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Россия является мировым лидером по добыче камчатских крабов. После отделения конечностей остается 
24–36 % крабовых отходов, которые в нашей стране в основном утилизируются, хотя содержат ценные ор-
ганические компоненты. Целью исследований являлась оценка биопотенциала крабовых отходов и продуктов 
его гидролиза высокотемпературным и ферментативным способами. В работе использованы общепринятые 
и стандартные методы оценки химического состава, биологической и питательной ценности. Крабовые отходы 
(головогрудь, карапакс, гепатопанкреас, абдомен) содержат 15,6–16,9 % белка, 8,3–8,6 % минеральных веществ, 
1,4–1,9 % жира, 72,6–75,8 % воды, 1,8–2,4 % углеводов (хитина). При высокотемпературном и ферментативном 
гидролизе после разделения и сушки образуются водорастворимая и осадочной фракции с содержанием проте-
инов соответственно 61,1–68,9 % и 34,9–45,8 % (термогидролиз) и 62,5–66,3 % и 31,3–38,5 % (ферментолиз). При 
ферментолизе крабовых отходов с применением алкалазы достигнут более глубокий уровень расщепления белков, 
чем при обработке коллагеназой. Установлена близость аминокислотного состава различных гидролизатов, 
наличие в них практически всех незаменимых аминокислот. Преобладают аланин, аргинин, глицин, таурин, 
лейцин, лизин. Установлен молекулярно-фракционный состав водорастворимых гидролизатов. Во всех образцах 
преобладают фракции с молекулярной массой менее 100 кДа (100 % в термогидролизатах и 91,36 % в фермен-
толизатах). В термомогидролизатах содержание низкомолекулярных активных пептидов с ММ менее 5 кДа 
несколько выше, чем ферментолизатах (соответственно 41,72 % и 38,12 %). Анализ жирно-кислотного состава 
крабового жира показал его высокую биологическую ценность по содержанию ПНЖК (42,5 %), ЖК семейства 
омега-3 (30,6 %) и омега-6 (12,3 %). Водорастворимые термогидролизат успешно испытан в составе комбикор-
мов при выращивании молоди форели. Установлено повышение коэффициент роста экспериментальных рыб 
в 1,24 раза относительно контрольных Полученные результаты свидетельствуют о высоком биопотенциале 
и рациональности применения гидролизатов крабовых отходов в аквабиотехнологии.
Ключевые слова: вторичное крабовое сырье, гидролиз, термолиз, ферментолиз, активные пептиды, аминокислотный 
состав, жирно-кислотный состав, молекулярно-фракционный состав, аквакультура.
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Russia is the world leader in the extraction of king crabs. After the separation of the limbs, 24–36 % of crab waste remains, 
which in our country are mainly utilized despite their containing valuable organic components. The purpose of the research 
is to assess the biopotential of Kamchatka crab waste and its hydrolysis products by high-temperature and enzymatic 
methods. The work used generally accepted and standard methods for assessing the chemical composition, biological and 
nutritional value. It has been shown that, on average, crab waste (cephalothorax, carapace, hepatopancreas, and abdomen) 
contains 15.6–16.9 % protein, 8.3–8.6 % minerals, 1.4–1.9 % fat, 72, 6–75.8 % water, and 1.8–2.4 % carbohydrates (chitin). 
During high-temperature and enzymatic hydrolysis after separation of the system and drying of the products, water-
soluble and sedimentary fractions are formed with a protein content of 61.1–68.9 % and 34.9–45.8 % (thermohydrolysis), 
and 62.5–66.3 % and 31.3–38.5 % (fermentolysis). The enzymatic lysis of crab waste using the enzyme alkalase achieved 
a deeper level of hydrolysis than the treatment with collagenase. The proximity of the amino acid composition of proteins 
of various hydrolysates as well as the presence of almost all essential amino acids in them have been established. Alanine, 
arginine, glycine, taurine, leucine, and lysine predominate. The molecular-fractional composition of water-soluble 
hydrolysates has been established. In all samples, fractions with a molecular weight of less than 100 kDa predominate (100 % 
in thermohydrolysates and 91.36 % in fermentolysates). In thermohydrolysates, the content of low molecular weight active 
peptides with MM less than 5 kDa is somewhat higher than in enzymes (41.72 % and 38.12 %, respectively). An analysis 
of the fatty acid composition of crab fat showed its high biological value in terms of the content of PUFAs (42.5 %), fatty 
acids of the omega-3 (30.6 %) and omega-6 (12.3 %) families. The water-soluble thermohydrolyzate was successfully tested 
in the composition of feed for growing trout fry. An increase in the growth coefficient of experimental fish by 1.24 times 
relative to the control ones was established. The obtained results testify to the high biopotential and rationality of the use 
of crab waste hydrolysates in aquabiotechnology.
Keywords: secondary crab raw materials, hydrolysis, thermolysis, enzymatic lysis, active peptides, amino acid composition, 
fatty acid composition, molecular fractional composition, aquaculture.
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Введение
Камчатские крабы (Paralithodes Сamtschaticus) явля-

ются популярным объектом лова на Дальнем Востоке, 
Мышечная ткань их конечностей обладает прекрасными 
вкусовыми качествами. При этом вторичное сырье или 
отходы, которые составляют 24–36 % от массы сырья, 
как правило, не используются и утилизируются выбро-
сом в море. Крабовые отходы представлены в основном 
сырой или вареной головогрудью, содержащей карапакс, 
абдомен. гепатопанкреас, жабры [1, 2]. Данное сырье бо-
гато органическими веществами, обладающими кормовой 
питательной ценностью. В высушенных крабовых отхо-
дах содержание белка колеблется от 21 до 27 %, воды 
7–8 %, липидов 0,2–0,4 %, минеральных веществ 34–39 %, 
хитина 26–32 % [3, 4]. Однако непосредственное приме-
нение отходов для корма животных или рыб затруднено 
из-за повышенной механической прочности, высокого 
содержания минеральных веществ и хитина, а также бы-
строй порчи, обусловленной активными ферментами 
гепатопанкреаса.

Промышленная переработка крабовых отходов не пре-
вышает 2–3 % всей биомассы вторичного крабового сырья. 
Из крабовых отходов вырабатывают кормовую крабовую 
крупку, которую используют для получения хитина/хи-
тозана [5, 6]. Из гепатопаанкреаса выделяют ферменты, 
наиболее ценными из которых являются протеазы колла-
геназной специфичности [7]. Специалисты ВНИРО пред-

ложили из крабовых отходов получать кормовую добавку 
путём автоферментолиза за счет ферментов внутренностей 
или с вносимого папаина. Полученная ферментированная 
масса содержит незаменимые аминокислоты, жирные 
кислоты, минеральные элементы и хитин [4].

В Дальрыбвтузе разработана технология получения 
из крабовых отходов с применением автоферментолиза 
при низких значениях рН полуфабриката, напоминаю-
щего по химическому составу и органолептическим свой-
ствам мышечную ткань крабов. Такая крабовая биомас-
са рекомендуется для выработки различных пищевых 
и кормовых продуктов [8].

Крабовые отходы в основном используются для по-
лучения биополимеров хитина и его деацетилированно-
го производного хитозана, который нашел широкое при-
менение в пищевой, аграрной, ветеринарной, косметиче-
ской, медицинской и других отраслях промышленности 
[1, 2, 5, 6]. Однако до сих пор масштабного производства 
этих биополимеров в нашей стране нет. Хитин/хитозан 
получают путем жесткой химической депротеинизации 
и деминералицазии крабовой крупки щелочами и кисло-
тами, что экологически проблемно для производства.

Другим направлением использования крабовых отхо-
дов является получение из них крабовой муки по технологии 
кормовой рыбной муки для использования в животноводстве 
и рыбоводстве. Однако такой продукт обладает низкой пи-
тательной ценностью, что обусловлено, прежде всего, высо-
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ким содержанием в готовом продукте минеральных веществ 
и хитина (29,4 %) и низким уровнем белка (42,6 %) [9].

Представляется перспективным получение из кра-
бовых отходов путем глубокого высокотемпературного 
гидролиза по технологии КГТУ органических компози-
ций с высоким содержанием низкомолекулярных пепти-
дов в протеиновой фракции [10]. По результатам предва-
рительно проведенных на кафедре пищевой биотехноло-
гии экспериментов из крабовых отходов по данной 
технологии было получено два продукта — пептидно- 
протеиновый с содержанием низкомолекулярного белка 
45–67 %, и белково-минеральный продукт, содержащий 
27–34 % высокомолекулярного белка и 35–56 % минераль-
ных веществ с хитином [11]. Данные продукты по уров-
ню и качеству протеиновых составляющих имеют пре-
имущества перед крабовой мукой, поскольку они вклю-
чают весь органический биопотенциал сырья при 
безотходной переработке крабовых отходов. Предлагае-
мая технология рациональна к применению в судовых 
условиях, где проводится первичная разделка крабов. 
Она также может быть реализована на береговых пред-
приятиях при обработке мороженых отходов.

Представляют также научный интерес результаты 
исследования биопотенциала жиров, выделяемых из кра-
бовых отходов при высокотемпературной переработке 
по технологии КГТУ. Установлено, что в мышечной тка-
ни крабов жиров мало, в основном они содержатся в от-
ходах, в частности, печени [1]–[4].

Цель и задачи исследования
Цель работы заключалась в оценке протеинового 

и жирового биопотенциала крабовых отходов (голово-
грудь, печень, карапакс, абдомен, гепатопанкреас) и их 
гидролизатов, а также рациональности их использования 
в составе кормов для индустриальной аквакультуры.

Для достижения поставленной цели исследовали 
общий химический состав крабовых отходов и их гидро-
лизатов, полученных высокотемпературным и фермен-
тативным способами гидролиза, определяли эффектив-

ность ферментолиза воздействием различных фермент-
ных препаратов, исследовали аминокислотный состав 
протеинов и жирнокислотный состав липидной фракции 
гидролизатов, устанавливали молекулярно-фракционный 
состав их протеиновых фракции. В специальных биоло-
гических исследованиях определяли эффективность вве-
дения в корма молоди радужной форели полученных 
водорастворимых гидролизатов крабовых отходов.

Материалы и методы исследования
В качестве сырья использовали отходы от разделки 

камчатских крабов Paralithodes camtschaticus. Общий хи-
мический состав сырья и гидролизатов (содержание воды, 
белка, жира, минеральных веществ, аминного или фор-
мольно-титуемый азота) определяли по ГОСТ 7636.

Для получения гидролизатов сырье измельчали 
и подвергали 2-м видам гидролиза. Высокотемператур-
ный гидролиз проводили в термореакторе при темпера-
туре 120–140 ºС и давлении 1,3–1,6 бар в течение 1 ч [12]. 
Ферментативную обработку крабовых отходов проводи-
ли в водной среде при гидромодуле 1:1 ферментными 
препаратами алкалаза 2,5 L (Novozymes, активность 
2,5 AU/г); коллагеназа (ОАО «Биопрогресс»).

Аминокислотный состав протеинов определяли хро-
матографическим методом ВЭЖХ/УФ-ФД AT 1200 Series 
Infinity DAD и 1260 FLD; жирнокислотный состав липи-
дов — методом газовой хроматографии (ГХ/МС) на AT 
GC/MS 5975. Данные исследования проводили в Науч-
но-исследовательской и консультационной лаборатории 
UBF (Альтландсберг, Германия).

Молекулярно-фракционный состав образующихся 
при гидролизе пептидов определяли методом жидкост-
ной хроматографии на приборе LaChrom (Hitachi, колон-
ка Yarra phenomenex) по методике Германии (§ 64 LFGB).

Эксперименты по получению крабовых гидроли-
затов проводили в пятикратной повторности. Для ана-
лиза брали усредненный образец. Жир выделяли тепло-
вым способом из печени и внутренностей (гепатопанк-
реаса) крабов.

Таблица 1
Химический состав крабовых отходов и продуктов его термического и ферментативного гидролиза

Table 1
Chemical composition of crab waste and products of its thermal and enzymatic hydrolysis

Вид сырья
Химический состав, % массы

Вода Углеводы (в т. ч. 
хитин) Жир Минеральные 

вещества Протеины

Крабовые отходы, мороженые 72,6–75,8
74,2

1,8–2,4
2,1

1,4–1,9
1,65

8,3–8,6
8,45

15,6–16,9
16,25

Продукты термического гидролиза

ППФ1 из крабовых отходов 7,6–8,4
8,0

3,1–4,8
3,95

0,2–0,3
0,25

15,7–16,4
16,1

59,7–67,9
63,8

БМФ2 из крабовых отходов 12,3–13,9
13,1

5,1–7,3
6,2

0,4–1,4
0,9

34,2–39,4
36,8

34,9–45,8
40,35

Продукты ферментативного гидролиза с применением алкалазы

ППФ1 из крабовых отходов 7,9–8,7
8,3

2,3–3,5
2,9

0,15–0,4
0,28

14,3–15,8
15,1

62,5–66,3
64,4

БМФ2 из крабовых отходов 12,0–13,8
12,9

5,5–7,9
6,7

0,8–2,4
1,6

36,1–42,3
39,2

31,3–38,5
34,9

Примечание: 1ППФ — пептидно-протеиновая фракция (сублимированная); 2БМФ — белково-минеральная фракция 
(высушенная конвекционно)
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Биологические испытания по выращиванию радуж-
ной форели в аквакультуре проводили на ООО «Пром-
корма» в УЗВ установках.

Статистическую обработку полученных данных 
осуществляли методами регрессивного анализа с исполь-
зованием пакетов программ «Microsoft Office 2010» (Mr 
Word, Ms Excel)» на 95 %-ном доверительном уровне.

Результаты исследования, их обсуждение
Общий химический состав (среднее из 5 измерений) 

крабовых отходов (карапакс, абдомен, гепатопанкреас, жа-
бры) и полученных из них гидролизатов приведен в табл. 1.

Из данных табл. 1 следует, что исследованное сырье 
содержит достаточно много белка (15,6–16,9 %) и мине-
ральных веществ (8,3–8,6 %) при невысокой жирности 

(1,4–1,9 %), что согласуется с литературными данными 
и позволяет считать данное сырье перспективным для 
получения белковых и белково-минеральных продуктов 
[1]–[4]. При переработке его гидролизным методом с по-
следующим фракционированием и сушкой образующих-
ся фракций в полученных продуктах (ППФ и БМФ) со-
держание протеинов соответственно увеличивается 
до 63,8 % (при термогидролизе) и 64,4 % (при ферменто-
лизе) при высоком уровне минерализации БМФ (соот-
ветственно 36,8 % и 39,2 %), обогащенных хитиновыми 
компонентами (6,2 % и 6,7 %).

Ферментативный способ гидролиза крабовых отхо-
дов изучали в экспериментах с применением 2-х видов 
ферментных препаратов (алкалаза и коллагеназа) при 
одинаковых дозировках (0,5 % к массе сырья) и темпера-

Таблица 2
Результаты оценки глубины ферментолиза крабовых отходов разными ферментами

Table 2
Results of assessing the depth of enzymatic lysis of crab waste by different enzymes

Вид ферментно-
го препарата

Количество 
ферментного 
препарата, % 
к массе сырья

Продолжитель-
ность гидроли-

за, ч
Температура 
гидролиза, °С

Масса водо-
растворимого 
гидролизата, г

Масса водоне-
растворимого 

плотного остат-
ка, г

Содержание 
сухих веществ 
в гидролиза-

те, %

Значение ФТА 
в гидролизате, 

мг/100 г

Алкалаза 0,5 2 55 198,2 101,8 7,58 324,8

Коллагеназа 0,5 2 37 170 130 6,09 199,0

Таблица 3
Аминокислотный состав водорастворимых гидролизатов, полученных высокотемпературным термолизом 

и ферментолизом различными ферментами

Table 3
Amino acid composition of water-soluble hydrolysates obtained by high-temperature thermolysis and fermentolysis 

by various enzymes

№ Аминокислота
Содержание в гидролизате, г/100 г, полученном

высокотемпературным термо-
лизом ферментолизом с коллагеназой ферментолизом с алкалазой

1 Аланин 6,4 6,2 5,7
2 Аргинин 5,4 5,5 6,4
3 Аспарагин 0,3 1,6 1,8
4 Аспарагиновая кислота 3,2 1,9 2,0
5 Карнозин ˂0,1  —  — 
6 Цитрулин 0,1 0,1 0,1
7 Цистин ˂0,1 0,1 0,1
8 Глутамин ˂0,1 0,8 1,0
9 Глутаминовая кислота 2,5 4,1 3,7

10 Глицин 5,7 5,6 4,9
11 Гистидин 0,8 1,3 1,6
12 Гидроксипролин ˂0,1 0,1 ˂0,1
13 Изолейцин 4,3 4,0 ˂0,1
14 Лейцин 4,0 4,0 4,0
15 Лизин 4,5 4,5 4,4
16 Метионин 2,0 1,9 2,1
17 Орнитин 0,1 1,0 0,4
18 Фенилаланин 3,1 3,2 3,9
19 Пролин 2,7 2,5 1,8
20 Серин 2,8 2,0 2,4
21 Таурин 5,3 4,2 3,7
22 Треонин 2,4 2,9 3,0
23 Триптофан 0,4 0,5 0,7
24 Тирозин 3,3 1,1 2,8
25 Валин 3,7 3,8 3,9
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турах рекомендуемого оптимума. Об эффективности 
такой обработки судили по содержанию сухих веществ 
и накоплению низкомолекулярного аминного азота (фор-
мольно-титруемый азот — ФТА) в водорастворимом ги-
дролизате (табл. 2). Видно, что для получения более глу-
бокого уровня гидролиза протеинов сырья рациональнее 
применять фермент алкалаза, т. к. показатель ФТА (324, 
8 мг/100 г) в 1,6 раза превышает соответствующее значе-
ние количества аминного азота в гидролизате, получен-
ном с применением коллагеназы (199,0 мг/100 г).

О биологической ценности водорастворимых фрак-
ций крабовых гидролизатов, полученных различными 
способами, судили по аминокислотному составу проте-
инов (табл. 3).

Анализ полученных данных (табл. 3) показывает 
близость аминокислотного состава гидролизатов различ-
ных способов получения по количественному и каче-
ственному составу аминокислот, при этом во всех образ-
цах присутствуют практически все незаменимые амино-
кислоты, в том числе ценный лизин (4,4–4,5 г/100 г), при 
этом установлено незначительное содержание трипто-
фана (0,4–0,7 г/100 г). Преобладают аланин, аргинин, 
глицин, таурин, лейцин, лизин, причем их содержится 
установлено примерно на одинаковом уровне (6,4–
7,7 г/100 г белка). Повышенное количество глицина (4,9–
5,7 г/100 г) и пролина (1,8–2,7 г/100 г) свидетельствует 
о приоритетном присутствии в сырье коллагеновых тка-
ней, в составе которых преобладают данные аминокис-
лоты. Установлено минимальное содержание гидрокси-
пролина (0,1 г/100 г и менее), характерного для рыбного 
коллагена, что свидетельствует о разном строении кол-
лагеновых белков рыб и хитинсодержащего сырья, к ко-
торому относятся крабы.

Диаграммы результатов определения фракцион-
но-молекулярного состава водорастворимых гидролиза-
тов крабовых отходов, полученных различными спосо-
бами, приведены на рис. 1. Видно, что по количествен-
ному содержанию низкомолекулярных фракций гидро-
лизаты тоже близки. Полученные гидролизаты можно 
назвать пептидно-протеиновыми, т. к. основная масса 
фракций имеет молекулярную массу (ММ) менее 100 кДа 

 а б
Рис. 1. Молекулярно-массовый состав водорастворимых фракций гидролизатов крабовых отходов, полученных: а — высоко-

температурным гидролизом; б — ферментолизом с применением алкалазы
Fig. 1. Molecular weight composition of water-soluble fractions of hydrolysates of crab waste obtained by: a — high-temperature 

hydrolysis; b — fermentolysis using alkalase

Таблица 4
Жирно-кислотный состав жира, выделенного 

из печени камчатского краба (гепатопанкреаса)

Table 4
Fatty acid composition of fat isolated from king crab 

liver (hepatopancreas)

№ Жирная кислота Содержание,
% массы жира

1 14:0Миристиновая 1,8
2 15:0 Пентадекановая 0,5
3 16:0 Пальмитиновая 10,6
4 16:1 n7 Пальмитолеиновая 9,2
5 17:0 Маргариновая 1,3
6 17:1 Маргаринолеиновая 1,2
7 18:0 Стеариновая 3,7
8 cis 18:1 n9 trЭлаидиновая 0,7
9 cis 18:1 n9 Олеиновая 11,2
10 cis 18:1 n7 Вакценовая 12,3
11 tr 18:2 n6 Октадекадиеновая 0,3
12 cis 18:2 n6 Линолевая 0,9
13 cis 18:3 n6 Гамма-линоленовая 7,5
14 cis 20:0 Арахиновая 0,4
15 cis 18:3 n3 Альфа-линоленовая 3,6
16 cis 20:1 n9 Гондоиновая 2,7
17 cis 20:2 n6 Эйкозадиеновая 1,2
18 cis 20:3 n3 Эйкозатриеновая 4,4
19 cis 22:0 Бегеновая 0,3
20 cis 20:4 n6 Арахидоновая 2,4
21 cis 20:5 n3 Эйкозапентаеновая (ЭПК) 15,2
22 24:0 Лигноцериновая 0,9
23 cis 24:1 n9 Нервоновая 0,5
24 cis 22:5 n3 Докозапентаеновая 1,8
25 cis 22:6 n3 Докозагексаеновая (ДГК) 5,7
26 Сумма 100,0
27 Сумма НЖК 19,3
28 Сумма МНЖК 37,3
29 Сумма ПНЖК 42,5
30 Сумма омега 6 12,3
31 Сумма Trans ЖК 0,9
32 Сумма n3 ЖК 30,6
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(100 % — в термогидролизатах и 91,36 % в ферментоли-
затах), при этом 8,64 % ферментолизатов имеют фракции 
с ММ более 100 кДа (рис. 1, а и 1, б). Термогидролиз по-
зволяет получать несколько больше низкомолекулярных 
пептидов с ММ менее 50 кДа (96,37 %), чем ферментолиз 
(88,06 %). При этом содержание пептидов с ММ менее 5 
кДа, которые считаются физиологически активными 
[13]–[16], преобладает в гидролизатах термического спо-
соба получения (41,72 % против 38,12 %).

При исследовании биопотенциала крабового жира, 
выделенного при гидролизе гепатопанкреаса крабов, сле-
дует отметить его специфические органолептические ха-
рактеристики. Жир имел характерный для крабового сы-
рья запах, без порочащих признаков и неприятных оттен-
ков. Анализ жирно-кислотного состава жира показал его 
высокую биологическую ценность по содержанию эссен-
циальных высоконепредельных жирных кислот (табл. 4).

Из данных табл. 4 следует, что крабовый жир отли-
чается повышенным содержанием полиненасыщенных 
жирных кислот (ПНЖК — 42,5 %), в том числе жирных 
кислот (ЖК) семейства омега-3 (30,6 %) и омега-6 (12,3 %). 
Установлено, что в жирах крабовых отходов содержание 
насыщенных ЖК (НЖК) составляет 19,3 % (в том числе 
пальмитиновой 10,6 %), мононенасыщенных ЖК (МНЖК) 
37,3 %, в том числе олеиновой (11,2 %) и вакценовой 
(12,3 %). Следует отметить, что основную долю ПНЖК 
в жире краба составили жирные кислоты семейства оме-
га-3 (30,6 %), при этом преобладающими в данной груп-
пе являются эйкозапентаеновая (15,2 %) и докозагексае-
новая (5,8 %) жирные кислоты. Доля физиологически 
активных омега-6 жирных кислот составила 12,3 %, что 
объясняется повышенным количеством основной лино-
леновой кислоты (7,5 %).

Из полученных данных следует, что 1,2 г крабового 
жира полностью удовлетворит ежесуточную потребность 
организма человека всех возрастов, начиная от 3-х лет, 
в употреблении ДГК и ЭПК. Рекомендуемая физиологи-
ческая норма в данных жирных кислотах (250 мг/сутки) 
регламентирована в МР 2.3.1.0253–21 «Нормы физиоло-
гических потребностей в энергии и пищевых веществах 
для различных групп населения РФ».

С другой стороны, химические показатели безопас-
ности качества полученного жира показывают, что по зна-
чениям гидролитической и окислительной порчи данные 
жиры не соответствуют требованиям безопасности, 
предъявляемым к пищевым рыбным жирам (ТР ЕАЭС 
040/2016 «О безопасности рыбы и рыбной продукции»). 
Значение кислотного числа (КЧ) было равно 5,5 мг КОН/г 
жира (норма для рыбного жира — не более 4,0 мг КОН/г 
жира), перекисного числа (ПЧ) — 85,6 (норма — не более 
10 ммоль акт. кислорода /кг).

Вопрос безопасности крабового жира для пищевого 
использования человеком требует специального изуче-
ния, поскольку указанный выше документ по безопасно-
сти распространяется только на рыбные жиры. При этом 
полученный крабовый жир вполне может быть применим 
в кормовых целях.

С учетом изученного биопотенциала вторичного 
крабового сырья и его гидролизатов было рекомендова-
но использовать водорастворимую фракцию (высушен-
ную пептидно-протеиновую фракцию) в составе комби-

кормов при выращивании радужной форели в индустри-
альной аквакультуре в установках замкнутого водоснаб-
жения (УЗВ) по методике кормовых испытаний [17]–[20]. 
Испытания были проведены в ООО «Промкорма» (Ка-
лининградская обл.) в течение 56 суток (с 27.04.23 
по 1.06.23), на молоди форели, предоставленной рыбово-
дной компанией ООО «Полекс-Аква» (средняя масса рыб 
110 г). При этом в рецептуре стандартного корма (кон-
трольная группа) 5 % рыбной муки было заменено на 5 % 
ППФ (экспериментальная группа). В сравнительных ис-
пытаниях по измерению масс рыб в конце экспериментов 
было установлено, что прирост массы в контрольной 
группе рыб составил 48,3 %, а в экспериментальной — 
60 %, что свидетельствует о повышении коэффициента 
роста рыбы в последнем случае в 1,24 раза.

Таким образом, в биологических испытаниях по ис-
пользованию крабовых гидролизатов в комбикормах 
форели, выращиваемой в индустриальной аквакультуре, 
была подтверждена эффективность и перспективность 
их получения и применения. Установлена повышенная 
усвояемость водорастворимых гидролизатов крабовых 
отходов, внесенных в рецептуру корма при замене части 
традиционной рыбной муки.

Выводы
Показана рациональность переработки отходов кам-

чатского краба (Paralithodes Сamtschaticus) методом глу-
бокого гидролиза с применением высокотемпературного 
и ферментативного способов и получением низкомоле-
кулярных водорастворимой пептидно-протеиновой и во-
донерастворимой белково-минеральной фракций в фор-
ме сухих добавок.

Установлен химический состав крабовых отходов 
и продуктов его гидролиза. Показано высокое содержание 
белка в сырье (15,6–16,9 %). Высушенные водорастворимые 
продукты гидролиза содержат протеинов соответственно 
61,1–68,9 % (термогидролиз) и 62,5–66,3 % (ферментолиз).

Обоснована высокая биологическая ценность водо-
растворимых протеиновых гидролизатов по аминокис-
лотному составу и молекулярной массе образующихся 
пептидных фракций. Установлено присутствие во всех 
гидролизатах всех незаменимых аминокислот. В термо-
гидролизатах 100 % пептидов имели молекулярную мас-
су менее 100 кДа, в ферментолизатах подобная доля со-
ставила 91,36 %. Содержание низкомолекулярных (актив-
ных) пептидов с ММ менее 5 кДа составило соответ-
ственно 41,72 % и 38,12 %.

Исследована биологическая эффективность крабо-
вого жира по жирно-кислотному составу; содержание 
ПНЖК составляет 42,5 %, в том числе жирных кислот 
семейства омега 3–30,6 %, омега 6–12,3 %. Преобладаю-
щими в группе омега 3 являются эйкозапентаеновая 
(15,2 %) и докозагексаеновая (5,8 %) жирные кислоты. 1,2 
г крабового жира удовлетворяют ежесуточную потреб-
ность организма человека в употреблении ДГК и ЭПК.

Показана биологическая эффективность применения 
водорастворимых крабовых гидролизатов в составе ком-
бикормов при выращивании радужной форели; в срав-
нительных экспериментах при введении гидролизата 
вместо 5 % рыбной муки установлена интенсификация 
роста мальков в 1,24 раза.
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