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Представлены результаты исследований показателей безопасности и качества ракообразных Даль-
невосточного рыбохозяйственного бассейна. Показаны размерно-массовый и химический составы, 
энергетическая ценность, а также технологическая направленность использования продуктов от 
разделки краба камчатского Paralithodes camtschaticus и креветки углохвостой Pandalus goniurus 
с целью обоснования рациональной комплексной переработки данного сырья и получения биологи-
чески активных веществ. Установлены условия хранения панцирьсодержащих отходов от разделки 
краба камчатского для транспортировки до места дальнейшего хранения и переработки. На основа-
нии полученных данных показана возможность использования мышечной ткани ракообразных для 
производства фаршей и специализированной пищевой продукции, несъедобные части их тела — ​
в качестве сырья для производства комплекса БАВ (липидов, белковых гидролизатов, комплекса 
ферментов, хитина/хитозана и др.). Разработана схема и изложены рекомендации по рационально-
му использованию камчатского краба P. camtschaticus и креветки углохвостой P. goniurus.
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Введение

Качество сырья и степень его переработки 
являются основными критериями формирова-
ния комплексной технологии продуктов раз-
личного назначения из водных биологических 
ресурсов (ВБР), уровень которых соответ-
ствует требованиям стандарта организации, 
Технического регламента Евразийского эко-
номического союза «О безопасности рыбы 
и рыбной продукции» (ТР ЕАЭС 040/2016), 
а также — ​ожиданиям потребителя.

Одним из главных технологических процес-
сов, обеспечивающих эффективность исполь-
зования ВБР, а также основного (пищевого) 
продукта и дополнительной продукции из еди-
ницы направленного сырья, является раздел-
ка. В технологиях переработки ракообразных, 
в частности крабов различных видов, возни-
кают проблемы уже на стадии производства 
непереработанной пищевой продукции, кото-
рая поступает с промысловых судов на оптово-
розничные рынки в качестве полуфабриката. 
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Известно, что внутренности краба содержат 
комплекс ферментов, обладающих липолити-
ческой, протеолитической и хитинолитической 
активностью [Леваньков и др., 1999; Рыса-
кова и др., 2006]. Действие этих ферментов 
снижает выход и качество крабового мяса, 
а также значительно усложняет процесс за-
готовки отходов от разделки с сохранением 
природных свойств биологически активных 
веществ (БАВ) данного вида сырья, в первую 
очередь, — ​белков, липидов и хитина панциря.

Кроме того, существует проблема разделки 
маломерного сырья ракообразных и получения 
из него ассортимента продукции различно-
го назначения, как, например, в случае с кре-
веткой углохвостой Pandalus goniurus. Недо-
используемые промысловые запасы (более 
10 тыс. т и освоение общего допустимого улова 
(ОДУ) (вылов в 2017 г. составил 2712,4 т или 
104,4% от рекомендованного объёма добычи) 
определяют перспективу создания безотходной 
комплексной переработки с целью повышения 
эффективности использования данного промы-
слового объекта Дальневосточного рыбохозяй-
ственного бассейна и возможности производ-
ства специализированных пищевых продуктов 
(СПП), кормовой продукции и БАВ [Глубо-
ковский, 2012; Освоение креветки углохвостой 
…, 2017].

В связи с изложенным, целью настоящих 
исследований является разработка научно-обо-
снованного метода рационального использова-
ния ракообразных.

Материалы и методы

В качестве объектов исследований были ис-
пользованы:

краб камчатский Paralithodes camtschaticus 
(Tilesius, 1815) живой, выловленный в Барен-
цевом море (Норвегия). Исследуемые особи 
находились в состоянии третьей стадии линьки 
и обладали промысловыми массой (m) и раз-
мерами: m — ​1920,0–2715,0 г; ширина кара-
пакса — ​161,0–183,0 мм;

креветка углохвостая Pandalus goniurus 
(Stimpson, 1860) неразделанная сыро-моро-
женая.

В работе использованы стандартные и об-
щепринятые в научных исследованиях микро-

биологические, химические и физические ме-
тоды.

Безопасность ракообразных определяли по 
микробиологическим показателям в соответ-
ствие с методиками из ГОСТов и СанПиН 
2.3.2.1078–01 «Гигиенические требования 
безопасности и пищевой ценности пищевых 
продуктов». Массовые доли воды, общего 
азота, золы, липидов, кислотное и перекисное 
числа последних определяли по ГОСТ 7636–
85 «Рыба, морские млекопитающие, морские 
беспозвоночные и продукты их переработки».

Обоснование условий хранения для непе-
реработанной пищевой продукции из краба 
камчатского (карапакс с абдоменом и внутрен-
ностями) определяли по изменению микробио-
логических показателей, массовых долей воды, 
общего азота, золы, липидов, а также их кис-
лотного и перекисного чисел согласно требова-
ниям МУК 4.2.1847–04.

Для определения массового состава бес-
позвоночных и количества отходов от их раз-
делки, исследуемые объекты разделывали на 
части (головогрудь, панцирь брюшной части, 
карапакс конечностей, мышечная ткань и др.). 
Массу каждой части тела беспозвоночных 
определяли взвешиванием.

Содержание отходов (О,%) вычисляли по 
формуле (1):

	 O
M

M
= ⋅∑ 2

1

100%, 	 (1)

где М1 — ​масса беспозвоночных, подготовлен-
ных для разделки, г; ∑М2 — ​суммарная мас-
са частей тела беспозвоночных, относящихся 
к отходам, г.

Массовую долю хитина в панцирьсодержа-
щей непереработанной продукции определяли 
весовым методом согласно [Руководство …, 
2005].

Молекулярную массу (ММ) хитозана 
определяли вискозиметрическим методом с ис-
пользованием в качестве растворителя хитоза-
на 0,2М раствора ацетата натрия в 2%-ной 
уксусной кислоте при 25 °С в капиллярном 
вискозиметре Уббелоде с диаметром капилляра 
0,86 мм. Расчёт ММ проводили по уравнению 
(2) Марка-Куна-Хаувинка:

	 [η] = 1,38×10–4×ММ0,85, 	 (2)
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где [η] — ​характеристическая вязкость рас-
твора, дл/г; ММ — ​молекулярная масса хи-
тозана.

Результаты и обсуждение

Из данных табл. 1, 2 видно, что выход мяса 
креветки углохвостой составляет 23,0–30,3%, 
из конечностей камчатского краба в сред-
нем — ​43,2%.

Результаты исследований химического со-
става мышечных тканей креветки углохвостой 
и краба камчатского (табл. 3) показали, что 
их мясо содержит белок в количестве 9,2–
17,8%, липиды — ​от 0,1 до 0,9%, минераль-
ные вещества — ​1,6–2,7%. В связи с этим, 
мясо ракообразных является высокобелковым, 
низкокалорийным (энергетическая ценность 
до 79 ккал), вследствие чего целесообразно 
его использовать в качестве основного компо-
нента при разработке рецептур деликатесной 

продукции и СПП. При этом мясо ракообраз-
ных, не прошедшее сортировку рекомендуется, 
использовать в технологиях фаршей и пастоо-
бразной пищевой продукции.

К некондиционному сырью относятся хо-
дильные и клешненосные конечности краба 
с коэффициентом заполнения менее 0,75, по-
этому были проведены исследования химиче-
ского состава (рис. 1) и микробиологических 
показателей их мышечной ткани.

Содержание основных компонентов (воды, 
белка, минеральных веществ и липидов) 
в мышечных тканях при хранении ходильных 
и клешненосных конечностей краба камчатско-
го в панцире в течение 39 сут при температуре 
минус 18 °C изменяется незначительно, в пре-
делах 3%. Известно, что панцирь, покрываю-
щий конечности краба, является естественной 
защитой мышечных тканей. Однако, структу-
ра панциря пористая и поэтому в процессе хра-

Таблица 1. Размерно-массовая характеристика креветки углохвостой P. goniurus

Длина, мм
Масса 

общая, г

% к общей массе

общая головогрудь брюшная часть мясо панцирь брюшной 
части головогрудь

90,0–110,0 20,5–40,0 60,5–70,0 7,4–9,5 23,0–30,3 12,4–16,6 35,6–48,8

Таблица 2. Выход мяса из конечностей краба камчатского P. camtschaticus после их варки

Масса, г

Выход мяса, %конечностей

мяса карапакса конечностей
до варки после варки

(T = 10 мин.)

872,0 706,0 390,0 254,0 44,7
1080,0 806,0 418 310,0 38,7
1036,0 804,0 414 270 40,0

Среднее значение 43,2

Таблица 3. Химический состав и энергетическая ценность мышечных тканей ракообразных

Вид ракообразного Энергетическая цен-
ность, ккал Вода, %

Содержание, г/100 г

белка липидов минеральных веществ

Креветка углохвостая 79,3 77,3 17,8 0,9 1,6

Краб камчатский 37,7 88,1 9,2 0,1 2,7
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нения, наблюдаются изменения в химическом 
составе, которые связаны с потерей некоторого 
количества воды гидрофильными белками мы-
шечных тканей и, соответственно, увеличением 
содержания сухих веществ в процессе замора-
живания-размораживания продукции.

Общая микробиальная обсеменённость 
образцов мышечной ткани краба, хранивших-
ся в течение 39 сут, находится в пределах зна-
чений, допустимых требованиям ТР ЕАЭС 
040/2016, и составляет < 1× 105 КОЕ/г. 
Такие микробиологические показатели как 
БГКП (колиформы) в 0,01 г/0,001 г, S. aureus 
в 0,01 г, патогенные микроорганизмы, в т. ч. 
сальмонеллы в 25  г и V. parahaemolyticus, 
КОЕ в 1,0 г не были обнаружены ни в одном 
из образцов мышечной ткани в течение всего 
срока хранения конечностей краба.

Полученные данные могут быть использо-
ваны в качестве обоснования для переработ-
ки некондиционного сырья ракообразных на 
новые виды пищевых продуктов, в том числе 
СПП. Ранее нами были достигнуты заданные 
свойства пастообразных продуктов путём со-
здания поликомпонентных систем, сочетаю-
щих в рецептурах различные источники сырья, 
как, например, фарш из мяса ракообразных 
с добавлением рыбного сырья, растительные 
полисахариды (пищевые волокна), жиры ра-
стительного происхождения и др. [Строкова 
и др., 2013].

Панцирьсодержащие отходы ракообраз-
ных. При существующих технологиях перера-
ботки ракообразных на пищевую продукцию 
остаётся нерешённым вопрос об использовании 
отходов, которые, согласно ТР ТС 021/2011 
«О безопасности пищевой продукции», долж-
ны быть собраны, упакованы, промаркированы 
и отправлены на хранение с целью дальнейшей 
утилизации. Объёмы ПСО ракообразных со-
ставляют в среднем для креветки углохвостой 
(головогрудь, панцирь брюшной части, хо-
дильные конечности с икрой) 56,7%; краба 
камчатского (карапакс с абдоменом и внутрен-
ностями, панцирь ходильных и клешненосных 
конечностей) — ​50,0% от массы улова. Ис-
следование общего химического состава ПСО 
креветки углохвостой и камчатского краба 
(табл. 4) показали, что они содержат белок 
(12,8% и 15,5%), липиды (3,2% и 0,3%), ми-
неральные вещества (4,7% и 8,4%), а также 
хитин в количестве 3,4% и 2,3%, соответст-
венно. В предыдущей работе [Строкова и др., 
2012] была показана биологическая ценность 
липидов ПСО креветок вследствие содержа-
ния в их составе каротиноида астаксантина 
(14,2  мг/100 г) и жирных кислот семейств 
ω‑3 и ω‑6: эйкозапентаеновой (1,2%), до-
козагексаеновой (0,5%), а также линолевой 
(37,0%), линоленовой (1,4%) и арахидоно-
вой (0,6%). Три последние жирные кислоты 
образуют витамин F, участвующий в синтезе 

Рис. 1. Динамика химического состава мышечных тканей конечностей камчатского краба в процессе хранения
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жиров и стимулирующий иммунную систему 
организма человека.

В настоящее время ПСО ракообразных 
в России практически не используют. Для 
решения этой проблемы необходимо создать 
предпосылки и способы специальной заготовки 
полуфабрикатов из отходов от разделки в усло-
виях промысла и их дальнейшей переработки 
на продукты различных классов соединений. 
После минимальной разделки краба живого, 
которой предусмотрено последовательное от-
деление конечностей от карапакса с абдоменом 
по сочленениям в судовых условиях, необхо-
дима быстрая глубокая заморозка продуктов 
разделки краба при температуре минус 30 °C 
с дальнейшим хранением при температуре не 
выше минус 18 °C. С целью дальнейшего вы-
деления биологически ценных и дорогостоя-
щих компонентов (хитин, липиды, ферменты, 
белки, минеральные вещества и др.) целесоо-
бразна специальная разделка карапакса краба 
с абдоменом и внутренностями на гепатопан-
креас и карапакс с абдоменом, зачищенным от 
внутренностей. Условия заморозки и хранения 
аналогичны вышеописанным.

В связи с тем, что процессы переработ-
ки сыро-мороженого карапакса с абдоменом 
и внутренностями на БАВ должны проходить 
в достаточно агрессивных химических средах 
(спирт, хлороформ, растворы NaOH и HCl) 
и/или под действием высоких температур 
(до 95 °C), сроки хранения, достаточные для 
транспортировки до места переработки, уста-
навливали только на основании изменения по-
казателей химического состава (табл. 5).

Из данных табл. 5 видно, что карапакс кам-
чатского краба с абдоменом и внутренностями 
содержит 74,7–75,7% воды, 15,5–16,7% 
белка, 8,2–8,4% минеральных веществ, 0,3% 
липидов и 2,3% хитина. Данные химического 
состава практически не изменяются в процес-
се хранения при температуре не выше минус 
18 °C в течение 39 сут.

Учитывая, что наиболее значимыми в каче-
стве компонентов биологически активных доба-
вок и специализированных пищевых продуктов 
являются такие БАВ карапакса камчатского 
краба с абдоменом и внутренностями, как хи-
тин и липиды, обогащённые ω‑3 жирными кис-
лотами (до 20%), витаминами A и D [Боева 

Таблица 4. Общий химический состав панцирьсодержащих отходов ракообразных

ПСО Вода, %
Содержание, г/100 г

белка липидов минеральных веществ хитина

Креветка углохвостая
головогрудь, панцирь, ходильные 
конечности с икрой 74,3 12,8 3,2 4,7 3,4

Краб камчатский
карапакс с абдоменом и внутренно-
стями 75,7 15,5 0,3 8,4 2,3

Таблица 5. Изменение химического состава карапакса камчатского краба с абдоменом и внутренностями  
в процессе хранения

Содержание, % к массе 
сырья

Периодичность проведения исследований, сут

фон 10 20 30 39

Воды 75,7 75,0 74,7 75,0 75,3
Белка 15,5 16,3 16,7 16,5 16,1
Золы 8,4 8,3 8,3 8,2 8,3
Липидов 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Хитина/хитозана 2,3/2,0 2,3/2,0 2,3/2,0 2,3/2,0 2,3/2,0
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и др., 2010], были проведены исследования по 
изменению качественных характеристик (для 
липидов — ​кислотное и перекисное числа; для 
хитозана, полученного из хитина карапакса — ​
ММ) в процессе хранения именно этих биоло-
гически активных компонентов сырья.

В процессе хранения карапакса с абдоме-
ном и внутренностями при температуре минус 
18 °C не происходит заметного окисления ли-
пидов гепатопанкреаса, по сравнению с исход-
ными данными: кислотное и перекисное числа 
изменяются в пределах 13,0–15,0 КОН/кг 
и 8,6–8,7 ммоль активного кислорода/кг, со-
ответственно (табл. 6).

Довольно высокий фон кислотного числа 
липидов согласно работам [Артюков и др., 
2006; Переработка жира-сырца, 2018] об-
условлен увеличением количества свободных 
жирных кислот, образующихся в результате 
сильнейшего гидролиза липидов гепатопанкре-
аса краба под действием собственного активно-
го комплекса липолитических ферментов. Ана-
логичный уровень кислотного числа липидов 
характерен и для других видов морских ракоо-
бразных, в том числе криля и креветок [Ржав-
ская и др., 1981; Быков и др., 2001; Строкова 
и др., 2012]. В связи с этим, известные в на-
стоящее время технологии получения жира пи-
щевого из гепатопанкреаса краба камчатско-
го включают стадию рафинации, в частности 
гидроксидом натрия [Касьянов и др., 2001, 
2007; О’Брайен, 2007; Боева и др., 2010].

Между тем, основным направлением ис-
пользования гепатопанкреаса ракообразных 
является его переработка с целью получения 
комплексного препарата протеиназ, коллагеназ 
и эластазы [Калчугина и др., 2001; Новиков 
и др., 2003, 2006].

Результаты исследования молекулярной 
массы хитозана (табл. 6), полученного из ка-
рапакса камчатского краба с абдоменом ме-
тодом полимераналогичных превращений под 
действием растворов HCl и NaOH [Хитин 
и Хитозан …, 2002], показали её незначи-
тельное снижение в процессе хранения (~ на 
2%), что обусловлено погрешностями спо-
соба получения аминополисахарида и метода 
определения его ММ. Химические методы 
получения хитина из ПСО не вписываются 
в схему безотходной переработки ракообраз-
ных: глубоко гидролизованные щёлочью бел-
ки уже невозможно использовать в качестве 
биологически активного продукта. В случае 
комплексного использования ракообразных 
рационально применение биотехнологического 
и электрохимического способов получения хи-
тина с целью сохранения белковой составляю-
щей [Строкова, Подкорытова, 2018].

Таким образом, определённые на данном 
этапе условия морозильного хранения (минус 
18 °С; 39 сут) достаточны для транспортиров-
ки продуктов разделки краба до места дальней-
шего хранения и переработки. Наряду с этим, 
стабильность химического состава карапакса 
с абдоменом и внутренностями в процессе все-
го срока хранения позволяет осуществлять его 
более глубокую разделку на крабоперерабаты-
вающем предприятии.

На основании данных по показателям каче-
ства краба камчатского P. camtschaticus и кре-
ветки углохвостой P. goniurus разработаны 
рекомендации по комплексной переработке, 
согласно которым мясо ракообразных, не про-
шедших сортировку, рекомендуется исполь-
зовать в качестве основного компонента при 
создании пастообразных специализированных 

Таблица 6. Изменение качественных показателей продуктов, выделенных из карапакса с абдоменом  
и внутренностями, в процессе хранения

Продукты Наименование определяемого показателя
Периодичность проведения испытаний, сут

фон 10 20 30 39

Жир
Перекисное число, ммоль активного 
кислорода/кг 8,6 8,6 8,6 8,7 8,7

Кислотное число, КОН/кг 13,0 13,0 14,0 14,0 15,0
Хитозан Молекулярная масса, кДа 261,0 254,0 249,0 242,0 237,0
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пищевых продуктов. Показатели технологи-
ческой ценности ПСО определяют перспек-
тивность организации производства различ-
ных биологически активных веществ (рис. 2) 
с дальнейшим подбором технологических па-
раметров для конкретного вида сырья:

—  жиры и каротиноидно-липидные ком-
плексы (КЛК), являющиеся источником ω‑3, 
6 жирных кислот и биологически активного 
каротиноида  — ​астаксантина, обладающего 
свойствами антиоксиданта;

—  белковые гидролизаты кормового и пи-
щевого назначения, состоящие на 75,0% из эс-
сенциальных и заменимых аминокислот, а так-
же пептидов;

—  природный биополимер — ​хитин;
—  хитозан  — ​активный энтеросорбент, 

гемостатик, антисептик, применяемый в меди-
цине в качестве ранозаживляющих материалов 
и др., фармацевтике, пищевой, текстильной 
и косметической отраслях;

—  ферментные препараты протео- и хи-
тинолитического действия из гепатопанкреаса 
крабов;

—  аттрактанты, применяемые для повы-
шения эффективности использования кормов 
при разведении и выращивании объектов ак-
вакультуры;

—  пищевые красители;
—  натуральные вкусоароматические до-

бавки для изготовления аналогов натуральных 
пищевых продуктов.

Заключение

Таким образом, разработан современный 
подход к рациональному использованию сы-
рья водных биоресурсов — ​беспозвоночных, 
реализация которого позволит производить 
мороженую непереработанную продукцию 
в условиях промысла, а также специализи-
рованные пищевые продукты и комплекс би-
ологически активных веществ (ферментные 
препараты, липиды, аттрактанты, хитин-хи-
тозан и др.), в том числе из некондиционно-
го сырья ракообразных и несъедобных частей 
их тела, на береговых перерабатывающих 
предприятиях.

Рис. 2. Рекомендуемая схема комплексной переработки ракообразных
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To the question of the rational use of crustaceans  
as a source of food and biologically active substances
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The study conducted microbiological indicators of safety and quality (size-mass and chemical composition, 
energy value) of crustaceans of the Far Eastern fisheries basin, including the technological value of cutting 
products of King crab (Paralithodes camtschaticus) and pony shrimp (Pandalus goniurus), to substantiate 
the rational integrated processing of this raw materials for various types of products. The storage conditions 
for shell-containing wastes from cutting Kamchatka crab for transportation to the place of further storage 
and processing have been established. Based on the data obtained, the possibility of using crustacean muscle 
tissue for the production of minced meat and specialized food products is shown, and inedible parts of their 
body as raw materials for the production of a complex of biologically active substances (lipids, protein 
hydrolysates, enzyme complex, chitin / chitosan, etc.). A scheme and recommendations are presented for 
the rational use of crustaceans: King crab and pony shrimp.
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Table captions

Table 1. The angular shrimp P. goniurus size-mass characteristics

Table 2. The amount of meat obtained from crab P. Camtschaticus limbs after it’s boiling

Table 3. Chemical composition and the energy value of crustaceans muscle tissues 

Table 4. The chemical composition of shell-containing wastes of crustaceans

Table 5. Changes in the chemical composition of the carapace of crab, with the abdomen and viscera during it’s storage 
period

Table 6. The change of qualitative indicators in products, extracted from the carapace with the abdomen and intestines, 
in the process of it’s storage

Figure captions

Fig. 1. The dynamics of variability in the chemical composition of muscle tissues in the extremities of the King crab 
during the process of storage

Fig. 2. The scheme of crustaceans complex processing


