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Аннотация. Впервые исследованы показатели безопасности, размерно-массовый 
и химический состав мышечной ткани и печени колючей акулы Squalus boretzi, вылов-
ленной при ярусном глубоководном промысле в районе подводных гор Императорского 
хребта (северо-западная часть Тихого океана). Размерный ряд акулы в уловах находился 
в пределах от 55 до 94 см. Масса особей — 830–4540 г. Мясо акулы характеризуется вы-
сокими вкусовыми свойствами, отсутствием запаха и привкуса мочевины в сырой рыбе 
и после технологической обработки, что обусловливает ее использование в технологии 
различных пищевых продуктов. По содержанию белков (24,8 %) и липидов (0,8 %) ко-
лючая акула относится к низкокалорийным высокобелковым рыбам. Ее белки содержат 
все незаменимые аминокислоты, что приближает их к «идеальному» белку. Основным 
классом липидов мышечной ткани акулы являются фосфолипиды, содержание которых 
составляет около 57 % от их общей суммы. Полиненасыщенных жирных кислот (ПНЖК) в 
липидах мяса акулы содержится 46,6 %, 36,9 % из них представлены жирными кислотами 
семейства омега-3. Сумма биологически значимых жирных кислот (эйкозапентаеновой 
(ЭПК) и докозагексаеновой (ДГК)) достигает 34,7 %. В печени акулы содержится около 
83 % липидов, в составе которых 53 % представлены мононенасыщенными жирными 
кислотами. Содержание ПНЖК в печени акулы — 20,6 %, количество биологически 
значимых жирных кислот (ЭПК+ДГК) — около 10,5 %. По гигиеническим и микробио-
логическим показателям мышечная ткань колючей акулы соответствует требованиям 
ТР ЕАЭС 040/2016 и ТР ТС 021/2011, а в печени обнаружено повышенное содержание 
ртути, что затрудняет ее использование в качестве источника ценных липидов. 
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Abstract. Safety indices, size-weight structure, and chemical composition of the mus-
cle tissue and liver are determined for a small-sized shark species as spurdog Squalus boretzi 
caught with longline in the area of Imperial Ridge seamounts (North-West Pacific). The highest 
catch was recorded on Koko Rise at the depth of 700 m. The sharks had the body length from 
55 to 94 cm and the weight of 830–4540 g. Content of proteins and lipids in the muscle tissue 
(24.8 % and 0.8 %, respectively) of spurdog corresponds to low-calorie high-protein fish. The 
proteins contain all the essential amino acids in the ratio close to an «ideal protein». The lipids 
are presented by mainly phospholipids (57 % of total amount). The portion of polyunsaturated 
fatty acids in the lipids is 46.6 %, including 36.9 % of omega-3 fatty acids. The sum of biologically 
significant fatty acids (eicosapentaenoic and docosahexaenoic) reaches 34.7 %. The shark liver 
contains about 83 % of lipids, mostly monounsaturated fatty acids (53 % of total lipid amount) and 
20.6 % of PUFA. The amount of biologically significant fatty acids (EPA + DHA) in the liver is 
about 10.5 %. In terms of hygienic and microbiological parameters, the muscle tissue of Squa-
lus boretzi meets the requirements of Euro-Asian Union (№ 040/2016) and Customs Union 
(№ 021/2011). However, a heightened content of mercury is found in the liver of spurdog that 
makes difficult to use this source of valuable lipids.
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Введение
Колючие акулы сем. Squalidae являются промысловыми объектами. На Даль-

невосточном рыбохозяйственном бассейне объем их общих рекомендуемых уловов 
составляет 0,2 тыс. т*. 

Мясо колючих акул характеризуется повышенным содержанием карбамида 
(мочевины) и триметиламиноксида, что снижает ее товароведные характеристики 
и затрудняет использование в пищевых технологиях без дополнительной обработки 
[Тишин, 1969; Гордиевская, 1971; Кизеветтер, 1971].

Колючие акулы используются во многих странах для получения пищевых, кор-
мовых и технических продуктов, а также биологически активных веществ [Тишин, 
1969; Гордиевская, 1971; Mutalipassi et al., 2021]. На мировом потребительском рынке 
они реализуются в свежем и мороженом виде. В мороженом состоянии качество мяса 
колючей акулы сохраняется длительное время. Для изготовления пищевых продуктов 
мясо акул подвергают предварительной обработке (отмачивание и др.). В странах 
Юго-Восточной Азии популярен суп из акульих плавников. Мясо колючих акул ис-
пользуется для получения копченой продукции, их балыки имеют сходство с копченой 
осетриной [Тишин, 1969]. 

* Состояние промысловых ресурсов Дальневосточного рыбохозяйственного бассейна: ма-
териалы к прогнозу общего вылова гидробионтов на 2021 год. Владивосток: ТИНРО, 2021. 207 с.
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Очень ценным сырьем считается хрящевая ткань акул, которая используется для 
производства лекарственных препаратов и пищевых добавок [Lee, Langer, 1983; Patra, 
Sandell, 2012]. Акулий хрящ содержит глюкозамин, который восполняет естественный его 
дефицит в организме человека, стимулирует выработку гиалуроновой кислоты и коллагена, 
облегчает нормальное отложение кальция в костной ткани, проявляет общие протекторные 
свойства [de Waard et al., 1992; Sugahara et al., 1992; Milner, 1999]. В хрящевой ткани акул 
присутствует множество различных форм хондроитинсульфатов (хондроитинсульфат Д и 
С-типа), питающих суставы человека и замедляющих их разрушение [Туляков и др., 2009]. 
Препараты, получаемые из акульего хряща, обладают антиангиогенной активностью и 
оказывают влияние на регрессию опухолей [Пат. РФ 2181292; Пат. РФ 2161002; Пат. РФ 
2201757]. Эти лечебно-профилактические препараты представляют собой водные экстрак-
ты акульего хряща, имеющие в составе компоненты с молекулярной массой 1–500 кДа. 

Ценность представляет и печень колючих акул, масса которой в зависимости от 
биологического состояния может достигать 30 % от массы тела. В отдельных странах 
печень колючих акул используют для производства медицинского и технического жира. 
В медицинской практике ее применяют для получения биологически активных добавок 
к пище как источник полиненасыщенных жирных кислот (ПНЖК), витаминов А и Е. 
Печень акулы содержит сквален, который принадлежит к терпенам и более крупной 
группе каротиноидов [Кизеветтер, 1971].

Внутренности акул перерабатываются и используются в качестве ценного удобре-
ния, а из костей получают рыбную муку [Тишин, 1969; Гордиевская, 1971; Кизеветтер, 
1971]. Кожа и зубы высоко ценятся в производстве галантерейных изделий и украшений. 

Значительные запасы глубоководного вида колючих акул Squalus boretzi были обна-
ружены в уловах ярусного глубоководного промысла предприятием АО «Рыболовецкий 
колхоз «Восток-1»» в районах подводных гор Императорского хребта (северо-западная 
часть Тихого океана)*. Биологические и популяционные характеристики колючих акул 
сем. Squalidae с подводных гор в центральной и северной части Тихого океана описаны 
иностранными учеными [Wilson, Seki, 1994], но сведений по показателям безопасности 
и химико-технологическим характеристикам в литературе нет. Поэтому целью насто-
ящей работы явилось исследование показателей безопасности мяса и печени колючей 
акулы S. boretzi на соответствие требованиям ТР ТС 040/2016 и ТР ТС 021/2011, их 
физико-химических показателей качества и технологических свойств, биологической 
ценности и биологической эффективности липидов для рационального использования.

Материалы и методы
Для изучения технохимической характеристики колючей акулы S. boretzi были 

использованы образцы мороженой рыбы из промышленных партий, заготовленных по 
ГОСТ 32366-2013 «Рыба мороженая. Технические условия».

Определение содержания воды, белков, жира и минеральных веществ осущест-
вляли по ГОСТ 7636-85 «Рыба, морские млекопитающие, морские беспозвоночные и 
продукты их переработки. Методы анализа». 

Показатели безопасности пищевых тканей акулы проверяли на соответствие требо-
ваниям ТР ЕАЭС 040/2016 «Технический регламент Евразийского экономического союза 
«О безопасности рыбы и рыбной продукции»» и ТР ТС 021/2011 «Технический регламент 
Таможенного союза «О безопасности пищевой продукции»». Содержание токсичных 
элементов в тканях акулы определяли согласно ГОСТ 30178–96 «Сырье и продукты пи-
щевые. Атомно-абсорбционный метод определения токсичных элементов»; пестицидов и 
полихлорированных бифенилов — по ГОСТ 31983-2012 «Продукты пищевые, корма, про-
довольственное сырье. Методы определения содержания полихлорированных бифенилов», 

* Вылавливаемую колючую акулу первоначально определили как Squalus mitsukurii. 
Однако В.Н. Долгановым [2019] описан единственный обитающий в районе Императорского 
подводного хребта вид рода Squalus — Squalus boretzi.
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МУК 4.1.1023-01 «Изомерспецифическое определение полихлорированных бифенилов 
(ПХБ) в пищевых продуктах». Микробиологические показатели исследовали в соответствии 
с ГОСТ 10444.15-94 «Продукты пищевые. Методы определения количества мезофильных 
аэробных и факультативно-анаэробных микроорганизмов», ГОСТ 31747-2012 «Продукты 
пищевые. Методы выявления и определения количества бактерий группы кишечных палочек 
(колиформных бактерий)», ГОСТ 31746-2012 «Продукты пищевые. Методы выявления и 
определения количества коагулазоположительных стафилококков и Staphylococcus aureus», 
ГОСТ 31659-2012 «Метод выявления бактерий рода Salmonella», ГОСТ 32031-2012 «Про-
дукты пищевые. Методы выявления бактерий Listeria monocytogenes». Присутствие личинок 
гельминтов в пищевых тканях акулы — по ГОСТ Р 54378-2011 «Рыба, нерыбные объекты 
и продукция из них. Методы определения жизнеспособности личинок гельминтов».

Органолептическую оценку качества акулы проводили по ГОСТ 7631-2008 «Рыба, 
нерыбные объекты и продукция из них. Методы определения органолептических и 
физических показателей». 

Аминокислотный состав белков мышечной ткани рыбы определяли на автомати-
ческом аминокислотном анализаторе L-8800 (Hitachi, Япония). Подготовку проб для 
анализа аминокислотного состава белков осуществляли методом кислотного гидролиза 
6 N cоляной кислотой. 

Экспресс-оценку фактической биологической ценности мышечной ткани акулы 
проводили с применением тест-культуры Tetrahymena pyriformis [Шульгин и др., 2006].

Фракционный состав липидов определяли методом тонкослойной хромато-
графии на аналитических пластинках «Sorbfil» («Сорбполимер», Россия) в системе 
растворителей гексан : диэтиловый эфир : уксусная кислота — 70 : 30 : 2 (по объему) 
в качестве элюента. Для проявления хроматограмм применяли 10 %-ный спиртовой 
раствор фосформолибденовой кислоты с последующим нагреванием пластинок при 
110 оС. Идентификацию отдельных классов липидов осуществляли методом сравне-
ния с нанесенными на пластинку стандартными соединениями. Для количественного 
определения применяли программное обеспечение ImageJ (National Institute of Health, 
США, v.1.47) [Schneider et al., 2012; Laggai et al., 2013].

Для определения состава жирных кислот (ЖК) общие липиды переводили в мети-
ловые эфиры жирных кислот [Carreau, Dubacq, 1978], которые после очистки препаратив-
ной тонкослойной хроматографией анализировали на хроматографе Shimadzu GC-14В 
(Япония) с использованием капиллярной колонки SupelcowaxTM 10 (30,0 м х 0,32 мм, 
толщина пленки 0,25 мкм, Supelco, США) и пламенно-ионизационного детектора при 
температуре колонки 190 оС и инжектора и детектора 240 оС. В качестве газа-носителя 
использовали гелий со скоростью потока 1 мл/мин и делителем потока 1/60. Иденти-
фикацию жирных кислот проводили с использованием индексов эквивалентной длины 
цепи [Christie, 1988]. Содержание отдельных жирных кислот определяли по площадям 
пиков с помощью базы обработки данных Shimadzu Chromatopac C-R4A (Япония).

Элементный состав в пробах изучали методом атомно-эмиссионной спектрометрии.
Водоудерживающую способность мышечной ткани определяли согласно методике 

О.М. Мельниковой [Мельникова, Зайцева, 1976].
Коэффициент пищевой насыщенности (Кпн) устанавливали отношением суммы 

белков, жиров и углеводов к массовой доле воды в продукте в процентах. Степень 
обводнения мышечной ткани рыбного сырья рассчитывали по белково-водному ко-
эффициенту (БВК, доли единицы) и белково-водно-жировому коэффициенту (БВЖК, 
доли единицы) [Гордиевская, 1971; Леванидов, 1980; Богданов, Волотка, 2013]. 

Все цифровые величины, использованные при построении таблиц, обрабатывали 
с помощью программы «Microsoft Excel»-2014. Статистическую обработку полученных 
результатов исследований проводили общепринятыми математическими методами с ис-
пользованием компьютерных программ «Microsoft Excel»-2014. Результаты выражены 
на основе подсчета средних значений величин со стандартным отклонением. Значения 
с 95 %-ным доверительным интервалом (Р < 0,05) считались статистически значимыми.



710

Шульгина Л.В., Якуш Е.В., Павель К.Г., Солодова Е.А., Мальцев И.В.

Результаты и их обсуждение
Объектом исследований являлась мороженая колючая акула Squalus boretzi, вылов-

ленная при ярусном глубоководном промысле в районе подводных гор Императорского 
хребта (северо-западная часть Тихого океана). 

Максимальные уловы колючей акулы при ярусном промысле отмечались на глуби-
не до 700 м в районе подводного поднятия Коко и составляли 264 экз. (45,2 кг) на 1000 
крючков, в отдельных кассетах отмечались уловы до 400 экз./750 крючков. Эти данные 
свидетельствуют о перспективности промысла этой акулы в районах подводных гор 
Императорского хребта и необходимости проведения исследований по рациональному 
ее использованию. 

Размерный ряд колючей акулы в уловах находился в пределах от 55 до 94 см при 
средней длине 72,3 см (табл. 1). Масса исследованных особей находилась в пределах 
830–4540 г, среднее значение 2000 г. Выборка — не менее 100 экз. Результаты массово-
го состава колючей акулы представляют собой предельные значения 10 независимых 
повторов (табл. 1). Печень колючей акулы составляла в среднем 6,7 % от общей массы 
тела акулы. Она имела светло-серый цвет, ровную гладкую поверхность.

Таблица 1 
Размерный и массовый состав исследованных образцов колючей акулы S. boretzi

Table 1
Size and weight composition of shortspine spurdog Squalus boretzi

Показатель Мин–макс Среднее
Длина тела, см 55–94 72,3
Масса, г 830–4540 2000,0

Части тела,  
% к массе рыбы

Голова 17,6–22,0 19,8
Тушка 44,3–51,2 47,8
Плавники 9,3–11,1 10,2
Печень 5,6–7,7 6,7
Внутренности 9,5–10,9 10,2

Результаты определения показателей безопасности приведены в табл. 2. Содер-
жание токсичных элементов в мясе акулы было ниже предельно допустимых уровней, 
пестициды и полихлорированные бифенилы не обнаружены. Число мезофильных аэроб-
ных и факультативно анаэробных микроорганизмов (КМАФАнМ) в мышечной ткани 
было значительно ниже предельно допустимых уровней для мороженой рыбы. Бактерии 
группы кишечных палочек (колиформы), плазмокоагулирующие стафилококки, пато-
генные бактерии (сальмонеллы и листерии), а также парагемолитические вибрионы в 
рекомендуемых навесках для испытаний отсутствовали. Присутствие гельминтов или 
личинок нематод в мышечной ткани и печени акулы также не обнаружено (табл. 2). 

Таким образом, по содержанию токсичных элементов, пестицидов, полихлориро-
ванных бифенилов, микробиологическим и паразитологическим показателям мышечная 
ткань колючей акулы соответствует требованиям ТР ТС 021/2011 и ТР ЕАЭС 040/2016. 

При изучении печени акулы было установлено, что в ней содержание ртути со-
ставляет 0,99 мг/кг, что превышает допустимый уровень в 2 раза (0,50 мг/кг). По этому 
показателю печень колючей акулы не соответствует требованиям ТР ЕАЭС 040/2016. 
В связи с повышенным содержанием ртути направление печени для пищевых или 
кормовых целей должно осуществляться после обязательного контроля на содержание 
токсичных элементов.

После размораживания колючей акулы внешний вид ее не изменялся. Кожа ко-
лючей акулы плотная, шершавая. Запах аммиака при разделке мороженой колючей 
акулы отсутствовал.

Вареное мясо колючей акулы имело белый цвет, вкус очень приятный, без по-
сторонних привкуса и запаха, консистенция мяса — сочная и нежная. Бульон после 
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варки мяса акулы — светлый с мелкими капельками жира на поверхности, приятный 
на вкус, без посторонних привкуса и запаха. 

Бульон, приготовленный из головы, калтычков и костей акулы при соотношении 
рыба : вода 1 : 2 характеризовался очень приятным запахом, насыщенным белковым 
вкусом, с каплями жира на поверхности. С учетом высоких органолептических свойств 
пищевые отходы при разделке акулы (голову, кости и калтычки) следует рекомендовать 
для приготовления рыбных бульонов, супов и заливных.

Результаты исследований химического состава мышечной ткани колючей 
акулы показали, что в соответствии с классификацией И.П. Леванидова [1968] по 
содержанию белков (24,8 ± 1,3 %) и липидов (0,80 ± 0,03 %) она относится к вы-
сокобелковым маложирным рыбам (табл. 3). Энергетическая ценность мяса акулы 
составила 105 ккал или 438 кДж. Печень акулы представляет собой жировое депо, 
содержание жира в ней составляет в среднем 83,0 %. Энергетическая ценность 
печени колючей акулы — 759,0 ккал.

Таблица 3
Общий химический состав мышечной ткани колючей акулы S. boretzi, %

Table 3
General chemical composition for muscle tissue of shortspine spurdog Squalus boretzi, %

Показатель Мышечная ткань Печень
Вода 72,6 ± 3,5 13,6
Белки 24,8 ± 1,3 3,0
Жир 0,80 ± 0,03 83,0
Минеральные вещества 1,8 ± 0,2 0,4
Энергетическая ценность, кДж/ккал 438/105 3173/759

Влагоудерживающая способность (ВУС), белково-водный коэффициент (БВК) и 
белково-водно-жировой коэффициент (БВЖК), а также коэффициент пищевой насы-

Таблица 2
Показатели безопасности колючей акулы S. boretzi

Table 2
Safety indices for shortspine spurdog Squalus boretzi

Наименование показателя Нормативный 
показатель 

Фактические 
показатели

Токсичные элементы, 
мг/кг, не более

Свинец 1,0 0,002 ± 0,001
Мышьяк 5,0 0,40 ± 0,01
Кадмий 0,2 0,005 ± 0,001
Ртуть 0,5 0,30 ± 0,04

Пестициды, мг/кг,  
не более

Гексахлорциклогексан (α, β, 
γ-изомеры) 0,2 Не обнаружено

ДДТ и его метаболиты
ДДT
ДДE

0,2
0,2

Не обнаружено
Не обнаружено

Полихлорированные бифенилы, мг/кг 2,0 Не обнаружено
Количество мезофильных аэробных и факультативно-
анаэробных микроорганизмов,  
КОЕ/г, не более

1,0 . 105
8,7 . 101 ± 1,42 . 102

Бактерии группы кишечных палочек (колиформы),  
не допускается, г 0,001 Не обнаружено

Staphylococcus aureus, не допускается, г 0,01 Не обнаружено
Vibrio раrаhаеmolyticus, КОЕ/г, не более 100 Не обнаружено
Патогенные, в том числе сальмонеллы и Listeria 
monocytogenes, не допускается, г 25,0 Не обнаружено
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щенности (Кпн) и коэффициент обводнения (Ко) являются ведущими показателями для 
оценки технологической целесообразности рыбного сырья [Кизеветтер, 1971; Мель-
никова, 1977; Богданов, Волотка, 2013] (табл. 4). Согласно указанным коэффициентам 
мышечная ткань колючей акулы относится к группе средненасыщенного пищевого 
сырья (пределы коэффициента пищевой средненасыщенности составляют 0,3–0,6). 
Коэффициент обводнения — 2,9, БВК — 0,34, что свидетельствует о плотной и сочной 
консистенции мяса акулы, менее водянистой, чем мясо многих видов рыб (например, 
у минтая Ко равен 5,15, у кеты — 3,33; БВК — соответственно 19,4 и 29,4). Согласно 
рассчитанному коэффициенту БВЖК (0,34) мясо колючей акулы попадает в группу или 
категорию сырья маложирного и высокобелкового. С учетом классификации рыбного 
сырья по этому показателю, предложенной И.В. Кизеветтером [1971], мясо этой акулы 
очень устойчиво к механическим и тепловым воздействиям, после тепловой обработки 
потери воды в нем будут минимальными, а консистенция будет сочной и нежной. 

Таблица 4
Технологические характеристики мышечной ткани колючей акулы S. boretzi,  

доли единицы
Table 4

Technological characteristics for muscle tissue of shortspine spurdog Squalus boretzi
Показатель Значение

Кпн 0,35
Ко 2,9
БВК 0,34
БВЖК 0,34
ВУС 53,1

Для рыбы, как продукта питания для населения, имеет значение не только ее пи-
щевая и энергетическая ценность, но и биологическая полноценность — способность 
веществ химического состава рыбы обеспечивать формирование пластического резерва 
организма человека. К таким веществам относятся белки, прежде всего полноценные, 
незаменимые аминокислоты, полиненасыщенные жирные кислоты, ферменты, мине-
ральные вещества. Биологическая ценность белков определяется сбалансированностью 
их аминокислотного состава и может быть оценена при сравнении его с аминокислот-
ным составом эталонного белка по шкале ФАО/ВОЗ, аминокислотный состав которого 
сбалансирован и идеально соответствует потребностям человеческого организма в 
каждой незаменимой аминокислоте.

Анализ данных по аминокислотному составу показал, что белки мышечной ткани 
колючей акулы полноценные, содержат все незаменимые и заменимые аминокислоты 
(табл. 5). Содержание незаменимых аминокислот превышает таковое в идеальном белке 
на 0,6–7,2 г/100 г белка. Лимитирующей аминокислотой является валин, количество 
которого составляет 4,8 г/100 г белка.

Показатель относительной биологической ценности (ОБЦ) мяса колючей акулы 
составил 92,0 %, что указывает на высокую доступность белков пищеварительным 
ферментам живого организма и подтверждает их высокую усвояемость и биологиче-
скую ценность.

Результаты исследования состава липидов мышечной ткани и печени акулы при-
ведены в табл. 6. Установлено, что основным классом липидов мышечной ткани акулы 
данного вида (около 57,0 %) являются фосфолипиды. Известно, что фосфолипиды 
оказывают значительное влияние на липидный обмен в организме человека, особенно 
на факторы риска сердечно-сосудистых заболеваний и печени, используются в клини-
ческой практике при их лечении [Гундерман, 2002; Грищенко, 2013; Кубекина и др., 
2017]. Следующим классом липидов колючей акулы являются стерины (23,07 %), но 
содержание их в 100 г мяса составляет не более 0,20 г.
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Таблица 6
Фракционный состав липидов мышечной ткани и печени колючей акулы S. boretzi,  

% от общей суммы липидов
Table 6

Fractional composition for lipids in muscle tissue and liver of shortspine spurdog  
Squalus boretzi, % of total lipid amount

Класс липидов Мышечная ткань Печень
Триацилглицериды 1,63 58,05
Диацилглицериды 1,51 29,68
Свободные жирные кислоты 5,27 1,74
Стерины 23,07 1,93
Эфиры стеринов (воска) 3,53 6,20
Полярные липиды (фосфолипиды) 56,97 2,40

В печени колючей акулы основная часть липидов представлена триацилглицери-
дами (более 58,0 %) и диацилглицеридами (более 29,0 %). Содержание фосфолипидов в 
печени акулы незначительное. Липиды печени в отличии от липидов мышечной ткани 
не содержат сквалена, но содержат в 2 раза больше воска, чем в мышечной ткани, что 
соответствует содержанию их 5,0 г/100 г ткани печени.

В составе жирных кислот мышечной ткани колючей акулы преобладают полинена-
сыщенные жирные кислоты, они составляют 46,62 % от общей суммы жирных кислот 
(табл. 7), в том числе 36,9 % их представлены ПНЖК семейства омега-3. Эти жирные 
кислоты являются предшественниками обширного ряда различных липидных медиаторов, 
регулируют метаболические пути и воспалительные реакции, что обусловливает широкий 
спектр их положительного действия на организм человека и значительную роль в профи-
лактике и лечении различных заболеваний [Плотникова и др., 2018; Ших, Махова, 2019]. 

Основной биологически значимой жирной кислотой в липидах мяса акулы яв-
ляется докозагексаеновая (22:6 n-3), содержание которой достигает 33,1 % от общей 
суммы жирных кислот. Доля насыщенных жирных кислот составляет около 1/3, среди 
них доминирует пальмитиновая (16:0). Наименьшей по количеству является группа 
мононенасыщенных жирных кислот (МНЖК) (всего 18,82 %), большая часть которых 
представлена олеиновой кислотой (18:1 n-9), которая выполняет важную физиологи-
ческую функцию: она необходима человеку для поддержания нормального обмена 
веществ и энергии, построения клеточного скелета [Титов и др., 2014]. 

В липидах печени колючей акулы преобладает группа мононенасыщенных жир-
ных кислот (53,34 %), основная часть их также представлена олеиновой кислотой 
(18:1 n-9) (табл. 7). Доля насыщенных жирных кислот в липидах печени составляет 
24,84 % от общей суммы жирных кислот, среди них преобладает пальмитиновая кислота 

Таблица 5
Аминокислотный состав белков мышечной ткани колючей акулы S. boretzi, г/100 г белка

Table 5
Amino acid composition for proteins in muscle tissue of shortspine spurdog Squalus boretzi,  

g per 100 g of protein
Незаменимая аминокислота Содержание Заменимая аминокислота Содержание

Val 4,7 Ala 5,8
Leu 8,2 Asp 10,6
Ile 4,1 Arg 6,2
Thr 4,7 Hys 1,9

Met+Cys 4,0 Gly 4,1
Fhe+Tyr 7,5 Glu 15,9

Lys 8,6 Pro 7,6
Trp 1,0 Ser 4,5
Ʃ 42,8 Ʃ 56,6
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(16:0), содержание которой превышает более 2/3 суммы жирных кислот этой группы. 
ПНЖК составляют всего 20,62 % от общей суммы жирных кислот липидов печени, 
что отличает состав жира печени колючей акулы от такового морских рыб. Основной 
биологически значимой жирной кислотой является докозагексаеновая (22:6 n-3), доля 
которой составляет 8,87 % от общей суммы жирных кислот, значительно уступает ей 
количество эйкозапентаеновой кислоты (20:5 n-3).

Макро- и микроэлементы в мышечной ткани колючей акулы содержатся в не-
больших концентрациях (табл. 8), что характерно для глубоководных морских рыб. 
Поэтому мясо колючей акулы не может быть рекомендовано как дополнительный 
источник отдельных элементов. 

Таблица 8
Элементный состав мышечной ткани колючей акулы S. boretzi

Table 8
Elemental composition for muscle tissue of shortspine spurdog Squalus boretzi

Макроэлементы, мг/100 г Микроэлементы, мкг/100 г
К 27,2 Fe 700,0 Mn 0,06
Na 68,8 Z 600,0 Co 0,03
Ca 84,3 Cu 40,0 Ni 0,02
Мg 13,3 J 5,2 B 0,004
P 15,8 Se 4,6

Заключение
По показателям безопасности (содержанию токсичных элементов, пестицидов 

и полихлорированных бифенилов, наличию личинок гельминтов, микробиологиче-
ским показателям) мясо колючей акулы Squalus boretzi соответствует требованиям 

Таблица 7
Состав жирных кислот в липидах мышечной ткани и печени колючей акулы S. boretzi,  

% от суммы жирных кислот
Table 7

Composition of fatty acids in lipids of muscle tissue and liver of shortspine spurdog  
Squalus boretzi, % of total fatty acids

Насыщенные Мононенасыщенные Полиненасыщенные
ЖК Мясо Печень ЖК Мясо Печень ЖК Мясо Печень

i-14:0 0,49 0,21 16:1 n-11 0,18 – 16:2 n-4 0,37 1,28
14:0 0,26 1,63 16:1 n-9 0,51 – 16:3 n-4 0,15 –

i-15:0 – 0,15 16:1 n-7 1,04 4,75 16:4 n-1 1,93 –
15:0 0,14 0,48 16:1 n-5 – 0,13 18:2 n-6 0,57 1,17

i-16:0 – 0,13 17:1 n-9 0,48 0,88 18:2 n-4 – 0,14
ai-16:0 2,63 – 18:1 n-9 11,17 29,95 18:3 n-6 0,12 0,39

16:0 21,38 17,45 18:1 n-7 3,53 3,80 18:3 n-3 – 0,44
i-17:0 0,48 0,40 18:1 n-5 0,16 0,33 18:4 n-3 0,27 0,58
ai-17:0 0,18 0,15 19:1 n-9 0,22 0,53 20:2 n-6 0,94 1,14

17:0 0,58 0,58 20:1 n-11 0,43 2,05 20:3 n-6 0,11 0,17
i-18:0 0,47 0,33 20:1 n-9 0,90 4,92 20:4 n-6 4,49 0,83
ai-18:0 0,53 – 20:1 n-7 – 0,34 20:4 n-3 0,13 0,59

18:0 6,29 3,16 22:1 n-11 0,20 3,40 20:5 n-3 1,69 1,66
20:0 – 0,17 22:1 n-7 – 0,12 21:5 n-3 – 0,16

Ʃ 33,43 24,84 24:1 n-9 – 1,29 22:4 n-6 0,41 0,58
Ʃ 18,82 53,34 22:5 n-6 0,63 0,49

22:5 n-3 1,71 1,58
22:6 n-3 33,10 8,87

Ʃ 46,62 20,62
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ТР ТС 021/2011 и ТР ЕАЭС 040/2016. По содержанию ртути (0,99 мг/кг) печень 
колючей акулы не соответствует требованиям ТР ЕАЭС 040/2016, так как оно 
превышает в 2 раза нормативное значение (0,5 мг/кг). Использование печени для 
пищевых или кормовых целей в связи с повышенным содержанием ртути должно 
осуществляться после обязательного контроля на токсичные металлы.

Колючая акула относится к белковым рыбам (содержание белков 24,8 %) с низким 
содержанием липидов (0,8 %). Показатель относительной биологической ценности 
(ОБЦ) мяса акулы составил 92 %, что указывает на высокую биодоступность белков 
рыбы живому организму. Белки мышечной ткани содержат все заменимые и незаме-
нимые аминокислоты, лимитирующей аминокислотой является валин. 

Основной класс липидов мышечной ткани акулы — фосфолипиды, в печени — 
триацилглицериды. 

В липидах мышечной ткани содержится третья часть мононенасыщенных жирных 
кислот (33,43 %), среди которых на долю олеиновой приходится более 70 % от суммы 
МНЖК. Количество ПНЖК составило 46,62 % от общего количества ЖК, среди них 
доля кислот серии омега-3 — 78,5 %.

Печень колючей акулы представляет собой жировое депо, содержание жира в 
ней составляет 83,0 %. В составе жирных кислот липидов печени преобладающей 
является группа мононенасыщенных (53,34 % от общей суммы ЖК), основная часть 
их представлена олеиновой кислотой (18:1 n-9).

Мышечная ткань акулы содержит макро- и микроэлементы в небольших концен-
трациях, что характерно для глубоководных морских рыб.

Мясо колючей акулы считается малообводненным, белково-водный коэффици-
ент (БВК) составляет 34 доли единицы. Коэффициент БВЖК (0,34) колючей акулы 
свидетельствует о плотной и сочной консистенции мяса, менее водянистой, чем мясо 
многих видов рыб, и позволяет использовать все виды обработки, в том числе высоко-
температурное консервирование. 

На основании полученных результатов проведенных исследований установлено, 
что мясо колючей акулы Squalus boretzi обладает высокой пищевой ценностью, при-
годно для использования в технологии получения широкого ассортимента пищевых 
продуктов, может быть подвергнуто любому способу обработки.
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