свежие. 
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This article theoretically and experimentally proves the expediency of replacing apple puree of the trademark 

with mashed fresh apples in souffle technology, as well as the use of food agar as a stabilizer, and natural 

honey as a sweetener. According to the results of organoleptic indicators, an improvement in the consistency 

of the finished product is observed, the souffle structure becomes more dense and porous. The color of the 

product changes from gray to milky cream, that increases the consumer quality of the products. In terms of 

physico-chemical and microbiological parameters, the souffle meets the requirements of regulatory and 

technical documentation and TR CU 021/2011. Due to the natural proteins in natural honey, there is an im-

provement in the foaming ability of the souffle, and the foam is characterized by a denser and more stable 

structure. In addition, with the addition of natural honey, the viscosity of the product increases, which indi-

cates its stabilizing properties. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

На российском рынке выделяют сле-

дующий ассортимент взбивных десертов: 

молочные десерты (21% рынка), фруктово-

ягодные десерты (8% рынка), кремовые 

десерты (5% рынка). На территории Рос-

сийской Федерации увеличивается спрос 

на взбивные десерты на основе молочного 

и фруктово-ягодного сырья [Бекешева, 

Якубова, 2018; Неповинных и др., 2016; 

Трухачев и др., 2016].  

Особенностью взбивных десертов яв-

ляется употребление их в охлажденном 

виде, при этом изделия характеризуются 

желеобразной или пенообразной конси-

стенцией благодаря внесению в их рецеп-

туры желирующих веществ (крахмал,  

желатин, агар и агароид, пектин и пекти-

новые вещества, альгинаты и др.). К дан-

ной категории изделий относится суфле, 

имеющее пенообразную структуру с мел-

кими равномерно распределенными пу-

зырьками воздуха [Магомедов и др., 2014]. 

На сегодняшний день зафиксировано 

увеличение потребления углеводов, жиров 

с одновременным уменьшением физиче-

ской нагрузки населения, что приводит  

к ускоряющимся темпам прироста числа 

людей с ожирением во всех странах. Уче-

ные всего мира решают вопросы, связан-

ные со снижением калорийности продук-

тов питания и с расширением ассортимен-

та инновационных продуктов для 

специализированного и функционального 

питания. Актуальной задачей в нынешнее 

время является снижение калорийности 

пищевых продуктов без ухудшения органо-

лептических показателей качества готовых 

изделий. Для этого необходимо подобрать 

низкокалорийные физиологически актив-

ные компоненты, позволяющие снизить 

калорийность продукта, повысить его пи-

щевую ценность без ухудшения органолеп-

тических показателей качества [Дождалева 

и др., 2011]. К примеру, Г.О. Магомедовым 

и другими учеными было разработано суф-

ле пониженной сахароемкости благодаря 

применению в качестве сахарозаменителя 

патоки [Магомедов и др., 2014].  

Сложные углеводы фруктов и овощей 

обладают способностью всасываться в кровь 

медленно, при этом они не вызывают резкое 

повышение глюкозы в крови, тогда как про-

стые сахара характеризуются обратным дей-

ствием (свекловичный, тростниковый сахар) 

[Артемева и др., 2003; Абрамова и др., 2017]. 

Поэтому актуальным направлением в разви-

тии кондитерской отрасли является разра-

ботка технологии производства конкуренто-

способного суфле из яблок с диетическими 

свойствами, обогащенного функциональны-

ми ингредиентами. Внесение функциональ-

ных ингредиентов в рецептуру суфле из яб-

лок позволит получить продукт, обогащен-

ный пищевыми волокнами, витаминами, 

минеральными веществами, полиненасы-

щенными жирными кислотами, антиокси-

дантами, при одновременном понижении 

содержания калорий [Бобченко, 2017; Губа-

ненко и др., 2015; Маюрникова и др., 2020]. 

Химический состав у плодов яблок 

разных сортов различается в зависимости 

от степени зрелости, от условий культива-

ции яблонь, от срока хранения и многих 

других факторов. Содержание воды в пло-

дах может находиться в пределах от 84 до 

90%, сахаров – от 5 до 15%, клетчатки –  

от 0,59 до 1,38%, а дубильных веществ – 

0,025 до 0,27% [Елисеева, Ткачева, 2018]. 

Яблоко насыщено витамином С, укреп-

ляющим иммунную систему и стенки со-

судов, повышающим их непроницаемость 

токсинами. Витамин С улучшает общее 

самочувствие человека, участвует в реге-

нерации клеток и в повышении их тонуса. 

Фитонциды, содержащиеся в яблоках, яв-

ляются природными антибиотиками, что 
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рекомендовано в профилактическом пита-

нии от большого разнообразия болезней 

(грипп, дизентерия, золотистый стафило-

кокк). Калий и дубильные вещества служат 

профилактикой мочекаменных заболеваний 

и подагры, благодаря их способности, не 

позволяющей солям мочевой кислоты вы-

падать в осадок. Также известно, что ябло-

ки служат профилактикой и помогают при 

лечении желчнокаменной болезни, благо-

даря желчегонному действию, что предот-

вращает появление холецистита в крови. 

Железо, содержащееся в плодах яблок, по-

могает при анемии и обладает высокой 

биологической усвояемостью. Пектин, ко-

торый содержится в яблочных волокнах, 

необходим для расщепления и вывода хо-

лестерина из организма (благодаря сниже-

нию его запаса в печени, уменьшается риск 

сердечных заболеваний и развитие атеро-

склероза), также пектин способствует 

улучшению состояния зубов (очищает на-

лет на эмали и ротовую полость в целом). 

Плоды яблок богаты йодом, в особенности 

косточки (6 косточек содержат суточную 

норму йода), что позволяет отнести данный 

плод к лечебно-профилактическому средст-

ву от болезней щитовидной железы [Кирь-

янова, Иванова, 2019; Дубс, Чернова, 2018; 

Ткачева, Елисеева, 2021; Левгерова и др., 

2021; Велямов и др., 2022]. 

Известны современные разработки на 

основе плодов яблок. Например, Е.В. Алек-

сеенко с соавторами разработали техноло-

гию снеков для поддержания иммунитета 

и здоровья людей с использованием вто-

ричного сырья продуктов переработки яб-

лок. Сочетание ягодных ингредиентов  

с финиковой пастой, яблочным сиропом, 

яблочными волокнами и изолятом соевого 

белка позволяет получить продукт с хоро-

шими потребительскими свойствами, при-

чем изделие характеризуется повышенным 

содержанием белка и функциональных пи-

щевых ингредиентов – витамина С и пище-

вых волокон [Алексеенко и др., 2021]. 

В технологии суфле усложняется про-

цесс образования пены из-за одновремен-

ного влияния множества факторов: физи- 

ко-химических, физико-технических и др. 

Поэтому необходимо изучить влияние под-

сластителя меда натурального и стабилиза-

тора (студнеобразователя) агара пищевого 

на пенообразование суфле из яблок. Мед 

натуральный и агар пищевой позволяют 

снизить сахароемкость продукта, ускорить 

технологический процесс, что позволит  

повысить экономическую эффективность 

производства и улучшить качество готовой 

продукции, а также расширить ассорти-

мент продукции для халяльного и вегета-

рианского питания, обогащенной важными 

для организма нутриентами и сниженной 

энергетической ценностью [Санжаровская, 

Храпко, 2017].  

Пенообразование и студнеобразование 

– это основные физико-химические процес-

сы, необходимые для достижения высокой 

стабильности структуры пены и получения 

готового изделия высокого качества. Ско-

рость пенообразования и однородность 

дисперсии создают пенообразную структу-

ру, а для получения устойчивой пены необ-

ходимы студнеобразователи [Магомедов и 

др., 2014; Магомедов и др., 2018]. 

Поэтому цель работы – изучить влия-

ние структурообразующих рецептурных 

ингредиентов и подсластителей на качест-

во суфле из яблок. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

Исследования проводились в условиях 

учебной лаборатории кафедры «Техноло-

гии продуктов питания» ФГБОУ ВО «Са-

ратовский государственный университет 

генетики, биотехнологии и инженерии 

имени Н.И. Вавилова» (г. Саратов). 
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Сырье, используемое в работе: яблоки 

свежие (ГОСТ 34314-2017), яблочное пюре 

(ГОСТ 32742-2014), желатин (ГОСТ 11293-

2017), агар пищевой (ГОСТ 16280-2002), 

сахар белый (ГОСТ 33222-2015), мед нату-

ральный (ГОСТ 19792-2017). 

В соответствии с целью исследований 

была разработана рецептура суфле и взбив-

ного десерта из яблок свежих с использо-

ванием в качестве стабилизатора агара 

пищевого, а в качестве подсластителя – 

меда натурального. 

Для оценки качества суфле был прове-

ден сравнительный анализ разработанных 

изделий с контрольным образцом. Техно-

логия производства яблочного суфле (кон-

трольный образец): в яблочное пюре тор-

говой марки дозировать желатин, переме-

шать и оставить для набухания в течение 

10 минут. По истечении времени яблочную 

массу нагреть на водяной бане до полного 

растворения набухших гранул желатина, 

не доводя до кипения. После чего яблоч-

ную массу охладить до температуры  

27–28°С и добавить сахар белый с после-

дующим взбиванием яблочной массы до 

увеличения в объеме в 3,5–4 раза в течение 

20 минут. Формование взбитой массы 

осуществить в прямоугольную форму,  

а выстаивание массы – в условиях холо-

дильной камеры при температуре от 0 до 

+4оС в течение 4 часов, после чего продукт 

готов к употреблению. Хранение готового 

изделия составляет не более трех суток 

при температуре от 0 до +4°С. 

Способ производства суфле опытных 

образцов отличается тем, что вместо яблоч-

ного пюре торговой марки используются 

предварительно подготовленные яблоки 

свежие, которые варят в емкости с водой  

в течение 10 минут до размягчения. После 

окончания варки яблочную массу остужают 

до температуры 27–28°С. В качестве под-

сластителя используется мед натуральный, 

а в качестве стабилизатора – агар пищевой. 

Агар заливают теплой водой и настаивают 

при комнатной температуре в течение 10 ми-

нут, перед добавлением в яблочную массу 

доводят до кипения с добавлением подсла-

стителя и кипятят в течение 2–3 минут. 

Первоначально начинают взбивать яблоч-

ное пюре, а сироп дозируют постепенно 

тонкой струйкой при взбивании. Выстаива-

ние суфле осуществляют при температуре 

от 0 до 40°С в течение 4 часов. 

Рецептуры на образцы яблочного суф-

ле представлены в таблице 1.  

Варианты опыта различаются по виду 

подсластителя и стабилизатора в рецепту-

ре суфле из яблок (см. табл. 2). 

Органолептические показатели качест-

ва суфле из яблок определяли в соответст-

вии с ТТК 3760. Комплексную оценку ка-

чества готовых изделий оценивали по два-

дцатибалльной шкале по следующим 

показателям качества: внешний вид, фор-

ма, цвет, вкус, запах, консистенция.  

Физико-химические показатели качест-

ва определяли в соответствии с общеприня-

тыми методиками: титруемая кислотность 

по ГОСТ 5898-87; массовая доля влаги – 

методом растворения навески; массовая 

доля золы – по ГОСТ 5901-2014; способ-

ность к синерезису (отделению влаги) суф-

ле, для этого навески массой 20 граммов 

выдерживали в течение 5 суток при темпе-

ратуре 25°С в термостате, после чего объем 

выделившейся влаги замеряли мерным ци-

линдром. Оценка цвета была проведена  

на приборе для оперативного измерения 

цвета – колориметре NR-110 (Китай).  

Микробиологические показатели каче-

ства определяли через трое суток хранения 

готовых изделий при температуре (30 ± 1)°С 

по количеству: мезофильных аэробных  

и факультативно-анаэробных микроорга-

низмов (КМАФАнМ) – по ГОСТ 33536-

2015, плесневых грибов (ПГ) – по ГОСТ 

10444.12-88, БГКП – по ГОСТ 31747-2012 

и сальмонеллы – по ГОСТ 31659-2012. 



Р
аз

д
ел

 I
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

Т
Е

Х
Н

И
Ч

Е
С

К
И

Е
 Н

А
У

К
И

 

 

2
5

 

 

Т
аб

л
и

ц
а 

1
. 

Р
ец

е
п

ту
р

ы
 я

б
л
о

ч
н

о
го

 с
у

ф
л
е
 

 T
ab

le
 1

. 
A

p
p

le
 s

o
u

ff
le

 r
ec

ip
e 

 Н
аи

м
ен

о
в
а
н

и
е 

 

сы
р

ь
я
 

Массовая доля  

сухих веществ, % 

Р
ас

х
о

д
 с

ы
р

ь
я
 н

а 
за

гр
у

зк
у

, 
г,

 н
а 

1
 0

0
0

 к
г 

К
о

н
тр

о
л
ь
н

ы
й

 о
б

р
аз

ец
 

О
б

р
аз

ец
 1

 
О

б
р

аз
ец

 2
 

О
б

р
аз

ец
 3

 

на загрузку 

в сухих веществах 

количество сырья на 1 т 

готовой продукции, кг 

в сухих веществах 

на загрузку 

в сухих веществах 

количество сырья на 1 т 

готовой продукции, кг 

в сухих веществах 

на загрузку 

в сухих веществах 

количество сырья на 1 т 

готовой продукции, кг 

в сухих веществах 

на загрузку 

в сухих веществах 

количество сырья на 1 т 

готовой продукции, кг 

в сухих веществах 

Я
б

л
о

ч
н

о
е 

п
ю

р
е
 

1
0

,0
 

2
5
0
,0

 
2
5
,0

 
2
 6

1
6
,1

 
2
6
1
,6

1
 

–
 

–
 

–
 

–
 

–
 

–
 

–
 

–
 

–
 

–
 

–
 

–
 

Я
б

л
о

к
и

 с
в
еж

и
е
 

1
0

,0
 

–
 

–
 

–
 

–
 

2
5
0
,0

 
2
5
,0

 
2
 6

2
3
,3

 
2
6
2
,3

3
 

2
5
0
,0

 
2
5
,0

 
2
 9

3
4
,6

 
2
9
3
,4

6
 

2
5
0
,0

 
2
5
,0

 
2
 9

4
3
,6

 
2
9
4
,3

6
 

Ж
ел

а
ти

н
 

8
4

,0
 

1
0
,0

 
8
,4

 
1
0
4
,6

4
 

8
7
,9

0
 

–
 

–
 

–
 

–
 

1
0
,0

 
8
,4

 
1
1
7
,3

8
 

9
8
,6

0
 

–
 

–
 

–
 

–
 

А
га

р
  

п
и

щ
е
в
о

й
 

8
2

,0
 

–
 

–
 

–
 

–
 

1
0
,0

 
8
,2

 
1
0
4
,9

3
 

8
6
,0

4
 

–
 

–
 

–
 

–
 

1
0
,0

 
8
,2

 
1
1
7
,7

4
 

9
6
,5

5
 

С
ах

ар
  

б
ел

ы
й

 
9

9
,9

 
4
0
,0

 
3
9
,9

6
 

4
1
8
,5

8
 

4
1
8
,1

6
 

4
0
,0

 
3
9
,9

6
 

4
1
9
,7

3
 

4
1
9
,3

1
 

–
 

–
 

–
 

–
 

–
 

–
 

–
 

–
 

М
ед

  

н
ат

у
р

ал
ь
н

ы
й

 
8

0
,0

 
–
 

–
 

–
 

–
 

–
 

–
 

–
 

–
 

4
0
,0

 
3
2
,0

 
4
6
9
,5

3
 

3
7
5
,6

2
 

4
0
,0

 
3
2
,0

 
4
7
0
,9

8
 

3
7
6
,7

8
 

В
о

д
а 

 

п
и

ть
ев

ая
 

–
 

–
 

–
 

–
 

–
 

9
3
,7

5
 

–
 

9
8
3
,7

3
 

–
 

9
3
,7

5
 

–
 

1
 1

0
0
,4

6
 

–
 

9
3
,7

5
 

–
 

1
1
0
3
,8

3
 

–
 

И
то

го
 

–
 

3
0
0
,0

 
7
3
,3

6
 

3
 1

3
9
,3

2
 

7
6
7
,6

8
 

3
9
3
,7

5
 

7
3
,1

6
 

4
 1

3
1
,6

9
 

7
6
7
,6

8
 

3
9
3
,7

5
 

6
5
,4

 
4
6
2
1
,9

7
 

7
6
7
,6

8
 

3
9
3
,7

5
 

6
5
,2

 
4
 6

3
6
,1

5
 

7
6
7
,6

8
 

П
о

те
р

и
 с

у
х

о
го

 

в
ещ

ес
тв

а 
1

,0
%

 
–

 
–
 

–
 

–
 

7
,6

8
 

–
 

–
 

–
 

7
,6

8
 

–
 

–
 

–
 

7
,6

8
 

–
 

–
 

–
 

7
,6

8
 

В
ы

х
о

д
 

7
6

,0
 

9
5
,5

6
 

7
2
,6

3
 

1
 0

0
0
,0

 
7
6
0
,0

 
9
5
,3

0
 

7
2
,4

3
 

1
 0

0
0
,0

 
7
6
0
,0

 
8
6
,9

2
 

6
6
,0

6
 

1
 0

0
0
,0

 
7
6
0
,0

 
8
4
,9

3
 

6
4
,5

5
 

1
 0

0
0
,0

 
7
6
0
,0

 

К
о

эф
ф

и
ц

и
ен

т 

п
ер

ес
ч

ет
а
 

–
 

–
 

–
 

1
0

,4
6
4

5
6

 
–

 
–

 
–

 
1

0
,4

9
3

1
7

 
–

 
–

 
–

 
1

1
,7

3
8

2
3

 
–

 
–

 
–

 
1

1
,7

7
4

2
3

 
–

 

  

Раздел I                                                                                                                                         ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 

25 



ВЕСТНИК КамчатГТУ                                                                                                                                                      № 69, сентябрь 2024 г. 

 

26 

Таблица 2. Матрица опыта (рецептуры приведены в таблице 1) 

 

Table 2. Experience matrix (the formulations are shown in Table 1) 

 

Наименование сырья 
Образцы суфле из яблок 

Контрольный образец Образец 1 Образец 2 Образец 3 

Яблочное пюре торговой марки 100 – – – 

Пюре из свежих яблок – 100 100 100 

Желатин пищевой 100 – 100 – 

Агар пищевой – 100 – 100 

Сахар белый 100 100 – – 

Мед натуральный – – 100 100 

 

 

Основные функциональные показате-

ли, характеризующие качество белка и его 

способность образовывать пенную струк-

туру, определяли по следующим показате-

лям: пенообразующая способность, ста-

бильность пены (устойчивость или стой-

кость) и плотность пены. 

Пенообразующую способность опре-

деляли по формуле: 

 

ПС = (hk · 100) / hn,             (1) 

 

где ПС – пенообразующая способность; 

hk – высота столба пены после взбива-

ния, см; 

hn – начальная высота смеси до взби-

вания, см. 

Способность пены в процессе выдержи-

вания ее в течение 3 часов при комнатной 

температуре сохранять объем, состав дис-

персии и препятствовать синерезису, то есть 

устойчивость пены определяли по формуле: 

 

УП = (H · 100) / hk,              (2) 

 

где УП – устойчивость взбитой массы;  

H – высота пены после выдерживания, 

см;  

hk – высота столба пены после взбива-

ния, см. 

Плотность пены определяли как отно-

шение определенной массы пены к объему 

сосуда, измеренному с помощью дистил-

лированной воды. 

Вязкость продукции определяют на при-

боре ротационный вискозиметр Brookfield 

модели DV2Т. Крутящий момент опреде-

ляют для расчета поворота объекта в жид-

кости, что является функцией вязкости 

этой жидкости. Оптимальное значение кру-

тящего момента – 10–100%. Данное условие 

было соблюдено посредством замены 

шпинделя или изменения скорости его вра-

щения. Выбор шпинделя и скорости враще-

ния для жидкости с неизвестными свойст-

вами осуществляется путем проб и оши-

бок. Скорость сдвига рассчитывается 

автоматически прибором с помощью по-

стоянной скорости сдвига (SRC) [Руково-

дство по эксплуатации Brookfield DV2T; 

Мишагин, 2020]. 

Пищевую ценность готовых изделий 

определяли по содержанию пищевых ве-

ществ в 100 г изделия стандартным мето-

дом. Энергетическая ценность (калорий-

ность) – это доля энергии, высвобождае-

мой в организме человека из пищевых 

веществ продуктов питания для обеспече-

ния его физиологических функций: 

 

ЭЦ = 4,0 9,0 4,0Б Ж У     ,       (3) 

 

где ЭЦ – энергетическая ценность 100 г 

изделия, кКал.;  

Б – содержание белков, г на 100 г из-

делия;  

Ж – содержание жиров, г на 100 г из-

делия;  
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У – содержание углеводов, г на 100 г 

изделия;  

4,0; 9,0; 4,0 – количество энергии, вы-

деляемой при сгорании в организме 1 г 

белков, жиров и углеводов соответственно, 

кКал/г.  

Степень удовлетворения суточной по-

требности оценивали по значениям сред-

ней суточной нормы в пищевых веществах 

и энергии для различных возрастов по дей-

ствующим методическим рекомендациям  

и нормативно-техническим документам. 

Расчет производили для граждан разных 

возрастных категорий и половой принад-

лежности, с учетом физической активно-

сти, а конкретно для работников умствен-

ного труда с коэффициентом физической 

активности, равным 1,4 (группы 18–29, 

30–44, 45–64 года). Для расчета физиоло-

гических потребностей в энергии и пище-

вых веществах для мужчин и женщин 

старше трудоспособного возраста (группы 

65–74 года и старше 75 лет) использован 

КФА, равный 1,7 [Тутельян и др., 2021]. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

В составе пюре торговой марки имеет-

ся сахар белый, для уменьшения углевод-

ной нагрузки исследовали замену его на 

пюре собственного приготовления в ре-

цептуре опытных образцов суфле. Органо-

лептические показатели качества суфле из 

яблок представлены в таблице 3. 

 

 

Таблица 3. Органолептические показатели качества суфле из яблок (рецептуры приведены в таблице 1) 

 

Table 3. Organoleptic quality indicators of apple soufflé (the formulations are shown in Table 1) 

 

Наиме-

нование  

показате-

лей 

По ТТК 3760 

Образцы суфле из яблок 

Контрольный  

образец 
Образец 1 Образец 2 Образец 3 

    

Внешний 

вид  

Характерный 

данному виду 

изделия 

Поверхность покрыта желирующей корочкой  

Форма  – Прямоугольная, с гладкой поверхностью  

Цвет  

Характерный 

рецептурным 

ингредиентам 

Серый, равномер-

ный по всей массе 

Молочно-белый,  

с сероватым от-

тенком, равномер-

ный по всей массе 

Молочно-белый,  

с сероватым от-

тенком, равномер-

ный по всей массе 

Молочно-белый, 

равномерный  

по всей массе 

Вкус  

Характерный 

рецептурным 

ингредиен-

там, без по-

сторонних 

привкусов 

Сладкий, свойст-

венный яблочно-

му пюре, без по-

сторонних прив-

кусов  

Кисло-сладкий, 

свойственный 

яблоку, без посто-

ронних привкусов 

Кисло-сладкий, 

свойственный 

яблоку, без посто-

ронних привкусов 

Кисло-сладкий, 

свойственный 

яблоку, без посто-

ронних привкусов 

Запах  

Характерный 

рецептурным 

ингредиен-

там, без по-

сторонних 

запахов 

Свойственный яблочному пюре, без посторонних запахов 

Конси-

стенция  
– 

Нежная, пористая, 

поры слабо  

выражены   

Нежная, пористая, 

поры ярко  

выражены   

Нежная, пористая, 

поры ярко  

выражены   

Нежная, пористая, 

поры ярко  

выражены   
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Исходя из данных,  представленных  

в таблице 3, следует, что суфле из яблок 

свежих (образцы 1–3) соответствует тре-

бованиям ТТК 3760. Опытные образцы ха-

рактеризуются улучшенной консистенци-

ей, в отличие от контрольного образца, бо-

лее нежной и пористой структурой. Замена 

готового яблочного пюре торговой марки 

на пюре из яблок свежих, способствовала 

улучшению цвета суфле (образцы 1–3) – 

более светлый, молочно-кремовый. Кон-

трольный образец суфле излишне сладкий 

из-за рецептурного содержания сахара бе-

лого в составе яблочного пюре торговой 

марки. Потребители отмечают более при-

ятный кисло-сладкий вкус у образцов 1–3. 

Результаты дегустационной оценки 

качества представлены на рисунке 1. 

 

 

 
а 

 

 
б 

 

 
в 

Рис. 1. Комплексная оценка качества суфле из яблок: а – контрольный образец и образец 1; б – контроль-

ный образец и образец 2; в – контрольный образец и образец 3 (рецептуры приведены в таблице 1) 

Fig. 1. Comprehensive assessment of the quality of apple souffle: а – control sample and sample 1; б – control 

sample and sample 2; в – control sample and sample 3 (the formulations are shown in Table 1) 
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Из результатов дегустационной оценки 

качества (рис. 1) выделяется образец 3, из-

готовленный из яблок свежих с примене-

нием в качестве стабилизатора агара пи-

щевого и в качестве подсластителя  меда 

натурального, в связи с тем, что изделие 

отличается улучшенной пористой и воз-

душной консистенцией. В результате за-

мены сахара белого на мед изделие приоб-

ретает приятный для потребителя кисло-

сладкий вкус и диетические свойства. 

Стабилизаторы и яблоки свежие влия-

ют на цвет готовых образцов суфле, по-

этому была проведена оценка цвета на 

приборе Колориметр NR-110 (Китай). 

Проведенные исследования изменения 

цвета на колориметре NR-110 подтвер-

ждают, что вводимые в рецептуру суфле 

стабилизаторы и яблоки свежие влияют на 

цвет. График зависимости цветовой гаммы 

от дозировки различных стабилизаторов  

в рецептуре суфле показан на рисунке 2. 

С дозировкой агара пищевого и меда 

натурального (образец 3) в рецептуре 

взбивного десерта по оси L* светлость 

суфле незначительно уменьшается на 

20,63%, по сравнению с контрольным об-

разцом (рис. 2), изделие обладает молочно-

белым, равномерным по всей массе цветом 

(см. табл. 1). Красные компоненты (+а*)  

в образцах 1–3 уменьшаются, благодаря 

замене яблочного пюре торговой марки на 

пюре из яблок собственного приготовле-

ния, причем в большей степени данное яв-

ление наблюдается в образце 3 с использо-

ванием агара пищевого и меда натурально-

го (на 62,84% меньше, чем в контрольном 

образце). Самый высокий показатель жел-

тых компонентов (+b*) в контрольном об-

разце и составляет 13,58. Степень белизны 

цветности меньше у образцов 1 и 3 с при-

менением в качестве стабилизатора агара 

пищевого в связи с уменьшением в суфле 

количества белков, придающих изделию 

при взбивании пенной структуры светлого 

цвета, то есть данное изделие отличается 

наиболее ярким цветом. Величина общей 

характеристики цвета (ΔE) говорит о раз-

ности двух продуктов. Для изделий на ос-

нове агара пищевого в наибольшей степе-

ни наблюдается различие величины ΔE для 

образца 1 на 44,28%, а в наименьшей сте-

пени – для образца 3 на 21,56%, по сравне-

нию с контрольным образцом. Можно сде-

лать вывод о том, что по результатам оп-

ределения цветовых компонентов образцов 

суфле наиболее близким к контрольному 

образцу является образец 3. 

Результаты физико-химических пока-

зателей качества суфле из яблок представ-

лены в таблице 4.  

По физико-химическим показателям 

(табл. 4) в суфле с внесением меда нату-

рального наблюдается незначительное 

увеличение массовой доли влаги в образ-

цах 1 и 3 на 0,5 и 0,2% соответственно, что 

не превышает нормативных значений.  

Явление синерезиса в десертах из яблок  

с внесением меда натурального и агара 

пищевого не наблюдается.  

Результаты микробиологических пока-

зателей качества представлены в таблице 5. 

По микробиологическим показателям 

качества (см. табл. 5) все образцы из яблок 

соответствуют требованиям ТР ТС 021/2011. 

В ходе исследования определяли пено-

образующую способность, плотность и аг-

регативную устойчивость взбитой массы 

(рис. 3–5). 

Исследования показали (см. рис. 3), 

что максимальные значения пенообра-

зующей способности наблюдались в образ-

це 2 с использованием желатина в качестве 

стабилизатора и меда натурального в каче-

стве подсластителя. Замена сахара белого 

на мед натуральный и готового яблочного 

пюре торговой марки на яблочное пюре 

собственного приготовления приводит  
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к повышению пенообразующей способно-

сти суфле для образца 2 на 53,50%, по 

сравнению с контрольным образцом, бла-

годаря белкам меда натурального и каче-

ству пюре из яблок свежих, которое со-

держит значительное количество собст-

венных сахаров и пищевых волокон, 

стабилизирующих систему и активно уча-

ствующих в пенообразовании белковых 

систем. В результате замены желатина на 

агар пищевой показатель пенообразующей 

способности снижается на 39,65 и 17,61% 

для образцов 1 и 3, по сравнению с кон-

тролем, в связи с тем, что в агаре содержа-

ние белков в 10,26 раза меньше, чем в же-

латине. Тогда как введение меда натураль-

ного в образец 3 позволяет увеличить 

данный показатель на 26,74%, по сравне-

нию с образцом 1, что связано с химиче-

ским составом рецептурных компонентов. 

 

 

 
Рис. 2. Цветовой компонент образцов (рецептуры приведены в таблице 1): шкала L* – степень белого, 

шкала +a* – степень красного, шкала −а* – степень зеленого, шкала +b* – степень желтого, шкала −b* – 

степень синего цветов, C* – степени белизны цветности, hab – угол цветового тона, ΔE – общая характери-

стика цвета, ΔE*max – общая характеристика цвета максимальная, ΔH – эвклидовая разница в цвете меж-

ду двумя образцами  

 

Fig. 2. The color component of the samples (the formulations are shown in Table 1): scale L* – degree of white, 

scale +a* – degree of red, scale −a* – degree of green, scale +b* – degree of yellow, scale −b* – degree of blue, 

C* – degree of whiteness of chromaticity, hab – angle of color tone, ΔE is the general color characteristic, ΔE*max 

is the maximum general color characteristic, ΔH is the Euclidean color difference between two samples 

 

 

Таблица 4. Влияние агара пищевого и меда натурального на физико-химические показатели качества суф-

ле из яблок (рецептуры приведены в таблице 1) 

Table 4. The effect of food agar and natural honey on the physic-chemical quality indicators of apple soufflé (the 

formulations are shown in Table 1) 

 

Показатели качества 
Контрольный 

образец 
Образец 1 Образец 2 Образец 3 

Массовая доля влаги, % 23,0 ± 0,5 23,5 ± 0,5 23,0 ± 0,4 23,2 ± 0,5 

Массовая доля золы, % 0,048 0,049 0,045 0,046 

Титруемая кислотность, град 0,5 ± 0,5 0,42 ± 0,5 0,41 ± 0,2 0,42 ± 0,4 

Синерезис, г Отсутствует 

43,44 

24,54 
36,43 34,48 

4,01 3,51 3,01 1,49 

13,58 
5,82 

9,63 9,66 
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6,8 10,18 9,78 
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Таблица 5. Микробиологические показатели суфле из яблок 

 

Table 5. Microbiological parameters of apple soufflé 

 

Наименование показателя 

Образцы суфле из яблок 
Норма по ТР 

ТС021/2011 
Контрольный 

образец 
Образец 1 Образец 2 Образец 3 

Плесени, КОЕ/г, не более 5 6 4 4 200 

КМАФАнМ, КОЕ/г, не более 3,1×10
2
 3,2×10

2
 3,0×10

2
 3,2×10

2
 5×10

3
 

БГКП (колиформы) Не обнаружены 1,0 

Патогенные, в том числе 

сальмонеллы 
Нет роста 1,0 

 

 

 
 

Рис. 3. Пенообразующая способность суфле из яблок (рецептуры приведены в таблице 1) 

 

Fig. 3. Foaming ability of apple soufflé (the formulations are shown in Table 1) 

 

 

 
 

Рис. 4. Плотность пены в зависимости от состава суфле (рецептуры приведены в таблице 1) 

 

Fig. 4. Foam density depending on the composition of the soufflé (the formulations are shown in Table 1) 
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Плотность суфле с использованием  

в качестве стабилизатора агара пищевого 

(образцы 1 и 3) увеличивается на 28,57  

и 27,93% соответственно, в отличие от 

контрольного образца, что указывает на 

более интенсивное насыщение массы воз-

душными пузырьками (рис. 4).  

Исследовали влияние растительных 

добавок на устойчивость пены. На рисунке 5 

представлены значения устойчивости пены 

в течение трех часов всех видов исследуе-

мых образцов.  

Устойчивость пены (рис. 5) для суфле 

всех образцов составляет 100% и не изме-

няется в течение 3 часов ее выдерживания, 

но наблюдается незначительная потеря 

структуры пены для суфле с использова-

нием в качестве стабилизатора желатина, 

так как некоторое количество пузырьков  

в образцах контрольном и 2 во время вы-

держивания полопались. В образцах 1 и 3  

с агаром пищевым данное явление не на-

блюдается, в связи с чем можно сделать 

вывод о хороших стабилизирующих свой-

ствах агара пищевого.  

Реологический эксперимент является 

важным источником сведений о реологи-

ческом взаимодействии частиц дисперс-

ных систем и состоянии их поверхности. 

Рецептурные компоненты суфле влияют на 

вязкость пены, поэтому в ходе исследова-

ния определили динамическую вязкость 

суфле на ротационном вискозиметре 

Brookfield DV2Т. Физические параметры 

исследованных образцов суфле из яблок 

представлены в таблице 6. 

 

 

 
Рис. 5. Влияние различных видов добавок на агрегативную устойчивость суфле (рецептуры приведены  

в таблице 1) 

Fig. 5. The effect of various types of additives on the aggregate stability of souffle (the formulations are shown  

in Table 1) 

 

 

Таблица 6. Физические параметры исследованных образцов 

Table 6. Physical parameters of the studied samples 

 

Наименование  

показателей 

Образцы суфле 

Контрольный 

образец 
Образец 1 Образец 2 Образец 3 

Вязкость, мПа·с 104,7 45,0 148,3 56,0 

Температура, °C 14,2 13,2 14,7 12,8 

Крутящий момент, % 13,14 13,2 44,5 16,8 

Скорость сдвига, RPM 12,0 12,0 12,0 12,0 
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Как известно, растворы желатина харак-

теризуются низкой вязкостью (1–7 мПа·с), 

поэтому даже при температурах 50–70°С 

их легче использовать в работе, чем рас-

творы других гидроколлоидов, тогда как 

вязкость агара пищевого при концентра-

ции 0,1–0,7% составляет 50–120 мПа·с 

[Шипунов и др., 2018]. Кроме того, он не 

плавится при комнатной температуре, по-

этому лучше подходит для желе, тортов  

и других десертов.  

Вязкость стабилизаторов зависит от 

многих факторов: температуры, концен-

трации, содержания ионов, значения рН  

и молекулярной массы стабилизатора.  

У агара пищевого оптимальный рН со-

ставляет более 4,0. Из таблицы 6 видно, 

что крутящий момент находится в преде-

лах 10–100% для всех образцов. Скорость 

сдвига рассчитана автоматически прибо-

ром с помощью постоянной скорости 

сдвига (SRC), во всех исследуемых образ-

цах данный показатель одинаковый и со-

ставляет 12,0 оборотов в минуту. В образ-

цах суфле из яблок с использованием агара 

пищевого в качестве стабилизатора (об-

разцы 1 и 3) вязкость ниже, чем в образцах 

с желатином (образцы контрольный и 2)  

в 1,9–3,3 раза. Как известно, способность 

агара образовывать студни уменьшается  

в присутствии кислот, которые имеются  

в яблоках, что является причиной умень-

шения показателей вязкости в изделиях  

с использованием агара пищевого в каче-

стве стабилизатора.  

Вязкость меда натурального и сахар-

ного сиропа зависит от температуры, так 

как с увеличением температурного режи- 

ма вязкость продукта уменьшается. Иссле-

дования были проведены в условиях ла-

боратории с температурой не более 20°С.  

При таких условиях вязкость цветочного 

жидкого меда составляет 359,8 Па·с, а са-

харного сиропа – 0,00033 Па·с. С внесени-

ем меда натурального в суфле из яблок на-

блюдается увеличение вязкости для образ-

цов 2 и 3 на 29,4 и 19,64%, по сравнению  

с образцами контрольным и 1 соответст-

венно (табл. 6), что связано с реологиче-

скими свойствами подсластителей. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Суфле из яблок с внесением агара пи-

щевого приобретает улучшенную, более 

пористую консистенцию, привлекатель-

ную для потребителей. Кроме того, ис-

пользование агара пищевого в качестве 

студнеобразователя позволяет отнести го-

товые изделия к категории продуктов  

с маркировкой «халяль». В группе изделий 

выделяется образец 3, изготовленный из 

яблочного пюре собственного производст-

ва. Замена в суфле сахара белого на мед 

натуральный придает изделию привлека-

тельный сладко-кислый вкус и диетиче-

ские свойства. 

По физико-химическим показателям  

в суфле с внесением меда натурального 

наблюдается незначительное увеличение 

массовой доли влаги в образцах 1 и 3 на 

0,5 и 0,2% соответственно, что не превы-

шает нормативных значений. Явление си-

нерезиса в десертах из яблок с внесением 

меда натурального и агара пищевого не 

наблюдается. По микробиологическим по-

казателям качества все образцы суфле из 

яблок находятся в пределах нормы и соот-

ветствуют требованиям ТР ТС 021/2011. 

В образце 2 замена сахара белого на 

мед натуральный и готового яблочного 

пюре торговой марки на пюре яблочное из 

свежих яблок способствует улучшению 

качества пены, она приобретает более 

светлый кремовый оттенок и увеличивает-

ся в объеме в три раза, по сравнению  

с контрольным образцом. Для образца 3 

пена более качественная, чем в образце 1, 



ВЕСТНИК КамчатГТУ                                                                                                                                                      № 69, сентябрь 2024 г. 

 

34 

благодаря присутствующим в меде нату-

ральном собственным белкам. При замене 

сахара белого на мед натуральный пенооб-

разующая способность белка повышается, 

так как в состав меда входят декстрины, 

обладающие свойствами поверхностно-

активных веществ. Причем мед натураль-

ный значительно повышает вязкость пле-

нок пены и способствует замедлению от-

тока жидкости из пены.  

На основании полученных экспери-

ментальных результатов разработан пакет 

нормативно-технической документации на 

суфле «Халяль» из яблок «Алма» (СТО 

00493497-006-2022). 
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Научная статья 

УДК [598.243.5:639.2.081.11](265.51)                            DOI: 10.17217/2079-0333-2024-69-39-56 
 

О ВЛИЯНИИ БЕРЕГОВОГО ЛОВА ЛОСОСЕЙ НА ПОПУЛЯЦИЮ  

КОРОТКОКЛЮВОГО ПЫЖИКА BRACHYRAMPHUS BREVIROSTRIS  

РОССИЙСКОГО СЕКТОРА БЕРИНГОВА МОРЯ 
 

Артюхин Ю.Б. 
 

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

чатский, проспект Рыбаков, 19а. 
 

В результате исследований, выполненных в 2010–2014 гг. на северо-востоке Камчатского края и на 

сопредельном побережье Чукотки, установлено, что береговой лов лососей не несет серьезных нега-

тивных последствий для популяции короткоклювого пыжика, населяющей этот регион. Причины 

тому: 1) основными орудиями лова лососей на Камчатке являются ставные и закидные невода, кото-

рые по своим конструктивным характеристикам и особенностям эксплуатации безопасны для мор-

ских птиц; 2) районы важных летних концентраций пыжиков на море и добычи лососей жаберными 

сетями, представляющими наибольшую угрозу для птиц, во время наших исследований почти не пе-

рекрывались; 3) на беринговоморском побережье Камчатского края после закрепления в 2009 г. ры-

бопромысловых участков на основе долгосрочной аренды использование сетных орудий лова суще-

ственно сократилось, а с 2019 г. их применение было запрещено на всех морских участках промыш-

ленного рыболовства. Спорадические случаи прилова пыжиков в сетях не исключены, но они не 

способны поколебать состояние популяции в рассматриваемом регионе. 
 

Ключевые слова: береговой промысел лососей, Берингово море, короткоклювый пыжик, смертность 

морских птиц, прилов, Brachyramphus brevirostris.  
 

 

Original article 

ON THE IMPACT OF COASTAL SALMON FISHERY ON THE KITTLITZ’S 

MURRELET BRACHYRAMPHUS BREVIROSTRIS POPULATION  

IN THE RUSSIAN BERING SEA 
 

Artukhin Yu.B. 
 

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

Rybakov Prospect 19a. 
 

As a result of studies carried out in 2010–2014 it was established that coastal salmon fishery does not have 

serious negative consequences for the Kittlitz’s murrelet population inhabiting the north-east part of Kam-

chatka and the adjacent seacoast of Chukotka. The reasons for that are 1) the main salmon fishing gears  

in Kamchatka are trap and haul nets which, according to their design and operating characteristics, are safe 

for birds; 2) areas of summer murrelet concentrations and salmon catching by marine gill nets, which repre-

sent the greatest threat to birds, were poorly overlapped during our research; 3) on the Kamchatka Bering 

Sea coast the use of net gears was declined significantly after fishing plots were assigned to fishermen on the 

basis of a long-term lease in 2009, moreover, the use of gill nets has been prohibited at all marine plots for 

commercial fishery since 2019. Sporadic cases of Kittlitz’s murrelet bycatch in nets are not excluded, but  

it is not critical for their population state in the region. 

 

Key words: coastal salmon fishery, Bering Sea, Kittlitz’s murrelet, seabird mortality, bycatch, Brachy- 

ramphus brevirostris. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Береговой лов анадромных рыб – один 

из важнейших на Дальневосточном рыбо-

хозяйственном бассейне [Синяков, 2006]. 

Особенности прилова птиц (случайной ги-

бели в орудиях лова) на этом виде про-

мысла фактически не изучены. В литера-

туре имеются только фрагментарные упо-

минания находок в основном нырковых 

уток, гагар, бакланов и чистиковых птиц  

в жаберных сетях, используемых для лова 

лососевых и других рыб в прибрежье, на 

лагунных озерах и в низовьях рек [Томко-

вич, Сорокин, 1983; Коломийцев, 1986, 

1988; Лабзюк, 1988; Кречмар и др., 1991; 

Surmach, Zaykin, 1994; Yelsukov, 1994; 

Лобков, 2006; Елсуков, 2013; Kondratyev  

et al., 2020]. При этом большую озабочен-

ность представляют зарегистрированные 

случаи попадания в ставные сети редкого 

автохтонного вида Берингии – короткоклю-

вого пыжика Brachyramphus brevirostris 

[Конюхов, Зубакин, 1988; Artukhin et al., 

2011]. До 2014 г. в Красном списке Между-

народного союза охраны природы (IUCN 

Red List of Threatened Species) его статус 

был максимально высоким – «Critically 

Endangered» (находящийся на грани полно-

го исчезновения), но с появлением новых 

данных его понизили до «Near Threatened» 

(находящийся в состоянии, близком к уг-

рожаемому) [BirdLife International, 2018]. 

Короткоклювый пыжик был занесен в пер-

вое издание Красной книги РФ, вышедшей 

в свет в 2001 г., но его не включили в об-

новленный вариант, утвержденный в 2020 г. 

Однако вид до сих пор остается во всех 

региональных Красных книгах субъектов 

Дальневосточного федерального округа,  

в границах которых он встречается. 

В российской части ареала коротко-

клювый пыжик является одним из наиме-

нее изученных видов морских птиц. Среди 

основных причин этого – низкая числен-

ность, локальное распространение в труд-

нодоступных слабо обжитых человеком 

районах и скрытное спорадическое гнездо-

вание отдельными парами в приморских 

гольцовых ландшафтах. На территории 

России область гнездования короткоклюво-

го пыжика представлена локальными оча-

гами на побережьях Чукотского, Берингова 

и севера Охотского морей. При этом счита-

ется, что на Северо-Востоке Азии вид су-

ществует в естественных условиях природ-

ной среды, так как районы его обитания 

мало затронуты хозяйственной деятельно-

стью [Artukhin et al., 2011]. Вместе с тем  

в сопредельной восточной части ареала на 

Аляске показано, что его благополучию на-

ряду с естественными факторами угрожает 

случайная гибель птиц в сетях на прибреж-

ных промыслах тихоокеанских лососей 

[USFWS, 2010; Blejwas, Wright, 2012; Day  

et al., 2020]. В связи с этим в 2010–2014 гг. 

мы организовали сбор информации о слу-

чаях попадания короткоклювого пыжика  

и других птиц в рыболовные снасти на не-

которых участках побережья Берингова мо-

ря, где в летний период локализованы его 

скопления и в то же время проводится про-

мысел лососевых рыб. 

Основная цель исследования – экс-

пертная оценка влияния берегового лова 

лососей на состояние популяции коротко-

клювого пыжика, населяющей берингово-

морский регион Дальнего Востока России. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

Исследования начали в путину 2010 г. 

на северо-восточном побережье Камчат-

ского края, где находится южная область 

гнездового ареала короткоклювого пыжика 

в Беринговом море. Сведения о прилове 

птиц на береговом промысле в Карагинском 

заливе собрали сотрудники КамчатНИРО 
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(ныне Камчатский филиал ВНИРО), рабо-

тавшие по научно-исследовательским про-

граммам изучения лососей на 13 рыбо-

промысловых участках, расположенных от 

р. Ивашки до бух. Тымлат (рис. 1). В Олю-

торском районе в устьевой части р. Навы-

ринваям и на лагунах Анана и Северной на-

блюдения выполнил сотрудник КамчатГТУ 

Е.Г. Лобков, который проводил там орни-

тологические исследования на базе рыбо-

добывающего предприятия. Наблюдатели 

периодически контролировали промысло-

вые операции с целью описания особенно-

стей эксплуатации различных орудий лова 

и регистрации случаев попадания в них 

птиц. Кроме того, они собирали опросную 

информацию о гибели птиц в рыболовных 

снастях. Главное внимание при этом уде-

ляли не только короткоклювому пыжику, 

но и еще одному близкородственному 

«краснокнижному» виду – длинноклюво-

му пыжику Brachyramphus perdix, гнездо-

вой ареал которого расположен к югу от 

бух. Оссора в проливе Литке, но область 

кочевок простирается на север до Чукотки 

[Артюхин, 2018; Сыроечковский и др., 

2019]. При проведении опросов использо-

вали подготовленный нами цветной по-

стер по видовой идентификации этих двух 

пыжиков. Респондентами были в основ-

ном рыбаки, а также члены экипажей за-

действованных на промысле плавсредст  

и местные жители. Всего опрошено 

83 человека, большинство из которых ра-

ботали по нескольку лет на лососевой пу-

тине в этом районе. 

 

 

 
 

Рис. 1. Уловы тихоокеанских лососей (тонны) на рыбопромысловых участках, задействованных в путину 

2010 г. на беринговоморском побережье Камчатского края. Звездочками отмечены основные пункты на-

блюдений за приловом птиц: 1 – р. Ивашка – р. Дранка, 2 – бух. Карага, 3 – бух. Оссора, 4 – бух. Тымлат, 

5 – р. Навыринваям, 6 – лаг. Анана, 7 – лаг. Северная 

 

Fig. 1. Catches of Pacific salmon (tons) at fishing plots on the Bering Sea coast of Kamchatskiy Krai in 2010.  

The main observation points for bird bycatch are marked by asterisks: 1 – Ivashka River – Dranka River, 2 – Karaga 

Bay, 3 – Ossora Bay, 4 – Tymlat Bay, 5 – Navyrinvayam River, 6 – Anana Lagoon, 7 – Severnaya Lagoon 
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В 2013 и 2014 гг. область исследования 

расширили по северо-восточному побере-

жью Корякского нагорья до Мейныпиль-

гынской озерно-речной системы (ОРС). 

Здесь нерестится самое крупное в Чукот-

ском автономном округе стадо нерки 

Oncorhynchus nerka [Бугаев, Кириченко, 

2008], а прилегающая морская акватория 

является одним из важнейших в Азии рай-

онов обитания короткоклювого пыжика 

[Artukhin et al., 2011]. Работы выполня-

лись на участке промышленного лова  

в устьевой части проток Майна и Пыль-

га у с. Мейныпильгыно в период со второй 

половины июня по первую декаду августа 

(рис. 2). Наблюдения проводила сотрудник 

ЧукотНИРО (ныне ЧукотНИО Тихоокеан-

ского филиала ВНИРО) Е.В. Голубь, кото-

рая ежедневно учитывала уловы лососевых 

рыб и весь прилов птиц. 

 

 

 
 

Рис. 2. Район наблюдений за приловом птиц на промышленном промысле лососей в Мейныпильгынской озер-

но-речной системе в 2013 и 2014 гг. Прямоугольниками отмечены ставные невода, линиями – ставные сети 

 

Fig. 2. Area for bird bycatch study in the commercial salmon fishery in the Meinypilgyn lake-river system in 2013 

and 2014. Trap nets are marked by rectangles, fixed gill nets – by lines 
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Особенности организации промысла 

лососей в юго-западной части Берингова 

моря и в Мейныпильгынской ОРС пред-

ставлены по описаниям наблюдателей и ли-

тературным источникам, статистика про-

мышленного лова в годы исследований –  

по данным отраслевой системы монито-

ринга Росрыболовства. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

Краткое описание промысла 

 

Западная часть Берингова моря – одна 

из основных акваторий Дальневосточного 

рыбохозяйственного бассейна, где нагули-

ваются тихоокеанские лососи. В беринго-

воморских водах Камчатского края доми-

нирующим объектом лова, на который 

ориентирован весь рыбодобывающий ком-

плекс, является горбуша Oncorhynchus 

gorbuscha. С начала 1970-х гг. доля этого 

вида в уловах составляла в среднем 70%. 

Запасы лососей в более северных районах 

на Чукотке, где традиционно вылавливается 

в основном кета Oncorhynchus keta, в целом 

играют незначительную роль в воспроиз-

водстве в водоемах российского сектора 

Берингова моря [Артюхин и др., 2010]. 

В 2009 г. в Камчатском крае утвер-

жден перечень рыбопромысловых участ-

ков, эксплуатация которых производится 

закрепленными пользователями на основе 

долгосрочной 20-летней аренды. На юго-

западном побережье Берингова моря от 

Камчатского залива до северо-восточной 

границы края для осуществления промыш-

ленного рыболовства было выделено 243 

морских участка, длина которых вдоль бе-

реговой линии в большинстве случаев со-

ставляет 300 м, а ширина вглубь моря – до 

2 000 м. На этих участках допускается ис-

пользование всех орудий лова, разрешен-

ных правилами рыболовства. Кроме того, 

26 участков предназначались для ведения 

традиционного природопользования корен-

ным малочисленным населением Севера, 

Сибири и Дальнего Востока (КМНС), длина 

которых по берегу варьирует от 300 м до 

10 км, ширина акватории составляет неиз-

менные 100 м, а набор разрешенных на 

них орудий лова ограничен закидными не-

водами, ставными и плавными сетями.  

В 2010 г. на северо-восточном побере-

жье Камчатского края ожидались слабые 

подходы горбуши, в связи с чем рыбаки 

задействовали для лова лишь 40% участ-

ков, которые по опыту предыдущих лет 

обеспечивали наиболее эффективную ра-

боту. На 84 из 99 участков осуществлялся 

промышленный лов, на остальных 15 – 

традиционный промысел КМНС. Основ-

ные промысловые усилия и уловы лососей 

оказались сосредоточенными на западном 

побережье Карагинского залива, на запад-

ной стороне зал. Корфа и в восточной час-

ти Олюторского залива (рис. 1). В период 

наших исследований на северо-востоке 

Камчатки, как и в целом на всей террито-

рии края [Нагорнов и др., 2016], промыш-

ленный лов осуществлялся преимущест-

венно ставными неводами, которые рас-

полагались вблизи устьев крупных рек  

с целью вылова массовых видов лососей 

(прежде всего, горбуши). На лагунах и ли-

манах использовали также закидные нево-

да, ориентируясь главным образом на до-

бычу наиболее ценного вида – нерки. Сети 

применяли на 13 участках промышленного 

лова в качестве средства, дополнительного  

к ставным и закидным неводам, а также на 

14 участках КМНС в основном на запад-

ном побережье Карагинского залива. Как 

правило, лов сетями вели там, где имеются 

защищенные от морского прибоя бухты, 

лагуны и лиманы. 

Мейныпильгынская ОРС, расположен-

ная в северо-восточной части Олюторско-
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Наваринского района, состоит из озер 

Ваамочка и Пекульнейского с впадающи-

ми в них реками и ручьями. Промышлен-

ный лов нерки здесь ведут на протоках, 

соединяющих озера с морем в районе 

с. Мейныпильгыно, морской береговой 

промысел лососей здесь не практикуют.  

В 2013 г. в Мейныпильгынской ОРС про-

мысловая обстановка была типичной для 

последних лет. Как обычно, для промыш-

ленного лова применяли два ставных не-

вода, которые в сумме проработали 

79 дней. Кроме того, в зависимости от 

подходов рыбы и перерабатывающей 

мощности завода в сутки использовали до 

14 сетей (в среднем 7,9) длиной 30–35 м  

и шагом ячеи 60, 65 и 70 мм. Общий объем 

промысловых усилий за всю путину соста-

вил 410 сете-суток. В 2014 г. ход нерки 

был более интенсивным. Уловы тремя не-

водами, которые в сумме отработали 

113 дней, были выше, поэтому количество 

используемых за сутки сетей не превыша-

ло 7 (в среднем 6,4), а общий объем  

промысловых усилий за сезон составил 

309 сете-суток (рис. 2). 

 

Орудия лова 

 

В Камчатском крае на промышленном 

промысле тихоокеанских лососей основ-

ной объем вылова обеспечивают ставные 

невода [Нагорнов и др., 2016]. Ставной не-

вод представляет собой сетное сооруже-

ние, которое устанавливают стационарно 

на период путины в прибрежной зоне моря 

на пути миграций рыб. Упираясь в сетную 

стену – крыло – и пытаясь обойти ее, лосо-

си заплывают в ловушку, откуда их доста-

ют рыбаки. Сетное полотно ставного невода 

изготовлено из довольно грубого материа-

ла, которое не позволяет рыбе объячеить-

ся, поэтому вероятность запутывания птиц 

в этих рыболовных снастях минимальна. 

Мы обнаружили только один достоверный 

случай гибели птицы в ставном неводе – 

белоклювой гагары Gavia adamsii [Лобков, 

2006; Е.Г. Лобков, личн. сообщ.]. Птицы 

более мелкого размера, которых иногда на-

ходят в ловушке, очевидно, попадают туда в 

безжизненном либо ослабленном состоянии, 

дрейфуя с волнами по поверхности воды. 

На реках и озерах, т. е. на речных ры-

бопромысловых участках, основным ору-

дием лова лососей является закидной не-

вод, принцип действия которого основан на 

охвате скоплений рыбы по всей толще во-

ды, с последующим притонением к берегу  

и извлечением улова. На морском побере-

жье он уступает место более эффективному 

ставному неводу, поэтому при промышлен-

ном лове используется как дополнительное 

средство. Наряду с этим закидной невод 

имеет большое значение там, где промысел 

лососей ведут небольшие артели и родовые 

общины. Сетное полотно для закидного не-

вода делают из толстых грубых ниток  

с мелкой ячеей, и в процессе лова при его 

нахождении в воде рядом постоянно при-

сутствуют люди, что исключает прилов 

птиц. Нам неизвестно ни одного случая ги-

бели птиц в закидном неводе, и это позво-

ляет считать данную снасть безопасной  

с точки зрения воздействия на птиц. 

Среди орудий рыболовства наиболь-

шую угрозу для птиц несут жаберные сети 

[Артюхин и др., 2010; Žydelis et al., 2013], 

которые относятся к объячеивающим ору-

диям лова, так как рыба при попытке 

пройти сквозь ячею тонкой дели застрева-

ет в ней. На беринговоморском побережье 

сетной лов лососей широко распространен 

на реках и озерах. В 2010 г. сети применя-

ли также на морском побережье почти на 

всех участках КМНС и на некоторых уча-

стках промышленного лова в качестве до-

полнительного средства к неводам. Судя по 

информации из литературных источников, 
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перечисленных в вводной части статьи, на 

промыслах лососей и других рыб на терри-

тории Дальнего Востока сети являются 

единственным орудием лова, представляю-

щим реальную опасность для морских птиц. 

На западном побережье Камчатки  

с 2014 г. рыбаки начали активно внедрять  

в практику совместное использование 

ставных неводов и жаберных сетей. При-

менение сетей стало массовым, что обу-

словлено низкой себестоимостью в срав-

нении с неводным ловом и возможностью 

эффективно облавливать наиболее выгод-

ные в ценовом отношении виды лососей 

[Нагорнов и др., 2018]. Чтобы избежать 

чрезмерной нагрузки на отдельные объек-

ты промысла и обеспечить рациональное 

использование водных биоресурсов, в пра-

вила рыболовства внесли изменения, огра-

ничивающие применение сетей на морских 

участках промышленного и прибрежного 

рыболовства [Приказ…, 2019]. В частно-

сти, был введен запрет на добычу лососей 

ставными сетями на рыбопромысловых 

участках Западно-Беринговоморской зоны, 

Карагинской, Петропавловско-Командорс- 

кой (за исключением акватории Кроноцко-

го и Авачинского заливов и Авачинской 

губы) и Камчатско-Курильской подзон,  

а на остальных участках западного побе-

режья Камчатки запрещалось использова-

ние сетей одновременно с другими ору-

диями лова. В новой редакции правил 

[Приказ…, 2022] запрет на применение 

сетей распространили на всю акваторию 

Петропавловско-Командорской подзоны  

и расширили на Западно-Камчатскую под-

зону к югу от параллели 56° с. ш. 

 

Распределение короткоклювого пыжика  

в регионе исследований 

 

Судя по обобщенным результатам ло-

дочных и судовых трансектных учетов, 

выполненных на всем беринговоморском 

побережье Камчатского края в течение 

восьми летних сезонов в период с 1973 по 

2012 г. [Вяткин, 1999; Artukhin et al., 2011; 

Артюхин, Вяткин, 2014; неопубл. данные], 

короткоклювый пыжик распространен 

от Камчатского залива до бух. Дежнева,  

за исключением равнинных приморских 

участков в крупных заливах (рис. 3).  

В 1994–1995 гг. плотность его распределе-

ния в 3-километровой прибрежной аквато-

рии составляла в среднем 0,8 особи/км2 

[Вяткин, 1999]. 

Самый южный крупный очаг обитания 

короткоклювого пыжика находится на 

Камчатском полуострове на границе Бе-

рингова моря и Тихого океана, где в 1994  

и 1995 гг. на трансектах вдоль побережья 

было учтено 23 и 17 особей соответствен-

но. Это – южная граница основного ареала 

вида в Азии. 

Севернее, в проливе Литке, пыжики бо-

лее обычны. Птицы, наблюдаемые в этом 

районе, могут гнездиться как на камчат-

ском побережье, так и на соседнем о. Кара- 

гинском, хотя характер пребывания этого 

вида на острове пока не выяснен. Так, во 

время учета, проведенного 16 июня 1968 г. 

с борта катера, двигавшегося в 5–7 км  

от берега о. Карагинского, на маршруте 

длиной 60 км Н.Н. Герасимов [2016] на-

считал 25 короткоклювых пыжиков груп-

пами по 2–4 особи.  

На севере Карагинского залива пыжи-

ки малочисленны. В этом районе про-

изошла единственная на Камчатке находка 

гнезда короткоклювого пыжика, которое 

было обнаружено 26 июня 1990 г. в при-

морской части Кичигинского залива в 5 км 

от моря [Сметанин, 1992]. 

Вдоль Корякского нагорья пыжики 

многочисленны в прибрежной полосе за-

падной половины Олюторского залива, где 

к морю спускаются отроги Пилгынского 
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горного хребта. В 1990 и 1994 гг. на вдоль- 

береговых лодочных трансектах здесь бы-

ло учтено с лодки 71 и 77 особей соответ-

ственно. В этом районе мы наблюдали 

пыжиков также в 2004 и 2005 гг. на учет-

ных судовых трансектах, проложенных  

в 3–10 км от суши. Целенаправленные ис-

следования 2012 г. подтвердили, что за-

падная часть Олюторского залива пред-

ставляет собой один из важнейших очагов 

гнездования вида на Северо-Востоке Азии. 

На мониторинговом полигоне, располо-

женном в 3-километровой прибрежной по-

лосе от бух. Каукт до м. Грозного, плот-

ность распределения пыжиков в учетах 

варьировала от 2,0 до 10,6 особей/км2, со-

ставляя в среднем 4,8 особи/км2 [Артюхин, 

Вяткин, 2014]. 

На северо-восточном побережье Кам-

чатского края наиболее массовые концен-

трации пыжиков наблюдали в бухтах 

Большой Тигиль и Северная Мочевна.  

В 1984 г. в период с 26 июня по 1 июля  

в этих бухтах при осмотре всей акватории 

насчитывалось соответственно до 100  

и 150 птиц, державшихся одиночно и стай-

ками до восьми особей. При проведении 

трансектных учетов в 1990 г. картина была 

примерно такой же, но в 1994 г. пыжиков 

здесь оказалось в 2–3 раза меньше. 

В самой северной части региона наших 

исследований крупные скопления пыжи-

ков обнаружены у северо-восточного по-

бережья Корякского нагорья, где к морю 

выходят хребты Мейныпильгынского гор-

ного узла. В конце июля 2004 г. между 

р. Хатырка и м. Наварин мы насчитали 

115 пыжиков (в основном поодиночке  

и парами) на судовых трансектах, проло-

женных зигзагами в полосе 3–20 км от бе-

рега, со средней плотностью распределе-

ния 1,6 особи/км2 (рис. 4). 

 

 

 
 

Рис. 3. Распределение короткоклювого пыжика (особи) на беринговоморском побережье Камчатского края 

по объединенным данным лодочных и судовых трансектных учетов в 1973–2012 гг. 

 

Fig. 3. Distribution of the Kittlitz’s murrelet (individuals) on the Bering Sea coast of Kamchatskiy Krai according 

to combined data from boat and vessel transect surveys in 1973–2012 
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Рис. 4. Распределение короткоклювого пыжика (особи) в районе Мейныпильгынской озерно-речной сис-

темы по данным судовых трансектных учетов в 2004 г. Звездочкой показано место проведения наблюде-

ний за приловом птиц на промысле лососей 

 

Fig. 4. Distribution of the Kittlitz’s murrelet (individuals) in the area of the Meinypilgyn lake-river system accord-

ing to vessel transect records in 2004. The point for bird bycatch study in salmon fishery is shown by asterisk 

 

 

В 2012 г. во время проведения лодочных 

трансектных учетов в Олюторском заливе 

мы наблюдали пыжиков на расстоянии от 

122 до 3 544 м, в среднем 1 177 м (SE = 43,7) 

от береговой линии, причем 90,4% птиц 

встретили в диапазоне 100–2 000 м (рис. 5), 

а за весь сезон работ ни разу не видели их  

в границах 100-метровой прибрежной зоны. 

 

Прилов короткоклювого пыжика  

и других видов птиц 

 

Сравнение особенностей распределе-

ния короткоклювого пыжика вдоль берин-

говоморского побережья Камчатского края 

и расположения промысловых участков, на 

которых в 2010 г. добывали лососей (рис. 1 

и 3), показало, что основные районы лока-

лизации пыжиков мало перекрывались  

с местами активного промышленного лова. 

Фактически они накладывались друг на 

друга только на небольшом отрезке в цен-

тральной части Олюторского залива, где, 

по отчетным донесениям рыбодобываю-

щих компаний, использовались ставные и 

закидные невода вместе с сетями на шести 

участках, расположенных между лаг. Сред- 

ней и м. Грозным. В июле 2010 г. Е.Г. Лоб- 

ков [2014] проводил наблюдения в этом 

районе близ устья р. Навыринваям, но пы-

жиков в прибрежной зоне моря ни разу не 

видел и не собрал никаких фактов, указы-

вающих на гибель птиц в орудиях лова  

лососей (как и в других пунктах олютор-

ского побережья). Ранее, в 1990 и 1994 гг., 

П.С. Вяткин на вдольбереговых лодочных 

трансектах наблюдал здесь стабильно вы-

сокие концентрации короткоклювых пы-

жиков, которые держались в 0,5–3 км  

от суши [Artukhin et al., 2011], т. е. мори-

стее зоны постановки сетей с берега. Похо-

жим было распределение птиц и в 2012 г. 
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(рис. 5), причем во время лодочных обсле-

дований прибрежья от бух. Глубокой до 

с. Пахачи мы нигде не видели на море вы-

ставленных сетей, рыбаки вели лов лосо-

сей ставными неводами. 

На тех участках побережья, где в 2010 г. 

наблюдатели проводили сбор информации 

о случаях попадания птиц в орудия лова, 

короткоклювые пыжики не встречались  

в закрытых бухтах, лагунах и лиманах, где 

обычно практикуют сетной лов. В резуль-

тате в этом сезоне не было ни одной реги-

страции птиц в прилове. Однако, судя по 

литературным [Белопольский, Рогова, 1947; 

Artukhin et al., 2011], опросным и нашим 

неопубликованным данным, отдельные 

пыжики изредка посещают такие место-

обитания, вследствие чего могут попадать-

ся в сети. В частности, жители с. Ивашка  

в проливе Литке сообщили, что в прошлые 

годы каких-то птиц, похожих на пыжиков, 

иногда находили в сетях, установленных  

в лиманах близ этого села. Конкретной 

информации о частоте прилова получить 

не удалось, но было ясно, что речь шла 

лишь о редких единичных случаях. После 

введения долгосрочной аренды участков 

применение сетей на промышленном про-

мысле лососей в этом районе сильно огра-

ничили, сделав упор на морские ставные 

невода, и находок погибших в сетях птиц 

не стало. 

Из 14 участков КМНС, на которых  

в 2010 г. вели традиционный лов лососей 

сетями, 10 находились в закрытых бухтах 

и лиманах камчатского побережья в про-

ливе Литке, два – в зал. Уала и два –  

в гав. Скобелева в вершинной части 

зал. Корфа. Эти прибрежные местообита-

ния редко посещаются пыжиками. К тому 

же внешнюю границу участков КМНС, 

которая проходит в 100 м от береговой ли-

нии, птицы фактически не пересекают 

(рис. 5), хотя на Чукотке были находки ко-

роткоклювых пыжиков в сетях жителей 

поселков Эгвекинот и Янракыннот [Коню-

хов, Зубакин, 1988; Artukhin et al., 2011]. 

 

 

 
 

Рис. 5. Распределение короткоклювых пыжиков по дистанции от береговой линии, Олюторский залив, 

18 июня – 23 июля 2012 г. (n = 519 особей) 

 

Fig. 5. Distribution of Kittlitz’s murrelets by distance from the coastline, Olyutorsky Gulf, June 18 – July 23, 2012 

(n = 519 individuals) 
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По собранным в 2010 г. материалам, 

мы считаем, что при береговом промысле 

лососей на северо-восточном побережье 

Камчатского края гибель короткоклювых 

пыжиков в рыболовных снастях если  

и случается, то имеет редкий эпизодиче-

ский характер. Основными орудиями лова 

в этом районе являются морские ставные 

невода, и в силу своих конструктивных  

и эксплуатационных особенностей вероят-

ность гибели птиц в них чрезвычайно ма-

ла. Некоторую опасность представляют 

жаберные сети, в которые, по опросным 

данным, отдельные птицы иногда могут 

попадать. Однако участки сетного лова 

лососей мало перекрываются с местами 

летних концентраций пыжиков в прибреж-

ной зоне моря, что существенно снижает 

вероятность их прилова. Кроме того, при-

менение сетей при промышленном рыбо-

ловстве сократилось, так как стали чаще 

использовать более эффективный невод-

ной лов. Следовательно, действующая на 

2010 г. система берегового промысла лосо-

севых рыб на северо-востоке Камчатского 

края исключала возможность негативного 

влияния на состояние группировки корот-

коклювого пыжика, населяющей район 

наших исследований. 

На рыболовном участке Мейныпиль-

гынской ОРС в 2013 г. за все время про-

мышленного промысла лососей в прилове 

обнаружили 11 погибших птиц трех ви-

дов (таблица), которые запутались в став- 

ных сетях на мористой стороне устьев 

двух проток (рис. 2). Попаданий птиц  

в расположенные здесь же невода не бы-

ло ни разу. 

Все утки погибли в период с 21 по 

24 июня в одной и той же жилковой сети, 

длиной 30 м и шагом ячеи 70 мм, установ-

ленной в протоке Майна между островка-

ми. Гага Somateria  mollissima и морянка 

Clangula hyemalis – одни из самых обыч-

ных водоплавающих птиц в Мейныпиль-

гынской ОРС [Голубь Е., Голубь А., 2001]. 

В пункте постановки сетей в протоке Май-

на эти виды ежегодно селятся на косе  

и обоих островках в количестве десятков 

пар гаг и нескольких пар морянок, а между 

островками и выше по течению находятся 

места их скопления и спаривания, где 

Е.В. Голубь (личн. сообщ.) наблюдала од-

новременно до 17 гаг и 8 морянок. 

Двух погибших моевок Rissa tridactyla 

обнаружили 28 июня в нитяной сети, дли-

ной 35 м и шагом ячеи 65 мм, установлен-

ной в выходном култуке протоки Пыльга. 

Не исключено, что они попали в сеть либо 

уже мертвыми, либо ослабленными, так 

как в этом сезоне по неустановленным 

причинам в Мейныпильгынской ОРС час-

то наблюдали малоподвижных моевок  

с неухоженным оперением и трупы птиц. 

 

 

Прилов морских птиц в ставные сети на промышленном промысле лососей в Мейныпильгынской озерно-

речной системе в период с 16 июня по 6 августа 2013 г. (n = 410 сете-суток) 

 

Bycatch of marine birds in fixed gill nets in the commercial salmon fishery in the Meinypilgyn lake-river system 

during June 16 – August 6, 2013 (n = 410 net days) 

 

Вид Всего (особи) 
Частота попадания (особей/сете-сутки) 

Lim Mean SE 

Гага Somateria mollissima 4 0–0,750 0,022 0,017 

Морянка Clangula hyemalis 5 0–0,750 0,028 0,020 

Моевка Rissa tridactyla 2 0–0,333 0,008 0,007 

Все виды 11 0–0,750 0,058 0,029 
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В следующую путину 2014 г. гаги  

и морянки по-прежнему гнездились на мор-

ской косе и островках, но в орудиях лова 

лососей их не было. В точно такой же сети, 

установленной между островками (рис. 2), 

13 июля обнаружили лишь одну живую 

толстоклювую кайру Uria lomvia. В 60 км  

в направлении м. Наварин начинаются 

массовые колонии кайр [Сыроечков-

ский, Якушев, 2016], поэтому они ежегод-

но появляются в протоках Майна и Пыль-

га, но только в единичном числе. 

В Мейныпильгыно ловом лососей за-

нимаются также местные жители, используя 

ставные сети длиной 10–15 м на участках, 

выделенных для КМНС. Учет промысловых 

усилий и вылова рыбы местным населением 

не ведется, но во время выборочных прове-

рок в этих сетях птиц не находили. 

Результаты наблюдений 2013 и 2014 гг. 

показали, что береговой лов лососей  

в Мейныпильгынской ОРС, как и на со-

предельном северо-восточном побережье 

Камчатского края, не оказывает неблаго-

приятного воздействия на состояние мест-

ной группировки короткоклювого пыжика. 

Причина в том, что кормовые концентра-

ции пыжиков формируются в прибрежной 

зоне моря, а участки сетного лова находят-

ся в устьях проток. Пресноводные водо-

емы Мейныпильгынской ОРС не служат 

пыжикам кормовыми биотопами, в связи  

с чем птицы их не посещают, и потому ве-

роятность попадания в сети на рыбопро-

мысловых участках в этом районе для них 

чрезвычайно мала. 

Несмотря на то, что в 60 км к востоку от 

Мейныпильгыно начинаются одни из круп-

нейших в Северной Пацифике беринговско-

наваринские птичьи базары [Артюхин, 

2010; Сыроечковский, Якушев, 2016], на-

ходки в ставных сетях гнездящихся там 

массовых видов имели разовый случайный 

характер, что объясняется низкой привлека-

тельностью озер, проток и лиманов для этих 

сугубо морских птиц. Вместе с тем зафик-

сированные в 2013 г. случаи прилова гаг  

и морянок в протоке Майна, возможно, 

имели негативные последствия для находя-

щихся здесь малочисленных локальных 

гнездовий этих уток вследствие элиминации 

значительной доли птиц в их поселениях. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В результате проведенных исследова-

ний полагаем, что на северо-востоке Кам-

чатского края и сопредельном побережье 

Чукотского автономного округа береговой 

промысел тихоокеанских лососей не ока-

зывает значимого негативного влияния на 

популяцию короткоклювого пыжика, насе-

ляющую этот регион, по следующим при-

чинам: 1) основными орудиями лова лосо-

сей на Камчатке являются ставные и за-

кидные невода, которые по своим 

конструктивным характеристикам и осо-

бенностям эксплуатации безопасны для 

морских птиц; 2) районы летних концен-

траций пыжиков на море и добычи лососей 

сетными орудиями лова, представляющи-

ми наибольшую угрозу для птиц, во время 

наших исследований мало перекрывались; 

3) на беринговоморском побережье Кам-

чатского края после закрепления в 2009 г. 

рыбопромысловых участков на основе 

долгосрочной аренды использование сет-

ных орудий лова существенно сократи-

лось, а с 2019 г. их применение запрещено 

на всех морских участках промышленного 

рыболовства. В настоящее время единич-

ные случаи гибели в сетях браконьеров  

и на участках, выделенных для КМНС, не 

исключены, но в силу редкости и спора-

дичности распределения они не способны 

поколебать состояние региональной попу-

ляции этого вида. Вместе с тем остается 

открытым вопрос о влиянии берегового 
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сетного лова на Чукотке, где отмечены 

случаи попадания короткоклювых пыжи-

ков в сети, выставляемые местными жите-

лями. В связи с этим целесообразно про-

должить исследования по данной теме, 

расширив область наблюдений на север до 

Чукотского полуострова.  
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CХОДСТВО ФАУН МОРСКИХ ЗВЕЗД (ECHINODERMATA: ASTEROISDEA)  

МОРЕЙ РОССИИ 
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По литературным и собственным данным проведен сравнительный анализ фаун морских звезд из 

российских морей. Проанализировано видовое разнообразие морских звезд Черного моря, арктиче-

ских (Белое, Баренцево, Карское, Лаптевых, Восточно-Сибирское, Чукотское) и дальневосточных 

(Берингово, Охотское, Японское) морей России, а также Центрального полярного бассейна. Фауну 

морских звезд рассматриваемых районов можно разделились на 3 группы: 1) Черное море; 2) аркти-

ческие моря, за исключением Чукотского; 3) Чукотское море и дальневосточные моря.  

 

Ключевые слова: морские звезды, распространение, сравнение фаун, Asteroidea. 

 

 

Original article 

SIMILARITY OF STARFISH (ECHINODERMATA: ASTEROISDEA) FAUNA 

OF RUSSIAN SEAS 

 

Stepanov V.G.1, Panina E.G.2 

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

Partizaskaya Str. 6. 
2 Zoological Institute of Russian Academy of Science, St.-Petersburg, Universitetskaya Emb. 1. 

 

A comparative analysis of the fauna of starfish from the Russian seas was carried out based on the literature 

and the author’s own data. The species diversity of starfish in the Black Sea, the Arctic seas of Russia 

(White, Barents, Kara, Laptev, East Siberian, Chukchi Sea) and the Far Eastern seas (Bering Sea, Sea  

of Okhotsk, Sea of Japan) and the Central Polar Basin has been analyzed. The fauna of starfish in the areas 

under consideration can be divided into 3 groups: 1) Black Sea, 2) Arctic seas, with the exception of the 

Chukchi Sea, 3) Far Eastern seas and the Chukchi Sea. 

 

Key words: starfish, distribution, fauna comparison, Asteroisdea. 

 

 

ВВЕДЕНИЕ 

 

История изучения морских звезд рос-

сийских морей началась в первой половине 

прошлого столетия (до этого были лишь 

отрывочные сведения). 

В 1926 г. А.М. Дьяконовым выпуще-

на статья, посвященная фауне иглокожих 

Баренцева, Карского и Белого морей, 

включающая определитель 32 видов мор-

ских звезд [Дьяконов, 1926]. В том же 

году А.А. Шорыгин опубликовал статью 

https://terrakamchatka.ru/
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по иглокожим Белого моря, включающую 

довольно подробные сведения о распро-

странении и экологии 10 видов морских 

звезд [Шорыгин, 1926], а в 1928 г. вышла 

работа, посвященная фауне иглокожих  

Баренцева моря, включающая подробные 

сведения о распространении и условиях 

существования 30 видов морских звезд 

[Шорыгин, 1928]. 

В 1930–50-х годах вышеуказанными ав-

торами опубликован ряд статей и моногра-

фий, посвященных фауне российских игло-

кожих [Дьяконов, 1933; 1938; 1949; 1950; 

1952а; 1952б; 1955; 1958; Шорыгин, 1948]. 

В 1950–70-х годах работу по изучению 

иглокожих, в частности морских звезд, про-

должила ученица А.М. Дьяконова З.И. Ба- 

ранова [Баранова, 1957; 1962; 1964; 1971; 

1976]. В 1972 г. она совместно со своей 

коллегой Т.С. Савельевой сообщила о на-

ходке морской звезды Marthasterias gla- 

cialis (Linnaeus, 1758) в прибосфорском 

районе Черного моря. 

В 1987 г. А.Г. Бажин опубликовал ста-

тью об иглокожих Авачинской губы, содер-

жащую сведения о распространении и эко-

логии 15 видов морских звезд [Бажин, 1987]. 

В 1990 г. вышла статья, содержащая 

сведения о распространении и условиях 

обитания видов морских звезд в море Лап-

тевых [Смирнов А., Смирнов И., 1990]. 

В 1997 г. опубликован список видов жи-

вотных, растений и грибов литорали дальне-

восточных морей России, включающий  

40 видов морских звезд [Кусакин и др., 1997]. 

В 2000 г. вышла работа, посвященная 

видовому составу, биогеографическому 

анализу фауны, количественному и верти-

кальному распределению иглокожих Барен-

цева моря, включающая сведения о 13 видах 

морских звезд [Анисимова, 2000]. 

В 2001 г. А.В. Смирновым составлен 

список морских звезд евразийских морей  

и прилежащих глубоководных частей Арк-

тики, включающий 79 видов [Смирнов, 

2001], а в 2013 г. тем же автором составлен 

список морских звезд дальневосточных 

морей России – 170 видов и подвидов 

[Смирнов, 2013]. 

В 2009 г. А.В. Смирновым, И.С. Смир-

новым приведено описание и распростра-

нение  по 16 видам морских звезд, обна-

руженных в Чукотском море и Беринговом 

проливе по материалам сборов отечест-

венных экспедиций с 1910 по 2005 гг.,  

а также учтены данные каталога Нацио-

нального музея естественной истории Смит- 

соновского института, США [Смирнов А., 

Смирнов И., 2009]. 

В 2010 г. С.В. Явнов опубликовал 

цветной иллюстрированный атлас морских 

звезд дальневосточных морей России [Яв-

нов, 2010]. 

В 2018 г. опубликованы новые данные 

о морских звездах Охотского моря [Miro- 

nov et al., 2018]. 

В 2022 г. была написана статья, по-

священная фауне морских звезд северо-

западной части Берингова моря [Смирнов 

и др., 2022]. Три вида – Solaster spectabilis 

Clark & Jewett, 2011; Hippasteria phrygiana 

(Parelius, 1768) (=Hippasteria armata Fisher, 

1911) и Nearchaster (Nearchaster) pedicella- 

ris pedicellaris (Fisher, 1910) впервые встре-

чены в Беринговом море, а виды Pteraster 

tesselatus Ives, 1888; Diplopteraster multipes 

(M. Sars, 1866) и Asterias microdiscus Djako- 

nov, 1950 впервые указываются для севе-

ро-западной части Берингова моря. 

Целью данной работы является прове-

дение анализа фаун морских звезд морей 

России на основе литературных и собст-

венных данных. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

Материалом для настоящей работы 

послужил литературный анализ распро-
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странения морских звезд в морях России 

[Баранова, Савельева, 1972; Смирнов, 2001; 

2013; Смирнов и др., 2022]. Кроме того, 

проанализированы сборы траловой съемки 

на судне НИС «ТИНРО» (ТИНРО-центр)  

в июле – августе 2008 г. и коллекция  

КФ ТИГ ДВО РАН (1985–2022 гг.). Обсле-

довано 129 станций. 

Для исследования особенностей био-

разнообразия морских звезд, оценки обо-

собленности и сходства фаун в исследуе-

мых районах применялись различные по-

казатели.  

Были рассчитаны родовой коэффици-

ент [Малышев, 1969], прогнозируемое ко-

личество родов и видов [Голиков, Скарла-

то, 1971; Голиков, 1976]. Степень изучен-

ности (прогнозируемое количество родов  

и видов) каждого из морей устанавлива-

лась посредством применения параболиче-

ской функции, отражающей зависимость 

между рангами таксонов и биоразнообра-

зием (рис. 1). Соотношение автохтонных  

и аллохтонных тенденций в формировании 

фауны морских звезд исследуемых морей 

на уровне вида и рода определялось по по-

казателю насыщенности видового и родо-

вого состава (отношение разницы между 

фактическим и прогнозируемым количест-

вом родов/видов к фактическому коли-

честву зарегистрированных родов/видов  

в конкретном море), а также значению ро-

дового коэффициента – отношение коли-

чества видов к общему количеству родов 

[Малышев и др., 2000; Стратаненко, Дени-

сенко, 2017; Стратаненко, 2021]. 

 

 

 
 

Рис. 1. Пример расчета прогнозируемого количества родов и видов 

 

Fig. 1. An example of calculating the predicted number of genera and species 
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Оценка сходства фаун морских звезд 

исследуемых районов по видовому составу 

выполнялась посредством кластеризации 

данных в программе PAST 4.04. В качестве 

меры сходства использовался коэффици-

ент видового сходства Серенсена – Чека-

новского:  

 

2
,se

c
K

a b



 

 

где а – число видов в одном сообществе; 

b – число видов в другом сообществе; 

с – число видов, общих для двух со-

обществ. 

Пределы этого коэффициента от 0 до 1, 

причем Кse = 1 означает полное сходство 

сообществ (абсолютное совпадение спи-

сков), а Кse = 0 означает, что они не имеют 

ни одного общего вида. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

В российских морях обитает 205 видов 

морских звезд, принадлежащих к семи от-

рядам, 16 семействам и 55 родам (табл. 1). 

 

 

Таблица 1. Распространение морских звезд в морях России 

 

Table 1. Distribution of starfish in the Russian seas 
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Отряд Paxillosida Perier, 1884 + + + + +  + + + + + +  

Семейство Pseudarchasteridae 

Sladen, 1889 
+ + + + +         

Род Gephyreaster Fisher, 1910   + + +         

Gephyreaster swifti (Fisher, 1905)   + + +         

Род Pseudarchaster Sladen, 1889 + + + + +         

Pseudarchaster alascensis Fisher, 

1905 
+ + + + +         

Pseudarchaster ornatus Djakonov, 

1950 
  +           

Семейство Astropectinidae Gray, 

1840 
+ + + + +  + + +   +  

Род Bathybiaster Danielssen & 

Koren, 1883 
      + + +   +  

Bathybiaster vexillifer (Wyville 

Thomson, 1873) 
      + + +   +  

Род Dipsacaster Alcock, 1893  + + + +         

Dipsacaster anoplus Fisher, 1910  + +  +         

Dipsacaster borealis Fisher, 1910   + + +         

Род Leptychaster E.A. Smith, 1876 + + + + +  +       

Подрод Leptychaster (Leptychaster) 

Fisher, 1910 
+ + + + +  +       

Leptychaster anomalus Fisher, 1906 + + + +          

Leptychaster arcticus (M. Sars, 1851)       +       
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Продолжение табл. 1 

 

Continuation of the table 1 

 

Таксон 

Я
п

о
н

с
к
о

е 
м

о
р

е 

Ю
го

-В
о

ст
о

ч
н

ы
й

 С
ах

ал
и

н
, 

Ю
ж

н
ы

е 
К

у
р

и
л
ы

 

О
х

о
тс

к
о

е 
м

о
р

е 

С
ев

ер
н

ы
е 

и
 С

р
ед

н
и

е 
К

у
р

и
л

ы
, 

К
о

м
ан

д
о

р
ск

и
е 

о
-в

а
 

Б
ер

и
н

го
в
о

 м
о

р
е 

Б
ел

о
е 

м
о

р
е 

Б
ар

ен
ц

ев
о

 м
о

р
е 

К
ар

ск
о

е 
м

о
р

е 

М
о

р
е 

Л
ап

те
в
ы

х
 

В
о

ст
о

ч
н

о
-С

и
б

и
р

с
к
о

е 
м

о
р

е 

Ч
у

к
о

тс
к
о

е 
м

о
р

е 

Ц
ен

тр
ал

ь
н

ы
й

 п
о

л
я
р

н
ы

й
  

б
ас

се
й

н
 

Ч
ер

н
о

е 
м

о
р

е 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Leptychaster arcticus microplax 

Djakonov, 1950 
+ + + + +         

Leptychaster propinquus Fisher, 1910 + + + +          

Leptychaster inermis Ludwig, 1905    +          

Род Trophodiscus Fisher, 1917 + + + +          

Trophodiscus almus Fisher, 1917 + + + +          

Trophodiscus uber Djakonov, 1926  + + +          

Род Psilaster Sladen, 1885   +  +  +       

Psilaster andromeda (J. Müller et 

Troschel, 1842) 
      +       

Psilaster pectinatus (Fisher, 1905)   +  +         

Род Thrissacanthias Fisher, 1910   + +          

Thrissacanthias bispinosus Djakonov, 

1950 
  + +          

Семейство Luidiidae Sladen, 1889 + + + + +  + + + + + +  

Род Luidia Forbes, 1839 +             

Luidia (Luidia) quinaria amurensis 

Döderlein, 1920 
+             

Семейство Ctenodiscidae Sladen, 

1889 
+ + + + +  + + + + + +  

Род Ctenodiscus Müller & Troschel, 

1842 
+ + + + +  + + + + + +  

Ctenodiscus crispatus (Bruzelius, 

1805) 
+ + + + +  + + + + + +  

Семейство Porcellanasteridae 

Sladen, 1883 
 + + + +         

Род Abyssaster Madsen, 1961    +          

Abyssaster tara (Wood-Mason et 

Alcock, 1891) 
   +          

Род Eremicaster Fisher, 1905  + + + +         

Eremicaster crassus (Sladen, 1883)    + +         

Eremicaster pacificus (Ludwig, 1905)  + +  +         

Eremicaster vicinus (Ludwig, 1905)  +  + +         

Род Styracaster Sladen, 1883    +          

Styracaster longispinus Belyaev et 

Moskalev, 1986 
   +          

Styracaster paucispinis Ludwig, 1907    +          

Отряд Notomyotida Ludwig, 1910 + + + + +  + + + +  +  

Семейство Benthopectinidae 

Verrill, 1899 
+ + + + +  + + + +  +  

Род Benthopecten Verrill, 1884   +  +         

Benthopecten acanthonotus Fisher, 

1905 
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Продолжение табл. 1 

 

Continuation of the table 1 
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Benthopecten claviger occidentalis 

Baranova, 1955 
    +         

Benthopecten rhopalophorus 

Djakonov, 1950 
  +           

Род Cheiraster Studer, 1883 + + + +          

Подрод Cheiraster (Luidiaster) 

Studer, 1883 
+ + + +          

Cheiraster (Luidiaster) dawsoni 

dawsoni (Verrill, 1880) 
 +  +          

Cheiraster (Luidiaster) dawsoni 

ochotensis (Djakonov, 1952) 
  +           

Cheiraster (Luidiaster) tuberculatus 

(Djakonov, 1929) 
+             

Род Nearchaster Fisher, 1911  + +  +         

Подрод Nearchaster (Nearchaster) 

Fisher, 1911 
 + +           

Nearchaster (Nearchaster) 

pedicellaris pedicellaris (Fisher, 1910) 
    +         

Nearchaster (Nearchaster) 

pedicellaris vagans Djakonov, 1950 
  +           

Nearchaster (Nearchaster) variabilis 

geminus Djakonov, 1950 
 + +           

Род Pontaster Sladen, 1885       + + + +  +  

Pontaster tenuispinus (Dtlben et 

Koren, 1846) 
      + + + +  +  

Отряд Valvatida Perrier, 1884 + + + + + + + + + + + +  

Семейство Asterinidae Gray, 1840  + +    +       

Род Asterina Nardo, 1834  + +           

Asterina pectinifera (Müller et 

Trosche, 1842) 
 + +           

Род Tremaster Verrill, 1879       +       

Tremaster mirabilis Verrill, 1880       +       

Семейство Goniasteridae Forbes, 

1841 
+ + + + +  +       

Подсемейство Ganeriinae Sladen, 

1889 
+ + + + +  +       

Род Ceramaster Verrill, 1899  + + + +  +       

Ceramaster arcticus (Verrill, 1909)    +          

Ceramaster granularis (Retzius, 

1783) 
      +       

Ceramaster japonicus (Sladen, 1889)  + + +          

Ceramaster productus Djakonov, 

1950 
 + + +          
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Продолжение табл. 1 

 

Continuation of the table 1 
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Ceramaster stellatus Djakonov, 1950   +  +         

Род Cladaster Verrill, 1899  + + +          

Cladaster validus Fisher, 1910  + + +          

Род Hippasteria Gray, 1840 + + + + +  +       

Hippasteria colossa Djakonov, 1950     +         

Hippasteria derjugini Djakonov, 1950   +           

Hippasteria kurilensis Fisher, 1905 + + + +          

Hippasteria leiopelta Fisher, 1910  + + + +          

Hippasteria mammifera Djakonov, 

1950 
  +           

Hippasteria pedicellaris Djakonov, 

1950 
  +           

Hippasteria phrygiana (Parelius, 1768)     +  +       

Hippasteria spinosa spinosa Verrill, 

1909 
  +           

Hippasteria spinosa armata Fisher, 

1911 
  + +          

Род Mediaster Stimpson, 1857    +          

Mediaster tenellus Fisher, 1905    +          

Род Pseudarchaster Sladen, 1889       +       

Pseudarchaster parelli (Dulben et 

Koren, 1846) 
      +       

Семейство Poraniidae Perrier, 

1894 
     + + + + +    

Род Poraniomorpha Danielssen & 

Koren, 1881 
     + + + + +    

Poraniomorpha bidens Mortensen, 

1932 
       + +     

Poraniomorpha hispida (M. Sars, 

1872) 
      +       

Poraniomorpha tumida (Stuxberg, 

1878) 
     + + + + +    

Род Tylaster Danielssen & Koren, 

1881 
       +      

Tylaster willei Danielssen et Koren, 

1881 
       +      

Семейство Solasteridae Viguier, 

1878 
+ + + + + + + + + + + +  

Род Lophaster Verrill, 1878 +  + +   + + + +  +  

Lophaster furcifer (Düben & Koren, 

1846) 
      + + + +  +  

Lophaster furcilliger Fisher, 1905 +  + +          

Род Solaster Forbes, 1839 + + + + + + + +   +   
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Продолжение табл. 1 

 

Continuation of the table 1 
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Solaster dawsoni Verrill, 1880 + + + + +      +   

Solaster endeca (Linnaeus, 1771) +   +  + + +      

Solaster glacialis Danielssen et 

Koren, 1884 
      +       

Solaster haliplous Djakonov, 1958 +   +          

Solaster intermedius Hayashi, 1939 +             

Solaster pacificus Djakonov, 1938 + + + +          

Solaster paxillatus Sladen, 1889  +  + +         

Solaster spectabilis Clark and Jewett, 

2011 
    +         

Solaster stimpsoni Verrill, 1880  + + +          

Solaster syrtensis Verrill, 1894       + + +     

Род Crossaster Müller & Troschel, 

1840 
+ + + + + + + + + + + +  

Crossaster borealis borealis Fisher, 

1906 
    +         

Crossaster borealis ochotensis 

Djakonov, 1950 
  + +          

Crossaster diamesus (Djakonov, 

1932) 
+ + +           

Crossaster japonicas (Fisher, 1911) +             

Crossaster papposus (Linnaeus, 1767) + + + + + + + + + + + +  

Crossaster squamatus (Döderlein, 

1900) 
      +       

Отряд Velatida Perrier, 1893 + + + + + + + + + + + +  

Семейство Korethrasteridae 

Danielssen & Koren, 1884 
   +   + + +     

Род Korethraster Thomson, 1873       + + +     

Korethraster hispidus Wyville 

Thomson, 1873 
      + + +     

Род Peribolaster Sladen, 1889    +          

Peribolaster biserialis Fisher, 1905    +          

Семейство Pterasteridae Perrier, 

1875 
+ + + + + + + + + + + +  

Род Pteraster Müller & Troschel, 

1842 
+ + + + + + + + + + +   

Pteraster educator Djakonov, 1958  +  +          

Pteraster hymenasteroides Djakonov, 

1958 
+             

Pteraster ifurus Golotsvan, 1998    +          

Pteraster militaris (O.F. Müller, 1776) + + + + + + + + + +    

Pteraster marsippus Fisher, 1910 + + + +          

Pteraster minutus Djakonov, 1958  +            
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Pteraster obscurus (Perrier, 1891)       + + + +    

Pteraster octaster Verrill, 1909 + + + + +         

Pteraster ornatus Al. Smirnov, 1982  + + + +      +   

Pteraster pulvillus (M. Sars, 1861) + + +    + + +     

Pteraster solitarius Djakonov, 1958  +            

Pteraster temnochiton Fisher, 1910  +            

Pteraster tesselatus Ives, 1888 + +  + +         

Pteraster texius Golotsvan, 1998    +          

Род Amembranaster Golotsvan, 1998    +          

Amembranaster dimidatius Golotsvan, 

1998 
   +          

Род Diplopteraster Verrill, 1880  + +  +         

Diplopteraster multipes multipes  

(M. Sars, 1866) 
 + +  +         

Род Hymenaster Wyville Thomson, 

1873 
  +  +  + + + +  +  

Hymenaster pellucidus Wyville 

Thomson, 1873 
      + + + +  +  

Hymenaster perissonotus Fisher, 1910   +  +         

Hymenaster quadrispinosus Fisher, 

1905 
  +  +         

Отряд Spinulosida Perrier, 1884 + + + + + + + + + + +   

Семейство Echinasteridae Verrill, 

1867 
+ + + + + + + + + + +   

Род Aleutihenricia Clark & Jewett, 

2010 
+ + + + +         

Aleutihenricia beringiana (Djakonov, 

1950) 
  + + +         

Aleutihenricia derjugini (Djakonov, 

1950) 
+ + + + +         

Aleutihenricia irregularis (Hayashi, 

1940) 
+  +           

Aleutihenricia reticulata (Hayashi, 

1940) 
+ + + +          

Род Henricia Gray, 1840 + + + + + + + + + + +   

Henricia ambigua Djakonov, 1958 + + +           

Henricia aniva Djakonov, 1958 + +            

Henricia arctica Verrill, 1914    + +      +   

Henricia aspera aspera Fisher, 1906 + + + + +         

Henricia aspera robusta Djakonov, 

1949 
+ + + +          

Henricia beringiana Djakonov, 1950          +    

Henricia densispina (Sladen, 1878) + + +           



ВЕСТНИК КамчатГТУ                                                                                                                                                      № 69, сентябрь 2024 г. 

 

66 

Продолжение табл. 1 

 

Continuation of the table 1 

 

Таксон 

Я
п

о
н

с
к
о

е 
м

о
р

е 

Ю
го

-В
о

ст
о

ч
н

ы
й

 С
ах

ал
и

н
, 

Ю
ж

н
ы

е 
К

у
р

и
л
ы

 

О
х

о
тс

к
о

е 
м

о
р

е 

С
ев

ер
н

ы
е 

и
 С

р
ед

н
и

е 
К

у
р

и
л

ы
, 

К
о

м
ан

д
о

р
ск

и
е 

о
-в

а
 

Б
ер

и
н

го
в
о

 м
о

р
е 

Б
ел

о
е 

м
о

р
е 

Б
ар

ен
ц

ев
о

 м
о

р
е 

К
ар

ск
о

е 
м

о
р

е 

М
о

р
е 

Л
ап

те
в
ы

х
 

В
о

ст
о

ч
н

о
-С

и
б

и
р

с
к
о

е 
м

о
р

е 

Ч
у

к
о

тс
к
о

е 
м

о
р

е 

Ц
ен

тр
ал

ь
н

ы
й

 п
о

л
я
р

н
ы

й
  

б
ас

се
й

н
 

Ч
ер

н
о

е 
м

о
р

е 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Henricia dyscrita Fisher, 1911 +  +           

Henricia elegans Djakonov, 1950  + +           

Henricia eschrichti (J. Muller et 

Troschel, 1842) 
     + +       

Henricia granulifera Djakonov, 1958 + +            

Henricia hayashii Djakonov, 1961 +             

Henricia imitatrix Djakonov, 1961   +           

Henricia inexpectata Djakonov, 1961   +           

Henricia kurilensis Djakonov, 1958 + + +           

Henricia leviuscula leviuscula 

(Stimpson, 1857) 
+   +          

Henricia lisa ingolfl Madsen, 1987       +       

Henricia longispina longispina Fisher, 

1910 
+  +           

Henricia ochotensis Djakonov, 1950   +           

Henricia orientalis Djakonov, 1950 + + +  +         

Henricia pacifica Hayashi, 1940 + + +           

Henricia perforata (O.F. Milller, 

1776) 
     + + + + +    

Henricia pertusa (O.F. Muller, 1776       +       

Henricia pseudoleviuscula Djakonov, 

1958 
+             

Henricia reniosa asiatica Djakonov, 

1961 
+             

Henricia sanguinolenta (O.F. Milller, 

1776) 
     + + +      

Henricia sachalinica Djakonov, 1958  +            

Henricia singularis Djakonov, 1961   +           

Henricia spiculifera Fisher, 1911 + + + + +         

Henricia tacita Djakonov, 1958 + + +           

Henricia tumida Verrill, 1914 + + + + +      +   

Отряд Brisingida Fisher, 1928   +  +         

Семейство Brisingidae G.O. Sars, 

1875 
  +  +         

Род Hymenodiscus Perrier, 1884   +  +         

Hymenodiscus beringiana 

(Korovchinsky, 1967) 
    +         

Hymenodiscus ochotensis (Djakonov, 

1950) 
  +           

Семейство Freyellidae Downey, 

1986 
  + + +         

Род Freyella Perrier, 1885    + +         

Freyella haxactis Baranova, 1957     +         
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Freyella kurilokamchatica 

Korovchinsky, 1976 
   +          

Freyella loricata Korovchinsky et 

Galkin, 1984 
   +          

Род Astrocles Fisher, 1917   +  +         

Astrocles actinodetus Fisher, 1917   +  +         

Astrocles djakonovi Gruzov, 1964   +           

Отряд Forcipulatida Perrier, 1884 + + + + + + + + + + + + + 

Семейство Pedicellasteridae 

Perrier, 1884 
+ + + + +  + +      

Род Pedicellaster M. Sars, 1861 + + + + +  + +      

Pedicellaster eximius Djakonov, 1949   +           

Pedicellaster indistinctus Djakonov, 

1950 
  +           

Pedicellaster magister magister 

Fisher, 1923 
  + + +         

Pedicellaster magister ochotensis 

Djakonov, 1950 
 + + +          

Pedicellaster orientalis Fisher, 1928 + +            

Pedicellaster typicus M. Sars, 1861       + +      

Семейство Zoroasteridae Sladen, 

1889 
  +           

Род Myxoderma Fisher, 1905   +           

Myxoderma sacculatum (Fisher, 1905)   +           

Семейство Asteriidae Gray, 1840 + + + + + + + + + + + + + 

Род Marthasterias Jullien, 1878             + 

Marthasterias glacialis (Linnaeus, 

1758) 
            + 

Род Asterias Linnaeus, 1758 + + + + + + +    +   

Asterias amurensis Lütken, 1871 + +            

Asterias argonauta Djakonov, 1950 +             

Asterias microdiscus Djakonov, 1950    + +         

Asterias rathbuni rathbuni (Verrill, 

1909) 
   + +      +   

Asterias rathbuni crassispinis 

Djakonov, 1950 
  +           

Asterias rollestoni Bell, 1881 + +            

Asterias rubens Linnaeus, 1758      + +       

Род Aphelasterias Fisher, 1923 + +            

Aphelasterias japonica (Bell, 1881) + +            

Род Distolasterias Perrier, 1896 + +            

Distolasterias elegans Djakonov, 

1931 
+ +            
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Distolasterias nippon (Döderlein, 

1902) 
+ +            

Род Evasterias Verrill, 1914 + + + + +      +   

Evasterias troscheli (Stimpson, 1862)    + +         

Evasterias derjugini (Djakonov, 1938) +             

Evasterias echinosoma Fisher, 1926 + + + + +      +   

Evasterias retifera Djakonov, 1938 + + + +          

Род Icasterias Fisher, 1923       + + + +  +  

Icasterias panopla (Stuxberg, 1878)       + + + +  +  

Род Leptasterias Verrill, 1866 + + + + +  +    +   

Подрод Leptasterias (Leptasterias) 

Verrill, 1866 
+ + + + +  + + + + +   

Leptasterias (Leptasterias) arctica 

arctica (Murdoch, 1885) 
   + +  +    +   

Leptasterias (Leptasterias) djakonovi 

Baranova et Karpenko, 1979 
   +          

Leptasterias (Leptasterias) fisheri 

fisheri Djakonov, 1929 
+ + + +          

Leptasterias (Leptasterias) fisheri 

meridionalis Djakonov, 1938 
+ +            

Leptasterias (Leptasterias) hirsuta 

Djakonov, 1938 
 + + +          

Leptasterias (Leptasterias) hylodes 

reticulata Djakonov, 1938 
   + +         

Leptasterias (Leptasterias) 

hyperborea (Danielssen & Koren, 

1882) 

      +       

Leptasterias (Leptasterias) insolens 

Djakonov, 1938 
+  + +          

Leptasterias (Leptasterias) muelleri 

(M. Sars, 1846) 
      +       

Leptasterias (Leptasterias) orientalis 

orientalis Djakonov, 1929 
+ + + +          

Leptasterias (Leptasterias) orientalis 

japonica Djakonov, 1938 
+ + +           

Leptasterias (Leptasterias) subarctica 

Djakonov, 1938 
 + + +          

Подрод Leptasterias (Eoleptasterias) 

Djakonov, 1938 
+ + + +          

Leptasterias (Eoleptasterias) 

ochotensis (Brandt, 1851) 
+  + +          

Leptasterias (Eoleptasterias) derbeki 

derbeki Djakonov, 1938 
+ + +           
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Leptasterias (Eoleptasterias) derbeki 

tatarica, Djakonov, 1938 
+ + +           

Leptasterias (Eoleptasterias) 

granulata Djakonov, 1938 
  +           

Leptasterias (Eoleptasterias) 

kussakini Baranova, 1962 
 +            

Leptasterias (Eoleptasterias) 

similispinis (H.L. Clark, 1908) 
+ +            

Leptasterias (Eoleptasterias) 

squamulata Djakonov, 1938 
   +          

Leptasterias (Eoleptasterias) 

vinogradovi Djakonov, 1938 
   +          

Подрод Leptasterias (Nesasterias) 

Fisher, 1930 
   +          

Leptasterias (Nesasterias) stolocantha 

Fisher, 1930 
   +          

Подрод Leptasterias 

(Endogenasterias) Djakonov, 1938 
   + +  + + + + +   

Leptasterias (Endogenasterias) 

groenlandica (Steenstrup, 1857) 
   + +  + + + + +   

Подрод Leptasterias (Hexasterias) 

Fisher, 1930 
+ + + + +     + +   

Leptasterias (Hexasterias) alaskensis 

alaskensis (Verrill, 1909) 
   +          

Leptasterias (Hexasterias) alaskensis 

asiatica Fisher, 1930 
+ +  +          

Leptasterias (Hexasterias) calcigera 

Baranova et Karpenko, 1979 
   +          

Leptasterias (Hexasterias) 

camtchatica (Brandt, 1835) 
   +          

Leptasterias (Hexasterias) coei 

shantarica Djakonov, 1938 
  +           

Leptasterias (Hexasterias) dispar 

Verrill, 1914 
   +          

Leptasterias (Hexasterias) hexactis 

hexactis (Stimpson, 1862) 
   +          

Leptasterias (Hexasterias) hexactis 

occidentalis Djakonov, 1938 
  +           

Leptasterias (Hexasterias) leptodoma 

Fisher, 1930 
   +          

Leptasterias (Hexasterias) 

polymorpha Djakonov, 1938 
  +           
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Leptasterias (Hexasterias) polaris 

acervata (Stimpson, 1862) 
   + +     + +   

Leptasterias (Hexasterias) polaris 

ushakovi Djakonov, 1938 
 + + +          

Leptasterias (Hexasterias) schmidti 

Djakonov, 1938 
  +           

Род Lethasterias Fisher, 1923 + + + + +      +   

Lethasterias nanimensis beringiana 

Djakonov, 1931 
   +          

Lethasterias nanimensis chelifera 

(Verrill, 1914) 
+ + + + +      +   

Lethasterias fusca Djakonov, 1931 + +            

Род Plazaster Fisher, 1941 +             

Plazaster borealis (Uchida, 1938) +             

Род Stephanasterias Verrill, 1871  + + + +  + +      

Stephanasterias albula (Stimpson, 

1853) 
 + + + +  + +      

Род Stichasterella Verrill, 1914       +       

Stichasterella rosea (O.F. Müller, 

1776) 
      +       

Род Urasterias Verrill, 1909      + + + + + + +  

Urasterias linckii (J. Müller et 

Troschel, 1842) 
     + + + + + + +  

Подсемейство Pycnopodiinae 

Verrill, 1914 
+ +            

Род Lysastrosoma Fisher, 1922 + +            

Lysastrosoma anthosticta Fisher, 1922 + +            

 

 

Отряд Paxillosida Perrier, 1884 включа-

ет восемь семейств, представители пяти из 

которых (Astropectinidae, Ctenodiscidae, 

Luidiidae, Porcellanasteridae, Pseudarchasteri- 

dae) встречаются на всей акватории России, 

за исключением Черного и Белого морей.  

Морские звезды семейства Astropecti- 

nidae Gray, 1840, не встречены в Черном, 

Белом, Восточно-Сибирском и Чукотском 

морях. Виды рода Bathybiaster Danielssen 

& Koren, 1883 этого семейства зарегистри-

рованы только в морях Баренцевом, Кар-

ском, Лаптевых и в Центральном поляр-

ном бассейне; виды рода Dipsacaster 

Alcock, 1893 – в дальневосточных морях, 

за исключением Японского; виды рода 

Leptychaster E.A. Smith, 1876 – во всех 

дальневосточных морях и в Баренцевом 

море; виды рода Trophodiscus Fisher, 1917 

обитают в Японском и Охотском морях; 
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вид Psilaster andromeda (Müller & Troschel, 

1842) встречен в Баренцевом море, а вид 

P. pectinatus (Fisher, 1905) – в Охотском  

и Беринговом морях; Thrissacanthias bis- 

pinosus Djakonov 1950 описан из Охотско-

го моря [Дьяконов, 1950]. Подвид Luidia 

(Luidia) quinaria amurensis Döderlein, 1920 

из семейства Luidiidae Sladen, 1889 встре-

чен только в Японском море, что указыва-

ет на тропическое происхождение этого 

семейства. Вид Ctenodiscus crispatus (Bru- 

zelius, 1805) семейства Ctenodiscidae Sladen, 

1889 обнаружен во всех российских морях, 

за исключением Белого и Черного. Пред-

ставители семейства Porcellanasteridae 

Sladen, 1883 обнаружены в Охотском и Бе-

ринговом морях. Представители семейства 

Pseudarchasteridae Sladen, 1889 встречены 

только в дальневосточных морях. Вид мор-

ских звезд из этого семейства Gephyreaster 

swifti (Fisher, 1905) обитает в Охотском  

и Беринговом морях, вид Pseudarchaster 

alascensis Fisher, 1905 обнаружен во всех 

дальневосточных морях России, а вид 

P. ornatus Djakonov, 1950 найден только  

в Охотском море. 

Представители монотипического отря-

да Notomyotida Ludwig, 1910, с единствен-

ным семейством Benthopectinidae Verrill, 

1899, обитают на всей акватории России, 

кроме Белого, Черного и Чукотского мо-

рей. Вид Pontaster tenuispinus (Dtlben et 

Koren, 1846) из рода Pontaster Sladen, 1885 

встречен в Баренцевом, Карском, Лапте-

вых и Восточно-Сибирском морях, а также 

в водах Центрального полярного бассейна. 

Виды рода Nearchaster Fisher, 1911 встре-

чаются в Охотском и Беринговом морях. 

Виды рода Cheiraster Studer, 1883 встрече-

ны в Японском и Охотском морях, подвид 

Benthopecten claviger occidentalis Baranova, 

1955 обитает в Беринговом море, а вид 

Benthopecten rhopalophorus Djakonov, 1950 

– в Охотском. 

В отряд Valvatida Perrier, 1884 входит 

17 семейств, четыре из которых, Asterini- 

dae, Goniasteridae, Poraniidae и Solasteridae, 

встречаются в российских морях за ис-

ключением Черного моря. 

Вид Asterina pectinifera (Müller et Tros- 

chel, 1842) из семейства Asterinidae Gray, 

1840 встречается в Охотском море, а вид 

Tremaster mirabilis Verrill, 1880 из того же 

семейства – в Баренцевом. 

Вид Ceramaster granularis (Retzius, 1783) 

(сем. Goniasteridae Forbes, 1841, п/сем. Ga- 

neriinae Sladen, 1889) обитает в Баренце-

вом море, а виды C. arcticus (Verrill, 1909), 

C. japonicus (Sladen, 1889), C. productus 

Djakonov, 1950 и C. stellatus Djakonov, 

1950 в Беринговом и Охотском морях. Вид 

Cladaster validus Fisher, 1910 встречен  

в Охотском море. Виды рода Hippasteria 

Gray, 1840 встречаются в основном в даль-

невосточных морях России, но вид H. phry- 

giana (Parelius, 1768) обнаружен в Берин-

говом и Баренцевом морях. Вид Pseudar- 

chaster parelli (Düben et Koren, 1846) 

встречен только в Баренцевом море, а вид 

Mediaster tenellus Fisher, 1905 – близ Ку-

рильских о-вов. 

Виды семейства Poraniidae Perrier, 1894 

встречаются в арктических морях России, 

за исключением Чукотского моря и Цен-

трального полярного бассейна. 

Самое распространенное семейство из 

отряда Valvatida − Solasteridae Viguier, 1878, 

представители которого встречаются на 

всей акватории, кроме Черного моря. Вид 

Lophaster furcifer (Düben & Koren, 1846) 

обитает в арктических морях России, за ис-

ключением Белого и Чукотского морей,  

а вид Lophaster furcilliger Fisher, 1905 –  

в Японском и Охотском морях. Виды рода 

Solaster Forbes, 1839 встречаются в даль-

невосточных морях, а также в Белом, Ба-

ренцевом, Карском и Чукотском морях. 

Вид Crossaster papposus (Linnaeus, 1767) 
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обитает во всех дальневосточных и аркти-

ческих морях России, вид C. japonicus  

(Fisher, 1911) – в Японском море, подвид 

C. borealis borealis Fisher, 1906 – в Берин-

говом море, подвид C. borealis ochotensis 

Djakonov, 1950 – в Охотском море, вид 

C. diamesus (Djakonov, 1932) – в Охотском 

и Японском морях, а C. squamatus (Döder- 

lein, 1900) – в Баренцевом море. 

Представители, относящиеся к отряду 

Velatida Perrier, 1893, были обнаружены во 

всех арктических и дальневосточных мо-

рях России. В данный отряд входят четыре 

семейства, виды двух из которых встреча-

ются в российских морях: Korethraste- 

ridae и Pterasteridae.  

Вид Peribolaster biserialis Fisher, 1905 

из семейства Korethrasteridae Danielssen & 

Koren, 1884 обнаружен близ Командорских 

о-вов, а вид Korethraster hispidus Wyville 

Thomson, 1873 – в Баренцевом, Карском  

и Лаптевых морях. 

Представители семейства Pterasteridae 

Perrier, 1875 встречены во всех арктиче-

ских и дальневосточных морях России. 

Род Pteraster Müller & Troschel, 1842 рас-

пространен по всему исследуемому рай-

ону, кроме Центрального полярного бас-

сейна и Черного моря. Вид Amembranaster 

dimidatius Golotsvan, 1998 встречен близ 

Командорских о-вов, вид Diplopteraster 

multipes (M. Sars, 1866) – в Охотском и Бе-

ринговом морях. Вид Hymenaster quadri- 

spinosus Fisher, 1905 обнаружен в Беринго-

вом море, вид H. perissonotus Fisher, 1910 – 

в Охотском и Беринговом морях, а вид 

H. pellucidus Wyville Thomson, 1873 – на 

акватории российской Арктики, за исклю-

чением Белого и Чукотского морей. 

В отряд Spinulosida Perrier, 1884 вхо-

дят два семейства, одно из которых, 

Echinasteridae Verrill, 1867, указано для 

всех российских морей, за исключением 

Центрального полярного бассейна и Чер-

ного моря, при этом виды рода Henricia 

Gray, 1840 встречены как в дальневосточ-

ных, так и в арктических морях, а виды 

рода Aleutihenricia Clark & Jewett, 2010 – 

только в дальневосточных. 

Отряд Brisingida Fisher, 1928 пред-

ставлен двумя семействами − Brisingidae  

G.O. Sars, 1875 и Freyellidae Downey, 1986. 

Представители данного отряда были обна-

ружены в Охотском и Беринговом морях.  

В отряд Forcipulatida Perrier, 1884 вхо-

дят пять семейств, в российских морях 

встречаются представители трех из них − 

Asteriidae, Pedicellasteridae, Zoroasteridae. 

Виды рода Pedicellaster M. Sars, 1861  

(сем. Pedicellasteridae Perrier, 1884) обитают  

в дальневосточных морях, вид Myxoderma 

sacculatum (Fisher, 1905) (сем. Zoroasteridae 

Sladen, 1889) встречен в Охотском море. 

Представители семейства Asteriidae Gray, 

1840 обнаружены во всех российских мо-

рях, в Черном море в прибосфорском рай-

оне встречен единственный вид морских 

звезд из этого семейства – Marthasterias 

glacialis (Linnaeus, 1758). 

Для сравнения фаун морских звезд 

указанных районов нами были рассчитаны 

коэффициенты видового сходства Серен-

сена – Чекановского (табл. 2). 

После проведенных расчетов все рай-

оны отчетливо разделились на три группы: 

1) Черное море; 2) арктические моря, за 

исключением Чукотского; 3) Чукотское 

море и дальневосточные моря (рис. 2).  

Фауну арктических морей в свою оче-

редь можно разделить на 3 группы: 1) Бе-

лое море; 2) Баренцево море; 3) море Лап-

тевых, Восточно-Сибирское и Карское мо-

ря и Центральный полярный бассейн. 

Здесь больше всего отличается фауна Цен-

трального полярного бассейна и наиболее 

сходны фауны морей Лаптевых и Карско-

го – 85% (коэффициент Серенсена – Чека-

новского равен 0,85). 
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Таблица 2. Коэффициенты сходства фаун морских звезд морей России 

 

Table 2. Coefficients of similarity between the faunae of starfish in the Russian seas 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

1 70             

2 0,68 76            

3 0,52 0,63 92           

4 0,43 0,51 0,51 88          

5 0,24 0,34 0,37 0,44 47         

6 0,08 0,05 0,04 0,06 0,07 9        

7 0,09 0,09 0,08 0,11 0,17 0,39 37       

8 0,11 0,10 0,09 0,11 0,14 0,44 0,70 23      

9 0,09 0,09 0,07 0,08 0,13 0,38 0,59 0,85 17     

10 0,07 0,07 0,06 0,10 0,16 0,43 0,47 0,65 0,77 14    

11 0,14 0,16 0,13 0,24 0,40 0,18 0,20 0,22 0,27 0,37 13   

12 0,05 0,05 0,04 0,04 0,07 0,24 0,36 0,52 0,64 0,64 0,29 8  

13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

 

Примечание. По диагонали указано количество видов для каждого из морей. Снизу от диагонали приведе-

ны коэффициенты сходства Серенсена – Чекановского 

 

Note. The diagonal shows the number of species for each of the seas. The coefficients of the Sorensen  – 

Chekanovsky similarity are shown from the bottom of the diagonal 

 

 

 

 
 

Рис. 2. Дендрограмма видового сходства фаун морских звезд по коэффициенту Серенсена – Чекановского 

 

Fig. 2.Dendrogram of the species similarity of starfish faunae according to Serensen – Chekanovsky 
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Что касается дальневосточных морей, 

то здесь можно выделить две группы:  

1) Берингово море, 2) Японское и Охот-

ское моря. 

Проведенный анализ показал довольно 

высокое сходство между фаунами морских 

звезд Чукотского и Берингова морей (ко-

эффициент Серенсена – Чекановского ра-

вен 0,40), что, вероятно, объясняется все-

лением некоторых видов морских звезд из 

Берингова моря в Чукотское. 

Расчетные значения насыщенности 

видового состава и родового коэффициен-

та (табл. 3) указывают на то, что в россий-

ских арктических морях на видовом уров-

не преобладают аллохтонные тенденции 

формирования фауны (отрицательные на-

сыщенности видового состава, низкие зна-

чения родового коэффициента). Фауну 

дальневосточных российских морей опре-

деляют преимущественно автохтонные 

(аборигенные) виды. В Черном море 

встречен один автохтонный вид морских 

звезд Marthasterias glacialis (Linnaeus, 

1758), «вселенец» из Средиземного моря.  

В дальневосточных морях наибольшее 

разнообразие наблюдается в Охотском мо-

ре, наименьшее – в Беринговом (табл. 3).  

В Арктике наименьшее родовое и видовое 

разнообразие наблюдается в Белом море  

и Центральном полярном бассейне, наи-

большее – в Баренцевом море, а далее  

в восточном направлении вплоть до Чу-

котского моря плавно уменьшается. 

 

 

Таблица 3. Таксономическая структура фауны морских звезд в исследуемых районах 

 

Table3.Taxonomic structure of the starfish fauna in the analysis areas 
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Отряды 6 6 7 7 7 4 6 6 6 6 5 5 

Семейства 11 12 15 13 13 5 12 10 9 7 5 6 

Роды 22 27 33 30 26 7 24 17 13 11 10 8 

Виды 70 76 92 88 47 9 37 23 17 14 13 8 

Ожидаемое  

количество родов 
28,7 32,2 39,6 36,6 27,7 7,3 23,7 17,1 13,7 11,4 9,7 7,9 

Ожидаемое  

количество видов 
49,6 56,9 71,9 65,6 46,5 9,8 39,0 26,3 20,1 16,2 13,6 10,5 

Насыщенность  

родового состава 
−0,30 −0,19 −0,2 −0,22 −0,07 −0,04 0,01 −0,01 −0,05 −0,04 0,03 0,01 

Насыщенность  

видового состава 
0,29 0,25 0,22 0,25 0,01 −0,09 −0,05 −0,14 −0,18 −0,16 −0,05 −0,31 

Родовой  

коэффициент  
3,18 2,81 2,79 2,93 1,81 1,29 1,54 1,35 1,31 1,27 1,3 1,0 
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ВОДНЫЕ РАСТЕНИЯ ПРИБРЕЖНОЙ ЗОНЫ КАСПИЙСКОГО МОРЯ  

И ИХ ПРАКТИЧЕСКОЕ ПРИМЕНЕНИЕ 

 

Аппазова А.Р.1, Харченко Н.Н.1, Шамсудинов Ж.М.2 

 
1 Волжско-Каспийский филиал Всероссийского научно-исследовательского института рыб-

ного хозяйства и океанографии (КаспНИРХ), г. Астрахань, ул. Савушкина, 1. 
2 Западно-Каспийский отдел Волжско-Каспийского филиала Всероссийского научно-иссле- 

довательского института рыбного хозяйства и океанографии (КаспНИРХ), Республика Даге-

стан, г. Махачкала, ул. Абубакарова, 104.  

 

Морские травы семейства Zosteraseae – ценный биологический ресурс и сырье, используемое для 

производства зостерина – полисахарида пектиновой природы с начала 40-х гг. ХХ века. В настоящее 

время объемы запасов зостеры на Каспии изучены недостаточно, остаются неизвестными места мас-

сового произрастания зостеры, а также места массового скопления штормовых выбросов зостеры, 

образующихся после сезонных штормовых ветров. Приведенные в статье результаты исследования 

посвящены определению видового состава водной растительности прибрежной зоны Каспийского 

моря, а также проблеме сбора и заготовки штормовых выбросов морской травы Nanozostera noltei. 

Исследовано побережье Каспийского моря протяженностью около 150 км от Аграханского залива  

до г. Избербаша. Обнаружены доминантные виды водных растений: Ruppia maritima, Ceratophyllum 

demersum, Laurencia caspica, Cladophora, штормовые выбросы N. noltei. Разработана технологическая 

инструкция по сбору и заготовке сушеной морской травы семейства Zosteraseae. Выявлено, что осо-

бый практический интерес представляют нанозостера и лауренсия. 

 

Ключевые слова: высшие водные растения, красные водоросли, лауренсия, нанозостера, полисаха-

риды, Северный Каспий, фитобентос.  
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THE CASPIAN SEA COASTAL WATER PLANTS  

AND THEIR PRACTICAL APPLICATION 

 

Appazova A.R.1, Kharchenko N.N.1, Shamsudinov Zh.M.2 

 
1 Volga-Caspian Branch of the Russian Federal Research Institute of Fisheries and Oceanography 

(CaspNIRKH), Astrakhan, Savushkina Str. 1. 
2 West Caspian Department of the Volga-Caspian Branch of the Russian Federal Research Institute 

of Fisheries and Oceanography (CaspNIRKH), Republic of Dagestan, Makhachkala, Abubaka- 
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Seagrasses of the Zosteraseae family are a valuable biological resource and raw material used for the produc-

tion of zosterol, a polysaccharide of pectic nature, since the early 40-s of the XX century. Currently, the vol-

umes of Zostera reserves in the Caspian Sea have not been sufficiently studied. The places of mass growth  

of Zostera, as well as the places of mass accumulation of storm emissions of Zostera formed after seasonal 
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storm winds, remain unknown. The presented research results are devoted to determining the species composi-

tion of aquatic vegetation in the coastal zone of the Caspian Sea, as well as the problem of collecting and stor-

ing storm emissions of the sea grass Nanozostera noltei. The coast of the Caspian Sea with a length of about 

150 km from the Agrakhan Bay to the city of Izberbash was explored. Dominant species of aquatic plants were 

found: Ruppia maritima, Ceratophyllum demersum, Laurencia caspica, Cladophora, storm surges of N. noltei. 

Technological instructions for the collection and preparation of dried sea grass of the Zosteraseae family have 

been developed. It was revealed that Nanozostera and Laurencia are of particular practical interest. 

 

Key words: higher water plants, red algae, Laurencia, nanozoster, polysaccharides, Northern Caspian Sea, 

phytobenthos.  

 

 

ВВЕДЕНИЕ 

 

Фитобентос прибрежной зоны Каспий-

ского моря представляют красные водо-

росли рода Laurencia, зеленые нитчатые 

водоросли рода Cladophora, цветковые 

растения – зостера, руппия, роголистник, 

рдесты и другие водные растения. 

Морские травы семейства Zosteraseae, 

имеющие практическое значение для раз-

личных сфер производства, в акваториях 

России представлены четырьмя видами 

макрофитов: Zostera asiatica Miki (1932), 

Zostera japonica Aschand Graebn (1907), 

Zostera marina L. (1753) и Nanozostera noltei 

(Hornem.) Toml. And Posl. (2001). Все они 

включены в правила рыболовства рыбохо-

зяйственных бассейнов как объект добычи 

[Приказ Министерства сельского хозяйст-

ва РФ № 1, № 285, № 292].  

Каспийское море характеризуется рас-

пространением вида N. noltei (другие на-

звания вида: Zostera noltei Hornemann 

(1832), Zostera nana Roth (1827), зостера 

малая, зостера карликовая, камка, взмор-

ник). Единственная в истории оценка запа-

сов N. noltei на Северном Каспии была 

произведена в первой половине XX в. (при-

мерно в 1940-е гг.) и составила 700 тыс. т. 

[Киреева, 1965]. Точных оценок запасов  

N. noltei в Каспийском море к настоящему 

времени нет. Возможно использование 

штормовых выбросов, представляющих 

собой полноценное сырье для производст-

ва полисахаридов. Практика сбора штор-

мовых выбросов морской травы зостеры на 

Каспии и производства полисахаридов на 

сегодняшний день отсутствует. 

По литературным данным [Громов, 

2010; Phillips et al., 1988], период развития  

и роста морской травы зостеры начинается  

в мае и продолжается до сентября. Опти-

мальные условия для роста и развития  

зостеры – соленость в диапазоне 8–15‰  

(по данным Громова, от 4,2‰), температура 

воды – 15–25оС, глубина – 0,5–5 м [Wort- 

mann et al, 1998]. 

Теоретические аспекты сбора и заго-

товки штормовых выбросов морских трав 

указывают на то, что в условиях отсутст-

вия сколько-нибудь серьезного промысла 

N. Noltei на Каспии начинать заготовку не-

обходимо именно со штормовых выбросов. 

Морская трава, выброшенная на берег во 

время штормов, состоит из комков и жгу-

тов, образованных спутанными листьями; 

она сильно загрязнена песком, илом, рако-

винами моллюсков. Все эти примеси спо-

собствуют ухудшению качества сушеной 

травы, в результате чего листья становятся 

бурыми, теряют прочность и эластичность. 

Поэтому при заготовке морской травы из 

штормовых выбросов необходимо распу-

тывать жгуты, скатавшиеся из травинок,  

и освобождать от посторонних примесей. 

Следует распутывать жгуты до того, как 

трава обсохнет и станет ломкой, а затем 

промывать и высушивать. 
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Из литературных источников [Подко-

рытова, 2005] известно, что для получения 

прочной и устойчивой в хранении травы ее 

перед сушкой нужно промывать в пресной 

воде. Промывка в пресной воде способст-

вует удалению из травы избытка водорас-

творимых солей, что предотвращает порчу 

ее под действием морских целлюлозораз-

рушающих микроорганизмов и повышает 

устойчивость в хранении сухой травы 

благодаря снижению ее гигроскопичности 

[Подкорытова, 2005]. Поэтому места сбо-

ра и заготовки штормовых выбросов 

N. noltei нужно ориентировать преимуще-

ственно с учетом наличия доступа к пре-

сным водоемам. 

Траву консервируют методом высу-

шивания на воздухе или комбинируя есте-

ственный и искусственный способы. При 

искусственной сушке сырую траву высу-

шивают в сушилках с принудительной 

циркуляцией воздуха температурой не бо-

лее 40–45°С. Естественная сушка осущест-

вляется на площадках с твердым покрыти-

ем (камни, крупная галька и др.), при этом 

траву раскладывают слоем от 10 до 15 см 

шириной не более 0,9 м параллельными 

валками с интервалом в 1 м. По мере под-

сыхания травы в поверхностных слоях  

ее переворачивают вилами, перекладывая 

в проходы. В солнечную ветреную погоду 

через 30–36 ч промытая в пресной воде 

трава содержит 15–20% остаточной влаги. 

Для ускорения сушки травы можно преду-

смотреть циркуляцию воздуха сквозь раз-

ложенные слои. Благодаря хорошему про-

ветриванию трава высыхает очень быстро 

[Кардакова, Кизеветтер, 1953]. 

Другим перспективным объектом про-

мысла в Каспийском море являются крас-

ные водоросли рода Laurencia. Они встре-

чаются повсеместно на заиленных грунтах 

в сообществах с большим или меньшим 

количеством других видов водорослей, 

очень часто они встречаются в сообщест-

вах с зелеными нитчатыми водорослями. 

При заготовке красных водорослей воз-

можны также активный лов и сбор штор-

мовых выбросов. Для особо ценных видов, 

являющихся сырьем для выработки гидро-

коллоидов, практикуют марикультуру. 

Красные водоросли широко используют  

в хозяйственной деятельности человека  

и в быту [Подкорытова, 2005]. 

Многие виды морских водных расте-

ний – роголистник, рдесты, зеленые водо-

росли, руппия – используются человеком  

в качестве корма сельскохозяйственным 

животным, для внесения в почву в виде 

удобрений. Их питательную ценность 

сравнивают с питательностью лучшего лу-

гового сена [Мукатова и др., 2005]. 

В последние годы одним из приоритет-

ных направлений развития рыбохозяйст-

венной отрасли является использование но-

вых сырьевых источников, к которым  

в числе прочих относятся водные растения. 

Так, многие виды водных растений Каспий-

ского моря можно отнести к недоисполь-

зуемым видам ценного отечественного сы-

рья. Из всех вышеперечисленных предста-

вителей каспийского фитобентоса особый 

интерес представляют морская трава зосте-

ра и красная водоросль лауренсия. 

N. noltei содержит сложные углеводы, 

ценные природные пигменты и другие 

компоненты, которые представляют значи-

тельный интерес для перерабатывающей 

промышленности [Мукатова и др., 2013, 

2018; Салиева, 2007]. Внимание россий-

ских и зарубежных ученых привлекает 

уникальный природный полисахарид пек-

тиновой природы – зостерин, содержа-

щийся в травах семейства Zosteraseae. Зос-

терин обладает ценными физико-хими- 

ческими свойствами: способностью сильно 

набухать, образовывать вязкие коллоидные 

золи и прочные гели, что обусловливает 
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его применение в различных областях 

промышленности – пищевой, фармацевти-

ческой, косметической.  

В Санкт-Петербурге с 2010 г. налаже-

но промышленное получение зостерина из 

Z. marina [Технологический регламент..., 

2005]. В Приморском крае находится ком-

пания ООО «Пекта», также занимающаяся 

переработкой морской травы зостеры с по-

лучением пектина зостерина с 2012 г. Пре-

парат «Зостерин-Ультра» с успехом при-

меняется для лечения заболеваний желу-

дочно-кишечного тракта, печени, язвенной 

болезни, гепатитов А, В, С, аллергических 

реакций, гриппа (профилактика и лечение) 

и многих других болезней человека. Отме-

чен также положительный эффект приме-

нения препаратов на основе зостерина  

в ветеринарии [Кузьмин и др., 2014; Лай-

шев и др., 2014]. 

Химический состав красных водорос-

лей представлен минеральными, азоти-

стыми веществами, полисахаридами, каро-

тиноидами и другими природными соеди-

нениями. Гелеобразующие полисахариды 

красных водорослей применяются в пище-

вой, медицинской, микробиологической 

отраслях промышленности. Их особенно-

сти строения и физико-химические свойст-

ва предопределяют широкий спектр их ис-

пользования в качестве традиционных  

гелеобразователей, загустителей, стабили-

заторов структуры пищевых продуктов. 

Исходя из вышеизложенного, автора-

ми настоящей работы был исследован ви-

довой состав водной растительности при-

брежной зоны Каспийского моря с целью 

выявления наиболее перспективных видов 

для получения полисахаридов. Кроме того, 

ввиду отсутствия практики заготовки мор-

ской травы зостеры на Каспии необходимо 

разработать схему первичной обработки 

высших водных растений для последую-

щего их хранения. 

Таксономия 

 

Стоит уделить внимание определению 

видовой принадлежности и наименованию 

видов и родов трав семейства Zosteraseae. 

Исторически сложившаяся ситуация не 

дает однозначного ответа на вопрос, как 

называется вид зостеры, произрастающий 

в Каспийском море. Мы принимали во 

внимание пять крупных баз данных, дос-

тупных в РФ: AlgaeBase, Royal Botanic 

Gardens Kew – Plants of the World online, 

Global Biodiversity Information Facility.  

Если обращаться к базе данных 

AlgaeBase, семейство Zosteraseae объеди-

няет четыре рода [https://www.algaebase.org/  

browse/taxonomy/#5012]: Heterozostera, Na- 

nozostera, Phyllospadix и Zostera. К роду 

Zostera отнесено пять видов трав, а к роду 

Nanozostera – семь видов, в том числе  

N. noltei (Hornem.) Toml. and Posl. (2001) 

[https://www.algaebase.org/search/species/  

detail/?species_id=136629] – с синонимами*  

Z. noltei Hornemann (1832) и Z. nana Roth 

(1827). Причем именно в Каспийском море 

был зарегистрирован вид Z. noltei Horne- 

mann [Hartog, 1970]. 

Согласно данным Royal Botanic Gardens 

Kew – Plants of the World online семейство 

Zosteraseae [https://powo.science.kew.org/  

taxon/urn:lsid:ipni.org:names:30103742-2] 

включает лишь два рода: Phyllospadix  

и Zostera. При этом род Zostera имеет си-

нонимы – Alga Tourn. ex Lam. (1779), Hete- 

rozostera (Setch.) Hartog (1970), Nanozostera 

Toml. and Posl. (2001) – и включает 15 видов, 

в числе которых Z. noltei Hornem. (1832). 

Вид Z. noltei в свою очередь имеет 11 сино-

нимов, среди которых: N. noltei (Hornem.) 

Toml. and Posl. (2001), Z. nana Roth (1827),  

Z. nana var. latifolia Harmsen (1936) и др. 

                                                           
*
 Здесь и далее по тексту под синонимом подра-

зумевается синоним в биологической таксономии 

– два или более названий, относящихся к одному 

и тому же биологическому таксону. 
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Распространение вида Z. noltei отмечено на 

Северном Кавказе и Юге Европейской 

России [https://powo.science.kew.org/taxon/ 

urn:lsid:ipni.org:names:603626-1]. 

По данным сайта Global Biodiversity 

Information Facility классификация семей-

ства Zosteraseae включает четыре рода: 

Archaeozostera Koriba and Miki (1931), Phyllo- 

spadix Hook. (1838), Zoster St.-Lag. (1881), 

Zostera L. (1753) [https://www.gbif.org/ru/ 

species/3725/treatments]. Вид Z. noltii Hor- 

nem. (1832) имеет 15 синонимов (в числе 

прочих N. noltii (Hornem.) Toml. and Posl. 

(2001), Z. nana Roth (1827) и Z. nana var. 

Latifolia Harmsen (1936)) и вместе с други-

ми 18 видами отнесен к роду Zostera L. 

[https://www.gbif.org/ru/species/2863938/  

treatments]. Здесь стоит обратить внимание 

на наименование «noltii». Согласно Меж-

дународному кодексу ботанической но-

менклатуры [Turland et al., 2018] при обра-

зовании эпитета от фамилии, оканчиваю-

щейся на гласную, к фамилии добавляется 

латинское окончание родительного падежа 

соответствующего рода. Вид назван в честь 

немецкого ботаника Э.Ф. Нольте, то есть  

к Nolte (муж.) добавляется -i. Таким обра-

зом, в название «noltii» допущена орфо-

графическая ошибка. Такая же ошибка 

присутствует в статье П.Б. Томлинсона  

и У. Послужного [Tomlinson, Posluzny, 2001]. 

На веб-сайте научно-популярного со-

общества iNaturalist представлены наблю-

дения исследователей в разных частях све-

та. Так, в Каспийском море отмечено ме-

стонахождение вида Z. marina на побережье 

Азербайджана в мае 2024 г. [https://www.  

inaturalist.org/observations/220224736]. Это 

наблюдение вызывает сомнения, посколь-

ку в 1970 г. Хартог в своей работе «The 

sea-grasses of the world» [Hartog, 1970] опи-

сывал исторически сложившийся факт от-

сутствия вида Z. marina в Каспийском мо-

ре и наличие там Z. noltei. 

Анализируя представленную выше 

информацию, можно сделать вывод, что  

в номенклатурных классификациях родов  

и видов трав семейства Zosteraseae наблю-

даются расхождения не только в количестве 

родов (по разным источникам семейство 

объединяет от двух до четырех родов трав), 

но и в их названии. В своих исследованиях 

мы опирались на наиболее современные на 

сегодняшний день исследования Томлин-

сона и Послужного [Tomlinson, Posluzny, 

2001], предложивших повышение Nanozos- 

tera из субродового ранга до родового ран-

га. Это предложение основано на морфоло-

гии, таксономии, физиологии, генетике  

и др. аспектах изучения трав семейства 

Zosteraseae. Изменения в классификации 

родов также подтверждены и приняты спе-

циалистами по видам морских водных рас-

тений Вашингтонского и Нью-Гэмпширс- 

кого университетов [Brooke, Frederick, 2023]. 

Таким образом, объектом наших ис-

следований являлись морские травы се-

мейства Zosteraseae рода Nanozostera, вида 

Nanozostera noltеi. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

Выезды в прибрежные районы Кас-

пийского моря осуществлялись в августе 

2023 г. Исследована береговая линия, про-

тяженностью более 150 км. Маршрут ис-

следования пролегал вдоль побережья по 

направлению с севера на юг, начиная от 

Аграханского залива до городского пляжа 

г. Избербаша (рис. 1), посредством назем-

ного транспорта. Объектом исследования 

являлись водные растения Каспийского мо-

ря, а также штормовые выбросы морской 

травы N. noltei. Сбор штормовых выбросов 

N. noltei производили ручным способом.  

Данные по температуре воды, солено-

сти, направлению и скорости ветра были 

получены общепринятыми методами  
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[РД 52.24.496-2018, РД 52.10.243-92, 

ГОСТ Р ИСО 16622-2009]. 

Выход сушеной травы определяли по 

разности травы до сушки и после сушки, 

отнесенной к массе травы до сушки. Вы-

ход очищенной от примесей травы опреде-

ляли по разности травы до и после отделе-

ния механических примесей, отнесенной  

к массе не очищенной от примесей травы. 

Количественное определение пектино-

вых и пектовых кислот и их солей произ-

водили кальций-пектатным методом, осно-

ванном на осаждении пектовых кислот  

в виде кальциевых солей [Донченко, 2000]. 

Сбор и анализ обзорно-аналитических 

и ретроспективных данных проводили  

с использованием поисково-информацион- 

ных и библиотечных баз. 

 

 

 
 

Рис. 1. Карта-схема исследуемого побережья Каспийского моря с точками отбора проб водных растений: 

1, 2 – южная часть Аграханского залива, 3 – прибрежная часть бухты Сулак, 4 – городской пляж г. Махач-

калы, 5 – база «Белый медведь», 6 – база «Бригантина», с. Зеленоморское, 7 – городской пляж г. Избербаша 

 

Fig. 1. Schematic map of the studied coast of the Caspian Sea with sampling points for aquatic plants: 1, 2 – 

southern part of Agrakhan Bay, 3 – coastal part of  Sulak Bay, 4 – city beach of Makhachkala, 5 – “Polar Bear” 

recreation base, 6 – “Brigantina” recreation base, Village Zelenomorskoye, 7 – city beach of Izberbash 
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

Исследования были начаты с прибреж-

ной части бухты Сулак (рис. 1, точка 3). 

Акватория характеризовалась мелково-

дьем, протяженностью от 600 м до 2 км, 

грунт – мягкий илистый с песком, соле-

ность воды 2–4‰, температура воды со-

ставила 25–26оС. Растительный мир пред-

ставлен повсеместно произрастающим до-

минантным видом – Ruppia maritima 

Linnaeus (1753) (рис. 2).  

Далее маршрут исследований продви-

гался к Южной части Аграханского залива, 

отделенной от Каспийского моря Аграхан-

ским полуостровом (рис. 1, точки 1 и 2). 

Водоем подпитывается пресными водами 

реки Терек, кроме того, в залив сбрасыва-

ются воды каналов и коллекторов имени 

Дзержинского, Тальма и др., поэтому со-

леность вод в исследуемых частях аквато-

рии достигала от 0,5 до 2‰. Температура 

воды составляла 24оС, глубина 2–4 м. Вод-

ная растительность характеризовалась 

бурным развитием роголистника темно-зе- 

леного (Ceratophyllum demersum L., 1753)  

и рдестов (рис. 3). 

Штормовые выбросы зостеры были 

обнаружены на побережье городского пля-

жа г. Махачкалы (рис. 1, точка 4). По на-

правлению с севера на юг, от Махачкалы  

в сторону с. Зеленоморского (рис. 1, точка 6), 

количество штормовых выбросов станови-

лось заметно меньше. 

На побережье близ оздоровительного 

комплекса «Белый медведь», к югу от го-

родского пляжа г. Махачкалы (рис. 1, точ-

ка 5), обнаружена узкая полоса мелких 

частей листьев зостеры по всей кромке бе-

рега. Еще более южные направления ис-

следований – база «Бригантина», с. Зеле-

номорское (рис. 1, точка 6) – характеризо-

вались незначительными количествами 

штормовых выбросов. 

 

 

                    
 

а                                                                                   б 

 

Рис. 2. Внешний вид водного растения руппия маритима (лат. Ruppia maritima), произрастающей в мелко-

водной зоне бухты Сулак (а). Мелководье бухты Cулак (б) 

 

Fig. 2. Appearance of the aquatic plant Ruppia maritima, growing in the shallow zone of Sulak Bay (a). Shallow 

waters of Sulak Bay (б) 
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Рис. 3. Водные растения Южного Аграхана роголистник темно-зеленый (Ceratophyllum demersum) 

 

Fig. 3. Aquatic plants of Southern Agrakhan dark green hornwort (Ceratophyllum demersum) 

 

 

Температура воды в районе обнаруже-

ния штормовых выбросов морской травы 

зостеры составляла 24оС, температура воз-

духа – 27оС, ветер ЮВ 8,5 м/с. Учитывая 

направление и скорость ветра в период 

проведения исследований, можно предпо-

ложить, что штормовой выброс N. noltei 

произведен со стороны акваторий, распо-

ложенных восточнее о. Чечень и Аграхан-

ского полуострова в юго-восточном на-

правлении в радиусе от пляжа г. Махачка-

лы (наибольшее количество выбросов)  

до с. Зеленоморского (следовые количест-

ва штормовых выбросов). Соответственно, 

последующие мониторинговые работы не-

обходимо осуществлять на указанных тер-

риториях восточнее Аграханского полу-

острова с учетом грунтов, характерных для 

N. noltei (песчано-ракушечные), оптималь-

ной для развития трав солености воды (по-

рядка 8–10‰) и глубины (хорошо прогретое 

мелководье, 0,5–4,0 м). При этом необходи-

мо использование водного транспорта.  

На пляже г. Избербаша (см. рис. 1, точ-

ка 7) следов штормовых выбросов не обна-

ружено. Грунт – каменисто-песчаный, тем-

пература воды 23–24оС, температура воз-

духа 27оС. По направлению к морю в 300 м 

от берега на каменистых выступах произра-

стают сообщества красной водоросли лау-

ренсии каспийской и кладофоры (рис. 4).  

Красные морские водоросли – это не-

заменимый сырьевой источник природных 

гелеобразующих веществ, загустителей  

и стабилизаторов различных систем. Наи-

более ценными считаются виды красных 

водорослей, из которых получают агары  

и каррагинаны. С этой точки зрения крас-

ная морская водоросль Laurencia caspica  

A.D. Zinova and Zaberzhinskaya (1968) яв-

ляется неизученным биологическим ресур-

сом, оценка ее запасов на Каспии не про-

изводилась. Особый интерес вызывают 

исследования по возможности использова-

ния лауренсии каспийской в качестве сы-

рья для промышленной переработки. 
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Рис. 4. Водоросли Каспийского моря: а – Laurencia caspica, б – Cladophora 

 

Fig. 4. Algae of the Caspian Sea: a – Laurencia caspica, б – Cladophora 

 

 

Таким образом, на основании прове-

денных исследований прибрежной полосы 

западной части Каспийского моря реко-

мендуется производить поисково-монито- 

ринговые работы растущей N. noltei в вос-

точной части Аграханского полуострова на 

водном транспорте. Начинать поиски рас-

тущей N. noltei необходимо в мае – июне. 

Наиболее рациональным способом кон-

сервации морских трав на Каспии в пе-

риод с мая по сентябрь является естест-

венная сушка. 

Исходя из вышеописанных литератур-

ных данных по сбору и заготовке морских 

трав, а также основываясь на практиче-

ском опыте в прибрежных зонах Каспий-

ского моря, разработан способ целена-

правленной первичной обработки и заго-

товки штормовых выбросов N. noltei, 

включающий встряхивание травы, промы-

вание в воде и естественную сушку (рис. 5). 

Проект первой редакции технологической 

инструкции по сбору и заготовке морской 

травы сушеной, предусматривающий по-

рядок добычи (вылова), сбора и заготовки 

сушеной морской травы семейства 

Zosteraseae, согласован на заседании тех-

нического комитета по стандартизации 

«Рыбные продукты пищевые, кормовые, 

технические и упаковка» (ТК 300). Тех-

нологическая инструкция разработана  

в Волжско-Каспийском филиале ФГБНУ 

ВНИРО (КаспНИРХ). 

При проведении наших исследований, 

штормовые выбросы морской травы 

N. noltei, изъятые из воды, были промыты 

в морской воде (т. к. возможность промы-

вания в пресной воде отсутствовала), 

транспортированы в Волжско-Каспийский 

филиал ФГБНУ «ВНИРО» («КаспНИРХ») 

(г. Астрахань), разложены слоем 3–5 см  

и высушены на открытом воздухе в про-

цессе естественной сушки (рис. 6). Темпе-

ратура воздуха при естественной сушке 

составляла от 17,8оС  в ночное время суток 

до 29,8оС  в дневное. С целью обеспечения 

естественной циркуляции воздуха слои 

травы необходимо раскладывать на решет-

ках или производить перемешивание ниж-

него и верхнего слоев – для равномерного 

высушивания. Продолжительность сушки 

составила 4 суток. Выход сушеной травы 

составил 12,5% от массы влажного сырья. 

Высушенная трава содержала большое 

количество посторонних примесей (зеле-

ные нитчатые водоросли, мелкие камни, 

ракушка, бытовой мусор), которые отде-

лялись ручным способом. Выход очи-
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щенной сушеной зостеры составил 34,5%. 

Поэтому рекомендуется сбор и заготовку 

штормовых выбросов производить с более 

чистых районов с обязательной промыв-

кой в пресной воде. Заготовленные образ-

цы штормовых выбросов морской травы  

N. noltei подвергались дальнейшим иссле-

дованиям. 

 

 

Распутывание жгутов скатавшихся листьев 

↓ 

Отделение посторонних примесей 

↓ 

Промывка в морской воде 

↓ 

Промывка в пресной воде 

↓ 

Прессование или отжим 

↓ 

Рыхление и раскладка слоями на ровной поверхности 

↓ 

Естественная сушка до равновесной влажности 

↓ 

Упаковка (прессовка) сухих трав в тюки 

↓ 

Транспортировка до места переработки 

↓ 

Хранение 

 

Рис. 5. Схема первичной обработки и заготовки штормовых выбросов морских трав Северного Каспия 

 

Fig. 5. Scheme of primary processing and harvesting of storm emissions of sea grasses of the Northern Caspian Sea 

 

 

 

 
 

Рис. 6. Высушенные в естественных условиях штормовые выбросы N. noltei 

 

Fig. 6. Storm emissions of N. noltei dried under natural conditions 
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Штормовые выбросы N. noltei подвер-

гались исследованию количественного оп-

ределения пектиновых и пектовых кислот 

и их солей. По результатам проведенных 

исследований N. noltei содержит в своем 

составе 18,4% пектиновых веществ в пере-

счете на сухое вещество. Для сравнения, 

содержание общего пектина в пересчете на 

абсолютно сухое вещество тыквы по раз-

ным источникам [Донченко, Кондратенко, 

1998; Азимова и др., 2022] не превышает 

17%. В настоящее время существует необ-

ходимость продолжения ранее начатых 

исследований, в частности по получению 

препарата на основе зостерина из морской 

травы N. noltei Каспийского моря. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

По результатам осуществления выездов 

в прибрежные зоны Каспийского моря: Аг-

раханский залив, Кизлярский залив, бух. Су- 

лак, городской пляж в г. Махачкале, г. Кас- 

пийск, г. Избербаш, обнаружены штормо-

вые выбросы морской травы зостеры. Эпи-

центр выбросов травы находился на город-

ском пляже г. Махачкалы. Южная граница 

определена южнее станции Турали в районе 

села Зеленоморского. Учитывая силу и на-

правление ветра в дни проведения выездов 

исследовательской группы (юго-восточ- 

ное) и состояние штормовых выбросов, 

можно предположить, что зостера была со-

рвана штормовыми ветрами с северных ак-

ваторий, прилегающих к Кизлярскому за-

ливу, близ островов Чечень, Яичного и Ба-

зар. Таким образом, можно сделать вывод  

о необходимости проведения поисковых 

мероприятий в указанных частях исследуе-

мых зон в сторону моря. При этом рейсо-

вые выезды необходимо проводить на вод-

ном транспорте. Ориентировочно место-

нахождение зарослей морской травы 

находится севернее г. Махачкалы, вблизи 

заливов Аграханского и Кизлярского. Эти 

данные подтверждают мониторинговые ис-

следования, ранее проведенные учеными 

Западно-Каспийского отдела Волжско-Кас- 

пийского филиала ФГБНУ «ВНИРО». 

На основании проведенных исследова-

ний по поиску штормовых выбросов мор-

ской травы зостеры в прибрежной полосе 

западной части Каспийского моря рекомен-

дуется начинать поиски растущей зостеры  

в июне, а также заготавливать штормовые 

выбросы с более чистых районов; места 

сбора преимущественно выбирать с нали-

чием доступа к пресным водоемам.  

Проведенные исследования по опреде-

лению суммарного содержания пектино-

вых веществ в штормовых выбросах мор-

ской травы N. noltei свидетельствуют о на-

личии в составе пектинов в количестве 

18,4%. Полученные данные указывают на 

перспективы использования морской тра-

вы зостеры для производства природного 

адсорбента – полисахарида зостерина. 
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РОСТ ЕВРОПЕЙСКОЙ РЯПУШКИ (COREGONUS ALBULA, L.)  

ОЗЕРА ВИШТЫНЕЦКОГО (КАЛИНИНГРАДСКАЯ ОБЛАСТЬ)  

В ПЕРИОД 2012–2016 ГГ. 

 

Кривопускова Е.В., Бурбах А.С. 

 

Калининградский государственный технический университет, г. Калининград, ул. Совет-

ский проспект, 1. 

 

При отсутствии постоянных исследований информация об индивидуальном росте особей в ихтиоцено-

зах становится основой для понимания эвтрофикационных процессов, происходящих в экосистемах. 

Так, например, европейская ряпушка остро реагирует на любые сдвиги в трофическом статусе водо-

емов изменениями в темпах роста. В озере Виштынецком ряпушка является промысловым видом  

и объектом мониторинга, что позволило накопить достаточное количество информации, необходимой 

для предварительной оценки стабильности экосистемы озера, основываясь на данных об индивидуаль-

ном росте особей. Ретроспективный анализ данных о росте ряпушки в период с 2012 по 2016 гг. пока-

зал, что в рассматриваемый период отсутствуют значимые межгодовые колебания, что может косвенно 

свидетельствовать о стабильных условиях окружающей среды. Наблюдаемые межгодовые сдвиги  

в размерно-возрастных характеристиках связаны с колебаниями численности пополнения. 

 

Ключевые слова: европейская ряпушка, обратные расчисления роста, озеро Виштынецкое, рост. 

 

 

Original article 

GROWTH RATES OF VENDACE (COREGONUS ALBULA, L.)  

IN THE LAKE VISHTYNETSKOYE (KALININGRAD REGION)  

DURING 2012–2016 

 

Krivopuskova E.V., Burbakh A.S. 

 

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

 

In the absence of annual research, information about the individual growth of species in ichitiocenoses be-

come the basis for understanding eutrophication processes occurring in ecosystems. As example, vendace 

sharply reacts on any shifts in the trophic status of water bodies by changes in growth rates. The vendace is a 

commercial species and an object of monitoring in Lake Vishtynetskoe, it made it possible to accumulate 

sufficient amount of information necessary for a preliminary assessment of the stability of the lake’s ecosys-

tem based on data of the individual specimen growth. Retrospective analysis of vendace growth data from 

2012 to 2016 showed that during the period under review there are no significant interannual fluctuations, 

which may indirectly indicate stable environmental conditions. The observed interannual shifts in size and 

age characteristics are associated with fluctuations in recruitment abundance. 

 

Key words: vendace, back-calculationsof growth rates, Lake Vishtynetskoe, growth. 
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ВВЕДЕНИЕ 

В условиях антропогенного пресса все 

больше водных экосистем претерпевают 

значительные трансформации, особенно 

сильное негативное воздействие испыты-

вают пресноводные экосистемы, которые 

владеют значительно меньшим потенциа-

лом самоочищения от избыточных объе-

мов поступающих аллохтонных соедине-

ний без изменений в экологическом стату-

се по сравнению с морскими [Droppers 

et al., 2020]. Популяции гидробионтов раз-

ным образом могут реагировать на нару-

шение экологического баланса в среде их 

обитания, но неоспорим факт, что чем вы-

ше стоит популяция в пищевой пирамиде, 

тем сложнее увидеть отклик на эти изме-

нения. В то же время организмы, находя-

щиеся на низших ступенях пищевой пира-

миды, сильнее подвержены сезонным 

колебаниям и влиянию «природных» абио-

тических факторов, поэтому не всегда 

оценка трофического состояния водных 

экосистем с их использованием дает дос-

товерный результат. Для получения досто-

верных данных необходим длительный 

и круглогодичный комплексный монито-

ринг, что не всегда возможно организовать 

из-за труднодоступности мест, дороговиз-

ны работ и высокой трудоемкости иссле-

дований. Учитывая все вышеперечислен-

ное, в настоящее время одним из простых 

и достоверных методов для оценки транс-

формационных процессов, происходящих 

в экосистемах водоемов (в особенности 

лентических), является оценка индивиду-

ального роста планктонофагов. 

Оценка индивидуального роста рыб 

играет важную роль для анализа состояния 

популяций в условиях трансформации эко-

систем. Изменение скорости, с которой 

рыба увеличивается в размерах, является 

показателем, насколько стабильны условия 

существования популяции и как изменения 

в экосистеме влияют на ее состояние. 

Для многих популяций рыб характерно 

увеличение темпов роста с повышением 

трофности водоема, в особенности для 

планктонофагов, что приводит к увеличе-

нию биомассы данного вида и положитель-

но сказывается на его промысловой ценно-

сти. Однако ухудшение экологического 

статуса водоема может привести к сниже-

нию качественных и количественных пока-

зателей пополнения ввиду потери нерести-

лищ, ухудшения условий инкубации, уве-

личения пресса хищников и т. д., что в свою 

очередь приведет к «старению» популяции 

и ее дальнейшей деградации [Dawodu et al., 

2015]. Особенно остро на такие изменения 

реагируют холоднолюбивые и короткоцик-

ловые виды, к которым относится европей-

ская ряпушка, Coregonus albula (L.). 

На изменение трофического статуса, 

как и большинство короткоцикловых ви-

дов, европейская ряпушка в первую оче-

редь реагирует изменениями своих раз-

мерно-весовых показателей и темпов рос-

та. Являясь планктонофагом, европейская 

ряпушка при увеличении трофического 

статуса активно потребляет образующуюся 

избыточную биомассу фито- и зоопланк-

тона, вследствие чего возрастают темпы 

размерно-весового роста [Czerniejewski 

et al., 2022; Стрельникова, Березина, 2021]. 

Именно такие популяции активно включа-

ются в промысел, но в дальнейшем увели-

чивающиеся темпы эвтрофикации и про-

мысловая эксплуатация без должных на-

учных ограничений и природоохранных 

мер приводит к «потере» популяциями 

промысловых и продукционных качеств 

[Czerniejewski, Wawrzyniak, 2006]. 

Анализ структурно-биологических по-

казателей большинства «эксплуатируе-

мых» популяций европейской ряпушки 

[Elliott, Bell, 2010; Nyberg et al., 2001; 
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Kubiak et al., 2021; Schmidt et al., 2005] по-

казал высокую зависимость между улова-

ми, размерно-возрастной структурой по-

пуляции и трофическим статусом водоема, 

изменения которого связаны с антропоген-

ным влиянием. Так, для олиготрофных во-

доемов характерны многочисленные попу-

ляции мелкоразмерных особей, в то время 

как в озерах, находящихся в переходном 

статусе между мезотрофией и эвтрофией, 

популяции ряпушки немногочисленны, но 

особи имеют значительные размеры. Важ-

но отметить, что возрастная структура по-

пуляций, анализируемых в данных иссле-

дованиях, относительно одинакова. 

Исходя из вышесказанного, исследо-

вание особенностей роста популяций ев-

ропейской ряпушки в водоемах является 

важным аспектом оценки состояния вод-

ных экосистем при отсутствии круглого-

дичных наблюдений, а также влияния из-

меняющихся условий на саму популяцию 

и ее продукционные качества. 

Цель данной работы – проанализиро-

вать линейный рост европейской ряпушки 

озера Виштынецкого на основе наблюден-

ных данных и с использованием обратных 

расчислений и оценить стабильность усло-

вий существования популяции. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

Материалом для исследования послу-

жили данные контрольных уловов, полу-

ченных в рамках комплексного экологиче-

ского мониторинга оз. Виштынецкого, 

проводимого кафедрой водных биоресур-

сов и аквакультуры ФГБОУ ВО «КГТУ»  

в период с 2012 по 2016 гг. Научно-ис- 

следовательский лов производился с ис-

пользованием ставных пелагических сетей 

с шагом ячеи от 10 до 20 мм. Все уловы 

обрабатывались по стандартным методи-

кам [Правдин, 1966]. Для анализа исполь-

зовались данные массовых промеров (бо-

лее 64 тыс. экземпляров). Получение досто-

верной информации обеспечивалось прове-

дением обловов в глубоководных частях 

озера (районы северной и южной котловин) 

на различных горизонтах для учета влияния 

формирования «термоклина» на распреде-

ление рыбы в толще [Кривопускова, Соко-

лов, 2018] в одинаковые временные перио-

ды и одним набором орудий.  

Для анализа структурно-биологичес- 

ких показателей популяции европейской 

ряпушки использовались промысловая 

длина и возраст, полученный в результате 

анализа регистрирующих структур (чешуи) 

с использованием световой микроскопии.  

В общей сложности возраст был определен 

для 1 500 особей. Скорость роста и его 

межгодовые изменения оценивались на 

основании данных, полученных в резуль-

тате обратных расчислений роста рыб по 

радиусам годовых колец на чешуе (более 

470 экз.), с использованием методики, раз-

работанной С.В. Шибаевым [Шибаев, 2004; 

Шибаев, 1987]. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

Европейская ряпушка является цен-

ным короткоцикловым промысловым ви-

дом в водоемах Северной и Центральной 

Европы. Факторы, определяющие ее цен-

ность как объекта промысла: относительно 

высокие темпы роста, стаеобразование  

и высокие пищевые качества. Необходимо 

отметить, что европейская ряпушка, как  

и большинство короткоцикловых видов, 

обладает значительной фенотипической 

изменчивостью [Oreha, Skute, 2009; Czer- 

niejewski et al., 2022], которая является кос-

венным отражением условий окружающей 

среды, в которой она обитает. Так, исследо-

вания популяций европейской ряпушки  

в Республике Польша [Oreha, Skute, 2009; 
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Czerniejewski et al., 2022; Czerniejewski, 

Wawrzyniak, 2006; Kubiak et al., 2021] по-

казали зависимость между увеличением 

средних размеров особей в пределах одной 

возрастной группы и повышением трофи-

ческого статуса водоема. 

Структура популяции европейской ря-

пушки оз. Виштынецкого вследствие ко-

роткого жизненного цикла довольно про-

стая. Основную ее часть составляют трех-  

и четырехлетки, которые формируют до 

90% уловов. Особи страшевозрастных групп 

встречаются редко, что закономерно связано 

с высокой естественной смертностью. 

Европейская ряпушка оз. Виштынец-

кого растет на протяжении всей своей 

жизни, однако, как и в других озерах 

[Lehtonen et al.,  2023], рост ее неравноме-

рен. Высокие темпы роста характерны 

только до наступления половой зрелости,  

в дальнейшем темпы замедляются. В то же 

время темпы линейного роста ряпушки, 

как уже было отмечено выше, находятся  

в прямой зависимости от трофического 

статуса водоема, в котором она обитает. 

Чем выше трофический статус, тем выше 

темпы линейного роста. 

В последние несколько десятилетий  

в оз. Виштынецком отмечается снижение  

в уловах средней длины европейской ряпуш-

ки [Кривопускова, Соколов, 2017; Aldushin, 

Shibaev, 2022]. Так, в период с 2012 по 

2016 гг. основными доминирующими раз-

мерными группами были 11, 12 и 13 см,  

в то время как в период 1980–1990 гг. пре-

обладали особи размерных групп 15 и 16 см. 

Несмотря на отмечающиеся процессы уве-

личения темпов эвтрофикации [Krivopus- 

kova, Tzvetkova, 2022], в рассматриваемые 

годы не было обнаружено достоверных 

изменений в межгодовой динамике раз-

мерной структуры популяции [Кривопус-

кова, Соколов, 2017]. Достоверных межго-

довых изменений в весовых характеристи-

ках промысловой части популяции евро-

пейской ряпушки в данный период также 

не было обнаружено. 

Анализ особенностей популяционных 

кривых линейного и весового роста евро-

пейской ряпушки, построенных на основе 

данных научно-исследовательских уловов, 

показал, что, как и у всех короткоцикло-

вых видов, данные кривые имеют схожий 

характер. Значимых возрастных измене-

ний в динамике данных показателей роста 

в рассматриваемый период не было обна-

ружено [Кривопускова, Соколов, 2017]. 

Костные структуры рыб, такие как че-

шуя и отолиты, характеризуются непре-

рывным постоянным ростом, который  

в свою очередь хорошо отражает их ли-

нейный рост. Характер роста европейской 

ряпушки также находит свое отражение  

в структуре чешуи, благодаря чему ее 

можно использовать для оценки индиви-

дуального роста и условий обитания в ка-

ждый конкретный год без проведения 

круглогодичного мониторинга. При сезон-

ных колебаниях абиотических факторов 

окружающей среды изменения темпов ин-

дивидуального роста отражается в разме-

рах зон «медленного» и «быстрого» роста, 

а «годовые» условия существования в раз-

мере годовых колец. Для рассматриваемой 

популяции можно выделить несколько 

особенностей индивидуального роста, ко-

торые отражаются при росте чешуи. Так, 

наиболее интенсивно европейская ряпушка 

растет в первой половине вегетационного 

сезона (май – середина июля). Основными 

факторами, влияющими на рост, являются 

температура воды и обеспеченность кор-

мом. Во время летнего прогрева водных 

масс на чешуе образуется зона сближения 

склеритов. Л.Л. Мухордова [Мухордова, 

1972] отмечала замедление роста «вишты-

нецкой» ряпушки с августа, о чем свиде-

тельствует формирование зоны расширен-
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ных склеритов, наблюдаемая у особей, вы-

ловленных в августе – сентябре. Поэтому 

при оценке возрастных изменений темпов 

роста наряду с изучением роста ряпушки 

на основании уловов необходимо прово-

дить обратные расчисления роста с ис-

пользованием чешуи (рис. 1).  

 

 

 
 

Рис. 1. Фото чешуи европейской ряпушки озера 

Виштынецкого (стереомикроскоп MoticSZM-171) 

 

Fig. 1. Photo of the vendace scales from Lake 

Vishtynetskoye (stereomicroscope Motic SZM-171) 

 

 

Полученные в результате проведения 

обратных расчислений данные позволяют 

значительно увеличить объемы материала 

для изучения особенностей роста [Бурбах, 

Шибаев, 2019; Руйгите, 2009], а также да-

ют информацию о размерах особей млад-

ших возрастных групп, которые встреча-

ются в уловах единично либо не встреча-

ются вовсе. 

Кроме этого, по изменениям в соотно-

шении размеров зон «быстрого» и «мед-

ленного» роста можно судить об относи-

тельной продолжительности благоприят-

ных условий для роста популяции 

(температурные условия, обеспеченность 

пищей). При стабильных условиях в вод-

ной экосистеме и при отсутствии значи-

тельных сезонных колебаний соотношение 

между этими зонами будет примерно оди-

наковое, тогда как при нарушении ста-

бильности экосистемы или значительных 

сезонных «аномалий» это соотношение 

может меняться, в случае возвращения ус-

ловий существования особей популяции  

к «среднегодовым» это соотношение вос-

станавливается. 

Одной из проблем, возникающей при 

сборе материала для проведения обратных 

расчислений роста европейской ряпушки, 

является невозможность взятия образцов 

чешуи с постоянного участка туловища 

рыбы. Данный вид обладает легкоспадаю-

щей чешуей, что в результате обработки 

уловов приводит к ее значительным поте-

рям, и образцы чешуи для оценки возрас-

тной структуры приходится брать с раз-

личных участков тела, что сказывается  

в свою очередь на достоверности результа-

тов обратных расчислений. Поэтому даже 

при наличии большого количества экземп-

ляров, выловленных в рассматриваемый 

период (более 64 тыс. особей), материал, 

пригодный для анализа темпов роста, был 

собран только с 478 особей. 

На начальном этапе обработки данных 

обратных расчислений роста рыб был про-

веден анализ зависимости между радиусом 

чешуи и длиной рыбы (рис. 2), так как  

в основе данного метода лежит предполо-

жение о пропорциональной взаимосвязи 

между этими двумя показателями. Это 

предположение было проверено путем  

построения линейной зависимости для 

всех полученных образцов чешуи. В ре-

зультате было установлено, что данная за-

висимость описывается следующей функ-

цией R = 0,942x + 8,757, а коэффициент 

корреляции составляет 0,71. Относительно 

низкий коэффициент корреляции напрямую 

связан с проблемами при сборе материала 

для определения возраста рыб и в дальней-

шем проведения обратных расчислений. 
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Полученные данные о годовых радиу-

сах, а также коэффициенты линейного 

уравнения зависимости между длиной че-

шуи и ее радиусом позволяют получить 

ретроспективные длины на каждом году 

жизни особей европейской ряпушки разных 

поколений. Анализ полученных в результа-

те расчетов данных (табл. 1) позволил по-

лучить представление о теоретическом рос-

те особей рассматриваемой популяции, ко-

торые в дальнейшем были сгруппированы в 

зависимости от «года рождения». 

 

 

 
 

Рис. 2. Зависимость между радиусом чешуи и длиной европейской ряпушки озера Виштынецкого 

 

Fig. 2. The relationship between the radius of the scale and the length of the vendace of Lake Vishtynetskoye 

 

 

 

Таблица 1. Линейный рост европейской ряпушки озера Виштынецкого в различные годы, полученный  

с использованием обратных расчислений 

 

Table 1. Linear growth of the vendace from the Lake Vishtynetskoye in different years, obtained using back-

calculations 

 

Год 
Длина, см 

l1 l2 l3 l4 l5 

2016 7,6 10,3 12,4 13,1 14,8 

2015 6,5 9,3 10,5 12,1  

2014 6,5 8,5 10,9 13,9 15,6 

2013 6,1 8,5 11,4 13,9 14,7 

2012 6,1 8,7 11,2 13,3  

2011 5,9 8,0 10,8   

2010 5,3 8,3    

2009 4,8     
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При анализе полученных ретроспек-

тивных данных о линейном росте особей 

европейской ряпушки оз. Виштынецкого 

было выявлено несоответствие между на-

блюдаемыми и теоретическими (расчет-

ными) средними длинами одной и той же 

возрастной группы. Данный феномен в ли-

тературе получил название «феномен 

Розы Ли» [Kraak et al., 2019], который свя-

зывают в большинстве случаев с влиянием 

на популяцию промысловой смертности,  

а также пространственной и временной 

неоднородностью условий существования 

и влиянием биотических факторов, замед-

ляющих индивидуальные темпы роста для 

конкретных особей. В то же время наличие 

данного феномена может свидетельство-

вать о наличии двух внутри популяцион-

ных группировок, отличающихся темпами 

роста: медленно- и быстрорастущих осо-

бей [Webber, Thorson, 2016], что косвенно 

подтверждается результатами анализа раз-

мерно-возрастной структуры популяции,  

в которой при относительно стабильных  

в пространственном аспекте условиях су-

ществования популяции европейской ря-

пушки и относительно небольших разме-

рах две смежные возрастные группы мо-

гут встречаться в двух-трех размерных.  

При этом медленнорастущие особи ме-

нее подвержены воздействию промы-

словой смертности и в большей степени 

могут формировать старшевозрастные ко-

горты, что и вызывает проявления фено-

мена Розы Ли при обработке результатов 

обратных расчислений роста европейской 

ряпушки оз. Виштынецкого. 

Несмотря на наличие феномена Розы 

Ли, полученные данные об индивидуаль-

ном росте особей рассматриваемой попу-

ляции позволяют утверждать, что в целом 

рост отражает общебиологический закон: 

скорость линейного роста имеет тенден-

цию к снижению с возрастом, но невоз-

можно достаточно достоверно установить 

средние размеры годовиков. 

Результаты анализа данных о размер-

но-весовых показателях дают представле-

ние о средневзвешенных значениях длин 

разновозрастных когорт популяции евро-

пейской ряпушки в оз. Виштынецком, от-

носящихся к поколениям разных лет.  

В таком случае при построении кривой 

роста мы получаем не графическое отра-

жение процесса роста, а лишь кривую, 

отображающую распределение наблюдае-

мых размеров рыб, относящихся к различ-

ным поколениям, которые они имели в том 

или ином возрасте в различные годы. 

Учитывая указанные выше особенно-

сти при использовании стандартных моде-

лей обработки результатов обратных рас-

числений для описания темпов линейного 

роста популяции европейской ряпушки  

оз. Виштынецкого целесообразнее при 

описании теоретического роста использо-

вать подход, предложенный С.В. Шибае-

вым [Шибаев, 1987]. Согласно предложен-

ному подходу, основой при проведении 

ретроспективных расчетов индивидуаль-

ного роста и дальнейшего выявления его 

особенностей является формальное пред-

ставление этого процесса с использованием 

уравнения Берталанфи [Bertalanffy, 1964]. 

Основные параметры, необходимые для ис-

пользования указанного уравнения, опреде-

лялись с помощью метода Форда – Уол- 

форда [Walford, 1946].  

Уолфорд [Walford, 1946] в результате 

анализа модели, разработанной Берталанфи, 

показал, что математической основой ис-

пользуемого уравнения является установле-

ние факта замедления роста рыбы с возрас-

том путем сравнения размеров, которые 

имеет особь в начале и в конце некоторого 

временного интервала, например, года. 

Анализируя полученные переменные 

уравнения Форда – Уолфорда и Берталанфи 
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(табл. 2), можно сделать вывод о стабиль-

ности линейного роста особей европейской 

ряпушки в оз. Виштынецком, о чем свиде-

тельствуют близкие значения коэффици-

ента b уравнения Форда – Уолфорда, от-

ражающего рост в рассматриваемые годы. 

Полученные данные о стабильности 

роста в рассматриваемый период дают 

возможность рассчитать длину годовика 

«виштынецкой» ряпушки с использовани-

ем зависимости между длиной годовика 

(l1) и возрастом рыбы (t) (рис. 3). 

При анализе полученных данных об-

ратных расчислений (см. табл. 1) было ус-

тановлено, что мы получаем лишь средние 

значения длин разных возрастных групп 

разных поколений, что не отражает в пол-

ной мере межгодовую динамику роста ев-

ропейской ряпушки. В то же время эти 

данные могут стать отличной основой для 

определения средних величин прироста 

каждой возрастной группы внутри одной 

генерации, которые при совместном ана-

лизе с данными о длине годовика позво-

ляют рассчитать гипотетические значения 

линейного роста в каждом году (табл. 3),  

т. е. значения длины, которые европейская 

ряпушка могла бы достигнуть при ста-

бильных условиях окружающей среды на 

протяжении всей жизни. В результате про-

веденного анализа мы можем установить 

межгодовую динамику роста по следую-

щей схеме: к средней длине годовиков 

прибавлялись полученные значения при-

роста первой возрастной группы опреде-

ленного года, и, таким образом, были по-

лучены абсолютные средние значения 

длины двухгодовиков, к которым в свою 

очередь прибавлялись средние значения 

прироста второй возрастной группы, и по-

лучали значения длины трехгодовиков  

и т. д. [Walford, 1946]. 

На основании полученных значений 

линейного роста для каждой возрастной 

группы были построены гипотетические 

кривые стабильного линейного роста 

(рис. 4). 

При сравнении кривых линейного рос-

та, полученных в результате ретроспек-

тивного анализа и гипотетических кривых, 

построенных на основании данных, полу-

ченных с использованием уравнения 

Берталанфи, можно отметить отсутствие 

значительных расхождений между ними 

(см. рис. 5). На основании этих данных 

можно сделать вывод, что особи европей-

ской ряпушки популяции оз. Виштынецко-

го почти полностью реализуют свой потен-

циал роста при существующих условиях 

среды обитания. Наблюдаемые расхожде-

ния между кривыми для старших возрас-

тных групп в 2016 г. объясняются недоста-

точным количеством материала на этапе 

выполнения обратных расчислений. 

 

 

Таблица 2. Коэффициенты уравнений роста Форда – Уолфорда и Берталанфи 

 

Table 2. Coefficients of the Ford – Walford and Bertalanffy growth equations 

 

Годы 
Коэффициенты уравнения Форда – Уолфорда Коэффициенты уравнения Берталанфи 

a b r L∞ K c t0 

2012 4,48 0,88 1,00 35,95 −0,13 3,8 1,64 

2013 3,50 0,88 0,99 29,17 −0,13 3,6 1,77 

2014 3,09 0,91 1,00 35,33 −0,09 3,7 1,48 

2015 4,78 0,84 1,00 29,87 −0,17 3,7 1,74 

2016 4,50 0,88 1,00 35,98 −0,134 3,8 1,62 
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Рис. 3. Зависимость между средней длиной годовика (l) ряпушки и ее возрастом (t) при проявлении фено-

мена Розы Ли 

 

Fig. 3. The relationship between the average length of the vendace of the 1-year (l) and its age (t) when Rosa Lee 

phenomenon developing 

 

 

Таблица 3. Гипотетические показатели роста европейской ряпушки озера Виштынецкого по данным 

обратных расчислений  

 

Table 3. Hypothetical growth of the vendace from the Lake Vishtynetskoye according to back-calculations 

 

Годы 
Длина, см 

l1 l2 l3 l4 l5 

2016 6,3 10,1 13,3 15,9 18,6 

2015 6,3 9,1 11,1 12,4  

2014 6,3 8,7 11,1 13,5 15,2 

2013 6,3 8,7 11,4 14,1 15,5 

2012 6,3 9,2 12,4 15,0  

 

 

 
 

Рис. 4. Гипотетические кривые стабильного роста ряпушки озера Виштынецкого 

 

Fig. 4. Hypothetical curves of stable growth for vendace from the Lake Vishtynetskoye 
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Рис. 5. Кривые гипотетического роста и кривые роста по обратным расчислениям европейской ряпушки 

озера Виштынецкого в 2012–2016 гг. 

 

Fig. 5. The hypothetical growth curves and the growth curves based on the back-calculations for the vendace of 

Lake Vishtynetskoye during 2012–2016 

 

 

Учитывая все вышеперечисленное, по-

лученные результаты обработки обратных 

расчислений свидетельствуют об относи-

тельно стабильном росте ряпушки в оз. Виш- 

тынецком в период с 2012 по 2016 гг., что 

косвенно подтверждает отсутствие значи-

тельных колебаний абиотических и биоти-

ческих параметров в оз. Виштынецком. 

Ежегодный темп линейного прироста со-

гласуется с общебиологическими законами 

темпа роста рыб. Наблюдаемые межгодо-

вые сдвиги в размерно-возрастных харак-

теристиках связаны в большей мере с ко-

лебаниями численности пополнения. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Рост, на который влияют как биотиче-

ские, так и абиотические факторы, носит 

адаптивный характер, обеспечивая опти-

мальные отношения между популяциями 

рыб и окружающей средой. Наиболее су-

щественную роль играет фактор обеспе-

ченности пищей. На всем ареале скорость 
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роста европейской ряпушки существенно 

варьируется. Более того, было выявлено, 

что с ростом трофности озера ускоряется 

рост мелких ряпушек, что приводит к уве-

личению их длины в разных возрастных 

группах [Oreha, Skute, 2009; Czerniejewski 

et al., 2022; Czerniejewski, Wawrzyniak, 2006; 

Kubiak et al., 2021]. В то же время для боль-

шинства озер полностью отсутствует ин-

формация о росте популяций на низких 

уровнях трофии, что позволило бы соотне-

сти изменения в экосистеме с изменениями 

в темпах роста особей. Наличие «фоновой» 

информации о росте особей и среде, в ко-

торой она на тот момент существовала, 

становится важным фактором при разра-

ботке планов восстановления популяции  

и экосистемы в целом. 

Европейская ряпушка оз. Виштынец-

кого обладает большим коммерческим по-

тенциалом для промышленного рыболов-

ства, в то же время является отличным  

индикатором процессов, протекающих  

в водных экосистемах, в особенности про-

цессов эвтрофикации [Sarvala et al., 2020; 

Krivopuskova, Tzvetkova, 2022]. Ее годовые 

темпы роста отлично отражают обеспе-

ченность пищей популяции (зоопланкто-

ном), так продолжительная положительная 

динамика роста рыб и отсутствие сниже-

ния темпов роста могут свидетельствовать 

о процессах, связанных с повышением 

трофического уровня. 

Полученные в результате проведенно-

го исследования данные о росте ряпушки  

в оз. Виштынецком в период с 2012 по 

2016 гг. при относительно низких уровнях 

антропогенной нагрузки могут стать фоно-

выми показателями для оценки трофиче-

ских изменений в водоеме, разработке 

планов по управлению прибрежной терри-

торией, а также могут быть использованы 

в расчетах при отсутствии натурных на-

блюдений и в промысловых моделях запа-

са. Дальнейшее проведение обратных рас-

числений роста европейской ряпушки  

в рамках обработки результатов комплекс-

ного экологического мониторинга экоси-

стемы оз. Виштынецкого могут стать хоро-

шим индикатором процессов эвтрофикации. 
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ИЗУЧЕНИЕ ПОТЕНЦИАЛА ЛИЧИНКИ HERMETIA ILLUCENS  

И ЕЕ ГИДРОЛИЗАТОВ ДЛЯ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ  

В КАЧЕСТВЕ ИСТОЧНИКА БЕЛКА И ЖИРА В АКВАБИОТЕХНОЛОГИИ 
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Проблема качественного источника белка и жира актуальна для развития аквакультуры. Альтернатив-

ным заменителем животных компонентов становится личинка мухи черной львинки Нermetia illucens. 

Из-за наличия хитина компоненты личинки усваиваются рыбами не полностью. Целью исследования 

являлась оценка кормовой ценности белков и липидов личинки Нermetia illucens, подвергшейся высо-

котемпературному гидролизу. В результате из личинки были получены водорастворимая и водонерас-

творимая протеинсодержащие добавки и жировая добавка. Установлен химический состав сырья и до-

бавок, аминокислотный состав протеиновых добавок и их сбалансированность для лососевых; жирно-

кислотный состав липидной добавки и соотношение основных групп жирных кислот. Показано 

повышенное содержание в водонерастворимой добавке кальция, фосфора, железа, магния, цинка, ка-

лия. Установлено уменьшение содержания хитина в протеинсодержащих добавках. Рекомендовано ис-

пользовать получаемые из личинки добавки в составе комбикормов для рыб в аквакультуре.  

 

Ключевые слова: аминокислотный состав, белки, гидролиз, жирнокислотный состав, жиры, личинка 

Нermetia illucens, минеральные вещества. 
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STUDYING THE POTENTIAL OF HERMETIA ILLUCENS LARVA  

AND ITS HYDROLYSATES FOR USE AS A SOURCE OF PROTEIN  

AND FAT IN AQUABIOTECHNOLOGY 
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The problem of a high-quality source of protein and fat is relevant for the development of aquaculture.  

An alternative substitute for animal components is the larva of the black soldier fly Hermetia illucens. Due 

to the presence of chitin, the components of the larvae are not completely absorbed by fish. The purpose of 

the study was to assess the nutritional value of proteins and lipids of the Hermetia illucens larva after high-

temperature hydrolysis. As a result, water-soluble and water-insoluble protein supplements and a fat sup-

plement were obtained from the larva. The chemical composition of raw materials and additives, the amino 

acid composition of protein additives and their balance for salmon as well as fatty acid composition of the 
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lipid supplement and the ratio of the main groups of fatty acids have been established. An increased content 

of calcium, phosphorus, iron, magnesium, zinc, and potassium in the water-insoluble additive is shown.  

A decrease in the chitin content in protein-containing supplements has been established. It is recommended 

to use additives obtained from the larvae in the composition of fish feed in aquaculture. 

 

Key words: amino acid composition, proteins, hydrolysis, fatty acid composition, fats, Nermetia illucens 

larva, minerals. 

 

 

ВВЕДЕНИЕ 

 

Отечественное кормопроизводство не 

обеспечивает сегодня растущие потребно-

сти в кормах для животноводства, птице-

водства, рыбоводства. Особенно остро 

чувствуется нехватка качественных кор-

мов при выращивании ценных хищных 

пород рыб в индустриальной аквакультуре 

(лососевых, форелевых, сиговых) [Лагут-

кина, 2017]. Одной из причин этого явля-

ется нехватка кормовой рыбной муки – 

основного источника протеина и рыбного 

жира, получаемого при производстве рыб-

ной муки из жирного сырья. В настоящее 

время в нашей стране рыбная мука и рыб-

ный жир не производятся в достаточном 

количестве, а выпускаемая продукция име-

ет, как правило, пониженный уровень ка-

чества. Ключевыми проблемами для раз-

вития рыбомучного и жирового производ-

ства в России являются недостаток сырья, 

стареющий парк судов и производственного 

оборудования. По данным IFFO, за 2023 г. 

производство рыбной муки снизилось на 

10% по сравнению с аналогичным перио-

дом прошлого года, а рыбного жира –  

на 22% [https://fishnews.ru/news/47790].  

В России объемы ежегодного производст-

ва рыбной муки составляют около 80 тыс. 

тонн при потребности более 250 тыс. тонн 

[https://teletype.in/@zytek/H1u7LTEoN]. 

В связи с этим остро стоит вопрос об 

альтернативных источниках животного 

протеина и жира, предназначенных для 

кормов ценных объектов аквакультуры. 

Представляется перспективным для этого 

использовать насекомых, богатых белками 

и жирами, благотворно воздействующими 

на рост и развитие рыб [Henry et al., 2015; 

Zarantoniello et al., 2019]. Особенно попу-

лярными насекомыми в настоящее время 

являются  личинки мухи черной львинки 

Hermetia illucens, отличающиеся быстрым 

ростом. В различных агрохозяйствах ли-

чинку в естественном и высушенном виде 

используют для изготовления комбикор-

мов животных и птицы, что позволяет су-

щественно сократить расходы на белковые 

компоненты [Lock et al., 2016; Belghit et al., 

2018; Ушаков и др., 2018; 2020].  

В Калининградской области имеются 

три специализированных хозяйства по вы-

ращиванию личинки Hermetia illucens,  

в которых они за несколько дней набирают 

массу, в сотни раз превышающую перво-

начальную. Личинки содержат, в зависимо-

сти от субстрата при питании, 36–45% про-

теина, 20–45% жира, 6–8% хитина, 3–14% 

углеводов, 1–4% минеральных веществ,  

в том числе кальций, фосфор, магний, ка-

лий и др. [Spranghers et al., 2017; Fairuz  

et al.; 2022]. По имеющимся данным, белки 

личинки содержат все незаменимые ами-

нокислоты, а жир личинки богат жирными 

кислотами, используемыми в пищевой  

и кормовой промышленности [Тышко  

и др., 2021; Требух и др., 2024]. 

Проблемой использования данного 

сырья в кормах является наличие хитина  

в экзоскелете личинок, практически не пе-

ревариваемого пищеварительными органа-
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ми рыб. Перевод компонентов данного сы-

рья, в том числе высокомолекулярного хи-

тина, в усвояемое состояние требует спе-

циальной технологии. Опубликованные 

сведения показывают, что полученные по 

различным технологиям из личинки кор-

мовые добавки не усваиваются полностью 

рыбами, а причиной данного факта являет-

ся наличие хитина, устойчивого к пищева-

рительным ферментам [Ушаков и др., 2018; 

2020; Матросова и др., 2023]. Изучение 

биологической ценности и усвояемости 

белка личинок специалистами ФГБУН 

«ФИЦ питания и биотехнологии» в экспе-

риментах на крысах поколения F2 и F1 по-

казало снижение значений этих показателей 

из-за наличия хитина. Для повышения ус-

вояемости белка Hermeti aillucens рекомен-

дована предварительная модификация ли-

чинок, проводимая тем или иным способом 

[Садыкова и др., 2021; Тышко и др., 2021]. 

Рациональной модификацией химиче-

ского состава личинки, прежде всего, его 

белковой и хитиновой составляющих, 

представляется высокотемпературная об-

работка, проводимая в водной среде под 

давлением по технологии Калининград-

ского государственного технического уни-

верситета [Мезенова, 2019; Мезенова и др., 

2021]. Результаты экспериментов, прове-

денных в КГТУ, по глубокому термиче-

скому гидролизу различного сырья, в том 

числе хитинсодержащего (отходов от раз-

делки крабов, креветок), показали перспек-

тивность такой модификации. Полученные 

биодобавки двух видов (водорастворимая  

и водонерастворимая) из головогруди кам-

чатских крабов, содержащие соответствен-

но 64 и 40% протеиновых компонентов, 

были успешно апробированы в биологиче-

ских испытаниях в составе комбикормов 

молоди радужной форели, выращиваемой  

в условиях индустриальной аквакультуры 

[Мезенова и др., 2023; Shakhova et al., 2023]. 

Целью исследования являлась оценка 

кормового биопотенциала личинки Herme- 

tia illucens, ее протеинсодержащих добавок 

и жировой фракции, полученных высоко-

температурным гидролизом. Соответст-

вующими задачами для достижения цели 

являлись: оценка химического состава  

и кормовой сбалансированности личинки  

и ее гидролизатов по аминокислотному  

и жирнокислотному составам; установле-

ние содержания минеральных компонен-

тов; обоснование использования добавок  

в качестве альтернативных источников 

животного протеина и жира в составе ком-

бикормов для хищных объектов аквакуль-

туры (лососевых). 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

Экспериментальные исследования про-

водились на кафедре пищевой биотехноло-

гии ФГБОУ ВО «Калининградский госу-

дарственный технический университет»  

и в Научно-исследовательской лаборато-

рии UBF (Альтландсберг, Германия). 

Личинку получали в агрофирме ИП Лих- 

варь (Калининградская область). 

Модификацию личинки проводили 

термогидролизом по технологии КГТУ 

[Мезенова, 2019; Мезенова и др., 2021]. 

При проведении термогидролиза сырье из-

мельчали, смешивали с горячей водой при 

гидромодуле 1 : 1 и помещали в термореак-

тор, в котором проводили обработку при 

130°С в течение 60 минут под давлением  

0,20 МПа. Гидролизованную суспензию раз-

деляли центрифугированием на три фрак-

ции – жировую (верхнюю), водораствори-

мую (пептидно-протеиновую, среднюю)  

и водонерастворимую (белково-минераль- 

ную, осадочную). Обе протеинсодержащие 

фракции обезвоживали (сублимационно  

и конвекционно), измельчали и получали 

порошкообразные кормовые добавки.  
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Анализ биопотенциала сырья и его 

фракций, полученных при термогидролизе, 

проводили лабораторным путем по стан-

дартным и общепринятым методикам. 

Оценку содержания влаги проводили  

по ГОСТ Р 54951, сырого протеина –  

по ГОСТ 13496.4, жира – по ГОСТ 13496.15, 

хитина – по ГОСТ 7635. 

Содержание аминокислот в белках ли-

чинки оценивали по ФР. 1.31.2015.19761. 

«Корма, комбикорма и сырье для их про-

изводства. Методика измерений массовой 

доли аминокислот методом капиллярного 

электрофореза с использованием системы 

капиллярного электрофореза “Капель”». 

Содержание аминокислот в белках про-

теиновых добавок определяли по стандар-

ту EU 152/2009 (F) в Научно-исследова- 

тельской лаборатории UBF (Германия)  

с идентификацией на АК-анализаторе с нин-

гидрином в соответствии с ISO 13903-2005. 

Жирнокислотный состав липидных 

фракций определяли по ГОСТ 31663-2012 

«Масла растительные и жиры животные. 

Определение методом газовой хромато-

графии массовой доли метиловых эфиров 

жирных кислот». 

Содержание минеральных веществ  

определяли в соответствии с методом 

DINENISO 11885-2009-09 с предваритель-

ной минерализацией сырья и количествен-

ной идентификацией методом молекуляр-

ной абсорбционной спектроскопии. 

Статистическую обработку результа-

тов проводили общепринятыми методами 

математической статистики на 95%-ном 

доверительном уровне. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

Химический состав личинки Hermetia 

illucens, использованной в эксперименте,  

а также полученных из нее в результате 

глубокого термогидролиза протеиновых 

добавок в порошкообразной форме приве-

ден в таблице 1.  

Кормовой потенциал полученных 

гидролизатов личинки Hermetia illucens  

и их пригодность для целей аквакультуры 

оценивали по сбалансированности амино-

кислотного состава, с учетом видовой 

специфичности выращиваемой рыбы.  

Для всех видов рыб незаменимыми явля-

ются 10 аминокислот: лизин, метионин, 

триптофан, аргинин, гистидин, фенилала-

нин, треонин, валин, лейцин и изолейцин 

[[Щербина, Гамыгин, 2006]. Недостаток 

незаменимых аминокислот тормозит ско-

рость роста рыбы, потребление и усвояе-

мость кормов, негативно сказывается на 

выживаемости. Особенно востребован-

ными для всех возрастов лососевых явля-

ются аргинин и гистидин, поскольку они 

способствуют росту рыб в течение всей 

жизни. Недостаток триптофана у тихооке-

анских лососей (нерка, чавыча) приводит 

к искривлению позвоночника. Дефицит 

лизина оказывает негативное влияние на 

скорость роста у атлантического лосося 

[Лагуткина, 2017]. 

 

 

Таблица 1. Общий химический состав личинки Hermetia illucens (сушеное сырье) и полученных из нее 

обезвоженных протеинсодержащих фракций 

 

Table 1. General chemical composition of Hermetia illucens larva (dried raw materials) and dehydrated protein-

containing fractions obtained from it 

 

Вид экспериментального 

образца 

Содержание, % 

Влага Протеин Жир 
Минеральные 

вещества 
Углеводы 

Личинка Hermetia illucens 

(сушеное сырье) 

8,25 40,06 21,57 13,1 17,02, в т. ч. 

хитин 7,5 
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Окончание табл. 1 

 

The end of the Table 1 

 

Вид экспериментального 

образца 

Содержание, % 

Влага Протеин Жир 
Минеральные 

вещества 
Углеводы 

Водорастворимая добавка 

(сублимированная) 

7,17 43,40 12,03 8,57 28,83, в т. ч. 

хитин 1,1 

Водонерастворимая  

добавка (высушенная  

конвекционно) 

8,21 47,80 5,79 24,79 13,41, в т. ч. 

хитин 1,8 

 

 

В таблице 2 приведены эксперимен-

тально полученные и литературные дан-

ные по содержанию аминокислот в личин-

ке Hermetia illucens, а также в получен-

ных добавках – продуктах ее гидролиза.  

Для сравнения приведены аналогичные 

показатели в рыбной муке – основном ис-

точнике белка в кормовых технологиях для 

аквакультуры. 

Из данных таблицы 2 видно, что ами-

нокислотный состав личинки Hermetia illu- 

cens, ее протеиновых гидролизатов и рыб-

ной муки сходен. Личинка и добавки со-

держат практически все незаменимые для 

рыб аминокислоты. Различия в составах 

аминокислот между добавками обусловле-

ны, по-видимому, сложными физико-

химическими изменениями, происходя-

щими под действием высоких температур. 

В результате взаимопревращений и пере-

распределений аминокислот между водо-

растворимой и водонерастворимой фрак-

циями, образующимися при гидролизе, 

наблюдается суммарный  прирост содер-

жания незаменимых аминокислот в обеих 

фракциях относительно сырья. По некото-

рым аминокислотам этот прирост сущест-

венный: в 2,1–2,4 раза (по гистидину);  

в 2,2–2,8 раза (по аланину); в 1,2–1,4 (по 

пролину), а триптофан вообще обнаружен 

только в водорастворимой добавке. Следу-

ет отметить, что суммарное содержание 

незаменимых аминокислот в водораство-

римой добавке увеличилось относительно 

их содержания в личинке (соответственно 

18,18 и 17,69%). 

Кормовую эффективность протеиновой 

биомодификации личинки оценивали с уче-

том аминокислотной сбалансированности 

протеиновых фракций в полученных добав-

ках относительно «идеального» белка для 

лососевых. В таблице 3 приведены потреб-

ности незаменимых аминокислот для лосо-

севых рыб,  установленные по двум источ-

никам [Щербина, Гамыгин, 2006], а также 

скоры аминокислот, рассчитанные по их со-

держанию в протеинсодержащих добавках – 

гидролизатах личинки Hermetia illucens. 

Из данных таблицы 3 следует, что обе 

добавки, полученные глубоким термогид-

ролизом личинки, являются высоко сбалан-

сированными по аминокислотному составу. 

Значения скоров практически всех незаме-

нимых аминокислот выше 100% для основ-

ных аминокислот, кроме метионина и фе-

нилаланина. По качественно-количествен- 

ному аминокислотному составу протеины 

полученных добавок и рыбной муки близки. 

В связи с повышенной жирностью ли-

чинки Hermetia illucens и получением при ее 

термогидролизе отдельной жировой фрак-

ции рационально было определить ее био-

логическую ценность с точки зрения целе-

сообразности введения в корма аквакульту-

ры. В таблице 4 приведены результаты 

определения состава жирных кислот в жире 

личинки и в ее жировой фракции, выделен-

ной при высокотемпературном гидролизе. 
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Из данных таблицы 4 следует, что жир 

личинки и ее отдельной жировой фракции 

близки по количественному и качествен-

ному составам жирных кислот. Они содер-

жат в основном насыщенные жирные ки-

слоты (соответственно 79,3 и 77,4%), при 

этом основными насыщенными ЖК явля-

ются лауриновая, миристиновая, пальмити-

новая, что согласуется с литературными 

данными [Садыкова и др., 2021]. Из моно-

ненасыщенных жирных кислот преоблада-

ет линолевая  (4,26 и 8,4%) при невысоком 

суммарном содержании МНЖК 16,29% (сы-

рье) и 12,6% (жировая добавка). При этом  

в полученной жировой добавке почти  

в 2,17 раза выше содержание полиненасы-

щенных жирных кислот относительно сы-

рья (соответственно 9,7 и 4,46%), что сви-

детельствует о хорошей переносимости 

линолевой кислоты (основной ПНЖК) вы-

соких температур, сопровождающих тер-

могидролиз. Полученные данные свиде-

тельствуют о возможности частичного вве-

дения жировой добавки личинки в состав 

жировой фракции комбикормов для рыб, 

представленной традиционным источником 

– рыбным жиром, богатым ПНЖК [Щер-

бина, Гамыгин, 2006]. Вопрос о рацио-

нальной дозировке жира личинки в составе 

комбикорма для аквакультуры требует 

специального изучения. 

В питании рыб необходимыми элемен-

тами являются минеральные вещества. Ог-

раниченное или избыточное поступление 

минеральных веществ в организм рыб, 

обусловленное особенностями организма 

рыб и составом комбикормов, может при-

вести к снижению аппетита, возникнове-

нию патологических изменений (особенно 

на ранних стадиях развития), торможению 

роста. Например, при недостаточности  

в рационе фосфора, магния, марганца, цин-

ка в совокупности или хотя бы одного из 

этих элементов развивается остеодистро-

фия, которая проявляется в искривлении 

позвоночника и ребер, деформации лоб-

ных и челюстных костей, ротового аппара-

та, редукции жаберных крышек, искривле-

ниях ребер и в ряде других патологий. Все 

эти изменения тормозят рост рыб и снижа-

ют их продуктивность [Лагуткина, 2017]. 

Основными минеральными вещества-

ми для рыб являются кальций и фосфор, 

формирующие опорно-двигательный ап-

парат. Их источником обычно является 

рыбная кормовая мука, содержащая эти 

элементы в костных частицах в форме 

гидроксиапатитов костной ткани, что за-

трудняет их доступность и усвоение в ор-

ганизме рыб [Щербина, Гамыгин, 2006]. 

При глубоком гидролизе личинки ос-

новная масса минеральных веществ пере-

ходит в водонерастворимую фракцию  

(см. табл. 1, 24,79%), что обусловливает 

актуальность исследования ее минерально-

го состава и оценку рациональности вве-

дения в составе комбикормов для рыб. 

В таблице 5 приведены результаты оп-

ределения содержания основных минераль-

ных веществ в водонерастворимой (белко-

во-минеральной) добавке, образующейся 

при термогидролизе личинки, а также опуб-

ликованные данные по минеральному со-

ставу целой личинки. 

 

 

Таблица 5. Содержание минеральных веществ  

в водонерастворимой фракции (осадке) гидроли-

зата личинки Hermetia illucens, мг/100 г 

Table 5. Content of mineral substances in the water-

insoluble fraction (sediment) of the hydrolyzate  

of the Hermetia illucens larva, mg/100 g 

Минеральный 

компонент 
Содержание 

В личинке  

[Садыкова  

и др., 2021] 

Кальций 518,5 197  

Фосфор  654,8 714,9  

Железо 24,7 53,1  

Медь 2,1 1,17  

Цинк 10,5 8,1  

Хром 0,1 0,19  

Натрий 18,4 110,9  

Калий 919,6 10,4 

Магний 326,2 290,1  
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Из данных таблицы 5 видно, что водо-

нерастворимый гидролизат личинки богат 

ценными минеральными веществами. Ос-

новными минеральными веществами в нем 

являются (в мг/100 г): калий (919,6), фос-

фор (654,8), кальций (518,5), магний (326,2), 

что согласуется с литературными данными 

[Садыкова и др., 2021]. Перечисленные 

макро- и микроэлементы жизненно необхо-

димы рыбам, они играют важную роль  

в жизнеобеспечении, особенно при выра-

щивании в искусственных условиях, для 

чего вносятся в корма рыб в виде специаль-

ных премиксов [Щербина, Гамыгин, 2006]. 

Кальций является главным элементом 

минерального вещества кости и обеспечи-

вает ее прочность. Большое влияние на ус-

воение кальция и рост рыб оказывает со-

отношение поступающих в организм каль-

ция и фосфора. Для большинства видов 

рыб оно рекомендуется 1 : 2. Вместе они 

участвуют в процессах переваривания  

и всасывания питательных веществ, био-

логического окисления, гормональной ре-

гуляции, обеспечивают буферные свойства 

крови. Магний входит в состав тела рыб 

приблизительно в количестве 0,3%. Более 

половины магния сосредоточено в костной 

ткани, где он в совокупности с кальцием  

и фосфором (в виде фосфорнокислого маг-

ния) образует минеральный остов скелета, 

и его присутствие повышает прочность 

костной ткани. Железо рыбы получают  

в основном с пищей, оно играет важную 

роль в процессах дыхания и биологическо-

го окисления, принимает участие в пере-

носе электронов, кроветворении. Без него 

в организме рыб развивается анемия.  

Натрий вместе с калием тесно участвуют  

в метаболическом обмене и осмотических 

процессах [Щербина, Гамыгин, 2006]. 

В связи с установлением ценного со-

става минеральных веществ в водонерас-

творимой добавке, полученной высоко-

температурным гидролизом, представля-

ется рациональным вводить эту добавку  

в состав комбикормов лососевых и других 

ценных видов рыб не только как источник 

протеина, но и как источник жизненно 

необходимых для развития рыб мине-

ральных веществ. 

Анализ всех полученных результатов 

исследования позволяет сделать вывод, 

что кормовой потенциал личинки Hermetia 

illucens по содержанию основных органи-

ческих веществ достаточно высокий.  

Но для его использования в качестве аль-

тернативного источника белка и жира  

в кормовых технологиях аквакультуры ра-

ционально личинку предварительно под-

вергать высокотемпературной модифика-

ции. При этом из личинки можно получить 

две протеиновые добавки, представляю-

щие собой привлекательные источники 

гидролизованных водорастворимых низко-

молекулярных белков и водонераствори-

мых высокомолекулярных белков (пище-

вых волокон животного происхождения) – 

источников незаменимых аминокислот  

и ценных минеральных веществ. Отдельной 

добавкой в гидролизной технологии явля-

ется жировая фракция – источник усвояе-

мых энергетически ценных жирных кислот. 

Рекомендуется использовать все добавки  

в составе комбикормов для хищных ценных 

рыб в аквакультуре (лососевых, сиговых, 

форелевых) в дополнение к рыбной муке  

и рыбному жиру в качестве альтернативно-

го источника. Полученные результаты  

и сделанные рекомендации согласуются 

с литературными данными [Belghit et al., 

2018; Zarantoniello et al., 2018; Ушаков  

и др., 2020; Тышко и др., 2021; Садыкова  

и др., 2021]. Однако это требует экспери-

ментальных подтверждений в специальных 

биологических испытаниях. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Проведенное исследование показывает 

целесообразность гидролизной модифика-

ции личинки Hermetia illucens с получе-

нием двух видов протеиновых добавок  

в порошкообразной форме, обладающих  

повышенным содержанием белка и пони-

женным содержанием хитина, а также от-

дельной жировой фракции. 

В сравнительных экспериментах уста-

новлен аминокислотный состав личинки  

и водорастворимой и водонерастворимой 

добавок, рассчитаны скоры 10 незаменимых 

аминокислот относительно их установлен-

ной потребности для лососевых, показавшие 

близость протеиновых добавок по амино-

кислотной сбалансированности протеинам 

рыбной муки – основному источнику жи-

вотного белка в кормах для аквакультуры. 

Проведен анализ содержания жирных 

кислот в липидной фракции личинки  

и жировой добавке, показавший приори-

тетное содержание насыщенных жирных 

кислот, наличие ценных мононенасыщен-

ных и полиненасыщенных жирных кислот.  

Установлено повышенное содержание 

в водонерастворимой добавке ценных ми-

неральных веществ, играющих важную 

роль в жизнеобеспечении рыб (кальций, 

фосфор, магний, цинк, железо, калий), что 

свидетельствует о целесообразности ее 

кормового использования. 

По результатам исследования рекомен-

довано для введения в корма рыб личинки 

Hermetia illucens проводить ее предвари-

тельный термогидролиз, что потенциально 

повысит усвояемость ее компонентов в со-

ставе комбикормов для лососевых. 
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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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