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БИОХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ И КАЛОРИЙНОСТЬ  
ПЕЛАГИЧЕСКИХ РЫБ И КАЛЬМАРОВ ОХОТСКОГО МОРЯ

Дана оценка основных биоэнергетических параметров для 14 видов пелагических 
рыб и кальмаров Охотского моря, а также более подробно приводятся результаты иссле-
дований по двум массовым видам нектона — минтаю и сельди. Обобщенные данные по 
их биохимическому составу показали, что калорийность в мышечных тканях находится 
в пределах от 867 (кальмары) до 2062 кал/г (чавыча) сырого вещества и от 5151 до 
6484 кал/г сухого. Для большинства исследованных видов нектона характерна высокая 
калорийность мышечных тканей, за исключением минтая и кальмаров, у которых она 
ниже 1000 кал/г сырого вещества. Общее количество накопленной минтаем энергии в 
течение жизненного цикла от ювенальных (< 17 см) до сверхкрупных (> 60 см) особей 
для самок составило в среднем 1964 ккал, для самцов — 1465 ккал, а сельди — соот-
ветственно 542 и 476 ккал.
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Main bioenergetic parameters are evaluated for 14 species of pelagic fish and squids from 
the Okhotsk Sea, with special attention to walleye pollock and pacific herring. Caloric value of 
the muscle tissues varies from 867 cal.g–1 (squid) to 2062 cal.g–1 (chinook salmon) in wet weight 
and from 5151 to 6484 cal/g in dry weight. The studied nekton species are mostly distinguished 
by high caloric value of the muscle tissue, with exception for pollock and squids with the value 
< 1000 cal/g WW. Lipid fraction in the pollock tissues varies from 0.7 to 1.1 %, proteins are 
15.5–17.9 %, and carbohydrates — 0.6–0.7 % in wet weight, the average caloric value is 
979–1131 cal.g–1 WW or 5154–5264 cal.g–1 DW. Dynamics of the main biochemical parameters 
and the total caloric value shows weak ontogenetic changes for the pollock muscles, without 
significant difference between different stages of gonad maturity both for males and females. 
During maturation, amount of accumulated energy remains constant in soma, but changes in 
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liver and gonads of pollock, and their energy content is noticeably higher for females than for 
males: on average in 3 times in gonads and in 1.5 times in liver. The total amount of energy 
accumulated by pollock during its life cycle from juvenile (< 17 cm) to extra large individuals 
(> 60 cm) is estimated as 1964 kcal for females and 1465 kcal for males. Caloric value for 
the muscle tissue of mature herring is lower in spring (on average 1498 cal.g–1 WW) than in 
autumn (1676 cal.g–1 WW), and for the whole body (mince) is in 1.2 times higher for juveniles, 
in 1.7–1.8 times higher for adults in spring, and in 2.1–2.2 times higher for adults in autumn 
after fattening, with average exceeding in 20–40 %. Lipid fraction in the herring tissues is on 
average 6.2 % in spring and 6.6 % in autumn. In spring, the maximum values of biochemical 
parameters are registered for the herring with gonad maturity at stage III. Later, during transi-
tion to the stage IV, and especially to the stage V, the fat decreasing and proteins watering is 
observed in its muscles. On opposite, the post-spawning herring at stage VI–II has the minimum 
parameters and caloric value in spring but enhances them to autumn, after intensive fattening, 
when caloric value of its mince becomes twice higher than for muscle tissue because of lipids 
accumulation in the subcutaneous tissue. The main energy parameters of the mature herring 
tissues in autumn are close to those in spring (by maturity stages), with only slight increase 
of fatness and caloric value, which are the maximum in autumn for mince, mostly because of 
fat accumulation in viscera and subcutaneous tissue. Caloric value of the herring gonads var-
ies from 1330 to 1714 cal.g–1 WW, 4809–5894 cal.g–1 DW for females and from 1155 to 1604 
cal.g–1 WW, 4809–5894 cal.g–1 DW for males, with the maximum at the maturity stage IV (the 
same as fat content), both for males and females. The gonads caloric value is higher in spring, 
immediately before spawning. For herring, the major amount of energy is concentrated in soma, 
and its portion increases during the life cycle from 55.0 to 72.1 %, on average. Males and fe-
males of herring have common patterns of this value dynamics in the process of ontogenesis, 
though females have higher percentage for gonads. In annual cycle, the maximum portion of 
energy concentrates in the herring gonads in spring (16.7–22.1 % for females and 13.1 % for 
males) and decreases to autumn. The total amount of energy accumulated by herring during 
its life cycle is estimated as 542 kcal for females and 476 kcal for males. Females accumulate 
more because the oogenesis requires more energy than spermatogenesis.

Key words: Okhotsk Sea, nekton, walleye pollock, pacific herring, energy content, lipid, 
protein, carbohydrate.

Введение
Калорийность рыб в основном связана с их физиологическим состоянием на 

различных этапах жизненного цикла. Наиболее результативным из физиологических 
методов является исследование динамики депозитного жира рыб в связи с их биологи-
ческим состоянием. Как показали исследования И.В. Кизеветтера (1971), рыбы четко 
различаются на уровне семейств по характеру распределения суммарных липидов 
между органами и тканями. Для тресковых рыб характерно максимальное накопление 
суммарных липидов в печени, для сельдевых и лососевых более типично концентри-
рование суммарных липидов в мышечной ткани и подкожной клетчатке (Кизеветтер, 
1971; Шульман, 1972; Шатуновский, 1980; Сидоров, 1983).

У нектона, который в основном представлен длинноцикловыми гидробионтами, 
изменения биохимического состава и калорийности в большей степени связаны с воз-
растом и физиологическим состоянием организма, поэтому ранжирование данных по 
сезонам, за исключением отдельных случаев (например, по сельди), нами не приводится. 

Цель настоящей работы — оценить калорийность рыб и головоногих моллюсков 
Охотского моря и выявить особенности динамики биохимического состава доминиру-
ющих видов нектона в процессе онтогенеза.

Материалы и методы
Сбор материалов для биохимических исследований был проведен в научных 

экспедициях ТИНРО-центра в Охотском море в 2003–-2015 гг. (рис. 1). Для расчётов 
калорийности рыб и кальмаров были собраны пробы для определения их биохими-
ческого состава. У всех видов брались вырезки мышечных тканей (у половозрелых 
особей также гонады, а у минтая Theragra chalcogramma — печень) массой от 20 до 
30 г дорзальной мускулатуры позади головы. Пробы помещали в герметичный пакет и 



76

хранили при температуре не выше минус 18 оС. Для каждой особи нектона отмечались 
вид, длина, пол, стадия зрелости, место сбора пробы (широта и долгота) и содержи-
мое желудка. У сельди Clupea pallasii, кроме проб с дорзальной стороны, для оценки 
общего содержания жира каждую особь перемалывали в мясорубке (без содержимого 
желудка и кишечника), перемешивали, помещали в герметичный пакет и замораживали 
для дальнейшей обработки.

Рис. 1. Схема станций, на которых брались пробы рыб и кальмаров на биохимический 
анализ нектона в 2003–2015 гг.

Fig. 1. Scheme of sampling of fish and squids for biochemical analysis in 2003–2015

Энергетическую ценность гидробионтов устанавливали путем определения обще-
го содержания белков, липидов, углеводов, золы, воды. Массовую долю воды и золы 
устанавливали по стандартным методикам (Журавская и др., 1985). Содержание белков 
определяли методом Къельдаля по количеству азота белковых соединений с использо-
ванием анализатора азота «Kjeltec 2300» (Япония), углеводов — фотоколориметрически 
с использованием антронового реагента (Крылова, Лясковская, 1965), липидов — гра-
виметрически после их выделения из ткани методом Фолча (Folch et al., 1957).

В общей сложности в 2003–2015 гг. был исследован биохимический состав у 14 
многочисленных видов пелагических рыб и кальмаров. За весь период исследования 
было обработано 915 проб (включая 189 проб гонад минтая и сельди и 150 проб пе-
чени минтая).

Калорийность (кал/г), а также энергетический эквивалент (произведение массы тела 
рыбы на калорийность, ккал) рассчитывались в пересчете на сырое и сухое вещество, что 
было необходимо при сопоставлении наших данных с данными других исследований, а 
также для количественных расчетов потоков энергии на разных трофических уровнях. 
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Результаты и их обсуждение
Обобщенные данные по биохимическому составу нектона в Охотском море пред-

ставлены в табл. 1, 2. В связи со значительными различиями в биологии исследованных 
видов их биохимические показатели варьируют в широких пределах.

Содержание сухого вещества в мышечных тканях у 15 видов пелагических рыб 
и кальмаров находится в пределах от 16,7 до 31,6 % (в целом организме — от 20,6 
до 34,3 %) (табл. 1). Содержание золы в сухом веществе у нектона варьирует от 1,7 
до 15,2 %.

Диапазон средних значений содержания липидов в сухом веществе разных видов 
нектона изменяется в широких пределах и различается почти на порядок. Минимальное 
их значение в мышечной ткани у минтая — 3,6 %, максимальное у крупной чавычи 
Oncorhynchus tschawytscha — 28,4 % (табл. 1). В целом организме (фарше) предельное 
значение липидов наблюдается у осенней половозрелой сельди — 40,4 %. В общем 
для исследованных видов нектона характерно высокое содержание липидов в сухом 
веществе. Лишь у десятой части исследованных видов (минтай, мантии кальмаров, 
молодь некоторых лососей в период интенсивного роста) количество липидов в сухом 
веществе мышечных тканей не превышало 10 %.

Содержание белка в мышечной ткани в сухом веществе у исследованных видов 
изменяется от 60,4 до 90,6 %. В целом организме (фарше) наиболее низкое значение 
содержания белка (47,3 %) наблюдается у осенней сельди, у которой содержание ли-
пидов максимальное (табл. 1).

Калорийность в мышечных тканях у исследованных видов нектона изменяется 
в относительно узких пределах — от 5151 до 6484 кал/г сухого вещества (табл. 1). 
Минимальная калорийность наблюдается в тканях минтая и кальмаров (менее 5300 
кал/г), а максимальная (более 6000 кал/г) — у крупной кеты Oncorhynchus keta, нерки 
Oncorhynchus nerka, кижуча Oncorhynchus kisutch, чавычи, мальмы Salvelinus malma 
и осенней сельди.

Представленные в табл. 2 данные по биохимическому составу и калорийности в 
сыром веществе дают возможность прямого перевода биомасс в калории, которые не-
обходимы для определения энергетического потенциала отдельных популяций нектона. 
Полученные данные по биохимическому составу мышечной ткани нектона в сыром 
веществе показали, что содержание белков в сыром веществе исследованных видов 
изменяется от 13,1 до 21,9 %, липидов — от 0,7 до 9,0, углеводов — от 0,2 до 1,2 %.

Энергетическая ценность мышечных тканей нектона варьирует от 867 (кальма-
ры) до 2062 кал/г (чавыча) сырого вещества (табл. 2). Во всем организме (фарше) у 
крупной осенней сельди наблюдаются максимальные количество липидов (13,8 %) и 
калорийность (более 2255 кал/г).

В целом калорийность в сырой массе, как и в сухой, в значительной степени опре-
деляется долей липидов в мышечной ткани и в общей массе организма. Для исследо-
ванных видов нектона характерна высокая калорийность. Лишь у минтая и кальмаров 
этот показатель ниже 1000 кал/г сырого вещества (табл. 2). Сопоставление данных по 
калорийности отдельных видов нектона всего организма и только его мышечной ткани 
(табл. 1, 2) показывает, что у молоди минтая наблюдается большее сходство в этих 
показателях, а у сельди обнаружены существенные различия, в основном связанные 
с содержанием липидов.

Минтай и сельдь, являясь массовыми пелагическими видами, играют существен-
ную роль в трофодинамических процессах, происходящих в Охотском море, поэтому 
биохимический состав данных видов исследовался более подробно, в том числе с 
учетом их физиологического состояния.

Запасы энергии в теле минтая аккумулируются в форме нейтральных (простых) 
жиров — триглицеридов, а основная масса жирового резерва сосредоточена в пече-
ни (Кизеветтер, 1971), где триглицериды составляют основу общей суммы липидов 
(Сидоров, 1983).
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Исследования, проведенные в ТИНРО-центре в 
2003–2013 гг. по биохимическому составу и калорийности 
минтая, позволили выявить разницу в составе тела, пече-
ни и гонад по размерно-возрастным и физиологическим 
категориям, а также определить количество энергии (энер-
гетический эквивалент), которое сосредоточено в соме, 
печени и гонадах в зависимости от физиологического 
состояния (Горбатенко, Лаженцев, 2016).

Достоверных различий между самцами и самками в 
биохимическом составе и калорийности мышечной ткани 
у минтая с различной зрелостью гонад не было обнару-
жено, поэтому в табл. 1, 2 представлены осредненные 
данные биохимического состава мышечной ткани разно-
размерного минтая, без ранжирования по полу и стадиям 
зрелости. В тканях разноразмерного минтая содержание 
липидов в сыром веществе изменялось от 0,7 до 1,1 %, 
белков — 15,5–17,9, углеводов — 0,6–0,7 %, а калорий-
ность — от 979 до 1131 кал/г, в сухом веществе — от 
5154 до 5264 кал/г. Таким образом, динамика основных 
биохимических показателей и общая калорийность мышц 
у разноразмерного минтая указывают, что изменения в 
процессе онтогенеза в них выражены слабо.

Кроме того исследования калорийности гонад и 
печени минтая (Горбатенко, Лаженцев, 2016) показали, 
что для самцов характерны те же тенденции в динамике 
массы печени и гонад, что и у самок, но сами показатели 
несколько ниже. Динамика депозитного жира в печени 
охотоморского минтая имеет выраженный циклический 
характер и сопряжена с процессами генеративного роста 
(Швыдкий, Вдовин, 1991).

Рассчитанный энергетический эквивалент сомы в 
течение онтогенеза у половозрелого минтая размерной 
группы 40–50 см остается практически на одном уровне, а 
в печени и гонадах, напротив, наблюдаются значительные 
изменения (рис. 2).

Таким образом, величина аккумулированной энер-
гии в соме в течение онтогенеза остается величиной по-
стоянной в отдельно взятой размерно-возрастной группе, 
а в печени и гонадах — переменной. Причем, несмотря 
на общие закономерности в процессе развития, энерге-
тический эквивалент печени и гонад у самок заметно 
выше (рис. 2). Общее количество энергии (ккал), которая 
сосредоточена в гонадах и печени самок, в среднем соот-
ветственно в 3,0 и 1,5 раза выше, чем у самцов.

Как видно на рис. 2, максимальная суммарная по-
теря энергии, сосредоточенной в соме, гонадах и печени, 
у половозрелого минтая происходит при переходе с V на 
VI стадию зрелости гонад (на 15–30 %).

На рис. 3 представлены осредненные данные нако-
пления и распределения энергии в соме, печени и гонадах 
у различных размерных групп минтая, без ранжирования 
по стадиям зрелости.

Общее количество энергии у самок в соме, гонадах и 
печени у всех размерных групп минтая выше, чем у сам-O
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Рис. 2. Распределение энергии (энергетического эквивалента, ккал) в соме, печени и 
гонадах у минтая (40–50 см) по стадиям зрелости

Fig. 2. Energy accumulation (energy equivalent, kcal) in soma, liver and gonads of pollock 
(40–50 cm), by stages of gonad maturity. Left panel — females, right panel — males

Рис. 3. Распределение энергии (энергетического эквивалента, ккал) в соме, печени и 
гонадах у разноразмерного минтая без ранжирования по стадиям зрелости

Fig. 3. Energy accumulation (energy equivalent, kcal) in soma, liver and gonads of pollock (all 
sizes, all stages). Left panel — females, right panel — males

цов (рис. 3), что связано с более высокими энергозатратами для обеспечения оогенеза, 
чем для сперматогенеза (Шульман, 1972). 

Общее количество накопленной минтаем в течение жизненного цикла энергии, от 
ювенальных особей (< 17 см) до сверхкрупных (> 60 см), у самок составляет в среднем 
1964 ккал, у самцов — 1465 ккал (Горбатенко, Лаженцев, 2016). 

Для сельди, в отличие от минтая, характерно концентрирование суммарных 
липидов в мышечной ткани и подкожной клетчатке (Сидоров, 1983). Известно, что 
темп роста самцов и самок у тихоокеанской сельди существенно не различается и до-
стоверных различий в химическом составе и калорийности мышечной ткани между 
полами не обнаружено (Науменко, 2001; Смирнов, 2009; Горбатенко и др., 2010). 
Это позволяет анализировать все данные по энергетическим показателям сельди без 
разделения по полу.
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Тихоокеанская сельдь представлена в северной части Охотского моря двумя 
крупными популяциями, охотской и гижигинско-камчатской, занимающими соответ-
ственно северо-западную и северо-восточную части моря. Данные по калорийности 
этих популяций подробно представлены нами ранее (Горбатенко и др., 2010). Выяснено, 
что у двух популяций сельди, несмотря на некоторые различия, наблюдается схожая 
динамика энергетических показателей в процессе онтогенеза, поэтому в табл. 1 и 2 
представлены осредненные данные по сельди в Охотском море, без ранжирования на 
отдельные популяции и стадии зрелости.

Весной годовики сельди имеют длину 7–11 см (ср. 8–9 см) и интенсивно питают-
ся. Содержание сухого вещества в теле составляет 20,8 % (табл. 1), липидов в сыром 
веществе 2,8, белков — 14,3, углеводов — 0,6, золы — 3,2 % (табл. 2). Калорийность 
сырого вещества составляет 1105 кал/г, сухого — 5256 кал/г (табл. 1, 2). Осенью у 
молоди сельди (1+) длиной 9–13 см (ср. 10–11 см) энергетические показатели суще-
ственно возрастают, особенно это касается липидов, значение которых в сыром веще-
стве увеличивается более чем в 2 раза — с 2,8 % весной до 6,5 % осенью. Повышение 
жирности и общей калорийности у молоди сельди в период интенсивного роста связано 
с ее высокой пищевой активностью в летне-осенний период (Горбатенко и др., 2004). 
По-видимому, кормовая база молоди сельди зимой менее благоприятна, чем летом, а 
линейный прирост в осенне-зимний период у нее высок (Мельников, Воробьев, 2001). 
Таким образом, зимой количество энергии, приходящей с пищей, ниже трат на рост и 
обмен веществ, что приводит к расходованию накопленных жировых запасов.

Средняя калорийность мышечной ткани половозрелой сельди весной ниже, чем 
осенью, — соответственно 1498 и 1676 кал/г в сыром веществе (табл. 2). Содержание 
липидов в тканях весной составляет 6,2 %, а осенью — до 6,6 %. Более низкие сред-
ние показатели липидов в тканях весной связаны с тем, что в период зимовки липиды 
у сельди используются прежде всего на поддержание энергетического обмена и со-
зревание гонад (весовой рост у половозрелых рыб зимой существенно замедляется).

Калорийность целого организма (фарша) выше на 20–40 %, чем в тканях (табл. 
1, 2). Суммарное количество липидов в фарше выше у молоди в 1,2 раза, у взрослой 
сельди весной — в 1,7–1,8 раза, а осенью после нагула — в 2,1–2,2 раза. Разница в 
калорийности и количестве липидов в тканях и фарше у сельди в первую очередь 
связана с концентрацией жира в подкожной клетчатке и полости тела.

В табл. 3 представлены осредненные данные биохимического состава сельди в 
Охотском море на разных стадиях зрелости гонад. Очевидны существенные различия в 
содержании основных биохимических компонентов в тканях и фарше между особями, 
находящимися на разных стадиях зрелости гонад.

В мае в северной части Охотского моря у крупной сельди встречаются питаю-
щиеся особи на II, III, IV и VI–II стадиях зрелости гонад, с явным доминированием 
особей на IV стадии зрелости (Горбатенко и др., 2010). Содержание сухого вещества в 
теле половозрелых рыб, в зависимости от физиологического состояния, изменяется от 
19,8 до 27,7 % (табл. 3). Содержание липидов в сыром веществе варьирует в пределах 
1,2–7,0 %, белков — 14,3–16,9, углеводов — 0,6–0,8 и золы — 2,9–3,1 %. Общая ка-
лорийность изменяется от 997 до 1616 кал/г сырого вещества и от 4988 до 5991 кал/г 
сухого вещества.

Весной максимальные значения общих биохимических параметров, как и ранее 
(Горбатенко и др., 2010), наблюдаются у сельди, находящейся на III стадии зрелости 
(табл. 3). При переходе на IV и особенно V стадию зрелости в мышцах происходит 
снижение содержания жира и обводнение белков, в результате наблюдается общее 
снижение калорийности. Причиной уменьшения содержания жира во время раз-
множения являются повышение мышечной активности сельди, а также повышенный 
расход энергии в период выметывания половых продуктов. Кроме того, нерестующие 
рыбы полностью прекращают питаться, т.е. поступление энергии с пищей временно 
прекращается или замедляется. Посленерестовая сельдь (стадия VI–II) весной имеет 
минимальные значения энергетических показателей и калорийности (рис. 4).
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Рис. 4. Изменение основных энергетических показателей сельди в мышечных тканях (А) 
и в фарше (Б) на разных стадиях зрелости гонад

Fig. 4. Main bioenergetic parameters for muscular tissue (А) and minced meat (Б) of herring 
at certain stages of gonad maturity 

Летом после интенсивного откорма у посленерестовой сельди наблюдается вы-
сокое содержание жира в тканях и максимальное — в целом организме (фарше) (рис. 
4). Следует подчеркнуть, что вследствие посленерестового интенсивного откорма и 
быстрого накопления запасов жира он откладывается преимущественно под кожей и 
в полости тела, поэтому энергетические показатели липидов в фарше превышают их 
количество в мышечных тканях в 2 раза.

В осенний период (октябрь-декабрь) у сельди встречаются особи на II, III, III–IV 
и реже IV стадиях зрелости, так как созревание гонад в основном происходит в зимний 
период. Интенсивность питания сельди в это время высокая и не зависит от физио-
логического состояния.

Осенью основные энергетические показатели в тканях сельди тем более выше, чем 
весной. Доля сухого вещества в теле половозрелых особей зависит от физиологическо-
го состояния и изменяется от 25,9 до 29,5 %. Содержание липидов в сыром веществе 
варьирует в пределах 5,6–8,1 %, белков — 17,5–20,0, углеводов — 0,4–0,6 % (табл. 3). 
Общая калорийность изменяется от 1550 до 1814 кал/г сырого вещества и от 5951 до 
6379 кал/г сухого вещества. Максимальные значения биохимических параметров и 
калорийности наблюдаются у сельди на III–IV и IV стадиях зрелости гонад.

Основные энергетические показатели тканей у осенней половозрелой сельди по 
стадиям зрелости близки к весенней, хотя и отмечается некоторое повышение жиров 
и общей калорийности (рис. 4). Представленные данные по количеству основных 
энергетических показателей в фарше половозрелой сельди показывают более высо-
кие значения, чем в тканях. Суммарное количество липидов в фарше выше у молоди 
в 1,2 раза, у взрослой сельди по стадиям в 1,5–1,7 раза. Разница в калорийности и 
количестве липидов в тканях и фарше у сельди в первую очередь связана с макси-
мальной концентрацией жира в подкожной клетчатке и полости тела.

Однако учитывая интенсивное питания сельди на всех стадиях зрелости в осен-
ний период (Горбатенко и др., 2010), можно заключить, что оптимального количества 
энергии, необходимой для зимовки, при которой происходит созревание гонад, и для 
дальнейшего успешного нереста весной, осенняя сельдь в период проведения съемок 
еще не набрала. 

В гонадах сельди содержание сухого вещества у самок варьирует в пределах 
23,9–30,2 %, у самцов — 22,0–27,7, липидов в сыром веществе у самок 1,4–3,2, у самцов 
1,3–3,2 %, белков соответственно 20,5–25,5 и 13,3–22,7 % (табл. 4).

Калорийность гонад у самок в сыром веществе варьирует в пределах 1330–1714 
кал/г, в сухом веществе — 4809–5894 кал/г, а у самцов — 1155–1604 кал/г в сыром и 
5067–5744 кал/г в сухом веществе. Максимальная калорийность и жирность гонад у 
самцов и самок наблюдается на III–IV стадиях зрелости, причем калорийность гонад 
выше весной, непосредственно перед нерестом.
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Данные по массе (табл. 5) и калорий-
ности в сыром веществе сомы, гонад и 
целого организма (см. табл. 2, 3) позволили 
рассчитать энергетический эквивалент 
сельди в течение её жизненного цикла. 

Рассчитанный энергетический экви-
валент сомы в течение жизненного цикла у 
разноразмерных групп сельди практически 
не изменяется, а в гонадах наблюдаются су-
щественные изменения на разных стадиях 
зрелости (табл. 5). 

В соме сельди сосредоточено основ-
ное количество энергии, доля которой в те-
чение жизненного цикла варьирует от 55,1 
до 72,1 % (табл. 5) и напрямую зависит от 
количества энергии в гонадах и энергетиче-
ского остатка — энергии, сосредоточенной 
во внутренних органах (без гонад), подкож-
ной клетчатке и полостном жире.

Таким образом, сосредоточение энер-
гии в соме в течение онтогенеза остается 
постоянной величиной в отдельно взятой 
размерно-возрастной группе, а в гонадах 
и энергетическом остатке — переменной.

Несмотря на общие закономерности 
в процессе развития, энергетический эк-
вивалент гонад у самок выше. В гонадах 
самок в течение онтогенеза происходит 
постепенное накопление энергии, макси-
мальное количество которой (16,7–22,1 %) 
наблюдается у крупных (25–30 см) пред-
нерестовых и нерестовых рыб на IV и V 
стадиях зрелости гонад в весенний период. 
У преднерестовых самцов (IV стадия зре-
лости) максимальное количество энергии 
наблюдается весной и составляет 13,6 % от 
общих энергетических показателей особи. 
У самцов осенней сельди доля энергии в 
гонадах всегда была ниже, чем весной, что 
связано с более низкой калорийностью и 
массой (см. выше).

Неучтенная энергия (остаток), ко-
торая была получена путем вычитания 
из энергии в целом организме энергии, 
сосредоточенной в соме и гонадах, силь-
но варьировала (табл. 5). Максимальная 
энергия в остатке наблюдалась в осенний 
период, когда в полости тела и подкожной 
клетчатке сосредоточено максимальное 
количество липидов.

Общее количество энергии у самок 
выше, чем у самцов (табл. 5), что связано с 
более высокими энергозатратами для обе-
спечения оогенеза, чем для сперматогенеза 
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(Шульман, 1972). Общее количество накопленной энергии в течение жизненного цикла 
у самок составляло в среднем 542 ккал, у самцов — 476 ккал.

Выводы
В тканях разноразмерного минтая содержание липидов в сыром веществе изменя-

лось от 0,7 до 1,1 %, белков — 15,5–17,9, углеводов — 0,6–0,7 %, а калорийность — от 
979 до 1131 кал/г и в сухом веществе от 5154 до 5264 кал/г. Динамика основных биохими-
ческих показателей и общая калорийность мышц у разноразмерного минтая указывают, 
что изменения в процессе онтогенеза в них слабо выражены.

Достоверных различий между самцами и самками в биохимическом составе и ка-
лорийности мышечной ткани у минтая с различной зрелостью гонад не обнаружено.

Величина аккумулированной энергии у минтая в соме в течение онтогенеза оста-
ется величиной постоянной в отдельно взятой размерно-возрастной группе, а в печени 
и гонадах — переменной. Несмотря на общие закономерности в процессе развития, 
энергетический эквивалент печени и гонад у самок минтая заметно выше. Общее ко-
личество энергии, которая сосредоточена в гонадах и печени самок минтая, в среднем 
соответственно в 3,0 и 1,5 раза выше, чем у самцов.

Средняя калорийность мышечной ткани половозрелой сельди (без ранжирования 
на стадии зрелости гонад) весной ниже, чем осенью — соответственно 1498 и 1676 кал/г 
в сыром веществе. Содержание липидов в тканях весной составляет 6,2 %, осенью воз-
растает до 6,6 %. Калорийность всего организма (фарша) сельди выше на 20–40 %, чем 
тканей. Суммарное количество липидов в фарше выше у молоди в 1,2 раза, у взрослой 
сельди весной в 1,7–1,8 раза, а осенью после откорма — в 2,1–2,2 раза.

Весной у сельди максимальные значения общих биохимических параметров на-
блюдаются у особей на III стадии зрелости гонад. При переходе рыб на IV и особенно 
V стадию зрелости в мышцах происходит снижение содержания жира и обводнение 
белков. Посленерестовая сельдь (стадия VI–II) весной имеет минимальные значения 
энергетических показателей и калорийности.

Осенью после интенсивного откорма у посленерестовый сельди наблюдается 
высокое содержание жира в тканях и максимальное в целом организме (фарше). Энер-
гетические показатели липидов в фарше превышают их количество в мышечных тканях 
в 2 раза, что связано с максимальной концентрацией липидов в подкожной клетчатке.

Основные энергетические показатели тканей у осенней половозрелой сельди 
по стадиям зрелости близки к весенней, хотя и наблюдается некоторое повышение 
содержания жиров и общей калорийности. В фарше осенней сельди наблюдается 
максимальная жирность. Разница в калорийности и количестве липидов в тканях и 
фарше у осенней сельди связана в первую очередь с максимальной концентрацией 
жира в подкожной клетчатке и полости тела.

Калорийность гонад у самок в сыром веществе варьирует в пределах 1330–1714 
кал/г, в сухом веществе — 4809–5894 кал/г, а у самцов — 1155–1604 кал/г в сыром 
веществе и 5067–5744 кал/г в сухом. Максимальная калорийность и жирность гонад у 
самцов и самок наблюдается на III–IV стадиях зрелости, причем калорийность гонад 
выше весной, непосредственно перед нерестом.

В соме сосредоточено основное количество энергии сельди, доля которой в тече-
ние жизненного цикла варьирует от 55,0 до 72,1 %. 

У самцов и самок наблюдаются общие закономерности в процессе онтогенеза, 
однако энергетический эквивалент гонад у самок выше. Максимальная концентрация 
энергии в гонадах самок весной составляет 16,7–22,1 %, у самцов — 13,6 %. У осенней 
сельди доля энергии в гонадах всегда ниже, чем у весенней.

Общее количество накопленной сельдью энергии в течение жизненного цикла 
у самок составляет в среднем 542 ккал, у самцов — 476 ккал. Разница в количестве 
энергии обусловлена тем, что для обеспечения оогенеза требуется большее количество 
энергии, чем для сперматогенеза.
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