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В рыбной отрасли нормы выхода продуктов переработки крабов используются в качестве мер ре-
гулирования промысла для верификации величины фактических уловов, поэтому важным является 
установление влияния способов замораживания на конечный выход продукции. В этой связи, по-
скольку на краболовных судах используются различные технологии замораживания, основной целью 
наших исследований являлось определение и анализ норм выхода продуктов переработки крабов 
в зависимости от способов замораживания. Объектами исследований являлись камчатский краб 
(Paralithodes camtschatica), краб синий (P. platypus), краб-стригун опилио (Chionoecetes opilio). 
Работы проводились с 2004 по 2013 гг. на различных судах и видах крабов Дальневосточного и Се-
верного рыбохозяйственных бассейнов. В ходе исследований проведён сравнительный анализ выхода 
продукции из крабов, замороженных рассольным и воздушным способами. Установлено, что при 
воздушном замораживании крабовых конечностей, в отличие от рассольного замораживания, про-
цессы массообмена проходят более интенсивно и приводят к большим потерям массы крабов. При 
воздушном замораживании крабовых конечностей выявлена взаимосвязь: чем крупнее краб, тем 
больше потери, в то время как на привес при рассольном замораживании оказывает влияние размер 
крабов, толщина панциря и количество шипов. При рассольном замораживании отмечена тенденция 
обратной зависимости: чем крупнее краб, тем меньше составляет процент привеса. Увеличение вы-
хода продукции за счёт применения технологии рассольного замораживания позволяет уменьшить 
коэффициент расхода сырья в среднем на 0,1%, что является значимым при расчётах фактических 
уловов ценного сырья.

Ключевые слова: воздушное замораживание, выход продукции, краб камчатский, краб синий, 
краб-стригун опилио, рассольное замораживание.

Введение

Замораживание конечностей крабов на 
промысле традиционно осуществляется двумя 
способами — ​воздушным и рассольным. Сов-
ременные воздушные морозильные установки 
обеспечивают равномерное охлаждение воз-
духа и выравнивание потерь влаги в продукте, 
они технологичны в условиях промысла, отве-

чают требованиям безопасности и оптимально 
энергозатратны. Однако в случае воздушного 
замораживания крабовых конечностей рав-
номерное воздействие охлаждаемой среды 
сложно обеспечить за счёт частично закрытого 
панцирем мяса и частично открытого — ​в «ро-
зочке». Наряду с воздушным, на краболовных 
судах используется рассольное заморажива-
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ние. Вместе с тем условия теплообмена в цир-
кулирующем тузлуке лучше, чем в  воздухе. 
Таким образом, как при воздушном, так и при 
рассольном замораживании крабовых конеч-
ностей имеются свои положительные и  свои 
отрицательные стороны.

Крабовый промысел ориентирован на ры-
нок как внутренний, так и  зарубежный, со-
ответственно, сложившиеся традиции по-
требителей предопределяют использование 
технологий замораживания. Так, на восточном 
рынке в большей мере востребовано необра-
ботанное сырьё, в  крайнем случае, продук-
ция должна быть воздушного замораживания. 
Продукция рассольного замораживания ори-
ентирована на американский рынок. Посколь-
ку замороженный камчатский краб Баренце-
ва моря в начале 2000-х гг. также в основном 
направлялся на американский рынок, это пре-
допределило использование рассольного за-
мораживания. В настоящее время данная про-
дукция в большей мере поступает европейским 
потребителям.

В рыбной отрасли нормы выхода продук-
тов переработки крабов используются в каче-
стве мер регулирования промысла для верифи-
кации величины фактических уловов, поэтому 
важным является установление влияния спо-
собов замораживания на конечный выход про-
дукции.

В этой связи, поскольку на краболовных 
судах используются различные технологии за-
мораживания, основной целью наших иссле-
дований являлось определение и анализ норм 
выхода продуктов переработки крабов в зави-
симости от способов замораживания.

Материал и методика

Объектами исследований являлись кам-
чатский краб (Paralithodes camtschatica 
(Tilesius, 1815)), краб синий (Paralithodes 
platypus (Brandt, 1850)), краб-стригун опилио 
(Chionoecetes opilio (O. Fabricius, 1788)). Ра-
боты проводились с 2004 по 2013 гг. на раз-
личных судах и видах крабов Дальневосточно-
го и Северного рыбохозяйственных бассейнов.

Измерения крабов проводились в соответ-
ствии с «Руководством по изучению десятино-
гих ракообразных Decapoda дальневосточных 
морей» [Родин и др., 1979].

Опытно-контрольные работы (ОКР) по 
установлению норм выхода продуктов перера-
ботки краба проводили в соответствии с «Ме-
тодикой проведения ОКР при производстве 
мороженой продукции из крабов для установ-
ления показателей технологического норми-
рования» [Методика…, 2010], с использова-
нием программного обеспечения «Комплекс 
программ для обработки результатов опытно-
контрольных работ при производстве мороже-
ной продукции из крабов».

Результаты работы

В таблице 1 представлены сводные данные 
по проведённым работам.

Исследования камчатского краба Барен-
цева моря были проведены в 2004–2009 гг. 
в  промысловых и  береговых условиях. Ос-
новные материалы собраны сотрудниками 
ФГУП «ВНИРО» на промысловых судах, 
данные по выходу продукции, выработан-
ной на ООО «Биофриз», получены специа-
листами ФГУП «ПИНРО». Вылов крабов 
осуществляли трапециевидными и  конус-
ными ловушками. Средняя масса и ширина 
карапакса промысловых самцов составля-
ла: в 2004–2006 гг. 3900–4400 г / 190–
203  мм; в  2009–2010 гг. 3700–4000  г / 
180–189 мм.

Данные 2010–2012 гг. получены при про-
мысле крабов в Охотском и Беринговом мо-
рях ловушечным способом, средняя масса 
и ширина карапакса промысловых самцов со-
ставляла: краба-стригуна опилио (Охотское 
море) — ​690 г / 125 мм; краба-стригуна опи-
лио (Берингово море) — ​631 г / 110 мм; сине-
го (Берингово море) 1880 г / 155 мм; синего 
(Охотское море) 1835 г / 158 мм.

В Аяно-Шантарском районе Северо-Охо-
томорской подзоны Охотского моря работы 
проводились в  период промысла камчатско-
го краба с 5 сентября по 26 сентября 2012 г. 
и с 1 сентября по 30 сентября 2013 г. Вылов 
краба осуществляли на СТР‑420 «Комаро-
во» коническими ловушками японского типа. 
Производство продукции и проведение ОКР 
осуществлялось на береговом заводе СПК РК 
«Восход». Средняя масса и ширина карапакса 
промысловых самцов составляла: в 2012 г. — 
985 г / 130 мм; в 2013 г. — 1020 г / 130 мм.
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Таблица 1. Объём исследованного материала

№
п/п

Время проведения 
работ

Район промысла, название судна  
(предприятия)

Способ 
обработки 

и заморажи-
вания

Вид краба, наполнение, 
%/ линочная стадия ОКР, шт./кг

1 2004 г., 
октябрь–ноябрь

Баренцево море, Восточный 
прибрежный район, М‑0359  
«Нептун», М‑0141 «Калмыково»

в/м, 
рассольное

Камчатский, 
80–90 до 100 / 3 1514/6265

2 2004 г., ноябрь Баренцево море, Печенгский залив, 
ООО «Магнетик»

в/м, 
рассольное

Камчатский, 
80–90 до 100 / 3 417/1631

3 2004 г., декабрь
Баренцево море, Восточный 
прибрежный район, ООО 
«Аквариус», М‑0399 «Пегас»

в/м, 
рассольное

Камчатский, 
80–90 до 100 / 3 396/1769

4 2004 г., декабрь
Баренцево море, прибрежная 
зона Мотовского залива, ООО 
«Биофриз»

в/м, 
воздушное

Камчатский, 
80–90 до 100 / 3 30/123

5 2005 г., ноябрь Баренцево море, Мурманское 
мелководье, М‑0399 «Пегас»

в/м, 
рассольное

Камчатский, 
70–90 / 3 811/3414

6 2005 г., ноябрь
Баренцево море, прибрежная зона 
Мотовского залива, ООО «Биоф-
риз»

в/м, 
воздушное

Камчатский, 
80–90 до 100 / 3 703/2851

7 2009 г., ноябрь
Баренцево море, Восточный 
прибрежный район, М‑0359 «Не-
птун», М‑0389 «Никольский»

с/м, 
рассольное

Камчатский, 80–90 
до 100 / 3 243/1134

8 2009 г., сен-
тябрь

Баренцево море, Восточный 
прибрежный район, М‑0394 
«Тобако»

в/м, 
рассольное

камчатский, 
80–90 до 100 / 3 35/144

9 2009 г., декабрь
Баренцево море, Восточный 
прибрежный район, М‑0359 «Не-
птун»

с/м, 
рассольное

Камчатский, 
80–90 до 100 / 3 41/156

10 2009 г., ноябрь
Баренцево море, Восточный 
прибрежный район, М‑0389 «Ни-
кольский»

с/м, 
рассольное

Камчатский, 
80–90 до 100 / 3 68/275

11 2009 г., декабрь Баренцево море, Канинское 
мелководье, М‑0139 «Ретинское»

в/м, 
рассольное

Камчатский, 
80–90 до 100 / 3 63/252

12 2010 г., ноябрь, 
декабрь

Баренцево море, Рыбачья банка, 
М‑0359 «Нептун»

в/м, рас-
сольное

Камчатский, 
80–90 / 3 359/833

13 2011 г., апрель–
июнь Охотское море, СРТМ «Дукат» в/м, 

воздушное
Краб-стригун опилио, 
80–90 / 3 2010/1087

14 2011 г., ок-
тябрь–декабрь Охотское море, СРТМ «Дукат» в/м, 

воздушное
Краб-стригун опилио, 
80–90 / 3 854/444

15 2011 г., январь–
март Охотское море, СРТМ «Дукат» в/м, 

воздушное Синий, 80–85 / 3 126/223

16 2011 г., январь–
март Берингово море, СРТМ «Дукат» в/м, 

воздушное Синий, 80–85 / 3 103/180

17 2011 г., октябрь Охотское море, СРТМ «Дукат» в/м, 
воздушное Синий, 70–80 / 3 65/115

18 2011 г., ноябрь Берингово море, СРТМ «Дукат» в/м, 
воздушное Синий, 70–80 / 3 57/101

19 2012 г., январь–
февраль

Берингово море, СРТМ «XIX 
съезд ВЛКСМ»

в/м, 
воздушное

Краб-стригун опилио, 
80–90 / 3 674/337
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№
п/п

Время проведения 
работ

Район промысла, название судна  
(предприятия)

Способ 
обработки 

и заморажи-
вания

Вид краба, наполнение, 
%/ линочная стадия ОКР, шт./кг

20 2012 г., апрель, 
май

Охотское море, СРТМ «XIX съезд 
ВЛКСМ»

в/м, 
воздушное

Краб-стригун опилио, 
80–95 / 3 1374/685

21 2012 г., январь– 
март

Берингово море, СРТМ «XIX 
съезд ВЛКСМ»

в/м, 
воздушное Синий, 80–90 / 3 194/330

22 2012 г., март Охотское море, СРТМ «XIX съезд 
ВЛКСМ»

в/м, 
воздушное Синий, 80–90 / 3 191/338

23 2012 г., сентябрь
Охотское море, Аяно-Шантарский 
район Северо-Охотоморской 
подзоны, СПК РК «Восход»

в/м, 
воздушное

Камчатский, 
80–95 / 3 190/210

24 2013 г., октябрь
Охотское море, Аяно-Шантарский 
район Северо-Охотоморской 
подзоны, СПК РК «Восход»

в/м, 
воздушное

Камчатский, 
80–95 / 3 130/160

25 2013 г., июнь–
июль

Баренцево море, МО‑344 
«Морской бриз»

в/м, 
рассольное

Краб-стригун опилио, 
80–90 / 3 285/200

26 2013 г., август–
октябрь

Берингово море, СТР‑503 
«Созвездие»

в/м, 
рассольное

Краб-стригун опилио, 
70–80 / 3 211/121

27 2013 г., август–
октябрь

Берингово море, СТР‑503 
«Созвездие»

в/м, 
рассольное Синий, 70–80 / 3 117/232

28 2013 г., ноябрь Охотское море, СТР‑503 
«Созвездие»

в/м, 
рассольное Синий, 70–80 / 3 13/28

29 2013 г., декабрь
Охотское море, Западно-
Камчатская подзона, СТР‑503 
«Созвездие»

в/м, 
рассольное

Камчатский, 
85–90 / 3 20/43,4

Примечание. в/м — ​варёно-мороженые; с/м — ​сыромороженые конечности.

Окончание табл. 1

В 2013 г. работы проводились в период про-
мысла: краба-стригуна опилио и синего кра-
ба в Западно-Беринговоморской зоне Тихого 
океана с 19 августа по 2 октября 2013 г.; си-
него и камчатского краба в Западно-Камчат-
ской подзоне Охотского моря в юго-западной 
части залива Шелихова и у северо-западного 
побережья Камчатки в районе п. Крутогорово 
с 7 ноября по 4 декабря 2013 г.; камчатского 
краба в  Западно-Камчатской и  Камчатско-
Курильской подзоне Охотского моря с 8 по 
17 декабря 2013 г.

Вылов краба осуществляли порядками, 
оснащёнными коническими крабовыми ловуш-
ками японского образца (1,5/0,75/0,65 м). 
Один порядок включал в себя 120 ловушек.

Средняя масса и  ширина карапакса про-
мысловых самцов составляла: краба-стригуна 
опилио (Берингово море) — ​390–890 г (ср. 
541) / 100–128 мм (ср. 108); синего (Берин-

гово море) — ​960–2480 г (ср. 1748) / 130–
166  мм (ср. 145); синего (Охотское море) 
1130–3120 г (ср. 1774) / 130–176 мм (ср. 
145), камчатского (Охотское море) 1460–
3470 г (ср. 2178) / 150–195 мм (ср. 164). 
Для определения размерно-массовых харак-
теристик отбиралась партия крабов, вылов-
ленных одновременно одной или несколькими 
ловушками в одном районе или квадрате про-
мысла в количестве не менее 50 шт.

Конечности дальневосточных крабов изго-
тавливались в соответствии с технологически-
ми условиями производства варёно-мороженой 
продукции из крабов по ОСТ 15–159–2003 
«Краб варёно-мороженый в панцире».

Продукция из  шантарских кра-
бов вырабатывалась по ТУ 9265–001–
03886211–04 «Крабы варёно-мороженые». 
Крабы камчатский и  опилио баренцево-
морские перерабатывались в  соответствии 
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с ТУ 9265–007–45248252–01 «Краб варё-
но- и  сыромороженый» и  ТУ 9265–002–
51699071–2005 «Краб варёно-мороженый 
в панцире». В соответствии с применяемой на 
предприятиях документацией, после разделки 
крабовые конечности сортировались по весо-
вым градациям, например S, M, L, H, однако, 
поскольку не выявлено достоверных различий 
в потерях при замораживании, данная диффе-
ренциация в дальнейшем не рассматривалась.

Технологические схемы производства варё-
но-мороженых конечностей (комплект ко-
нечностей в панцире — ​три ходильных и одна 
клешненосная конечность) включали в  себя 
следующие общие операции. После подъёма 
крабов на борт судна отсортировывали са-
мок, крабов самцов, имеющих ширину кара-
пакса менее разрешённого размера по Прави-
лам рыболовства, экземпляры с наполнением 
конечностей менее 60%, перелинявших и др. 
(Правила рыболовства для Дальневосточного 
рыбохозяйственного бассейна). Промыслового 
краба помещают в палубный бункер.

Живого краба разделывают на краборазде-
лочной машине путём удара карапакса о крюк 
и отделения конечностей от панциря, удаляют 
карапакс, внутренности, жабры, абдомен. Ко-
нечности промывают от крови и остатков вну-
тренностей.

Далее производят рассортировку наборов 
конечностей по весовым градациям в зависи-
мости от применяемой на судне документации. 
Рассортированные комплекты конечностей 
укладывают в корзины из нержавеющей стали 
розочками к торцам корзины. Затем при помо-
щи тельфера они направляются на варку. Вар-
ку конечностей осуществляли в этих же корзи-
нах в обеззараженной морской кипящей воде 
в течение 20–25 мин.

Предварительное охлаждение произво-
дят путём погружения при помощи тельфе-
ра корзин с конечностями в обеззараженную 
морскую воду, охлаждённую до 2–5 °С на 
20–25 мин до достижения температуры в тол-
ще мышечной ткани краба 10–15 °С. Затем 
корзины при помощи тельфера извлекаются из 
ванн и тщательно промываются струей мор-
ской обеззараженной воды с целью удаления 
загрязнений и белковой накипи. После мойки 
конечности направляются на дополнительное 

охлаждение в течение 20–25 мин до темпера-
туры в толще 0 °С.

Охлаждённые конечности направляют на 
замораживание.

Воздушное замораживание осуществляется 
при температуре около –30 °С, время замора-
живания составляет от 2,5 до 3,5 ч. Замора-
живание в рассоле с концентрацией соли 22% 
проходит быстрее: за 25–60 мин до достиже-
ния в толще мышечной ткани температуры не 
выше –18°°С.

Корзины с замороженной продукцией на-
правляют на глазирование обеззараженной 
морской водой температурой не выше 2–3 °С 
путём погружения на 3–5 с в ванны. Глазурь 
должна иметь вид ледяной корочки, равномер-
но покрывающей поверхность. Масса глазури 
по отношению к массе конечностей — ​не более 
8%. Глазированные конечности направляют 
на упаковку в полимерные пакеты и ящики из 
гофрокартона. Ящики взвешивают и маркиру-
ют клеевой этикеткой на бумажной основе, по-
сле чего отправляют на хранение в трюм при 
температуре не выше минус 18 °С. Конечности 
крабов замораживаются в сыром или в варё-
ном виде.

На рис. 1 представлены данные по опреде-
лению привеса продукции при рассольном за-
мораживании [Харенко и др., 2014]. В случае 
замораживания варёных крабовых конечностей 
привес составляет от 0,5 до 5,3% (ср. 2,1%); 
если на замораживание направляются сырые 
конечности, привес составляет от 1,75 до 3,4% 
(ср. 2,7%). Максимальный привес был отме-
чен при замораживании варёных конечностей 
камчатского краба в 2005 г., когда в выборке 
доминировали особи с наполнением около 70–
75% [Харенко, 2015].

В этом случае пустые полости конечностей 
заполняются рассолом, что способствует уве-
личению массы мороженого продукта. При за-
мораживании варёных крабов с наполнением 
более 80% привес составляет в среднем 1,4%. 
В случае направления на замораживание сы-
рых крабов привес — ​более 2,7%. Таким 
образом, рассол диффундирует более активно 
в нативную структуру мышечной ткани, чем 
в денатурированную соединительную ткань за 
счёт более активного нарушения динамическо-
го равновесия биохимических процессов.
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Поскольку сыро-мороженые конечности 
вырабатываются в меньшем объёме, чем варё-
но-мороженые, в дальнейшем будут рассмо-
трены различия при рассольном и воздушном 
замораживании только варёных конечностей 
крабов различных видов с наполнением конеч-
ностей не менее 80%.

Сопоставительный анализ данных опыт-
но-контрольных работ по определению потерь 
и  привеса варёно-мороженых конечностей 
камчатского краба Баренцева и Охотского мо-
рей при рассольном и воздушном заморажи-
вании показал, что при воздушном заморажи-
вании происходят потери массы сырья от 1,6 
до 4,6% (ср. 3,15%), при рассольном замо-
раживании наблюдается привес к массе сырья 
от 0,5 до 3,4% (ср. 2,1%) (рис. 2) [Харенко, 

Яричевская, 2006]. Отмечено, что при воз-
душном замораживании камчатского краба 
Баренцева и Охотского морей потери состав-
ляют 3,8%, а аяно-шантарской популяций — ​
2,5%. Известно, что аяно-шантарская попу-
ляция камчатского краба наиболее мелкая из 
промысловых крабов (промысловая мера ши-
рины карапакса составляет 13 см), в отличие 
от камчатского краба Баренцева моря (ширина 
карапакса — ​15 см) и Охотского моря (ширина 
карапакса — ​15 см) [Павлов, 2003]. Можно 
предположить, что при одинаковом наполне-
нии крабовых конечностей потери при замо-
раживании более мелкого краба меньше, чем 
крупного.

При воздушном замораживании краба-
стригуна опилио потери составляют от 2,7 до 

Рис. 1. Средние данные по привесу при рассольном замораживании сырых и варёных конечностей камчатского 
краба Баренцева моря

Рис. 2. Потери/привес при рассольном и воздушном замораживании варёных конечностей камчатского краба 
Охотского и Баренцева морей: 

1 — ​Баренцево море; 2 — ​Охотское море
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1,3% (ср. 2,2%), при рассольном заморажи-
вании отмечали привес от 2,9 до 5,9% (ср. 
4,4%) (рис. 3).

Краб-стригун опилио по размерно-мас-
совым характеристикам значительно меньше 
камчатского краба. Кроме того, панцирь конеч-
ностей краба-стригуна опилио менее кальцини-
рованный и на нём меньше шипов [Слизкин, 
2000; 2006]. Сравнительный анализ потерь 
при воздушном замораживании краба-стри-
гуна опилио и краба камчатского (осреднён-
ные данные) подтвердил выявленную тенден-
цию — ​мелкий краб в меньшей мере подвержен 
процессам массообмена, чем крупный, потери 
составляют в среднем 2,2 и 3,2% соответствен-
но [Харенко и др., 2015]. В то же время при 
рассольном замораживании краба-стригуна 
опилио и камчатского отмечена значительная 
разница в величине привеса, которая в среднем 
составляет 4,4 и  1,6% соответственно. Оче-
видно, данные различия обусловлены также 
влиянием толщины панциря крабовых конечно-
стей и количеством кальцинированных шипов. 
Отвод тепла из конечностей камчатского краба 
при замораживании происходит медленнее, чем 
при замораживании конечностей краба-стригу-
на опилио, поскольку он имеет более мощный 
(кальцинированный) панцирь толщиной от 0,9 
до 1,5 мм, в то время как толщина панциря кра-
ба-стригуна опилио составляет от 0,6 до 1,1 мм.

Относительные потери массы варёных ко-
нечностей синего краба при воздушном за-

мораживании составляют в  среднем от 2,3 
до 3,2% (ср. 2,8%), при рассольном замо-
раживании привес составляет от 2,7 до 3,7%  
(ср. 3,0%) (рис. 4).

Сравнительный анализ потерь при воз-
душном замораживании трёх видов крабов: 
камчатского (3,2%), синего (2,8%), и краба-
стригуна опилио (2,2%) — ​свидетельствует 
о меньших потерях в случае направления на пе-
реработку более мелких крабов. При рассоль-
ном замораживании краба камчатского, синего 
и краба-стригуна опилио привес в среднем со-
ставляет 1,6; 3,0 и 4,4% соответственно.

Таким образом, поскольку кристаллы льда 
в начале замораживания возникают в межкле-
точной жидкости, концентрация растворённых 
веществ за счёт вымерзания воды начинает 
увеличиваться в большей мере при воздушном 
замораживании. Разность между концентра-
циями растворов в  клетках и  межклеточном 
пространстве способствует перемещению вла-
ги из клеток. Таким образом, увеличивают-
ся кристаллы снаружи клеток, а сами клетки 
обезвоживаются, что приводит к потере массы 
крабов. При рассольном замораживании дан-
ный процесс менее выражен за счёт повыше-
ния концентрации минеральных солей в неза-
мерзшей клеточной жидкости и, как следствие, 
возрастания осмотического давления. Таким 
образом, развивающийся при рассольном за-
мораживании «осмотический шок» создаёт 
условия для равномерного замораживания 

Рис. 3. Потери/привес при рассольном и воздушном замораживании варёных конечностей краба-стригуна 
опилио Охотского, Берингова и Баренцева морей: 

1 — ​Охотское море; 2 — ​Баренцево море; 3 — ​Берингово море
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и препятствует испарению влаги с поверхности 
крабов.

Отмеченные различия в потерях массы сы-
рья при замораживании крабов двумя спосо-
бами свидетельствуют о  более интенсивном 
процессе массообмена, приводящего к потере 
массы крабов, при воздушном замораживании, 
в отличие от рассольного замораживания.

Для установления влияния способов замо-
раживания на конечный выход продукции был 
проведён сравнительный анализ данных опытно-
контрольных работ с учётом сходных биологиче-
ских и технологических критериев, кроме потерь 
или привеса при замораживании (табл. 2).

При воздушном замораживании трёх видов 
крабов относительный выход мороженых ко-
нечностей не превышает 61%. При использо-

вании рассольного замораживания выход про-
дукции из крабов больше и составляет от 63,2 
до 65,0%.

Заключение

В результате проведённого анализа норм 
выхода продуктов переработки крабов рас-
сольного и воздушного замораживания уста-
новлено следующее:

1) увеличение выхода продукции за счёт 
применения технологии рассольного замора-
живания позволяет уменьшить коэффициент 
расхода сырья в среднем на 0,1, что является 
значимым при расчётах фактических уловов 
ценного сырья;

2) при воздушном замораживании крабо-
вых конечностей, в отличие от рассольного за-

Рис. 4. Потери/привес при рассольном и воздушном замораживании варёных конечностей синего краба 
Охотского и Берингова морей: 

1 — ​Охотское море; 2 — ​Берингово море

Таблица 2. Средние данные опытно-контрольных работ

Вид краба Способ замо-
раживания

Отходы и потери, % от массы сырья, поступивше-
го на данную операцию

Выход готовой 
продукции, 
% от массы 

направленного 
сырья

Коэффициент 
расхода сырьяотходы и поте-

ри при разделке
потери при 

варке

потери/ 
привес при 

замораживании

Краб-стригун 
опилио

рассольный
31,6 8,9

+4,4 65,0 1,538
воздушный 2,2 60,9 1,642

Синий
рассольный

32,1 8,5
+3,7 63,9 1,565

воздушный 2,8 60,4 1,656

Камчатский
рассольный

33,5 6,5
+1,6 63,2 1,582

воздушный 3,2 60,2 1,661
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мораживания, процессы массообмена проходят 
более интенсивно и приводят к большим поте-
рям массы крабов;

3) потери при воздушном замораживании 
крабовых конечностей зависят от размерно-
массовых характеристик крабов: чем крупнее 
краб, тем больше потери;

4) привес продукции из крабов при рас-
сольном замораживании зависит от размера 
краба, толщины панциря, количества шипов; 
наблюдается тенденция обратной зависимости: 
чем крупнее краб, тем меньше составляет про-
цент привеса.
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Аnalysis of norms of refined crab products brined and airfreezed

E. N. Kharenko, R. V. Artemov, A. G. Novosadov, A. V. Presnyakov

Russian Federal Research Institute of Fisheries and Oceanography (FSBSI “VNIRO”, Moscow)

The fishing industry yields norms of crabs refined products are used as control measures for fishing for 
verification of the actual value of the catch. Therefore, it is important to establish the effect of the freeze on 
the way to the final yield. In this regard, since crab-catching vessels use different freezing technologies, the 
main aim of our research is to identify and analyze norms of output of processed crab and depending on the 
freeze. Object of the research were king crab (Paralithodes camstchatica), blue king crab (Paralithodes 
platypus), snow crab opilio (Chionoecetes opilio). Research was carried out from 2004 to 2013 on various 
kinds of ships and crab fisheries of Far East and Northern basins. During the research, a comparative 
analysis of the crab yield, frozen through brine and air ways was held. It was found that during the air 
freezing of crab legs, unlike brine freezing, mass transfer processes are more intense and lead to large losses 
of crabs’ mass. The air freezing of define the relationship: the larger the crab, the more losses, while the 
weight gain during the brine freezing is due to the size of the crabs, shell thickness and the number of thorns. 
When crab legs are brine frozen there is a tendency of inverse relationship: the larger the crab, the smaller 
the percentage of gain. Increase of yields through the use of brine freezing technology allows reducing of 
the flow rate of raw material by an average of 0.1%, which is significant in the calculations of the actual 
catches of valuable raw material.

Key words: air freezing, yield, red king crab, blue crab, snow crab opilio, brine freezing.


