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Приведены результаты научно- исследовательских и экспериментальных работ, вы-
полненных АтлантНИРО, ВНИРО и ТИНРО в 70-х —  90-х гг. прошлого столетия, по 
технохимической характеристике состава и технологических свой ств антарктического 
криля, направлениям его переработки на пищевую, кормовую, техническую продукции 
и биологически активные вещества, дана информация по переработке криля в насто-
ящее время судами иностранных государств, а также представлены предложения по 
отечественной комплексной переработке криля в судовых и береговых условиях.
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ВВЕДЕНИЕ

С оглас но п р ог ра м м ы Г К Н Т 
(1974 г.), отраслевой целевой програм-
мы «Криль» (1980–1999) и приказам 
Минрыбхоза СССР к решению про-
блемы создания и внедрения техноло-
гии и техники комплексной переработ-
ки криля были привлечены отраслевые 
научно- исследовательские институты, 
проектно- конструкторские организа-
ции и институты АН СССР. Всего в ре-
ализации КЦП «Криль» приняли уча-
стие более 40 институтов, проектно- 
конструкторских организаций и Всесо-
юзных рыбопромышленных объедине-
ний Минрыбхоза СССР (Антарктиче-
ский криль, 2001).

С 1972 по 1992 гг. в рамках приня-
тых программ АтлантНИРО активно 
участвовал в проведении комплексных 
сырьевых и технологических исследова-

ний криля и разработке научных основ 
его рационального использования.

Исследования проводились на 
научно- поисковых судах управления 
«Запрыбпромразведка», промысловых 
судах Калининградской базы тралового 
флота и ВРПО «Азчеррыба».

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА

В основу настоящей работы поло-
жены материалы технологических ис-
следований размерно- массового и хи-
мического состава и технологических 
свой ств антарктического криля, харак-
теристик полуфабрикатов из него и го-
товой продукции.

Исследования химического состава 
проводили стандартными и общепри-
нятыми методами.

Для проведения эксперименталь-
ных и опытно- промышленных работ 
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по технологии продукции из криля ис-
пользовали технологическое оборудова-
ние отечественных и зарубежных про-
изводителей.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Особенности техно- химического 
состава и технологических свой ств 
криля. Криль является пелагическим 
объектом промысла. Распределяется от 
поверхности до глубины 800 м, но око-
ло 90 % биомассы криля сосредоточено 
в верхнем 200-м слое глубин. Питается 
микроскопическими (не более 40 мкм) 
диатомовыми водорослями зеленого 
цвета (рис. 1).

Липиды криля содержат много по-
линенасыщенных (полиеновых) жир-
ных кислот  —  до 61 %, фосфолипидов 
и стеринов. Криль —  источник витами-
нов А, Д и группы В, а также кароти-
ноидных пигментов оранжево- красной 
окраски, антиоксидантов, ДНК и др. 
(Андреев, 1976; Андреев и др., 1981; 
Головня и др., 1982).

Переработка криля- сырца в пи-
щевой продукт сложна и трудоемка 
в связи с его исключительно малыми 
размерами, невысоким выходом мяса, 
механической неустойчивостью, слож-
ностью механизации разделки, зависи-
мостью от физиологического состояния 
(зеленый криль), биохимического (высо-

коактивные ферменты) и разноразмер-
ного составов.

Подготовка криля- сырца для пере-
работки. При прерывной добыче кри-
ля с выборкой трала на борт необходи-
мо обеспечить единовременный вылов 
в объеме не более 10 т в течение не более 
2,5–3,0 ч (Андреев, Байдалинова, 1981).

При ведении непрерывной добы-
чи с использованием водяных насосов 
ограничения по объему вылова и дли-
тельности траления отсутствуют.

Свежевыловленный криль- сырец 
целесообразно сортировать на 2 фрак-
ции: 39  мм и менее  —  мелкий криль 
и 40 мм и более —  средний и крупный 
криль. Криль размером 40 мм и более со 
сроком хранения после вылова не более 
4 ч при температуре не выше +5 °C сле-
дует направлять на пищевые цели, а бо-
лее мелкий —  на кормовую продукцию 
(Андреев, Байдалинова, 1981).

При выпуске кормовой муки криль 
рекомендуется предварительно подвер-
гнуть пресс- сепарированию для отде-
ления панциря с целью повышения со-
держания сырого протеина в продукте.

Панцирьсодержащие отходы ре-
комендуется подвергать конвективной 
или вакуумной сушке с использовани-
ем инфракрасного излучения, прессо-
вать в брикеты, упаковывать в непро-
ницаемые (лучше под вакуумом) пленки 
и направлять на береговую переработку 
(Андреев и др., 1983).

Белковая паста «Океан». В 1966 г. 
впервые в мировой практике научной 
группой ВНИРО на судне «Академик 
Книпович» была разработана техно-
логия пищевого продукта из криля 
в виде пасты «Океан», основанная на 
прессовании криля- сырца, выделении 
жидкой фракции (сока) с последую-
щей его коагуляцией при тепловой 
обработке (Антарктический криль, 
2001). Полученный таким образом сок 

Рис. 1. Криль (внешний вид): 1– голова; 2 —  
головогрудь; 3 —  абдомен; 4 —  рострум; 5 —  
глаз; 6 —  антенны; 7 —  жабры; 8 —  плеоподы; 
9 —  тельсон; 10 —  уроподы; 11 —  торакоподы.
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представлял содержимое головогру-
ди (преимущественно внутренности) 
и шейки. Наличие в соке содержимого 
желудочно- кишечного тракта приво-
дило к ухудшению органолептических 
показателей пасты и сокращению сро-
ков ее хранения. С целью улучшения 
качества пасты ВНИРО был разрабо-
тан способ двухступенчатого прес-
сования, при этом 1-я фракция сока, 
представляющая собой в основном 
содержимое головогруди, направля-
лась на производство кормовой про-
дукции, а 2-я фракция —  на пищевую 
пасту. Промышленностью было ос-
воено производство пасты криля под 
торговой маркой «Океан». Получаемая 
паста по органолептическим пока-
зателям характеризуется приятным 
сладковатым креветочным вкусом 
и ароматом, цвет от нежно- розового 
до темно- кораллового. Химический 
состав пасты (в  %): влага  —  68–75; 
белок —  14–20; липиды —  3–10; угле-
воды  —  1,5–2,0; зола  —  1,7–3,0. В со-
став белков входят все незаменимые 
аминокислоты. По пищевой ценности 
паста не уступает таким продуктам 
питания, как яйцо, мясо трески, цы-
плят, омаров и креветок. Паста кри-
ля содержит значительное количество 
полиненасыщенных жирных кислот 
(арахидоновой, линоленовой, линоле-
вой), а также фосфатидов, ди- и триг-
лицеридов, жиро- и водорастворимых 
витаминов, макро- и микроэлементов. 
Разработаны рекомендации по исполь-
зованию пасты для приготовления 
широкого ассортимента продукции 
в сочетании с продуктами животного 
и растительного происхождения.

Сыромороженый фарш. Для про-
изводства фарша могут быть исполь-
зованы пресс- сепараторы фирмы 
«Баадер» с диаметром перфораций 5,0 
и 1,2  мм (рис.  2), выбросито, центри-

фуга Н10-ИЦН1, фаршемешалка, доза-
торы фарша и морозильные аппараты. 
Сыромороженый фарш криля имеет 
светло- розовый цвет, его брикеты мо-
нолитны, консистенция после оттаи-
вания упругая, студнеобразная. Вкус 
и запах после отваривания приятные 
креветочные.

В фарше из криля содержится 81–
82 % влаги; 12,5–14,8 % белка; 1,0–2,0 % 
липидов; 1,5 % хлорида натрия и 0,3–
0,5 % остатков панциря. Выход фарша 
составляет 20–29 % (в  среднем 25 %) 
в зависимости от размерного состава 
сырья. Срок хранения сыроморожено-
го фарша 12 мес. при температуре не 
выше минус 18 °C. (Андреев и др, 1981, 
1983; Байдалинова и др., 1988; Андреев, 
Сиротин, 1990; Андреев и др., 1993; 
Антарктический криль, 2001).

Обладающий высокой пищевой 
и биологической ценностью сыроморо-
женый фарш криля может перерабаты-

Рис. 2. Пресс-сепаратор для приготовления 
фарша из криля Baader-694.
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ваться на береговых рыбоперерабатыва-
ющих предприятиях на разнообразную 
пищевую продукцию —  кулинарные из-
делия, сосиски, пельмени, соусы, супы, 
вареные и копченые колбасы, рыбо-кри-
левые крокеты, продукты для обще-
ственного питания, деликатесные про-
дукты (аналоги креветочного мяса) и др. 
(Андреев и др., 1982; Берзин- Берзите 
и др., 1986; Рамбеза и др., 1988; Андреев, 
Гамуйло, 1992; Андреев, Сиротин, 1992; 
Винокур, Андреев, 2011; 2012).

В 80–90-х гг. прошлого столетия 
было изготовлено в судовых условиях 
около 5 тыс. т сыромороженого фарша 
криля, который был успешно перера-
ботан и реализован в виде различной 
пищевой продукции (кулинарных изде-
лий, сосисок, пельменей, соусов, супов, 
вареных, полукопченых, сырокопченых 
и сыровяленых колбас, кулинарных 
продуктов для общественного пита-
ния, деликатесных продуктов- аналогов 
креветочного мяса и др.) (Биденко и др., 
1985).

Варено- мороженый фарш криля. 
Приготавливают из свежевыловленно-
го криля путем его центрифугирова-
ния, варки полученного сока, измель-
чения и замораживания креветочного 
коагулята (варено- мороженого фарша). 
Продукт содержит 74,8 % влаги и 4,8 % 
липидов, 17,8 % белков. Срок хране-
ния  —  12 мес. при температуре минус 
18°C. Является прекрасным сырьем 
для кулинарных изделий (Андреев, 
Смирнов, 1990).

Варено- мороженое аэрошелушеное 
мясо криля. Разработаны технология 
и комплекс оборудования для получе-
ния мяса криля на основе аэрошелуше-
ния, позволяющие с помощью энергии 
воздушной струи разрушать вареный 
криль с последующим разделением 
полученной массы в потоке воды на 
фракции и выделением чистого мяса. 

Этот способ и устройство обеспечивают 
полное удаление головогруди, в кото-
рой концентрируется основное количе-
ство липидов. Реализация этого метода 
нашла воплощение в промышленной 
установке А1-ИКМ –3. Выход мяса со-
ставляет 10,0–12,8 % (Антарктический 
криль, 2001).

Варено- мороженое гидрошелушеное 
мясо криля. Разработаны технология 
и комплекс оборудования для полу-
чения мяса криля, основанные на вы-
сокоскоростном механическом шелу-
шении криля, главный элемент кото-
рых диск с шероховатой поверхностью 
(линия Н6-ИЛА). Выход мяса —  10,5 % 
(Антарктический криль, 2001).

Консервы «Фарш антарктиче-
ской креветки (криля) бутербродный». 
Приготавливали в судовых условиях 
из свежего фарша криля. Рецептура 
продукта включала также соль, са-
хар и масло сливочное. Смесь фасо-
вали в консервные алюминиевые бан-
ки или многослойные пакеты массой 
нетто 100  г и стерилизовали. Продукт 
светло- розового цвета, с креветоч-
ным ароматом и сладковатым вкусом 
(Капитанова и др., 1985; Андреев и др., 
1986). Технология консервов была апро-
бирована в промышленных условиях, 
в период с 1985 по 1993  гг. выпущено 
и реализовано около 5 млн банок кон-
сервов (рис. 3).

Технологии натуральных консер-
вов на основе мяса криля. Натуральные 
консервы из мяса криля выпускали на 
оборудовании двух типов: линии Н10-
ИЛК–консервы из аэрошелушеного 
мяса и линии Н3-ИЛ2Б —  консервы из 
гидрошелушеного мяса. Эти линии су-
щественно отличались по способу раз-
рушения панциря криля и разделения 
полученной массы на панцирь и мясо, 
а также по режиму тепловой обработки 
сырья (Антарктический криль, 2001).
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Белковые изоляты и гидролизаты. 
Разработаны технологии белковых изо-
лятов и гидролизатов после фермен-
тативного гидролиза, отделения пан-
циря, осаждения белков, обезжирива-
ния, промывки и высушивания белка. 
Получаемый изолированный белок кри-
ля представлял собой порошок без вы-
раженного вкуса и запаха, от светлоро-
зового до белого или сероватого цвета. 
Использовался для изготовления белко-
вых волокон и имитированных продук-
тов на их основе (Биденко и др., 1985).

Хитозан. Выполнены исследования 
по технологии хитозана из панцирьсо-
держащих отходов переработки криля. 
Использовался в пищевой промышлен-
ности в качестве эмульгаторов, загусти-
телей и др. (Антарктический криль, 2001).

Кормовая продукция из криля

Полуфабрикат ферментного препа-
рата. При производстве в судовых усло-
виях сыромороженого фарша из криля 
на первой стадии обработки и варено- 
мороженого фарша отпрессовывается 
сок, который рекомендуется использо-
вать в качестве сырья для получения 
ферментных препаратов. Выделенные из 
сока криля ферменты испытаны с поло-
жительным результатом в качестве до-
бавки в стартовые корма рыб (Паукова 
и др., 1986, 1987).

Кормовая белковая паста. При-
готавливали из интенсивно —  питающе-
гося «зеленого» криля путем его предва-
рительной подпрессовки для отделения 
содержимого головогруди в виде сока 
темно- красного цвета с большим коли-
чеством фитопланктона. Полученный 
сок подвергался тепловой коагуляции 
для получения белково- липидного ко-
агулята, который измельчался и замо-
раживался. Кормовая паста может ис-
пользоваться в качестве ценного корма 
в сельском хозяйстве и рыбоводстве. 
Подпрессованный криль может направ-
ляться на выпуск сыромороженого или 
варено- мороженого пищевого фарша 
(Андреев, Смирнов, 1990).

Высокопротеиновая кормовая мука. 
Кормовая ценность муки из криля вы-
сока, однако находящийся в ней пан-
цирь не является ценным питатель-
ным компонентом. Исключение его из 
состава муки позволит повысить в ней 
содержание белка, т. е. приготовить 
высокопротеиновую муку с повышен-
ной стоимостью. Такую муку следует 
приготавливать из фарша, получен-
ного пресс- сепарированием не пере-
работанного на пищевую продукцию 
мелкого или задержанного криля и на 
переработку прессово- сушильным или 
центрифужно- сушильным способом 
(рис.  4). Содержание сырого протеина 

Рис. 3. Консервы «Фарш антарктической креветки (криля) бутербродный».
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в такой муке до 80 %, а жира —  до 17 % 
(Антарктический криль, 2001).

Биологически активные вещества

Липидно- каротиноидные комплексы 
(крилевое масло). Проводятся исследова-
ния по технологии выделения крилевого 
масла биохимическим способом в судо-
вых условиях (рис. 5). Высушенный пан-
цирь криля, приготовленный в судовых 
условиях, является ценным сырьем для 
производства липидно- каротиноидных 
комплексов (крилевого масла) методом 
сверхкритической экстракции жидким 
углекислым газом при давлении от 200 
до 400 атмосфер и температуре 36–40 °C.

При последующем повышении дав-
ления до уровня атмосферного проис-

ходит отделение полученного экстрак-
та от газообразного углекислого газа. 
Данная обработка целесообразна в бе-
реговых условиях (Винокур, Андреев, 
2011, 2012).

Каротиноиды. Разработано не-
сколько способов выделения каротино-
идов из панцирьсодержащих отходов 
переработки криля, отличающихся ви-
дом растворителя каротиноидов (ацетон 
в смеси с этиловым спиртом, метанол- 
хлороформенная смесь, растительное 
масло —  подсолнечное, кукурузное, со-
евое и др.) (Касаикина, Лобанова, 1981; 
Бахолдина, Кривич, 1981).

Ферментные препараты. Приго-
тавливались из полуфабриката фер-
ментного препарата, производимого из 
подпрессового или центрифужного сока 
криля в судовых условиях, который ре-
комендуется использовать в качестве 
сырья для получения ферментных пре-
паратов. Выделенные из сока криля чи-
стые ферменты могут использоваться 
в качестве лечебно- профилактического 
препарата (Берзит- Берзине и др., 1986; 
Паукова и др., 1986, 1987).

Техническая продукция

Хитин, хитозан и другая продукция 
на их основе. Совместно с академиче-
скими институтами выполнены иссле-
дования по технологии хитина, хитоза-
на и других продуктов на их основе из 
сушеного панциря криля (желательно 
после сверхкритической углекислотной 
экстракции липидно- каротиноидных 
комплексов).

Используют в парфюмерно- косме-
ти ческой промышленности (крема, 
шам пуни и др.), медицине (порошки, 
мази, гели, присыпки, и т. д.), сель-
ском хозяйстве (препараты для повы-
шения болезнеустойчивости растений 
и др.), экологии (очистка сточных вод) 
(Сафронова и др., 1978; Передня, 2002).

Рис.  4. Кормовая мука из криля. Внешний 
вид.

Рис.  5. Препараты из липидно- кароти но-
идных комплексов (крилевое масло).
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Переработка криля судами ино-
странных государств. В последние 
годы промысел криля ведут суда Китая, 
Кореи, Норвегии, Украины (совмест-
но с Республикой Беларусь) и Чили 
(Корзун и др., 2014). Практически все 
суда производят из криля кормовую 
муку, сыромороженый и вареноморо-
женый криль, являющиеся ценным 
компонентом комбикормов для аква-
культуры, особенно Норвегии, Чили 
и Китая. Норвегия уделяет большое 
значение развитию производства криле-
вого масла, основой которого являются 
крилевый жир и растворенные в нем 
каротиноиды. Выделяют крилевое мас-
ло центрифугированием на жировых 
сепараторах горячего подпрессового 
или центрифужного бульонов, получа-
емых при производстве кормовой муки. 
Китай освоил производство в судовых 
условиях сыромороженого мяса криля, 
на борту судна были извлечены и пред-
варительно исследованы крилевый жир, 
лецитин и другие активные вещества. 
Успешному развитию промысла антар-
ктического криля в Китае способствует 
разработанная и успешно реализуемая 
долгосрочная национальная программа 
его комплексного освоения. Китай рас-
сматривает вопрос освоения и разви-
тия этих ресурсов как стратегическую 
задачу. Украина и Республика Беларусь 
(ООО «Санта–Бремор», на 70 % выку-
пивший у Украины этот бизнес) ведут 
совместный промысел и переработ-
ку криля, в том числе производство 
варено- мороженого мяса методом аэро-
шелушения и кормовой муки из криля.

Предложения по отечественной 
комплексной переработке криля в судо-
вых и береговых условиях. С целью до-
стижения наибольшей экономической 
эффективности переработки антар-
ктического криля следует предусмот-
реть комплексность такой переработки 

с выпуском широкого ассортимента пи-
щевой, кормовой, технической продук-
ции и биологически активных веществ 
в судовых и береговых (технопарках) 
условиях.

1. На борту судна:
1.1. Сыромороженый фарш;
1.2. Консервы «Фарш антарктиче-

ской креветки —  криля бутербродный» 
в многослойных пакетах;

1.3. Высокобелковая кормовая мука;
1.4. Сушеные отходы от производ-

ства фарша криля и кормовой муки, ко-
торые содержат панцирь;

1.5. Крилевое масло —  полуфабри-
кат в металлической или стеклянной 
таре;

1.6. Крилевый ферментный концен-
трат —  полуфабрикат замороженный.

2. На береговых рыбоперерабатыва-
ющих предприятиях:

2.1. Производство продукции из сы-
ромороженого фарша криля (сыроморо-
женый фарш в мелкой расфасовке, кули-
нарные изделия, сосиски, пельмени, соу-
сы, супы, вареные и копченые колбасы, 
рыбо-крилевые крокеты, продукты для 
общественного питания, деликатесные 
продукты (аналоги креветочного мяса);

2.2. Производство крилевого мас-
ла из сушеных отходов, содержащих 
панцирь, методом сверхкритической 
углекислотной экстракции, дообработ-
ки крилевого масла —  полуфабриката, 
приготовленного в судовых условиях; 
переработка крилевого масла, приго-
товленного различными способами, на 
продукцию профилактического и ле-
чебного назначения;

2.3. Переработка ферментного кон-
центрата —  полуфабриката заморожен-
ного на ферментный препарат и обез-
жиренных панцирьсодержащих отхо-
дов на пищевую белково- минеральную 
добавку, хитин, хитозан и производные 
на их основе;
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2.4. Производство комбикормов 
с использованием кормовой муки из 
криля и ферментных препаратов из 
криля для аквакультуры.

При организации комплексной пе-
реработки криля необходимо выпол-
нить следующие условия:

– производство должно быть вы-
сокоэффективным (разрабатываются 
бизнес- планы с учетом изучения рын-
ков сбыта);

– производимая продукция должна 
отвечать всем современным требовани-
ям к ее качеству и безопасности.

Таким образом, анализ технологи-
ческих исследований и разработок по 
антарктическому крилю, выполненных 
отечественными учеными в Советском 
Союзе, а затем и в России свидетель-
ствует об их высоком научном уровне 
и большой практической значимости. 
Ни одна из зарубежных стран не пре-
взошла российские достижения в этой 
области. Во многом, современные ис-
следования проблем переработки антар-
ктического криля повторяют разработ-
ки советских ученых- технологов.

Тем не менее, требуется совершен-
ствование и адаптация успешно при-
менявшихся технологий и подходов 
к промышленной переработке данного 
сырья с учетом современных тенденций 
и развития рынка, более эффективного 
технологического оборудования и дру-
гих факторов.

Возобновление отечественного 
промысла криля на основе применения 
современных технологий добычи и пе-
реработки позволит получать высоко-
качественную и экологически чистую 
продукцию, а также имеет колоссаль-
ное геополитическое значение для за-
крепления и защиты интересов России 
в Антарктическом регионе.
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The results of research and experimental work carried out by AtlantNIRO, VNIRO and 
TINRO in the 70s–90s of the last century, on the technical and chemical characteristics of the 
composition and technological properties of Antarctic krill, the directions of its processing for 
food, feed, technical products and biologically active substances are provided, information on 
the krill processing by foreign vessels at present, as well as proposals for domestic integrated 
krill processing in ship and shore conditions are presented.
Key words: Antarctic krill, technical characteristics, chemical characteristics, raw frozen 
minced meat, canned food, separator, boiled- frozen minced meat, aeroshelling, krill oil, shell- 
containing waste, krill meal, protein hydrolysates, enzyme preparations, ready-to-serve food, 
sausages, pet food.


