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ВВЕДЕНИЕ 

Антарктический криль — Euphausia superba Dana занимает ведущее по­
ложение в общем объеме планктона Антарктики. Большая численность 
этого рачка, его химический состав, высокая пищевая ценность, а также 
доступность скопления рачков для промысловых орудий лова ставит криль 
в число важнейших объектов промысла. 

Отечественная рыбохозяйственная наука и рыбная промышленность, 
начиная с послевоенного времени, проявляют возрастающий интерес к 
возможностям освоения антарктического криля как сырья для получения 
разнообразной продукции. 

Еще в 1820 г. большие скопления криля наблюдали первооткрыватели 
антарктического материка, русские моряки, плававшие под командованием 
М.П. Лазарева и Ф.Ф. Беллинсгаузена на шлюпках "Мирный" и "Восток". 

В 1947 г. на промысел в Антарктику впервые была направлена Советская 
китобойная флотилия "Слава" с научной группой ВНИРО, и с этого года 
начинаются систематические советские рыбохозяйственные исследования 
в Южном океане. Программа этих исследований становилась все более об­
ширной и охватывала основные аспекты океанографии антарктических 
вод, их биологической продуктивности, а также величину и распределение 
сырьевых ресурсов промысловых объектов. 

Большое значение для познания биологических процессов, происходя­
щих в Южном океане, имели результаты исследований советской ком­
плексной антарктической экспедиции, работавшей на кораблях "Обь" и 
"Лена" по программе Международного географического года (1957—1958). 

Начиная с 1947 г. советскими китобоями и научными работниками — 
участниками антарктических экспедиций постоянно отмечались огром­
ные скопления криля в различных районах Антарктики. 

С 1962 г. по распоряжению руководства Министерства рыбного хозяй­
ства СССР одновременно с углублением рыбохозяйственных научных ис­
следований в Южном океане организуется экспериментальный промысел 
криля. 

Первым начал работать в Атлантическом секторе Антарктики в 1962 г. 
РТМ АтлантНИРО "Муксун". В итоге этих экспедиций были получены 
первые достоверные данные о возможности лова и переработки криля на 
кормовую муку. 
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С 1964 по 1990 г. в Атлантическом секторе Антарктики ежегодно рабо­
тал НПС ВНИРО "Академик Книпович". Во время этих экспедиций были 
выполнены все основные работы по изучению биологии и запасов криля, 
их распределению, технике лова и технологии переработки. 

В результате впервые была создана технология крилевой пасты "Оке­
ан". Началось использование технических продуктов из криля в сельском 
хозяйстве. 

Большую роль в интенсификации научно-поисковых работ по крилю 
сыграла организация в 1971 г. постоянно действующей комплексной ан­
тарктической экспедиции Минрыбхоза СССР. В результате были решены 
основные проблемы, связанные с изучением сырьевых ресурсов антаркти­
ческого криля и обоснованы возможности его крупномасштабного про­
мысла. 

Наряду с сырьевыми были проведены комплексные технологические ис­
следования этого нового нетрадиционного источника сырья и разработаны 
научные основы его рационального использования на основе многовари­
антных подходов, учитывающих специфику химического состава и тех­
нологических свойств сырья, его изменчивость под влиянием прижиз­
ненных факторов и посмертных автолитических процессов. Обоснованы 
общие теоретические и практические рекомендации по созданию новых, 
нетрадиционных технологических решений, разработаны новые техноло­
гии, не имеющие аналогов в отечественной и зарубежной практике, пред­
ложены направления его комплексной переработки. 

Согласно приказам Минрыбхоза СССР, программе ГКНТ (1974), от­
раслевой целевой программе "Криль" (1980—1999) к решению проблемы 
создания и внедрения технологии и техники комплексной переработки 
криля, организации его лова были привлечены отраслевые организации: 
ВНИРО, ТИНРО, АтлантНИРО, АзЧерНИРО, ПИНРО, Техрыбпром, 
Севтехрыбпром, Дальтехрыбпром, ЦПКТБ "Дальрыба", ЦПКТБ "Азчер-
рыба", ДальрыбВТУЗ и другие, а также ряд институтов АН СССР, других 
министерств и ведомств, среди которых большой вклад внесли ИНЭОС 
АН СССР, ВНИЭКИПРОДМАШ (НПО "Мир"), Институт гигиены пита­
ния Минздрава УССР. Всего в реализации КЦП "Криль" в части созда­
ния, внедрения комплексной технологии криля и соответствующей техни­
ки его обработки приняли участие более 40 институтов и проектно-конст-
рукторских организаций, Всесоюзные рыбопромышленные объединения 
Минрыбхоза СССР — Запрыба, Дальрыба, Азчеррыба, Севрыба. 

В результате реализации крилевых программ были разработаны техно­
логия и техника комплексной переработки криля на пищевые (паста 
"Океан", мясо, фарш, изоляты, концентраты, гидролизаты и на их основе 
разнообразные кулинарные изделия, широкий ассортимент консервов, 
структурированные и формованные продукты); кормовые (кормовая мука, 
сыромороженый криль, кормовые гидролизаты, корма химического кон­
сервирования, кормовые пасты и белково-минеральные добавки); техниче­
ские (хитин, хитозан и их производные, сорбенты, ферментные препараты); 
медицинские (каротиноиды, дезоксирибонуклеиновая кислота, лекарст-
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венные препараты на основе хитозана и другие). Основная часть разрабо­
ток по проблеме технологии и техники криля проводились на уровне изо­
бретений СССР, патентов РФ, часть из которых была запатентована в ряде 
зарубежных стран. 

В связи с отдаленностью обитания криля и необходимостью его обра­
ботки в местах лова, как скоропортящегося сырья, решающую роль в изу­
чении и освоении ресурсов криля сыграл флот (научно-исследователь­
ский, промысловых разведок, промысловый). Для лова и переработки 
криля были модернизированы десятки действующих промысловых судов, 
оснащенных морозильными и жиромучными установками. Кроме того, 
усилиями Гипрорыбфлота и ЦКБ "Восток" Минсудпрома СССР были со­
зданы специализированные крилево-рыбные консервно-морозильные 
траулеры проекта 16080 (типа "Антарктида"), серией из 7 судов, построен­
ных на Николаевском судостроительном заводе "Океан". 

Научное обоснование и экспериментальные разработки по проблеме 
криля, в частности по вопросам создания, внедрения новых технологий и 
техники, явились базой для его промысла. В результате в период с 1971 
по 1991 г. вылов криля бывшим СССР составил около 4 млн. т. Только в 
1976-1985 гг. было выловлено 2,2 млн. т криля, из которого произведе­
но продукции на сумму 1 млрд. 138 млн. руб., от реализации которой по­
лучено 322 млн. руб. прибыли. 

В связи с экономическими трудностями, возникшими в результате рас­
пада СССР, промысел криля в РФ приостановлен. Мы уверены, что в пер­
спективе достаточно оснований для его восстановления и развития, так 
как отечественные организации располагают научно-техническим потен­
циалом и специалистами в области организации промысла криля и его 
комплексной переработки. 

Учитывая, что накопленный опыт и материалы по химическому составу, 
биохимическим свойствам, технологической характеристике и комплекс­
ной технологии криля был недостаточно освещен в литературе, и имея в 
виду необходимость его обобщения для использования специалистами, 
которым предстоит заниматься вопросами обработки криля, сотрудники 
лаборатории комплексной технологии криля и управления КЦП "Криль" 
ВНИРО (в настоящее время лаборатория сырья и нетрадиционных техно­
логий), с привлечением специалистов других лабораторий, создали насто­
ящий Справочник по крилю. В справочник вошли как неопубликованные 
так и опубликованные работы ВНИРО, с использованием доступных ма­
териалов исследований других институтов и организаций рыбной промы­
шленности, АН СССР, других министерств и ведомств, а также публика­
ции специалистов зарубежных стран (Японии, Польши, ФРГ и др.). 

В составлении Справочника принимали участие: доктор технических 
наук, проф. Быков В.П., кандидат технических наук Быкова В.М., канди­
дат технических наук Кривошеина Л.И., старший научный сотрудник 
Головкова Г.Н., доктор биологических наук Шуст К.В., кандидат биологи­
ческих наук Шевцов В.В., кандидат биологических наук Картинцев А.В., 
инженер Ежова Е.А. 
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1. ОСНОВНЫЕ БИОЛОГИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
АНТАРКТИЧЕСКОГО КРИЛЯ И ВОЗМОЖНЫЕ 
ОБЪЕМЫ ЕГО ВЫЛОВА 

1.1. БИОЛОГИЯ КРИЛЯ 

Антарктический криль — типичный представитель антарктичес­
кого макропланктона, обитающий в холодных водах при темпера­
туре от минус 0,3 °С до плюс 4 °С. Криль распространен в Южном 
океане циркумполярно вокруг Антарктиды. 

В Антарктике эти рачки довольно многочисленны. Из 85 извест­
ных видов эвфаузиид в водах Южного океана встречаются 16 ви­
дов, но чаще и в значительном количестве отмечено 5 видов: 
Euphausia superba, E. triacantha, E.fligida, E. crystallorophias, Thysano­
essa macrura. У всех этих видов в той или иной степени отмечается 
способность к образованию значительных скоплений криля. Они 
характеризуются также довольно крупными для этого отряда разме­
рами — от 29 до 62 мм. Так, например, Thysanoessa macrura имеет 
длину 29 мм, Е.crystallorophias — до 33 мм, Е. triacantha — до 40 мм. 
Однако среди всех антарктических эвфаузиид выделяется Е. super­
ba, особи которой достигают длины 60—62 мм. Именно этот вид 
получил название "антарктический криль" или просто криль (ино­
гда встречается торговое наименование — антарктическая кревет­
ка). Е. superba имеет также наибольшую численность и биомассу в 
водах Антарктики и представляет наибольший интерес для промы­
шленного вылова. 

Как показал 30-летний опыт исследований и промысла, концен­
трации криля встречаются во всех секторах Антарктики, в основ­
ном в верхнем 200-метровом слое воды. В период наиболее актив­
ного вылова его добыча в течение арктического сезона составляла 
порядка 300-400 тыс. т, а в перспективе промысел антарктическо­
го криля может возрасти до нескольких миллионов тонн за сезон. 

Впервые скопления антарктического криля были зарегистриро­
ваны капитаном Куком в 1775 г., а научное описание было сдела-
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но американским исследователем Дана в 1852 г. по материалам из 
коллекций исследовательского судна "Пикок". Достаточно по­
дробные сведения о распределении и биологии криля были собра­
ны в период английских экспедиций комитета Дискавери в 
1926—1937 гг. и в 50-е годы [82]. Наиболее полно биология криля и 
его ресурсы были изучены позднее, в 60-80-е годы после научно-
промысловых экспедиций СССР, Японии, ФРГ, Польши и других 
стран [24, 26, 27, 29,31]. 

Вследствие ярко выраженной сезонности всех биологических 
процессов в Антарктике, нерест криля достаточно непродолжите­
лен и происходит летом в Южном полушарии (декабрь — март). 
Спаривание происходит до полного созревания самок, но самцы 
к этому моменту созревают полностью и прикрепляют спермато-
форы к теликуму еще не полностью созревших самок. До оконча­
тельного созревания самок после спаривания проходит 1,5—2 мес. 
Иногда на теликуме самки может быть по нескольку пар сперма-
тофор, что свидетельствует о возможности неоднократного спа­
ривания самки в течение одного периода между линьками. Вес­
ной рачки интенсивно откармливаются на массовом "цветении" 
фитопланктона, растут и созревают перед нерестом. Пик нереста 
наблюдается обычно в середине февраля. Самка выметывает в 
среднем около 3000 икринок, по некоторым данным иногда до 
6000— 8000. Чем теплее год, тем раньше рачки приступают к не­
ресту. 

Во время нереста самки выметывают икру в воду, и, обладая отри­
цательной плавучестью, она тонет, опускаясь на глубину до 1000 м 
и более, а на мелководьях оседает на дно. Спустя несколько часов 
из икринок вылупляются личинки сферической формы, так назы­
ваемые науплиусы, и, медленно поднимаясь в верхние слои воды, 
претерпевают довольно длительный цикл развития, состоящий из 
двух стадий (науплиуса, метанауплиуса), трех стадий калиптописа. 
Окончательное формирование тела рачка происходит при прохож­
дении личинок еще через шесть старших стадий, так называемых 
фурцилий, которые морфологически уже мало чем отличаются от 
взрослых особей. Весь этот процесс развития и метаморфоза длит­
ся около 7 мес. 

Личинное развитие основной массы особей завершается осенью, 
и на следующий год весной это новое поколение криля обнаружи­
вается в виде молоди длиной 20—25 мм. В течение весенне-летне­
го сезона (второй год жизни) молодь интенсивно питается фито­
планктоном и быстро растет, достигая длины 35—40 мм. К третье­
му лету жизни рачки созревают и размножаются при длине около 
50 мм. Разумеется, наблюдаются вариации в размерах рачков одно­
го и того же поколения в зависимости от индивидуального роста и 
района обитания, условий данного года, влияющих на рост и его 
межгодовую изменчивость. 

9 



Возраст Е. superba, вылавливаемого в той или иной точке, мож­
но определить только по размерам рачков, оценивая следующие 
друг за другом упомянутые дискретные группировки — поколения. 
Никаких регистрирующих возраст структур у криля нет. Поэтому 
столь значительно подчас различаются оценки возраста особей од­
ного и того же размера — от 2,5 до 6 лет. Экспериментально, в ак-
вариальных условиях, показана возможность достижения отдель­
ными особями криля возраста в 8—9 лет. 

Как все планктонные организмы, антарктический криль в своем 
распространении и образовании скоплений подчинен расположе­
нию водных масс и системе течений, с которыми рачки пассивно 
дрейфуют (рис. 1). 

Термические условия обитания криля достаточно постоянны, 
хотя и меняются посезонно. В норме рачки обитают при достаточ­
но низкой, характерной для Антарктики температуре — от минус 2° 
до плюс 2 °С, хотя на севере ареала встречаются и при плюс 4° — 
минус 6 °С. 

Все виды антарктических эвфаузиид, в том числе E.superba, име­
ют циркумполярный ареал. Они довольно равномерно распределе­
ны в области между Антарктической конвергенцией (АК) и шель-
фовыми водами, за исключением неретического Е. crystallorophias, 
обитающего в шельфовых водах приматериковых морей. Однако 
ареал Е. superba отличается характерной асимметрией. Максималь­
но далекое распространение этого вида к северу наблюдается в Ат­
лантическом секторе (рис. 1, 2). Асимметрия ареала обуславлива­
ется закономерностями меридионального переноса вод высокоши­
ротной модификации, постоянным обитателем которых является 
Е. superba. 

Несмотря на циркумполярность и обширность ареала Е. superba 
в Южном океане, образование его массовых концентраций зависит 
от ряда факторов биотического и абиотического характера и ограни­
чивается определенными районами (рис. 3) и сезонами года. Наи­
более северное положение его скоплений наблюдается в районе 
острова Южная Георгия, а южное — в морях Уэдделла и Росса. Как 
и все планктонные организмы, антарктический криль пассивно 
переносится с токами воды, но на небольшие расстояния способен 
передвигаться активно. Совершают рачки также и вертикальные 
миграции. Для криля характерен стайный образ жизни, и рачки 
образуют скопления в виде стай разного размера, которые могут 
объединяться в большие концентрации. В районах, где течения 
в результате образования завихрений снижают скорость, вероят­
ность скапливания рачков значительно больше. Плотные концен­
трации могут долгое время удерживаться в одном и том же районе. 

Отечественными исследованиями установлено, что массовые 
концентрации антарктического криля образуются весной, летом и 
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Рис. 1. Схема течений, положение Вторичной фронтальной зоны (ВФЗ) и места наиболее частых находок 
агрегаций криля в западной части атлантического сектора по многолетним данным: 1 — агрегации; 2— ВФЗ; 

3 — направление движения вод моря Уэдделла; 4 — направление движения вод АЦТ 



Рис. 2. Районы концентрирования криля в Южном океане 
(названия районов — см. табл. 1) 

частично осенью (ноябрь — май) в Южном полушарии (табл. 1), 
что связано с размножением и питанием рачков. В течение биоло­
гических сезонов — весны, лета и начала осени, в зависимости от 
конкретных гидрометеорологических условий данного года, сроки 
образования скоплений могут сдвигаться в ту или иную сторону. 
Временной сдвиг сроков может составлять максимум 1—1,5 мес. 

В Атлантическом секторе Антарктики основным районом, где в 
течение антарктических весны и лета образуются плотные скопле­
ния криля, является акватория, расположенная в южной части моря 
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Рис. 3. Расположение районов находок агрегаций криля 
по всей акватории его ареала [Парфенович, 1982] 
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Таблица 1 

Рекомендации по промыслу криля для разных категорий районов 

№ п/п 

1. 

2. 

3. 
4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

Промысловый район Сектор 

Освоенные рай 

Остров Ю.Георгия АТЛ 

Южные Оркнейские острова АТЛ 

Южные Шетлендские острова АТЛ 

Море Содружества ИНД 

Подрайон 

оны 

48.3 

48.2 

48.1 
58.4.2 

Вылов, 
млн. т 

0,5 

3,9 
2 

2.9 

Районы ближайших промысловых перспектив 
Море Дюрвиля, море Сомова ИНД 
(острова Баллени) ТИХ 
Архипелаг Палмера АТЛ 

58.4.1 
88.1 
48.2 

Потенциально промысловые районы 

Море Лазарева АТЛ 

Море Космонавтов ИНД 

Остров Буве АТЛ 

48.6 

58.4.2 

48.6 

Перспективные районы 

Море Рисер-Ларсена АТЛ 

Море Дейвиса ИНД 

Остров Скотта ТИХ 

Море Моусона ИНД 

Море Росса ТИХ 

Остров Петра I ТИХ 

Море Беллинсгаузена ТИХ 

48.6 

58.4.1 

88.1 

58.4.1 

88.1 

88.3 

88.3 

1,8 
0,8 

0,5 

1 

0,5 

-
-
-

2,1 

-
-
-

Сроки промысла 
по месяцам 

I-V (VI-IX) 

XII-IV (V) 

XI-III (IV) 

(XII)—I—III 

I-III 
XI—III 

I-III 

I-III 

I-V(VI-IX) 

-
-
-

I-III 

-
-
-

Скотия, с юга и севера прилегающая к Вторичной фронтальной 
зоне — ВФЗ (зона смешения вод моря Уэдделла и Антарктическо­
го циркумполярного течения) (см. рис. 1). В относительно теплые 
годы ВФЗ располагается вблизи Южных Оркнейских островов, а в 
относительно холодные — сдвигается на 160—200 миль к северу. 
Здесь на обширной акватории между 65° и 40° з.д. и 58—61° ю.ш. 
образуются скопления крупных половозрелых рачков длиной 45— 
60 мм, концентрирующихся для питания и размножения (ноябрь — 
март). Скопления рачков различной плотности, располагающиеся 
в толще воды, хорошо обнаруживаются гидроакустическими при­
борами. Помимо этого, периодически наблюдаются скопления 
рачков на поверхности, так называемые "пятна", форма и размеры 
которых сильно варьируют, достигая линейных размеров в сотни 
метров. В период весенне-летней вегетации рачки интенсивно пи­
таются планктоном. 
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К концу биологической осени (апрель — май) в связи с 
окончанием вегетации фитопланктона завершаются биологичес­
кие процессы, стимулирующие образование скоплений криля 
(нерест, питание). Определенная часть рачков, прошедших вто­
рой нерест, при этом отмирает, за счет чего биомасса криля сни­
жается примерно на 25—35 %, но эти потери компенсируются за 
счет весового роста молодых особей и вступления нового поколе­
ния в состав нерестовой популяции, что должно уравновешивать 
ее состояние. Осенью рачки рассеиваются в толще воды, в связи 
с этим промысел криля из-за резкого падения уловов становится 
нецелесообразным. 

Изучение зимнего распределения криля показало, что только в 
районах островов Южная Георгия и Буве в зимнее время (июнь — 
август) наблюдаются достаточно плотные промысловые концент­
рации криля. 

Исследования, проведенные в море Скотия, показали, что ме­
ханизм образования плотных массовых концентраций криля оп­
ределяется особенностями динамики вод. Анализ вертикальной 
циркуляции вод в районах массовых концентраций криля свиде­
тельствует о приуроченности скоплений к участкам опускания 
вод, смежных с зонами подъема [17, 33, 34]. 

Аналогичные условия в районах образования массовых скопле­
ний криля наблюдаются в Тихоокеанском и Индоокеанском секто­
рах. Здесь концентрирование рачков также связано с циклониче­
скими и антициклоническими круговоротами. При отсутствии в 
некоторые годы в тех или иных районах Южного океана концент­
рирующих форм циркуляции вод устойчивых промысловых скоп­
лений криль не образует [54]. 

В Тихоокеанском секторе Антарктики основные скопления 
рачков наблюдаются в январе — марте к северу и западу от остро­
вов Баллени и в районе к востоку от острова Скотта, в северной 
части морей Дюрвиля, Амундсена и Беллинсгаузена, главным 
образом в виде "пятен" различной площади, от 100 м2 до 1,6 км2, 
часто сливающихся в обширные крилевые поля до 5—12 км2. 
В этих скоплениях встречаются как молодь, так и половозрелые 
крупные рачки (15—62 мм), находящиеся в состоянии нагула или 
нереста. 

В Индоокеанском секторе Антарктики подповерхностные (5— 
10 м) и погруженные (50—100 м) скопления антарктического кри­
ля распределены на акватории между 25° и 90° в.д. вблизи зоны 
Антарктической дивергенции (58° —65° ю.ш.) в декабре — марте, в 
основном в верхней части фотического слоя до глубины 75 м и ре­
же в виде "пятен" у поверхности площадью до 100 м2 и более. На­
иболее плотные и крупные скопления криля обнаружены в 50-ме-
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тровом слое на акватории между 25° и 65° в.д., к югу от 59° ю.ш. до 
кромки плавучих льдов и в заливе Прюдс. 

Так же как и в Тихоокеанском секторе, состав скоплений здесь 
смешанный, отмечены как молодь, так и крупные половозрелые 
рачки длиной от 24 до 60 мм. В северной части акватории количе­
ство половозрелых рачков длиной 45—60 мм возрастает до 80—90 %. 
Скопления наиболее устойчивы в период спаривания рачков, в на­
чале антарктического лета (декабрь — январь). В течение всего лет­
него периода образования скоплений криль интенсивно питается 
фитопланктоном. 

Перспективные для промысла скопления криля в Индоокеан-
ском секторе были обнаружены также в южной части подводного 
хребта Кергелен, где динамика вод, свойственных фронтальной зо­
не Антарктической дивергенции, усиливается особенностями ре­
льефа дна. 

Таким образом, в настоящее время к разведанным и рекомендо­
ванным промышленности для освоения ресурсов криля в водах 
Антарктики относятся следующие районы: остров Южная Георгия, 
Южные Оркнейские острова, залив Прюдс, район хребта Керге­
лен, острова Баллени и Петра I, Южные Шетлендские острова 
(см. табл. 1). Районы концентрирования криля в Южном океане, 
имеющие промысловое значение, показаны на рис. 2. 

Основные этапы жизненного цикла антарктического криля во 
всех секторах Южного океана сходны. Распределение личинок ан­
тарктического криля в общем подчиняется тем же закономернос­
тям, что и распределение взрослых рачков. Отмечены даже поверх­
ностные "пятна", образованные личинками на стадии фурцилии. 
По вертикальному распределению концентрации личинок, молоди 
и взрослых рачков совпадают не точно, так как накапливаются 
рачки старших поколений. Кроме того, в течение всего личиноч­
ного цикла, рачки, очевидно, больше не опускаются в глубинные 
слои, сосредотачиваясь в основном в верхнем стометровом слое. 
Расстояние между скоплениями рачков второго года жизни и по­
ловозрелых может быть различным, такие скопления могут быть 
разделены пространством в несколько десятков и сотен миль, но 
иногда находятся на относительно небольшом расстоянии друг от 
друга и в то же время очень редко смешиваются. 

Разобщенность неполовозрелых и половозрелых рачков имеет 
важное значение для организации промысла, так как половозрелые 
рачки дают благодаря большому содержанию белка и жира более 
высокий выход пищевой продукции. 

Половозрелые рачки, как правило, по массе и длине тела вдвое 
превышают молодь: средние размеры молоди около 35-38 мм (при 
массе 800 мг), а половозрелых рачков — до 48—60 мм (при массе до 
1500—2000 мг). Безусловно, размеры рачков могут варьировать от 
года к году. Это связано с условиями откорма в период весеннего 
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"цветения", что может ускорять или замедлять общий рост рачков, 
а также способствовать появлению особенно крупной молоди. 

Двукратный нерест каждой особи в сочетании с высокой плодо­
витостью (в среднем около 3000 икринок от каждой самки) и не­
продолжительностью жизненного цикла обеспечивает высокую 
репродуктивную способность вида и является одним из важных 
биологических условий стабильного сохранения его высокой чис­
ленности. 

Промыслом могут использоваться рачки на втором и третьем го­
ду жизни — молодь и половозрелые особи, хорошо различающие­
ся размерами. Основной рост рачков происходит в весенне-летний 
период. В начале сезона молодь только начинает расти и очень 
мелка, в то время как половозрелые рачки к этому времени дости­
гают значительных размеров. В этой связи весной и в начале лета 
объектом промысла могут служить преимущественно половозре­
лые рачки, а осенью и во вторую половину лета — уже подросшая 
молодь. В зависимости от времени наступления биологической 
весны должны меняться и сроки перехода промысла с эксплуата­
ции скоплений половозрелых рачков к вылову молоди. 

1.2. ЗАПАСЫ КРИЛЯ И ВОЗМОЖНЫЕ ОБЪЕМЫ ЕГО ВЫЛОВА 

Обширность ареала криля в Южном океане, значительная пло­
щадь акваторий, на которых распределяются массовые концентра­
ции в Атлантическом, Тихоокеанском и Индоокеанском секторах 
Антарктики, а также высокая плотность рачков в скоплениях сви­
детельствуют о широких возможностях хозяйственного использо­
вания сырьевых ресурсов криля. 

Кроме того, двукратный нерест каждой особи в сочетании с вы­
сокой плодовитостью и небольшой продолжительностью жизнен­
ного цикла обеспечивает высокую репродуктивную способность 
вида, что является одним из важных условий стабильного сохране­
ния высокой численности антарктического криля. 

В то же время реально оценить биомассу антарктического кри­
ля и определить величины возможного его вылова оказалось 
чрезвычайно трудно. Большинство сведений о величине биомас­
сы криля до 70-х годов были основаны на данных по выеданию 
рачков усатыми китами. Первая попытка количественной оценки 
биомассы криля была сделана в 1958 г. Пекенье [89]. Исходя из 
количества криля, потреблявшегося за год стадами усатых китов, 
не затронутых промыслом в Антарктиде, данных о суточном ра­
ционе усатых китов (0,8—1,5 т криля в сутки) и их численности 
(130 тыс. голов), Пекенье получил величину биомассы криля, 
близкую к 1,4 млрд. т. 
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По расчетам Клумова [22], биомасса всего антарктического зоо­
планктона достигает 5 млрд. т и основу этой биомассы составляет 
криль. По мнению Хемпеля [69], запас антарктического криля мож­
но было оценить в 150 млн. т, а ежегодный суммарный вылов без 
ущерба популяции рачков — до 10 млн. т (т.е. менее 10 % всего 
запаса). 

В обзоре ФАО "Живые ресурсы Южного океана", подготовлен­
ном в 1977 г. Эверсоном [66], на основании величины выедания 
криля некоторыми представителями антарктической фауны, био­
масса криля определялась в размере 200 млн. т, а возможное еже­
годное изъятие — 5 млн. т. 

Оценить запасы антарктического криля сложно, и на современ­
ном уровне знаний о биологических ресурсах Южного океана сле­
дует основываться в первую очередь на фактических данных коли­
чественного учета криля, полученных в результате комплексных 
исследований в промысловых районах Антарктики. При этом долж­
ны быть привлечены данные расчетов, учитывающих трофическую 
структуру экосистемы Южного океана. 

Таким образом, приведенные оценки биомассы криля большей 
частью не опирались на фактические научные данные и их было 
трудно принять за основу для определения размера промыслового 
изъятия. 

Начиная с 60-х годов количественная оценка сырьевых ресурсов 
антарктического криля проводилась советскими и российскими 
учеными в основном методами прямого учета с использованием 
данных траловых и гидроакустических съемок, так как промысло­
вые скопления антарктического криля хорошо регистрируются 
эхолотами, предназначенными для поиска рыбы в пелагиали. По 
контурам эхозаписи, скорости движения судна можно с достаточ­
ной точностью установить площадь и толщину зарегистрированно­
го аппаратурой скопления, если пересечь его проекцию на поверх­
ность воды галсами промыслового или поискового судна, при этом 
можно определять и его приблизительную плотность. Полученные 
данные обычно используют для прямого учета количества криля в 
данном скоплении. 

По данным Макарова, Шевцова [28], все траловые, тралово-акус-
тические и акустические съемки, проведенные в Атлантическом сек­
торе Южного океана в 70-е годы, среднее единовременное количе­
ство криля в южной части моря Скотия (акватория к северу и севе­
ро-востоку от Южных Оркнейских островов) было равно 7—8 млн. т 
и 4 млн. т в районе острова Южная Георгия. 

За пределами акваторий указанных промысловых районов нахо­
дилось такое же количество рачков, но в значительно более разре­
женном состоянии. Следовательно, можно считать, что общее 
количество криля промысловых размеров в южной части моря Ско-

18 



тия достигает в среднем 14 млн. т, а у острова Южная Георгия — 
6 млн. т. 

Достаточно высокие концентрации криля были зарегистрирова­
ны также в районе Южных Шетлендских островов, в проливе 
Брансфилда, у Южных Сандвичевых островов и восточнее зоны 
Антарктической дивергенции в морях Лазарева и Рисер-Ларсена. 
Уловы криля в этих районах вполне сопоставимы с уловами, полу­
ченными в двух районах моря Скотия. Следовательно, по всему 
Атлантическому сектору биомасса криля промысловых размеров, 
возможно, в 2—2,5 раза превышает величину, установленную для 
районов южной части моря Скотия и острова Южная Георгия, и 
составляет около 40 млн. т. 

Учитывая относительно короткий жизненный цикл криля, до­
статочно высокую воспроизводительную способность Е. superba, 
но в то же время особую роль криля в трофической структуре со­
общества Южного океана, большинство исследователей считает 
возможным изъятие 10 % от общей его биомассы, что для Южной 
Атлантики составляет 3—4 млн. т. 

Проблема оценок численности и биомассы антарктического 
криля в Тихоокеанском и Индоокеанском секторах Антарктики до 
сих пор стоит еще более остро. Если исходить из сравнения факти­
ческих данных, полученных в 70-е и 80-е годы, то видно, что в раз­
веданных промысловых районах Тихоокеанского и Индоокеанского 
секторов количество криля составляет менее половины той вели­
чины, которая рассчитана для всех промысловых районов Атлан­
тического сектора. По имеющимся на сегодня данным советских и 
российских исследований, запасы криля в обнаруженных промыс­
ловых районах Тихоокеанского и Индоокеанского секторов позво­
ляют вылавливать ежегодно от 2 до 4 млн. т без ущерба для экоси­
стемы и популяции криля. 

Довольно близкие к приведенным величинам значения были по­
лучены Научным комитетом Международной комиссии по сохране­
нию морских живых ресурсов Антарктики — АНТКОМ (CCAMLR). 
Начиная с 1982 г., представители стран — участниц этой Комиссии 
(вначале их было 18, а теперь 23) на заседаниях Рабочих групп и На­
учного комитета обсуждают результаты национальных и совместных 
экспедиций, съемок и данные промысла криля. По этой информа­
ции с учетом всего ряда многолетних наблюдений и научных раз­
работок ежегодно определяется состояние запасов криля и уста­
навливаются величины предохранительного лимита вылова. Не ос­
танавливаясь на многочисленных оценках прошлых лет, следует 
отметить, что на последней сессии Комиссии в октябре 1997 г. наи­
лучшей оценкой биомассы криля в Атлантическом секторе Антарк­
тики была признана Международная тралово-акустическая съемка 
FIBEX (первый международный эксперимент по оценке запасов 
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криля), выполненная в 1980г. По ее результатам, общая биомасса 
криля в Южной Атлантике составляет около 35 млн. т, а предохра­
нительный лимит ежегодного вылова при самом осторожном подхо­
де может быть установлен от 1,5 до 4,0 млн. т. 

В Индоокеанском секторе биомасса криля только в промысло­
вых районах морей Содружества, Дейвиса и Моусона оценивается 
величиной 5 млн. т, а предохранительный лимит определен в раз­
мере 1,2 млн. т. 

По Тихоокеанскому сектору общих оценок еще не проводилось, 
но по результатам двух итальянских экспедиций в 1990 и 1995 гг. 
только в море Росса биомасса криля достигает 2,8 млн. т. В 80-е го­
ды в районе островов Баллени, расположенных севернее моря Рос­
са, его биомасса была оценена величиной 1 млн. т. Эти сведения 
указывают на наличие промысловых концентраций и возможнос­
тей вылова криля в Тихоокеанском секторе, так же как и в двух 
других, но предохранительный лимит для его подрайонов пока не 
установлен. Разделение Антарктической области на районы и под­
районы в соответствии с Международной конвенцией по сохране­
нию морских живых ресурсов Антарктики, утвержденное АНТ-
КОМ, представлено на рис. 4. 

Таким образом, рассмотрев результаты оценок запасов и воз­
можных величин вылова криля, можно с уверенностью сказать, 
что он является наиболее перспективным объектом крупномас­
штабного промысла в водах Антарктики и его ресурсы явно недо­
используются. На современном уровне знаний нами были выделе­
ны районы, сроки и объемы вылова криля в разных секторах Юж­
ного океана (см. табл. 1). На основе этих рекомендаций можно 
планировать возобновление и развитие российского промысла это­
го рачка в необходимых для производства той или иной продукции 
количествах. 
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Острова: 
А Буве 
В Принс Эдуард и Марион 
С Крозе 
D Кергелен 
Е Мак-Доналд и Херд 
F Тасмания 
G Маккуори 
Н Кэмпбелл 
J Окленд 
К Южный 
L Антиподов 
М Баунти 
Р Фолклендские (Мальвинские) 
Q Южные Шетлендские 
R Южные Оркнейские 
S Южная Георгия 
Т Южные Сандвичевы 

Рис. 4. Деление антарктических вод в соответствии с Международной конвенцией 
по сохранению морских живых ресурсов Антарктики 



2. ХАРАКТЕРИСТИКА КРИЛЯ-СЫРЦА 

Результаты первых отечественных исследований криля, как объ­
екта обработки и использования, проведенных ВНИРО и Атлант-
НИРО в 60-е годы, показали большую вариабильность его химиче­
ского, массового состава и технологических свойств, без учета ко­
торых затруднительно оценивать качество криля-сырца и создавать 
научно обоснованные способы его переработки. Представляется 
необходимым комплексный подход к изучению криля-сырца, ра­
нее примененный во ВНИРО к изучению новых видов рыб как сы­
рья для обработки и использования, основанный на исследовании 
их химического, массового состава и технологических свойств с 
учетом изменений в прижизненном состоянии и под влиянием по­
смертных автолитических процессов. 

Целесообразность такого подхода к исследованию криля-сырца 
оказалась еще более важной, чем при изучении рыб и других гид-
робионтов, вследствие особенностей его биологических процессов, 
биохимического состава и изменчивости в процессе жизненного 
цикла. 

2.1. СТРОЕНИЕ ТЕЛА КРИЛЯ 

Антарктический криль имеет удлиненное, напоминающее кре­
ветку тело, слегка сжатое с боков и отличающееся от нее выступа­
ющими из-под панциря (карапакса) в передней части тела ните­
видными и завернутыми в виде спиралей и завитков жабр (рис. 5). 

Тело антарктического криля покрыто мягкой, полупрозрачной 
минерализованной хитиновой кутикулой. Под полупрозрачным 
панцирем просвечивается буро-зеленый желудок, поджелудочная 
железа, желтовато-зеленая печень, кишечник, простирающийся до 
последнего сегмента брюшка, а также красная брюшная нервная 
цепочка. 

Тело рачков делится на головогрудь, покрытую сверху панцирем-
карапаксом, и сегментированное, изгибающееся брюшко-абдомен 
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Рис. 5. Общий вид криля, расположение внутренних и внешних гениталий 
самцов и самок, основные элементы пищеварительной системы: 

КР •— карапакс; АБ — абдомен; СО — субапикальные отростки; ТР — торакоподы; 
ПЛ — плеоподы; ЖБ — жабры; С — семенник; СП — семяпровод; СМ — спермато-

форный мешок; СК— семяизвергательный канал; А — амплитуда семя-
извергательного канала; Т — теликум; Я В — яйцевод; Я — яичник; 

Ж — желудок; П — печень; К — кишка 

23 



(см. рис. 5). Панцирные покровы и все скелетные образования со­
стоят из хитиновых структур, в ячейках которых откладываются 
нерастворимые в воде минеральные соли ( в основном углекислый 
кальций). Под панцирем расположена красная (хромопротеидная) 
кожистая хитиновая пленка — основа будущего панциря, которая 
в отличие от панциря имеет клеточное строение. Абдомен имеет 
пять пар плавательных ног (плеоподы), которые, совершая после­
довательно движения спереди назад, сообщают рачкам поступа­
тельное движение вперед с довольно большой скоростью (порядка 
400—500 м/ч). В случае опасности рачки резко сгибают брюшко и, 
отталкиваясь от воды хвостовым веером, совершают резкие и более 
быстрые прыжки назад. 

На передней части головогруди рачка расположены длинные 
цепки — антенны и датчики. У их основания находится пара боль­
ших черных глаз, разделенных острым рострумом. 

Внутри головогруди рачков располагаются все жизненно важные 
органы — желудок, печень, сердце, гонады с проводящими путями. 
Половые железы у самок при достижении зрелого состояния силь­
но увеличиваются в объеме и могут достигать более половины 
массы тела (в среднем 30—35 %). 

Конечности головогруди (торакоподы), тонкие, длинные, густо 
опушенные перистыми щетинками, складываются особым образом, 
наподобие горсти и, сжимаясь и разжимаясь, фильтруют воду, от­
цеживая тонкими щетинками взвешенный в ней фитопланктон. 
Все это образование называется ловчей корзиночкой. Фильтрация 
и питание происходит в определенные часы суток и длится тем 
дольше, чем меньше концентрация в воде пищи — фитопланктона. 

Брюшко (абдомен) практически целиком заполнено мышцами, 
приводящими в движение брюшные плавательные конечности, 
или плеоподы (их 5 пар). Брюшко заканчивается треугольным об­
разованием — тельсоном, несущим на самом кончике субапикаль­
ные отростки ланцетовидной формы. По бокам тельсона распола­
гаются уплощенные хвостовые конечности — уроподы. 

Пищеварительная система у эвфаузиид устроена следующим об­
разом. Ротовое отверстие располагается на передней части голово­
груди, с нижней стороны. Оно окружено спереди верхней губой, а 
с боков — жевательными конечностями, или мандибулами. Сзади 
мандибул располагаются еще две пары ротовых конечностей — 
максиллы, удерживающие и передающие пищу к ротовому отвер­
стию. Короткий пищевод ведет в желудок, располагающийся так­
же в передней части головогруди. 

Зрелые самцы отличаются от самок более крупными глазами, 
более толстым и мощным абдоменом, относительно коротким и уз­
ким карапаксом (рис. 6). Половая система самца устроена довольно 
сложно, но только некоторые, хорошо различимые органы исполь­
зуются для определения стадии зрелости (сперматофорные мешки, 
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ампулы семяизвергательных каналов, сперматофоры и внешние 
гениталии самца (см. рис. 5). Из внешних гениталий самца основ­
ной интерес представляет так называемая петазма — парный ор­
ган, располагающийся на плеоподах первой пары и использую­
щийся при спаривании. Петазма состоит из двух лопастей: более 
длинной — серединной и обычно вдвое более короткой — внутрен­
ней. В зависимости от степени зрелости самца все перечисленные 
органы различаются по форме и размерам. У зрелых самцов спер­
матофоры более крупные, петазма в виде загнутой вовнутрь цель­
ной лопасти (см. рис. 5). 

Половая система у самки устроена проще. Внутри торакса нахо­
дится яичник, располагающийся, как и семенник у самца, между 
печенью и сердцем. Внешние гениталии самки представлены тели-
кумом — образованием, развивающимся из элементов последней 

Рис. 6. Различия между самцами и самками криля: 
А — самец; Б — самка икряная; В — самка, недавно выметавшая икру; Г— молодая особь; 

ПТ — петазма; ТС — теликум со сперматофорами; Я — яичник 
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пары торакальных ног и выроста грудины. У живых зрелых или со­
зревающих особей теликум имеет красную окраску. Прикреплен­
ные сперматофоры видны на теликуме в виде беловатых или про­
зрачных пузырьков. 

2.1.1. Состояние панциря в период линьки криля 

Биологической особенностью ракообразных является линька. 
Во время линьки животное освобождается от старого панцирного 
покрова и всех твердых панцирных элементов, после чего все части 
тела увеличиваются в размерах и объеме. Перед линькой панцирь 
частично деминерализуется, часть минеральных веществ переходит 
в лимфу и печень, а мясо уменьшается в объеме и становится во­
дянистым. После сбрасывания старого панциря тело животного 
оказывается в мягком хитиновом чехле, который быстро насыща­
ется солями кальция и твердеет; через 20—30 сут после линьки мя­
со приобретает нормальные свойства. 

Формирование хитинового каркаса будущего панциря происхо­
дит задолго до сбрасывания старого панциря в виде подпанцир-
ной пленки, которая к моменту линьки становится плотной и тол­
стой. 

Химический состав подпанцирной пленки различен в зависимо­
сти от расположения на теле и стадий формирования и изменяет­
ся в следующих пределах: вода 68,3—88,0 %; липиды 0,2—0,8 %; 
азот 1,4—2,4 % и минеральные вещества 9,3—12,2 %. Наибольшее 
относительное содержание минеральных веществ и наименьшее 
содержание азота характерно для сформировавшегося панциря. 
Перед сбрасыванием панциря заметно увеличивается в нем содер­
жание воды и понижается содержание минеральных веществ; в 
новом, еще не вполне окрепшем панцире — наиболее высокое со­
держание азота, понижено содержание воды и низкое содержание 
минеральных веществ. Содержание хитина в сыром панцире изме­
няется в пределах от 5,4 до 17 % или от 18 до 42 % по отношению 
к сухому веществу в зависимости от размера рачка. 

Минеральные вещества вполне сформировавшегося панциря 
состоят в основном из углекислого и фосфорнокислого кальция; 
элементарный состав минеральной части панциря представлен 
кальцием (3,7—5,3 %), магнием (0,08-0,18 %), натрием (0,3—0,4 %), 
железом (0,02-0,05 %), алюминием (0,003-0,007 %), фосфором 
(0,4-0,6 %) и кремнием (0,2-0,6 %); в числе микроэлементов об­
наружены йод, фтор, марганец. 

Среди прочих характеристик биологического состояния криля, в 
практических целях при переработке сырья, особое место занима­
ет проблема линечного цикла. Технология отделения панциря для 
получения мяса аналогична линечному циклу, когда эвфаузииды 
на завершающей фазе этого цикла сбрасывают панцирь. Наиболее 
очевидным вопросом прикладного плана следует считать соотно-
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шение фаз линечного цикла с уровнем выхода мяса, полученного 
из криля. 

Сразу же после линьки размеры рачков быстро увеличиваются 
(иногда на несколько миллиметров), а затем затвердевшие покровы 
фиксируют очертания тела рачка до следующей линьки. С линькой 
постепенно восстанавливаются утраченные конечности, наконец, 
процесс линьки очень важен для данных организмов-фильтрато-
ров, поскольку фильтрующие щетинки забиваются постепенно ча­
стичками пищи и полностью освободиться от них можно только 
посредством линьки, сбросив старые покровы. 

Поскольку криль растет постоянно, то и линьки повторяются в 
течение всей жизни рачков. В среднем периодичность линек для 
криля составляет 13—30 сут. Эти интервалы меняются в зависимо­
сти от температуры (чем ниже температура, тем реже линьки), от 
размера рачков (чем меньше рачки, тем чаще линьки), от сезона 
(летом, во время активного питания и роста, линьки чаще, чем зи­
мой). 

Во время линьки рачки быстро сбрасывают линную шкуру (эк-
зувий). При этом теряется 3—5 % (иногда до 14 %) сухой массы 
тела. Одновременно со сброшенным панцирем теряется до 1—2 % 
углерода и азота (от сухой массы тела). 

2.2. РАЗМЕРНО-МАССОВЫЙ СОСТАВ КРИЛЯ 

Размеры рачков являются важным достаточно изменчивым по­
казателем качества сырья, в связи с чем важно правильно оцени­
вать и характеризовать их размерный состав. 

2.2.1. Проведение массового промера рачков 

Техника массового промера криля несложна, но требует соблю­
дения некоторых правил, обеспечивающих достоверность получа­
емой информации. Прежде всего необходим правильный, коррект­
ный отбор пробы криля для массового промера. Для получения до­
стоверных данных о размерном составе криля бывает достаточно 
промерить не более 200 рачков, хотя фиксированной эта величина 
не может быть, и обычно меряют большее число рачков (см. ниже). 
Кроме того, отбирать сразу необходимую для промера пробу (ори­
ентируясь на объем всей суммы отбираемых рачков) удается толь­
ко после определенного навыка. В одном и том же объеме мелких 
рачков бывает в 2—3 раза больше, чем крупных. К тому же объем 
точной пробы не обязателен, поскольку размерный состав обу­
славливает разное число особей, необходимое для промера. 

В этой связи лучше отбирать из массы выловленных рачков за­
ведомо большее (в несколько раз) число особей. Общее количество 
рачков (всю пробу) делят на подпробы (пополам, каждую полови­
ну еще пополам и т. д. по необходимости). Рачков меряют от пе-
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реднего края глаза (совмещая ноль на мерной линейке с глазом 
рачка) до конца тела — узкой заостренной треугольной пластинки 
на конце брюшка-тельсона. Начав промерять рачков из первой 
пробы, ее обязательно обрабатывают до конца, при этом недопус­
тимо выбирать поштучно рачков как из улова, так из анализируе­
мой пробы. Для записи результатов промера рекомендуется ис­
пользовать заранее разлинованные бланки с подразделением раз­
мерной шкалы на 2 мм (рис. 1,а). Обязательно следует применить 

31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 мм 

Рис. 7. Результаты промеров криля: а — бланк с подразделением 
размерной шкалы; б — кривые по результатам проведенного промера 
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сочетание нечетный — четный (например, 31—32, 33—34 мм). Это 
размерные классы. Значения размеров ставят точками в соответст­
вующих графах, цифры соответствуют началу каждого размерного 
класса. Появление достаточно отчетливых пиков-максимумов в 
размерных классах 43—44 и 55—56 мм служит сигналом прекраще­
ния промера (речь идет не о прекращении промера сразу, а об от­
сутствии необходимости анализировать следующую подпробу). Ес­
ли четких пиков не получается, то промер ведут дальше. Однако 
более 300 особей измерять уже не следует. По окончании промера 
результаты записывают на бланке, подсчитав точки, число особей 
в каждом размерном классе, суммируют общее число промеренных 
рачков, вычисляют долю (%) особей, приходящихся на каждый 
размерный класс, а затем строят вариационные кривые по резуль­
татам проведенного промера (рис. 1,6). В техническом отношении 
удобно по каждому проанализированному улову заводить перфо­
карту, куда заносят данные массового промера, а также результаты 
других анализов улова (в том числе технологических), координаты, 
дату, условия траления (время, глубину, положение эхозаписи и т.д.). 

Полученные результаты характеризуют размерный состав улова. 
Максимумы на вариационных кривых соответствуют модальным 
значениям размеров рачков. В представленном на рис. 1,6 приме­
ре модальные классы, или модальные размеры, составляют 43—44 
и 55—56 мм (в улове представлены две размерные группы рачков). 
Иногда, при слабом отличии модальных классов от соседних по ча­
стоте (числу особей в каждом размерном классе), можно давать зна­
чения в более широком диапазоне; для левого пика это 41—46 мм, 
при этом указывают также размерные классы, содержащие самых 
мелких и наиболее крупных рачков общего размерного ряда (пре­
делы размеров). В принципе, возможно вычисление моды и сред­
ней величины (формулы можно найти в любом пособии по вариа­
ционной статистике). Средний размер следует вычислять отдельно 
для каждого типа (размерной группы), если их более одного. Это 
очевидно и для значения моды: обычно недостаточно ограничи­
ваться указанием модальных размеров (модальных классов). 

После получения исходных данных о размерном составе криля в 
данном районе необходимо слежение за его устойчивостью, так 
как вполне вероятны изменения размеров, происходящие по раз­
ным причинам, причем эти изменения сказываются на выходе 
продукции. 

Не всегда имеется время для повторных полноценных промеров 
(процедура занимает около часа), хотя периодически проводить их, 
безусловно, следует. 

При определенном навыке можно оценить на глаз, просматри­
вая выловленный криль, сохранились ли преобладающие размеры, 
или произошло изменение. Однако это может быть сделано только 
при достаточно резких изменениях размеров рачков. 
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Для более точных и достоверных и одновременно быстрых, опе­
ративных наблюдений за изменчивостью размерного состава рач­
ков следует рекомендовать специальный, достаточно простой пока­
затель, который мы называем здесь "индексом Гройсмана". Индекс, 
весьма чувствительный даже к сравнительно небольшим сдвигам в 
размерном составе криля, представляет собой по сути массу сред­
ней особи криля в улове. Связь индекса со средними размерами 
рачков достаточно четкая (рис. 8). 

Рис. 8. Зависимость индекса от средних размеров рачка 

Для установления "индекса Гройсмана" отбирают произволь­
ную пробу криля объемом примерно 300 см3, определяют ее массу, 
а затем просчитывают число содержащихся в ней рачков. Общую 
массу пробы делят на число составляющих эту пробу особей и ум­
ножают для удобства на 100. Индекс (см. рис. 8) заметно меняется 
даже при сдвиге средних размеров всего на 0,5 мм. Наилучшие ре­
зультаты достигаются при однородном криле, когда его размерный 
состав характеризуется одновершинной кривой (то есть размерный 
ряд имеет один максимум). 

Сравнивая полученные при анализе последовательных уловов 
значения индекса с линией на графике, определяют соответствую­
щие индексу средние размеры рачков в уловах и устанавливают, 
изменился ли размер, и если изменился, то насколько. При замет­
ных изменениях индекса рекомендуется повторить и собственно 
массовый промер. 

Однако этот показатель в тех значениях, в которых он приведен 
на графике (см. рис. 1,6), нельзя использовать в течение всего го­
да. Он приемлем с марта до ноября. В остальные месяцы, когда 
происходит созревание криля, а также в период нереста и сразу же 
после него, возможны ошибки. В этот интервал времени размер 
криля будет определяться массой гонад, увеличивающейся непро-
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порционально размерам самок. Как было установлено, масса гонад 
полностью созревших самок криля может составлять до 30—40 % и 
даже 50 % массы тела. После нереста, сохраняя те же размеры, сам­
ка теряет указанную долю массы. Изменения в действительности 
еще большие, так как вскоре происходит прибавление массы тела 
при тех же размерах. 

Во всех этих случаях зависимость между размерами и массой 
рачков будет иной, возникают дополнительные трудности, пути 
преодоления которых рассматриваются ниже. 

Можно рекомендовать проведение регулярных анализов массы 
вылавливаемого криля. Однако изменения его состояния происхо­
дят настолько скоротечно, что повторы этих анализов будут необ­
ходимы, по крайней мере, раз в неделю (при условии работы суд­
на в одном и том же месте). 

2.2.2. Анализ массы криля 

Анализ массы криля проводят в разных целях. Обычно бывает 
достаточно оценить общую массу отсортированных по "цветнос­
ти" или зрелости особей. Все эти группы могут включать разных по 
размеру особей, и соотнесение с величиной улова лучше проводить 
не по процентному соотношению числа особей, входящих в эти 
группы, а исходя из массы рачков этих групп, т.е. массовому про­
центу. 

Часто практикуется определение массы криля после промера тех 
же рачков. По ходу промера рачков постепенно раскладывают на 
группы соответственно заданным интервалам размеров (которые 
могут не соответствовать размерным классам промера, т.е. возмож­
но их укрупнение, включение по нескольку двухмиллиметровых 
размерных классов). Затем определяют массу каждой группы и де­
лят ее на число особей. Для повышения репрезентативности ре­
зультатов рачков редких размеров (самых мелких и наиболее круп­
ных) можно добирать из оставшихся не использованными для про­
мера подпроб. При этом следует учитывать, что добираемые особи 
не должны, естественно, включаться в результаты собственно мас­
сового промера. 

По данным анализа массы криля можно рассчитать исходные 
величины для вычисления "индекса Гройсмана". В результате про­
веденного анализа массы рачков получают среднюю массу особей 
каждого размерного класса, умножают ее на частоту каждого раз­
мерного класса. Сумма массы всех проанализированных особей, 
поделенная на общее число особей и умноженная на 100, даст "ин­
декс Гройсмана". 

Подобные расчеты особенно важны, как указывалось выше, в 
сезон созревания и нереста криля. Приведенная на рис. 8 зависи­
мость отвечает сезону вне активной репродуктивной фазы прижиз­
ненного цикла криля. Для других сезонов таких данных нет. При 
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Таблица 2 
Соотношение длины и массы криля 

разных периодов лова 

проведении подобных на­
блюдений рекомендуется со­
поставлять значения индекса 
не только со средними раз­
мерами рачков в улове, но и 
с соотношением стадий зре­
лости самок. 

Размерно-массовый сос­
тав криля приведен в табл. 2. 

Результаты исследований 
Сафроновой [51] по опреде­

лению массового состава криля свидетельствуют о том, что он су­
щественно изменяется в процессе роста и развития криля и зави­
сит от его размеров (табл. 3). 

Таблица 3 
Изменение массового состава частей криля (%) в зависимости 

от длины и массы его тела 

В табл. 4 данные, приведенные Шибата [97] и Сузуки [98], ука­
зывают на соотношение частей тела криля (процент от свежего, це­
лого криля). 

Таблица 4 
Соотношение частей целого свежего криля 

Андреев [3] приводит данные по массовому составу криля разно­
го размерного ряда (табл. 5). 

Данные, представленные в табл. 5, указывают, что панцирь кри­
ля при разделке его препаративным путем, составляет значитель­
ную величину (41,1—43,3 %) от массы целого рачка. 

У самок IV ряда при созревании от IV к V стадии происходит 
резкое увеличение общей массы за счет увеличения массы голово­
груди, что связано с начавшимся интенсивным развитием яичников 
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Часть тела 

Процент от 
целого криля 

Мясо 
абдомена 

26,7 

Желудок 

8,0 

Подпанцирная 
пленка 

10,8 

Карапакс 

48,5 

Потери при 
разделке 

6,0 

Всего 

100 

Длина тела, 
мм 

29,3 

44,8 

54,8 

52,4 

Масса 
одного экз., г 

0,18 

0,54 

1,96 

1,23 

Абдомен 

50,0 

57,4 

39,1 

61,0 

Голово­
грудь 
50,0 

42,5 

60,9 

39,0 

Мясо 
абдомена 

25,2 

32,5 

17,1 

35,9 

Содержимое 
головогруди 

27,4 

26,5 

35,1 

16,1 

Сырой 
панцирь 

42,3 

41,7 

41,1 

43,3 

Время 
добычи 

Декабрь 

Январь 

Февраль 

Длина, 
мм 

21-60 

25-49 

15-50 

Масса, 
г 

0,11-2,00 

0,20-1,02 

0,30-1,20 

Количество 
экземпляров в 1 кг 

1640 

1710 

1870 



Массовый состав криля (по средним данным) 
в зависимости от его размера (% к массе целого криля) 

Таблица 5 

Размерный 
ряд 

1 
II 
III 
IV 

V 
Самки 

VI 
Самцы 

Средняя 
длина, мм 

29,3 
38,8 
44,8 
51,7 

54,8 

52,4 

Средняя 
масса 

экземпляра, г шейки головогруди 

Половозрелые рачки 
0,18 
0,36 
0,54 
0,91 

50,0 
55,6 
57,4 
58,2 

Неполовозр 
1,96 

1,23 

39,1 

61,0 

50,0 
44,4 
42,5 
41,8 

елые рачки 
60,9 

39,0 

Масса, 
мяса 

шейки 

25,2 
28,7 
32,2 
35,0 

17,1 

35,9 

% 
содержимого 
головогруди 

27,4 
-

26,5 
-

35,1 

16,1 

сырого 
панциря 

42,3 
-

41,7 
-

41,1 

43,3 

при значительном уменьшении (до 39,1 %) доли шейки от общей 
массы рачков. У самцов в этот период также наблюдается резкое 
увеличение общей массы, причем доля шеек возрастает (до 61 %), 
что обуславливается особенностями биологического развития сам­
цов. 

Масса глаз пропорциональна массе тела целого рачка. 
При этом массовая доля глаз криля каждого размерного ряда 

различна. Наибольшую долю глаз составляют глаза рачков первого 
размерного ряда — 2,52 %. 

С увеличением массы криля уменьшается доля глаз до 1,3 %. 
Массовый состав криля в процессе его роста и развития изменя­

ется в значительных пределах. Выход мяса шеек колеблется от 17,1 
до 35,9 % от массы целого криля и зависит от длины и биологиче­
ского состояния рачков. 

2.2.3. Питание криля 

2.2.3.1. Анализ питания криля 

По способу питания криль является безвыборочным фильтрато-
ром. Основной пищей служит фитопланктон, обычно диатомовые 
водоросли, при этом у него отсутствует избирательная способность 
к пище. Поступая в тело рачка, содержимое клеток водорослей ок­
рашивает отделы пищеварительной системы в зеленый цвет. Осо­
бенно заметно изменение цвета печени, обычно ярко-зеленый у 
интенсивно питающихся рачков (см. цветную вклейку, рис. 1). 
Хорошо видно (у живых, прозрачных рачков) и содержимое желу­
дочно-кишечного тракта. Все это позволяет быстро оценивать сте­
пень накормленности рачков (наполнение желудка, цвет печени и 
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наполненность кишечника). В питании криля наблюдается четко 
выраженный суточный ритм с двумя максимумами интенсивнос­
ти — дневным и ночным. Суточный ритм питания определяет вре­
мя образования скоплений, которое связано с количеством фито­
планктона. В результате суточный ритм питания определяет время 
образования скоплений. Закономерность образования скоплений в 
определенные часы суток, когда криль имеет минимум интенсив­
ности питания, указывает на биотический характер образования 
скоплений, а стайное поведение образования скоплений криля 
имеет защитно приспособительное значение и вытекает из образа 
питания криля в поверхностном слое воды. 

Качественный состав пищи мелкого (1—4 мм) и крупного (4—6 мм) 
криля, а также качественный состав пищи рачков, взятых из раз­
личных районов, за редким исключением сходен. Пища рачков 
состоит в основном из мелких форм фитопланктона, не превыша­
ющего 40 мкм и не препятствующего попаданию их в ловчую кор­
зину криля. Фильтрующим аппаратом является корзина, образо­
ванная густо оперенными торакоподами. Вода под действием пле-
опод гонится по направлению к голове, попадая в корзину через 
щель. Из корзинки пища быстрой вибрацией торакопод подается к 
ротовому отверстию, измельчается мандибулами и заглатывается. 
Уже в корзинке происходит частичное измельчение крупных водо­
рослей. При обламывании клеток часть хлоропластов теряется, за­
стревает и накапливается на щетинках торакопод, отчего корзинки 
активно питающихся особей приобретают зеленый цвет. 

Проглоченная пища попадает в первый отдел желудка, где проис­
ходит дальнейшее размельчение и сортировка. При сокращении же­
лудка от пищевого комка отделяется жидкая часть пищи и проходит 
через систему фильтров во второй отдел желудка и затем в печень. 

Так как жидкая часть пищи содержит большое количество хло­
ропластов, печень приобретает зеленую окраску, интенсивность 
которой связана с количеством пищи и процессом ее усвоения. По 
изменению окраски печени оказалось возможным судить, питает­
ся ли рачок и какая пища преобладает. При отсутствии в рационе 
фитопланктона печень рачков обычно светло-желтого цвета или 
прозрачная. 

Наблюдая за изменениями окраски желудка и печени в течение 
суток, можно заметить две фазы, соответствующие процессам по­
глощения и усвоения пищи. Оба процесса протекают одновремен­
но, но поглощение происходит гораздо быстрее, что и определяет 
особенности ритма питания. В тех случаях , когда корма достаточ­
но, желудок никогда не бывает пустым, только изменение цвета 
желудка указывает на ритм процессов питания. Изменение окрас­
ки содержимого желудка от темно-бурой к светло-зеленой свиде­
тельствует о процессе поглощения пищи. Ярко-зеленый цвет соот­
ветствует наиболее интенсивному питанию. 
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При малом количестве фитопланктона поступление новой пищи 
происходит медленнее, чем удаление остатков старой, и начало по-
глощения пищи может быть отмечено по освобождению желудка 
от попавшей туда ранее неусвоенной части пищи. Количество 
вновь поступившей в желудок пищи при этом бывает незначитель­
ным, а ее концентрация очень низкой; содержимое желудка в этом 
случае светло окрашено, его трудно заметить, и создается впечат­
ление, что желудок становится пустым. 

Подобным образом о ритме питания рачков можно судить по 
степени заполнения кишечника темными остатками старой и свет­
лыми остатками новой, свежей пищи. 

Обломки створок диатомей, минеральные частицы и другой съе­
добный материал поступает из первого желудка в кишечник, где 
происходит формирование фекального комка. 

Качественный состав пищи в настоящее время изучен недоста­
точно полно. 

Некоторые наблюдения позволяют сделать вывод об отсутствии 
избирательности в питании криля. Просмотр содержимого желуд­
ков криля, взятого из районов цветения, показал, что все желудки 
были наполнены исключительно фитопланктоном. При этом основ­
ную часть содержимого желудков составляли те виды водорослей, 
которые были массовыми в планктоне на этих станциях. В райо­
не острова Южная Георгия, где цветение отсутствовало, на одной 
из станций после сильного шторма желудки и кишечники у всех 
рачков (100 шт.) были наполнены минеральными частицами. В пе­
риод массовой линьки криля в желудках многих рачков были най­
дены остатки панциря этого вида. Неоднократно отмечались об­
рывки многочисленных водорослей, в двух случаях остатки копе-
под. 

Применительно к тихоокеанским эвфаузиидам [44] при отсутст­
вии достаточного количества фитопланктона криль переходит на 
питание зоопланктоном. То же наблюдается и для криля Индий­
ского океана. По существу, большинство эвфаузиид, можно счи­
тать эврифагами. 

Из сказанного выше можно сделать вывод, что, поскольку зоо­
планктон имеет ничтожное значение в питании криля, его сущест­
вование в большей степени зависит от развития фитопланктона, 
чем других видов эвфаузиид. Следствием такой тесной связи кри­
ля с фитопланктоном и является, по-видимому, особенность су­
точного ритма его питания. Суточные изменения в пищеваритель­
ном аппарате криля представлены на рис. 9. 

Полученные данные показывают наличие двух максимумов в 
питании рачков в ночные и дневные часы. Однако дневной макси­
мум оказался более растянут во времени, чем ночной. 

Развитие фитопланктона происходит в основном в верхнем слое 
воды. 
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Рис. 9. Суточный ритм питания 
Е. superba в экваториальном опыте 

Рассмотренные материалы 
показывают, что суточный ритм 
питания криля в течение всего 
периода исследований оставал­
ся одним и тем же, то есть от­
корм криля происходил два ра­
за в сутки, примерно в одни и 
те же часы; для каждого отдель­
ного района эти кривые имеют 
свои особенности. 

Вершины кривой для района 
моря Уэдделла к югу от Южных 
Оркнейских островов (рис. 10) 
оказались очень четкими, а вы­
сота ночного пика почти в два 
раза превышала высоту дневно­
го. Изменения, происходившие 

в пищеварительной системе криля, показали, что основной откорм 
в этом районе происходил в ночные часы. Обычно половина дли­
ны кишечника рачка заполнена свежей пищей, при этом старая 
фекальная масса просматривается в кишечнике на протяжении 
4-х сегментов. В период ночного максимума такие активно питаю­
щиеся рачки составляли 90 и даже 100 % всех просмотренных эк­
земпляров. В это время криль держался в верхнем слое воды при­
мерно до глубины 25 м. Этот слой условно назвали зоной откорма 
криля. 

В ранние утренние часы (около 2—3 ч) питание криля прекраща­
лось и он опускался в более глубокий слой — до 50—60 м. 

Во время второго, днев­
ного пика активно питав­
шиеся рачки составляли 
лишь 50 % всех просмот­
ренных экземпляров. Эхо-
лотные записи показыва­
ют, что только часть скоп­
лений криля в это время 
поднималась в поверхно­
стный слой для откорма, 
значительно большее ко­
личество скоплений оста­
валось на глубине, и толь­
ко по истечении 19—20 ч, 
когда начинался ночной 
период откорма, они под­
нимались к поверхности. 

Рис. 10. Суточный ритм питания Е. superba 
района моря Уэдделла к югу от Южных 

Оркнейских островов 
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2.2.3.2. Анализ цветности криля 

Наиболее прост, но в то же время весьма информативен анализ 
цветности печени рачков. Исследования, проведенные АтлантНИ-
РО и море Скотия, позволили разработать шкалу цветности, харак­
теризующую окраску печени рачков и, в частности, цветовые вари­
анты печени (см. цв. вкл.,рис. 1, рис. 2,1—IV). Рисунки подобраны 
таким образом, что варианты зеленой окраски печени повторяют­
ся при разной степени развития красного пигмента, содержащего­
ся и панцире рачков. При этом цвет печени обозначался римскими 
цифрами (четыре варианта), а интенсивность красного пигмента — 
арабскими (шесть вариантов). Сочетаниями тех и других (всего 24 
сочетания) описываются любые варианты общей окраски рачков. 

Использование этих двойных индексов важно при дифференци­
рованном анализе материала, при котором учитываются, напри­
мер, фазы линечного цикла, равно как и прочие характеристики. 

В данном случае при исследовании собственно зеленого криля 
можно использовать четыре варианта окраски печени, которые со­
ответствуют разной степени интенсивности питания (накормлен-
ности) рачков. 

Определение типа окраски криля лучше проводить, пользуясь 
одновременно рисунками и табл. 6. При этом следует иметь в виду 
важность такой характеристики, как прозрачность печени, позво­
ляющей предварительно оценивать пригодность рачков для выпу­
ска пищевой продукции (см. табл. 6). 

Характеристика типов окраски криля 
Таблица 6 

Как видно из табл. 6, наиболее важно с практической точки зре­
ния выделять типы окраски III и IV, поскольку именно они харак­
теризуют изменения качества сырца в неблагоприятную сторону. 

Следует указать некоторые обязательные условия проведения 
анализа. Прежде всего необходимо анализировать живых, светлых 
рачков. Рачки не должны быть повреждены. У хранившегося кри-
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ля быстро изменяется окраска, содержимое печени вытекает через 
ротовое отверстие. Особенно быстро эти изменения наступают при 
повышенной температуре, поэтому сортировку криля следует про­
водить сразу после выливки улова, в защищенном от ветра месте, 
но при достаточно ярком освещении. Рачков раскладывают на бе­
лом фоне по цветовым группам. Подобная сортировка после при­
обретения навыка особых затруднений не вызывает. Количество 
экземпляров криля должно быть не менее 100—200. 

После завершения сортировки рачков определяют соотношение 
особей каждой цветовой категории, выражая его в долях по чис­
ленности или в весовых единицах. 

Для более полной характеристики интенсивности питания кри­
ля анализируют также содержимое желудка и кишечника. Их ис­
следование предполагает использование оптики (бинокулярного 
микроскопа или лупы). Наполнение желудка оценивают по обыч­
ной пятибалльной шкале: 

0 — желудок пустой; 
1 — желудок, наполненный менее 50 %; 
2 — примерно на 50 %; 
3 — более 50 %; 
4 — желудок полный. 

2.2.4. Оценка степени зрелости криля 

Исследование основных, практически наиболее важных харак­
теристик криля как технологического сырья (размерный состав и 
питание) будут более понятны, если параллельно оценивать физи­
ологическое состояние рачков по степени их зрелости. Как уже от­
мечалось выше, степень зрелости самок влияет, в частности, на со­
отношение размеров и массы рачков при использовании "индекса 
Гройсмана". Очень часто по-разному питаются молодь и половоз­
релые рачки (или самцы и самки). Наконец, у самок, несущих вну­
три торакса зрелую икру, общий биохимический состав оказывает­
ся весьма отличным от наблюдающегося у незрелых самок, самцов 
или молоди. Процент "икряных" самок в этом отношении может 
оказаться очень важным показателем, влияющим на качество про­
дукта из криля. 

Анализ физиологического состояния представляет несколько 
большие трудности, требует навыка. Но использование этой ин­
формации исключительно важно при оценке сырья. 

Оценка степени зрелости рачков в улове предполагает выделе­
ние молоди из общего числа рачков, сортировку их на самцов и са­
мок и классификацию по стадиям зрелости. Обычно эти операции 
проводят параллельно. Однако следует рассмотреть эти этапы раз­
дельно, поскольку классификация рачков по зрелости и полу тре­
бует учета специфических признаков. 
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2.2.4.1. Отличительные особенности самцов и самок 

Признаки полового диморфизма, позволяющие отличать самцов 
от самок, появляются у рачков после вступления их в окончатель­
ную фазу созревания. 

Созревшие самки и самцы хорошо различаются (см. цв. BKЛ, 
рис. 3). Самки, как правило, менее ярко окрашены, чем самцы 
(особенно в области торакса). Половозрелые самцы имеют более 
широкие членики брюшка, несколько угловатой формы, более 
сильные плавательные конечности (плеоподы). Карапакс у самцов, 
как правило, короче, чем у самок, глаза крупнее. 

Самки имеют более тонкий абдомен, пропорционально несколь­
ко более длинный карапакс. По мере созревания наиболее замет­
ные отличия приобретают самцы, тогда как самки почти до пери­
ода полной зрелости больше напоминают незрелых особей. После 
нереста самцы теряют признаки полового диморфизма и их часто 
путают с самками (если оценку ведут только по внешнему облику 
рачков). В этой связи первое время требуется известная осторож­
ность, а при отсутствии должного опыта рекомендуется проверять 
результаты с помощью препарирования рачков. 

Наиболее четким признаком, позволяющим при небольшом на­
­­­­ке безошибочно находить созревающих и зрелых самок криля, 
является красное пятнышко в центре нижней поверхности задней 
части торакса — теликуме. Оно располагается несколько отступя от 
границы головогруди и брюшка. На нижней стороне тела самца, 
примерно в том же месте, что и у самки, также есть образования 
красного цвета — "ампулы", в которых созревают сперматофоры. 
Это парные образования (тогда как теликум — одиночное), они 
располагаются у самой границы с брюшком, а не отступя от нее, 
как теликум. Следует также помнить, что теликум находится у ос­
нования последней, задней пары торакальных ног, тогда как "ам­
пулы" еще дальше, ближе к заднему краю брюшка, где ног нет. От­
метим также, что теликум бывает часто не ярко-красным, а корич­
неватым. 

При первом знакомстве следует рассматривать рачков под силь­
ной лупой или под бинокуляром. При этом рачка лучше поместить 
в воду (в чашку Петри). Теликум, а особенно "ампулы", закрыты 
нитями жабер, и поэтому не сразу различимы. Пол можно опреде­
лить при небольшом увеличении (под бинокуляром) по внешним 
половым признакам. 

Для самок, как уже указывалось, отличительным признаком яв­
ляется теликум. Располагаясь у основания последней пары ног то­
ракса, он развивается за счет элементов этих ног, имеет вид трех­
лопастного чашевидного образования. 

У самцов таким четким признаком является наличие петазмы. 
Петазма (парный орган) располагается на задних поверхностях 
внутренних ветвей первой пары плавательных ног — плеоподов. 
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2.2.4.2. Выделение молоди и созревающих самцов 

Как было указано выше, по теликуму находят созревающих и 
зрелых самок. Вместе с тем не отделенными друг от друга остают­
ся самцы и молодь. Часть самцов может быть отобрана по призна­
кам полового диформизма. Однако они выражены лишь у полно­
стью созревших особей. В этой связи прибегают к следующему 
приему. Практика показала, что особи, имеющие сходные размеры 
с несущими окрашенный теликум самками, обязательно оказыва­
ются самцами. Ориентируясь на самых мелких особей, несущих 
окрашенный теликум (нижний предел размеров), можно отделить 

созревающих самцов от самок и 
получить в результате две груп­
пы рачков, различающихся по 
полу. Еще более мелкие рачки, 
среди которых нет особей с 
красным пятнышком теликума, 
представляют собой молодь. 
Граница между молодью и со­
зревающими рачками не всегда 
четкая, так как окраска телику­
ма имеет разную интенсивность 
(у менее зрелых самок теликум 
слабо-розовый). Незрелые сам­
цы и самки, находящиеся на 
стадии молоди, по своему со­
стоянию (в частности, по био­
химическому составу или по 
физиологическим характерис­
тикам) практически одинако­
вы, и их подразделения не име­
ют принципиального значения. 

В случае необходимости все­
гда можно подразделить по полу 
особей любых размеров с помо­
щью оптики. При этом сорти­
ровку ведут по наличию петаз-
мы. Она в том или ином виде 
(степени развития) присутствует 
у самцов, уже начиная с длины 
тела 28 мм. При сортировке все 
особи, начиная с этого разме­
ра, лишенные петазмы, — сам­
ки. Петазма обычно сложена и 
направлена лопастями внутрь 
пластинки плавательной ноги 
(рис. 11). 
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Рис. 1. "Зеленый криль": а — самец; б — самка 



1 

Рис. 2. Цветовая шкала окраски криля (I—IV) 



Рис. 2. Продолжение (//) 



Рис. 2. Продолжение (III) 



Рис. 2. Окончание (IV) 



1 

Рис. 3. Внешний вид половозрелого самца (а) и полностью 
созревшей самки (б) 



2.2.4.3. Определение стадий зрелости самок 
При созревании криля происходит заметное изменение биохи­

мического состава тела рачков. В наибольшей степени это отно­
сится к самкам. Поэтому важно отделить их от молоди и от самцов. 

Половые продукты самых зрелых самцов составляют очень не­
большую часть массы тела рачков (не более 5 %), тогда как у зре­
лых самок масса яичника достигает в среднем 35 % массы тела 
(у некоторых особей до 50 %). Понятно, что изменения биохими­
ческого состава криля-сырца во многом связаны с наличием в уло-
вах самок той или иной степени зрелости. 

Для характеристики степени зрелости самок, имеющих окра­
шенный и вполне сформированный теликум, можно ограничи-
иаться следующими тремя основными состояниями: 

• головогрудь заметно не расширена (рис. 12,5); 
• тело самки в области головогруди заметно расширено вслед­

ствие окончательного созревания половых клеток, внутри голово-
груди белая масса — икра. Это так называемые икряные, полно-
стью созревшие самки (рис. 12,А); 

• головогрудь заметно расширена (как и у икряных самок), но 
внутри тела рачка — пустое пространство, остающееся после выме-
та икры (рис. 12,Б). 

Рис. 12. Внешние черты особей криля разного состояния: 
А, Б — икряная и отнерестившаяся самка; В — неполовозрелая особь 

41 



Использование этих градаций возможно только в период созре­
вания и нереста криля. Обычно это период с ноября по март вклю­
чительно. Через определенное время после завершения нерестово­
го сезона все самки "концентрируются" только на стадии I. Более 
того, отнерестившиеся самки утрачивают окраску теликума и 
внешне ничем не отличаются от незрелых самок. В итоге может 
оказаться, что весь улов или подавляющее большинство особей со­
стоит из одних "незрелых" самцов. 

На данной фазе жизненного цикла самцы и самки в биохимиче­
ском отношении едва ли заметно различаются. Однако при необ­
ходимости разделения полов это можно сделать только с помощью 
оптики. При этом достаточно подразделения рачков по наличию 
петазмы и теликума. Граница между молодью и отнерестившими­
ся особями оценивается не из размеров самых мелких самок, име­
ющих окрашенный теликум, а по размерам мелких самок, с полно­
стью сформированным теликумом. 

2.3. ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА КРИЛЯ 

Исследования физико-механических характеристик криля про­
ведены ВНИРО в период с 1966 по 1977 г. на борту НПС "Акаде­
мик Книпович" и БМРТ "Н. Островский". Эти исследования вы­
званы необходимостью обоснования параметров оборудования для 
переработки криля. В результате были получены данные о строе­
нии, форме тела целого криля и отдельных его частей. Показано, 
что в качестве пищевой части криля можно рассматривать не толь­
ко мясо шейки, но и содержимое головогруди. Выявлено, что тол­
щина панциря криля значительно меньше, чем у креветки (от 0,02 
до 0,08 мм). 

Насыпная масса крупного криля размером 50—55 мм составляет 
0,540 г/см3. Насыпная масса более мелкого криля 0,54—0,61 г/см3. 

Угол скольжения свежего криля зависит от материала, из которо­
го сделана плоскость, и составляет (в градусах): для алюминиево-
магниевого сплава — 29; для нержавеющей стали — 33; для орга­
нического стекла — 31; для металлической сетки — 38; для капро­
новой сетки — 40. 

Для свежего криля плотность составляет от 1,03 х 103 до 
1,04 х 103кг/м3. 

Удельная теплоемкость свежего криля составляет в среднем 
3,726 х Ю3 Дж (кг х К). 

Теплопроводность свежего криля — 0,744 Вт (м х К) [51]. 
В связи с тем что получение первого пищевого продукта из кри­

ля — пасты "Океан" основано на его прессовании, исследованы 
деформационно-фильтрационные свойства криля-сырца. Отжим 
дисперсного продукта зависит от таких его свойств, как порис­
тость, степень дисперсности, влагосодержание и др. Знание этих 
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свойств позволяет правильно рассчитывать и проектировать рабо­
чие органы машины. Так, например, по компрессионной зависи­
мости можно выбрать величину давления, необходимого для той 
или иной степени отжима, а также определить рациональные пре­
делы нагрузок. При изучении процесса отжима дисперсных пище­
вых продуктов в настоящее время используют теоретические раз­
работки в области механики грунтов, при этом считая, что прессу­
емый продукт представляет двухфазную систему, состоящую из 
сжимаемой твердой фазы (скелета) и жидкой, представляющей со­
держимое головогруди и мясо криля. При приложении нагрузки 
уплотняется скелет и от него отделяется свободная, несвязанная 
жидкость, способная двигаться в порах продукта под действием 
обычных градиентов давления и силы тяжести. Определены дефор­
мационно-фильтрационные характеристики криля-сырца (степень 
дисперсности, пористость, скорость фильтрации), построена ком­
прессионная кривая и получены данные по степени изменения 
объема, определен коэффициент уплотнения. 

Изучение деформационно-фильтрационных свойств крилевого 
сырья, определяющих гидродинамику его отжима, позволило уста­
новить следующее: 

• коэффициент неоднородности состава крилевой массы не 
превышает 32 %, что обеспечивает хорошие гидродинамические 
условия отжима; 

• коэффициент пористости крилевой массы в процессе ее прес­
сования уменьшается от 4,25-7,7 до 0,10—0,39; 

• скорость фильтрации при прессовании крилевой массы носит 
нестационарный характер и уменьшается в процессе отжима. 

Компрессионные зависимости, полученные при прессовании 
криля на решетках с разным диаметром отверстий, показывают, 
что при одном и том же давлении коэффициент пористости (вла-
госодержание продукта) для решеток с меньшим диаметром отвер­
стий и живым сечением имеет большие значения. 

Коэффициент уплотнения характеризует интенсивное уплотне­
ние крилевой массы в начальный момент прессования. 

Установлено, что толщина оптимального слоя прессования и 
оптимальное давление прессования не зависит от величины живо­
го сечения зеерной решетки, но зависит от диаметра зеерных от­
верстий; давление прессования, кроме того, зависит и от толщины 
зеерной решетки. 

Результаты экспериментов по прессованию многослойной криле­
вой массы в замкнутом объеме позволяют рекомендовать: диаметр 
зеерных отверстий не более 2 мм, живое сечение зеерной решетки 
в пределах 0,2—0,3 мм, толщину зеерной решетки 1—2 диаметра от­
верстий, высоту прессуемого слоя 17—25 мм, конечное оптималь­
ное давление прессования 1,3-1,5 кг/см2. 
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Полученные данные позволяют отпрессовывать из криля мясо с 
допустимым содержанием панциря и могут быть использованы 
при разработке специализированного прессового оборудования 
для обработки криля. 

2.4. ОБЩИЙ ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ КРИЛЯ 
И ОТДЕЛЬНЫХ ЕГО ЧАСТЕЙ 

Комплексные работы по изучению биологии, распределения ан­
тарктического криля, технологии его обработки чрезвычайно раз­
нообразны и охватывают самые различные области научных зна­
ний. В этой связи наиболее эффективными являются исследова­
ния, проводимые в специализированных крилевых экспедициях на 
научно-исследовательских судах. Важная информация может быть 
получена также и в рейсах поисковых судов промразведок и рыбо­
промысловых экспедиций. 

Первые отечественные технологические исследования криля-
сырца, проводившиеся в районе острова Ю.Георгия в 60-х годах, 
свидетельствуют о том, что криль-сырец характеризуется довольно 
стабильным химическим составом и свойствами. 

Однако расширение сезонов и географии промысла, вовлечения 
в промысел разных популяций показали, что криль-сырец имеет 
довольно значительную изменчивость химического состава и 
свойств в зависимости от прижизненного состояния (размер, пол, 
возраст, район обитания, межгодовые различия), а также в резуль­
тате посмертных автолитических процессов вследствие активной 
ферментативной системы. Без знания этих закономерностей за­
труднительно решать вопросы сохранения криля-сырца и его пере­
работки. 

Данные по химическому составу криля, полученные разными 
авторами, весьма разноречивы вследствие по крайней мере трех 
основных причин: 

• биологическая неоднородность проб, т.е. различие исследуе­
мых рачков по полу, возрасту, размеру, степени развития гонад, 
интенсивности питания, а также периодов и районов вылова; 

• длительное или неблагоприятное хранение образцов, что мо­
жет существенно повлиять на качественный состав липидов, со­
держание некоторых азотистых и других веществ; 

• использование различных методов подготовки проб и их ана­
лиза. 

Известно, что в ходе промысла, который ведется большую часть 
года, состояние криля меняется в сезонном плане, а также в зави­
симости от района лова. Иногда эти изменения даже в одном и том 
же районе оказываются весьма существенными, происходят в тече­
ние нескольких дней, а иногда даже от траления к тралению. Они 
неизбежно сказываются на возможностях переработки сырья, вы-
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ходе и качестве получаемой продукции. Подобные изменения в со­
стоянии криля в основных их проявлениях обнаруживаются даже 
визуально, по цветности рачков. Причины подобных изменений 
криля в большинстве случаев вполне объяснимы. Весной криль 
питается, летом созревает, переходя, таким образом, из зеленого в 
желтый (красный), затем в розовый и, наконец, в белый цвет. Мо­
лодь, естественно, ведет себя иначе. В разное время суток в рабо­
чем слое промысла (горизонт лова, где обычно ведут траления) 
оказываются разные по состоянию рачки, которые в некоторых 
районах могут скапливаться (не обязательно при этом перемеши­
ваясь). Это все ведет к периодическим изменениям состава улова. 

Таким образом, происходящие изменения качества криля- сыр­
ца связаны с естественными биологическими причинами, опреде­
ляемыми как прохождением рачками их жизненного цикла, так и 
изменениями поведения криля. Предсказать ход этих изменений 
во времени и пространстве можно лишь в достаточно общем виде 
вследствие изменчивости условий среды (пространственных, се­
зонных, межгодовых). 

Таким образом, необходим дифференцированный подход к изу­
чению закономерностей изменения химического состава криля, ко­
торый позволит понять некоторые стороны биологии данного вида. 

Дифференцированный подход при отборе проб с учетом разме­
ров рачка, пола, возраста и его физиологического состояния обес­
печит более полные представления об изменениях химического со­
става криля. 

Отмеченные многими авторами сезонные изменения химичес­
кого состава криля, в частности резкое увеличение содержания 
липидов в вегетационный период, которое фиксировалось по сред­
ним пробам (без учета биологического состава улова), скорее отра­
жают качественные изменения состава популяции рачков и преж­
де всего гибель части отнерестившихся особей. 

Сезонные изменения химического состава криля очевидны. Од­
нако их характер и амплитуда во многом зависят у взрослых осо­
бей от пола и половозрелости, а у неполовозрелых рачков — от раз­
меров. 

2.4.1. Методы отбора проб для определения 
химического состава криля 

Как указывалось выше, качественные характеристики криля в 
уловах существенно влияют на его химический состав. Для выяв­
ления тенденций изменчивости криля-сырца необходим набор 
статистических данных по разным группировкам рачков, предпо­
лагающий детальную обработку собранного материала в лабора­
торных условиях на берегу. Кроме того, в экспедиционных услови­
ях желательно иметь оперативные сведения о химическом составе 
используемого криля-сырца. 
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2.4.1.1. Отбор проб для последующего определения 
общего химического состава криля в стационарных условиях 

Криль отбирают сразу после вылова, используя не помятых, хо­
рошо сохранивших форму рачков, желательно живых. В средней 
пробе должно быть не менее 1,5—2 кг рачков. Оценка уловов долж­
на по возможности полнее отражать состав криля, встречающегося 
в данном районе во время лова. Поэтому допускается отбор одной 
пробы из двух и даже трех тралов. При этом необходимо, чтобы уло­
вы криля были получены в одном и том же районе и в течение од­
ного дня. Для каждой пробы криля отмечают дату и район вылова. 

Полная проба должна вклю­
чать несколько групп рачков, 
подразделенных по размерам и 
физиологическому состоянию, 
соответственно с разделением 
на указанные выше стадии или 
в несколько более упрощенном 
виде (табл. 7). 

Общее количество рачков в 
каждой группе должно быть не 
менее 10 г. Каждую группу рач­
ков закатывают в банки соот­
ветствующего размера и стери­
лизуют. Следует, по возможно­
сти, сокращать время между 
отбором рачков в банки и взве­
шиванием с последующей их 
стерилизацией для предотвра­

щения их подсыхания и, соответственно, изменения их нативных 
свойств. Стерилизованные пробы хранят при температуре около 
0 °С до обработки в стационаре по стандартным методикам. 

2.4.1.2. Отбор проб для определения общего химического состава 
на борту судна 

Пробы отбирают аналогично описанному выше методу, за ис­
ключением закатки и стерилизации. При этом следует учитывать, 
что в основе предлагаемых методик определения химического со­
става криля положен весовой метод, а в судовых условиях точность 
определения массы значительно ниже, чем в стационарных. По­
этому необходимо увеличивать число рачков в каждой группе в со­
ответствии с минимальной навеской, которая позволит сохранить 
необходимую точность химического анализа. Например, принимая 
допустимой относительную ошибку в 7 %, а точность определения 
массы на равноплечных весах (модель ВР-100) на борту судна — 
±0,02 г, находим, что минимальная масса взвешивания в процессе 
анализа должна быть не менее 0,02 г х 100 % : 7 % = 0,286 г (0,3 г). 

Таблица 7 
Размерный состав криля 
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Для определения золы (содержание золы в криле около 3 % к сы­
рой массе) необходима навеска не менее 0,3 г х 100 % : 3 % = 10 г. 
Для определения липидов (среднее содержание липидов в криле 
около 5 % сырой массы) необходима навеска не менее 0,3 г х 
100 % : 5 % = 6г и т.д. 

2.4.1.3. Определение средней пробы и интервалов взятия проб 

В ряде случаев для определения усредненной характеристики 
общего химического состава криля в улове готовят среднюю про­
бу, которую отбирают из разных участков тралового мешка общей 
массой около 2—3 кг. Отобранных рачков тщательно перемешива­
ют и делят на две равные части, одну из которых анализируют на 
борту судна, другую закатывают в банки, стерилизуют и доставля­
ют в лабораторию для определения биохимических показателей в 
стационарных условиях. 

Интервалы взятия проб криля по любой из рекомендуемых схем 
зависят от целей исследования. Так, при изучении сезонной из­
менчивости химического состава, связанной с развитием репро­
дуктивной системы, следует проводить анализ через 10—15 дней, 
т.е. через тот минимальный срок, который позволит не упустить 
химические изменения в криле, связанные с сезонной цикличнос­
тью физиологических процессов. При изучении изменчивости хи­
мического состава, связанной с линькой рачков, интервалы взятия 
проб необходимо уменьшить по тем же причинам до 1—2 дней. 

При изучении химического состава криля в зависимости от рай­
онов вылова в идеальном случае пробы берут одновременно в раз­
личных исследуемых районах, что позволяет избежать влияния 

фактора времени. Такая операция выполнима при участии в рабо­
те двух-трех судов. Если же пробы криля собирают в разных райо­
нах одним судном, следует по возможности сократить интервал 
между взятием проб в исследуемых районах так, чтобы он не пре­
вышал 5—7 дней. 

2.4.1.4. Экспресс-метод определения химического состава криля 
по данным биологического анализа 

В результате изучения химического состава криля с использова­
нием указанных выше подхода и методов отбора проб установлены 
определенные закономерности изменения исследованных показа­
телей в зависимости от особенностей физиологического состояния 
особей, размеров, районов, сезона вылова и других факторов. При 
)том в ряде случаев отмечалась довольно высокая связь исследо­
ванных параметров. Так, коэффициент корреляции между содер­
жанием липидов в криле и размерами неполовозрелых рачков со­
ставил 0,65, а данная зависимость может быть описана уравнением 
типа у = А + bх, где А = -0,515, b = - 0,185. 
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Этот и другие факторы делают возможным обратное использова­
ние выявленных закономерностей, т.е. определение химического 
состава выловленного криля по данным биологического анализа 
конкретного улова. 

Данные, положенные в основу экспресс-метода непрямого оп­
ределения химического состава криля, вылавливаемого в районе 
острова Южная Георгия в период с февраля по май, представлены 
в табл. 8. 

Таблица 8 
Сезонные изменения химического состава различных групп криля, 
выловленного в районе острова Южная Георгия, % к сырой массе 

Для определения химического состава выловленного криля экс­
пресс-методом необходимо взять среднюю пробу рачков и провес­
ти биологический анализ, установив количественно (в экземпля­
рах, а затем в процентах) наличие половозрелых самцов, половоз­
релых самок и трех размерных групп неполовозрелых рачков 
(33,0—42,0; 42,5-48,0; 48,5—57,0 мм). Далее, используя данные таб­
лицы, вычисляют химический состав (отдельно по каждому ком­
поненту) по формуле: 

х =(А1В1 + А2В2 + ...) : 100 %, 
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где х — содержание компонентов, %; А2 — содержание того же 
компонента у размерной группы 33,0—42,0 (по данным таблицы), %; 
В1 — содержание размерной группы 33,0—42,0 в средней пробе уло­
ва (по данным биологического анализа трала), %; А2 — содержание 
того же компонента в размерной группе 42,5—48,0 (по данным таб­
лицы), %; В2 — содержание размерной группы 42,5-48,0 в средней 
пробе улова (по данным биологического анализа трала), %. 

В качестве примера рассмотрим гипотетический улов. Предпо­
ложим, что результаты биологического анализа средней пробы 
первого улова в феврале были следующими: 100 экз. — половозре­
лые самцы; 50 — половозрелые самки; 10 — неполовозрелые рачки 
размером 33—42 мм; 20 — неполовозрелые рачки размером 42,5— 
48,0 мм и 20 экз. — неполовозрелые рачки размером 48,5—57,0 мм 
(итого 200 экз.). Процентное соотношение перечисленных групп в 
указанном порядке будет соответственно 50; 25; 5; 10 и 10. Тогда 
содержание, например, липидов в средней пробе такого улова под­
считывают по формуле: 

х = (1,6x50 + 5,0x25 + 6,3x5 + 7,4x10 + 9,7x10): 100 = 4,1 %, 
где 1,6; 5,0; 6,3; 7,4 и 9,7 — содержание липидов (в %) у половоз­
релых и неполовозрелых рачков (по данным таблицы). Точно так 
же подсчитывают содержание белка, влаги, золы и панциря. 

Данная методика может быть использована для определения хи­
мического состава криля в уловах с февраля по май в районах ост­
рова Южная Георгия. 

Изложенные приемы и методы исследования, позволяющие оце­
нивать биологические и биохимические параметры сырья, должны 
обеспечить оперативный контроль за переработкой криля, полу­
чить важные данные для совершенствования его технологий. 

Рекомендуемые способы биологической характеристики криля, 
систематический сбор подобного материала имеют и более общее 
значение. Промысловые суда, постоянно работающие в одном 
месте, фактически оказываются в условиях, когда возможно сле­
жение за постепенными изменениями, происходящими в группи­
ровке криля одного района. Накапливающийся фактический мате­
риал имеет совершенно реальную ценность для биологических 
исследований. 

Качество и достоверность анализов, проводящихся в полевых 
условиях, являются необходимой предпосылкой для объективнос­
ти оценки качества сырья и весьма ценным, во многом незамени­
мым подспорьем исследованиям, ведущимся специализированны­
ми сырьевыми экспедициями в Антарктике. 

2.4.2. Общий химический состав криля 

Изложенные выше методические подходы к изучению общего 
химического состава криля обуславливают возможность постепен-
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ного накопления и обобщения статистически достоверного мате­
риала, учитывающего сезонные биологические процессы, различ­
ные аспекты жизнедеятельности рачков, районы лова. Эта инфор­
мация, весьма важная в практическом отношении, должна способ­
ствовать углублению понимания анализируемых явлений. 

Исследования химического состава криля района острова Юж­
ная Георгия показали, что наибольшим изменениям в зависимос­
ти от размера и массы криля подвержено содержание в нем влаги 
и липидов (табл. 9). 

Таблица 9 
Химический состав криля различных размеров и массы, % к сырой массе 

В период роста криль, находясь в ювенильной I и II стадиях зре­
лости, интенсивно питается, растет, накапливая липиды. При даль­
нейшем увеличении размера и массы наступает снижение интен­
сивности накопления липидов, криль в этот период находится в 
III и IV стадиях зрелости, когда начинают интенсивно развиваться 
органы размножения и значительное количество липидов расходу­
ется на их построение. 

При достижении массы криля около 1 г и размера 50 мм, когда 
криль становится половозрелым, содержание липидов в нем резко 
снижается, что обусловлено процессом нереста, требующего зна­
чительных энергетических затрат. 

Содержание влаги в криле в зависимости от его биологического 
состояния изменяется в значительных пределах (от 74,1 до 81,5 %), 
при этом с повышением содержания липидов содержание влаги в 
криле уменьшается. 

В процессе роста криля наблюдается увеличение содержания в 
нем белка до 15,6 %; в посленерестовом периоде содержание бел­
ковых веществ понижается в среднем до 13 %. В то же время отно­
сительно стабильно в криле содержание минеральных веществ, ко­
торое не зависит от его размеров и массы и составляет 2,0—2,5 %. 

Вместе с тем химический состав криля в значительной степени 
изменяется в зависимости от сезона и района промысла. Исследова­
ния изменений химического состава криля, проведенные ВНИРО, 
представлены в табл. 10. 
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Таблица 10 
Химический состав криля различных районов промысла, % к сырой массе 

Данные, представленные в табл. 10, свидетельствуют о том , что 
в криле, выловленном в феврале, содержание влаги в среднем со­
ставляет 79,0 %, липидов — 3,2 %. К маю содержание влаги умень­
шается до 76,5 %, в то время как содержание липидов увеличива­
ется до 5,1 %. Аналогичная динамика проявляется и в содержании 
белковых азотистых веществ. 

Данные химического состава криля других районов промысла 
приведены в табл. 11. 

Таблица 11 
Химический состав криля различных районов промысла, % к сырой массе 

Грам [65] приводит следующие результаты многих аналитичес­
ких данных по химическому составу криля (в %): влаги — 80,0 
(77,9-83,1), белка — 13,0 (11,9-15,4), липидов — 2,8 (1,3-5,1), зо­
лы - 3,1 (2,8-3,4). 

Отмеченные многими авторами [1,9, 19, 62] сезонные изменения 
химического состава криля, в частности резкое увеличение содер­
жания липидов в вегетационный период, скорее отражает качест­
венные изменения состава популяции рачка, и прежде всего гибель 
части отнерестившихся особей, что вызывает преобладание в уло­
вах созревающих рачков высокой жирности. 

Сезонные изменения химического состава криля очевидны, одна­
ко их характер и амплитуда во многом зависят у взрослых особей 
от пола и половозрелости, а у неполовозрелых рачков — от раз­
меров. 

Во второй половине марта содержание липидов у созревающего 
криля выше, чем у отнерестившихся особей. Соответственно овод-
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Район и дата вылова криля 

Море Скотия, февраль 
Южные Оркнейские острова, 
март—апрель 
Пролив Брансфилда, май 

Влага 

78,0-80,0 

77,0-80,0 

76,0-77,0 

Липиды 

2,5-4,0 

4,0-4,6 

4,2-6,0 

Белок 

12,8-15,3 

12,7-15,2 

14,8-15,7 

Зола 

3,0-3,8 

3,0-3,6 

2,0-4,0 

Панцирь 

1,9 

1,8 

1,7 

Район промысла, дата вылова 

Моря Лазарева и Рисер-Ларсена, 
март—апрель 
Ю.Шетлендские острова, апрель-май 

о. Буве, апрель 

о. Ю. Георгия, апрель—май 

Ю.Оркнейские острова, апрель 

Влага 

77,3-78,1 

78,9-79,7 

76,3-78,3 

75,3-76,8 

75,2-76,5 

Липиды 

3,6-4,6 

2,0-2,5 

3,7-4,2 

5,7-6,5 

5,6-6,4 

Белок 

16,4-16,9 

16,0-16,2 

15,8-16,1 

14,8-15,6 

15,1-15,8 

Зола 

2,1-3,2 

3,3-4,0 

2,2-2,6 

2,5-3,1 

2,8-3,4 



ненность ткани крупных половозрелых рачков выше, чем у непо­
ловозрелых. Содержание азотистых веществ, золы, хитина и пан­
циря у этих групп было довольно сходно (табл. 12). 

Таблица 12 
Сезонные изменения химического состава различных групп криля, 

% к сырой массе 

Дата вылова 

20.03.1979 

27.04.1979 

05.04.1979 

Влага 

76,8 

77,5 

74,8 

73,7 

73,6 

74,2 

73,8 

Липиды 

6,0 

5,3 

8,2 

8,5 

8,9 

8,3 

8,1 

Белок Зола 

Половозрелые 

13,5 

13,7 

2,0 

1,9 

Неполовозрелые 

14,0 2,0 

Созревающие 

14,3 

14,7 

14,7 

14,9 

2,3 

2,0 

1,9 

2,2 

Панцирь 

2,0 

1,9 

1,7 

1,8 

1,8 

1,7 

1,6 

Хитин 

1,1 
1,0 

1,0 

1,1 
1,0 

0,9 

1,0 

Кроме сезонной изменчивости химического состава криля сле­
дует учитывать в первую очередь различные условия нагула, обус­
ловленные экологическими и температурными факторами в веге­
тационный период (табл. 13). 

Таблица 13 
Химический состав и содержание панциря у различных групп криля, 

в % от сырой массы 

Пол 

Самцы 

Самки 

Самцы 
Самки 

Самцы 

Самки 

Размеры, мм 

-
-

33-42 
42,5-48 

33-42 

42,6-48 

48,5-57 

Влага 

79,9-76,8 

75,6-77,5 

75,6-76,2 
74,4-73,8 

77,7-76,0 

76,5-74,6 

75,7-75,2 

Липиды Белок 

Март 

Половозрелые 

2,4-6,0 14,0-13,5 

8,8-5,3 13,5-13,7 

Неполовозрелые 

6,8-7,3 15,3-13,8 
8,3-9,0 15,3-13,8 

Апрель 

Созревающие 

5,9-7,2 14,0-14,1 

6,8-8,6 13,8-15,0 

9,1-8,6 13,1-14,8 

Зола 

2,9-3,0 

2,5-2,9 

2,9-2,7 
3,0-3,2 

2,9-3,1 

3,1-3,2 

2,4-2,1 

Панцирь 

2,2-2,0 

1,7-1,9 

2,2-1,7 
2,1-1,7 

2,3-1,6 

2,6-1,8 

1,7-1,7 
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Обобщенные данные по об­
щему химическому составу 
криля представлены Быковым 
[10] в табл. 14. 

Наибольшие колебания в 
соответствии с данными, пред­
ставленными в табл. 14, наблю­
даются в содержании липидов 
(от 1,2 до 11,7 %) , которые в те­
ле рачков распределены нерав­
номерно. 

Таблица 
Общий химический состав криля, % 

14 

2.4.3. Общий химический состав отдельных частей тела криля 

Изучение химического состава отдельных частей криля свиде­
тельствует о его существенных различиях. Содержание влаги, ли­
пидов, азотистых веществ как в целом криле, так и в отдельных его 
частях зависят от его биологического состояния. 

Посленерестовый криль содержит практически во всех частях 
тела больше влаги и меньше азотистых веществ, чем донерестовый 
(табл. 15). 

Содержание влаги и азотистых веществ в мясе криля всегда 
больше, чем в его внутренностях. 

Панцирь отличается более низким содержанием влаги и содер­
жит значительное количество азотистых веществ. 

По данным Андреева [3], липиды в теле криля распределены не­
равномерно. Большее их количество сосредоточено в головогруди, 
а именно во внутренностях и в панцире (табл. 16). 

Кроме того, Андреевым [1] установлено, что при общем содержа­
нии липидов в целом криле, равном 5,0 %, содержание их в панци­
ре шейки может достигать 5,6 %, а в панцире головогруди — 7,4 %. 

Существующие различия в размерном, массовом и химическом 
составе криля в уловах обуславливают необходимость установле­
ния показателя, учитывающего эти различия и приемлемого для 
характеристики улова при его переработке. 

На основании обобщения материала по химическому составу и 
свойствам криля-сырца предложено подразделять его на три раз­
мерные группы (табл. 17). 

К 1-й группе относится мелкий криль длиной 39 мм и менее, на­
ходящийся в основном в ювенильной и 1-й стадиях зрелости. 
Криль этой группы характеризуется высоким содержанием влаги и 
низким содержанием липидов. Массовая доля мяса составляет в 
среднем 25 %. 

Средний криль второй группы имеет длину 40—47 мм. Это созре­
вающие, активно питающиеся особи. При этом содержание мяса в 
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Наименование 
показателя 

Влага 

Липиды 
Белок (Nобщ. х 6,25) 

Азотистые вещества 

Углеводы 

Зола 

Содержание 

73,2-83,1 

1,2-11,7 

9,70-16,3 

1,55-2,61 

0,3-0,9 
2,3-4,0 

Среднее 
значение 

77,4 

5,2 

13,8 

2,21 

0,5 

3,0 



Содержание липидов 
в различных частях тела криля 

Характеристика размерных групп криля 

Таблица 15 
Химический состав отдельных частей тела криля, % 

Таблица 16 Таблица 17 


