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Резюме. Работу выполняли с целью оценки качественных характеристик икры африканского клариевого сома в 
разные периоды онтогенеза самок. Для получения икры были сформированы 4 группы самок: в первую опытную 
группу вошли первично нерестящиеся самки в возрасте одного года, во вторую – в возрасте 2 лет, в третью – 
четырех лет, в четвертую – пяти лет. Исследовали содержание белка, жира, минеральных веществ, содержание 
воды и пищевую насыщенность икры. Икра впервые нерестящихся самок сильно обводнена. В икре годовалых 
самок самый низкий уровень белка 15,6 % и жира 3,2±0,6 %, она относится к категории низконасыщенного пище-
вого сырья. Наиболее высокий уровень белка характерен для икры зрелых самок в возрасте от 2 до 4 лет и со-
ставляет от 22,4±1,1% до 25,3±1,5 %. У стареющих самок старше 5 лет уровень белка имеет тенденцию к сниже-
нию до 19,8±1,6 %. Аналогичная ситуация прослеживается и по содержанию жира. Достоверных различий по со-
держанию минеральных веществ в икре в разные периоды онтогенеза самок не выявлено. По пищевой насы-
щенности икра самок африканского клариевого сома зрелого возраста превосходит показатели икры молодых 
самок, коэффициент у них выше на 0,21. Самки в возрасте от двух до четырех лет продуцируют наиболее каче-
ственную полноценную икру по сравнению с годовалыми и стареющими самками. До настоящего времени ис-
следования качественных характеристик икры клариевого сома в разные периоды онтогенеза самок не прово-
дили, полученные результаты являются новыми. 
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Abstract. The work was carried out to assess the quality characteristics of the eggs of the African sharptooth catfish at 
different periods of the ontogenesis of females. To obtain the eggs, 4 groups of females were formed, the first experi-
mental group included primarily spawning females aged one year, the second – aged 2 years, the third – 4 years, the 
fourth – 5 years. The content of protein, fat, minerals, water content and nutritional value of caviar was studied. The 
caviar of first-time spawning females is heavily watered. The caviar of one-year-old females has the lowest protein level 
of 15.6% and fat of 3.2±0.6%; it belongs to the category of low-saturated food raw materials. The highest protein level 
is typical for the caviar of mature females aged 2 to 4 years and ranges from 22.4±1.1% to 25.3±1.5%. The protein level 
tends to decrease to 19.8±1.6% among aging females over 5 years old. A similar situation is observed in the fat content. 
No reliable differences in the mineral content in caviar at different periods of female ontogenesis were found. In terms 
of nutritional value, the caviar of mature females of African clariid catfish exceeds the parameters of the caviar of young 
females; their coefficient is higher by 0.21. Females aged two to four years produce the highest quality full-fledged caviar, 
compared to one-year-old and aging females. Until now, no studies have been conducted on the qualitative characteris-
tics of caviar of the clariid catfish at different periods of ontogenesis of females; the results obtained are new. 
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Исследования выполняли по Программе стратегического академического лидерства «Приоритет-2030» 

Введение 
Рыба – источник высококачественного, легко-

усвояемого белка, который содержит полный спектр 
незаменимых аминокислот и жирных кислот. Содер-
жание белка в мясе рыб колеблется от 15 до 24 %. 
Химический состав рыб довольно близок к составу 
мяса наземных животных, основные компоненты: 
вода – 66…84 %, белки – 15…24%, липиды – 0,1…22 % 
[1,2]. 

Исследования в области диетологии доказали, 
что рыбный белок относится к тому же классу, что и 
куриный белок, и превосходит по ценности во всех 
отношениях говяжий белок, молочный и яичный 
альбумин [2, 3].  

Состав мяса рыб и их икры существенно разли-
чается в зависимости от возраста, размера, стадии 
половой зрелости, рациона гидробионтов. Не менее 
значимы факторы видовой принадлежности, воз-
раста, пола, физиологического состояния, условий 
среды обитания, времени и места улова [4, 5]. 

Известно, что по мере роста рыбы и ее старе-
ния в мясе повышается содержание жира и снижа-
ется уровень обводненности тканей. В периоды 
нереста и зимних миграций происходит инверсия 
этих показателей: доля жира сокращается, а воды 
увеличивается [6]. Характер распределения жира в 
теле рыб зависит от их видовой принадлежности: у 
осетровых, лососевых и сельдевых жир сосредото-
чен в мышцах, у тресковых, акул и скатов – в печени, 
у карповых – на внутренних органах, у камбалы – в 
соединительной ткани вокруг костей, в области по-
звоночника и оснований плавников, а также в голов-
ных костях [7, 8]. 

Минеральные вещества в теле рыб также рас-
пределены неравномерно. Они сосредоточены в ос-
новном в костях, плавниках и чешуе, а в мышечной 
ткани превалирует вода. 

Пищевая ценность икры определяется способ-
ностью удовлетворять основные запросы организма 
человека в белке, жирах, минеральных веществах, 
обеспечивая его нормальное функционирование, 
поэтому определение в мясе рыбы содержания 
белка, жира, минеральных солей и пищевой насы-
щенности икры актуально и имеет особую значи-
мость, иллюстрируя пищевую ценность продукта пи-
тания [9]. 

Африканский клариевый сом – Clarias gariepi-
nus, принадлежащий к семейству Clariidae, является 
пресноводной рыбой, обитающей в теплых водое-
мах на мелководье. Этот вид имеет уникальный 
наджаберный дыхательный орган, позволяющий 
дышать кислородом воздуха и длительное время 

выживать без воды. Такая анатомическая особен-
ность делает этот вид привлекательным для инду-
стриальной аквакультуры [10]. Икра клариевого 
сома экзотическая во всех отношениях. Она мелкая, 
необычного насыщенного темно-зеленого цвета, ко-
торый при переработке икры не изменяется на жел-
тый, как у других видов рыб.  

Клариевый сом по своей природе – всеядный 
хищник. Молодь клариевого сома питается вод-
ными насекомыми, а взрослые особи – любой пи-
щей, в частности зоопланктоном и моллюсками, но 
отдает предпочтение рыбе [11,12]. 

Клариевый сом широко распространен в аква-
культуре на всех континентах и достаточно хорошо 
изучен, чего нельзя сказать о его икре [12]. На сего-
дняшний день икра клариевого сома практически не 
изучена. Важно отметить, что африканский кларие-
вый сом характеризуется многопорционным нере-
стом и при весе самок в 1 кг способен продуциро-
вать в течение года свыше 1 кг икры.  

Икра рыб является востребованным деликате-
сом и обладает множеством уникальных полезных 
свойств. Она богата омега-3, омега-6, омега-9 жир-
ными кислотами, которые, как известно, профилак-
тируют сердечно-сосудистые заболевания; в ней со-
держится легкоусвояемый белок, который считается 
полноценным, поскольку содержит все незамени-
мые аминокислоты. Икра насыщена витаминами и 
минералами, такими как железо, магний, фосфор, 
кальций, которые поддерживают иммунитет, выра-
ботку энергии и отвечают за здоровье костной ткани 
[13]. 

Белок – наиболее ценный компонент в икре, он 
важен для наращивания и поддержания мышечной 
массы, является «строительным материалом» для 
выработки ферментов и гормонов, регулирующих 
метаболизм [14]. 

В 100 г мяса африканского сома содержится 
18,5 г белка и всего 105 калорий. Это позволяет 
отнести это мясо к категории продуктов 
диетического питания и использовать в программах 
снижения веса. Поскольку в мясе клариевого сома 
мало жира, его можно рассматривать как 
практически чистый источник белка [15]. 

Целью работы была оценка качественных 
характеристик икры африканского клариевого сома 
в разные периоды онтогенеза самок.  

Материалы и методы 
Объект исследования – икра африканского 

сома, полученная в разные периоды их онтогенеза 
от самок в возрасте от одного года и до пяти лет 
включительно.  
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С целью получения икры были сформированы 
4 группы самок по 10 особей в каждой. В 1 опытную 
группу вошли первично нерестящиеся самки в 
возрасте одного года средним весом 1200…1300 г, 
во вторую в возрасте 2 лет, средним весом 
2000…2100 г, в третью – 4 года, весом 3800…3900 г, 
в четвертую – пяти лет, весом свыше 5000 г. 

Икра для исследования была получена от са-
мок всех возрастов с помощью гормональной сти-
муляции искусственного нереста. Гормональную 
стимуляцию для созревания икры проводили с ис-
пользованием сурфагона, который готовили следу-
ющим образом: в 10 мл сурфагона добавляли 2 мл 
эглонила (50 мг/мл). Для рыб в возрасте 1…2 лет ис-
пользовали сурфагон – 5 мкг/мл, а для рыб в воз-
расте 4…5 лет – 10 мкг/мл. Годовалой и двухгодова-
лой рыбам вводили 1,5 мл смеси сурфагона и эгло-
нила (5 мкг/мл), а четырех- и пятилетней рыбам – 
2 мл сурфагона (10 мкг/мл). Через 12 ч. после введе-
ния сурфагона отмечалось созревание икры, по-
скольку зрелая икра начинала вытекать из самок. 

Коэффициент пищевой насыщенности (Кпн) 
определяли отношением суммы белков (Б), липи-
дов (Ж) и углеводов (У) к массовой доле воды в про-
дукте (сырье) (В) в процентах или долях единицы и 
рассчитывали по формуле: 

 
Кпн = (Б + Ж + У) : В. 

 
В зависимости от величины этого коэффици-

ента все пищевое сырье подразделяют на: низкона-
сыщенное – величина коэффициента пищевой насы-
щенности меньше 0,3; средненасыщенное – вели-
чина коэффициента пищевой насыщенности от 0,3 
до 0,6; высоконасыщенное – величина коэффици-
ента пищевой насыщенности от 0,6 до 1,5. 

Исследования содержания воды, белка, жира, 
минеральных веществ проводили в соответствии с 
действующими национальными стандартами РФ: 
ГОСТ Р 52421-2005, «Рыба, морепродукты и продук-
ция из них. Метод определения массовой доли 
белка, жира, воды, фосфора, кальция и золы спек-
троскопией в ближней инфракрасной области»; 
ГОСТ 31339-2006 «Рыба, нерыбные объекты и про-
дукция из них. Правила приемки и методы отбора 
проб» в учебно-научно-испытательной лаборатории 
ФГБОУ ВО «Саратовский ГАУ им. Н.И. Вавилова».  

Статистическую обработку полученных резуль-
татов выполняли в MS Excel 2007. Различия между 
группами считали значимыми при p≤0,05. 

Результаты 
На первом этапе работы нами были проведены 

исследования содержания воды в икре клариевого 
сома (рис.1) . Выявлено наличие возрастных 
особенностей по содержанию воды в икре у самок. 
Наиболее обводненной была икра годовалых 
самок. Содержание влаги в их икре было 
максимальным и составляло 79,6±1,1%. С возрастом 
у более зрелых самок обводненность икры 

снижалась. У двухгодовалых самок обводненность 
икры снизилась до 70,5 %, приблизительно такое же 
содержание воды отмечали в икре четырехлетних 
самок – 69,4±1,0 %.  
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Рис. 1. Содержание воды в икре самок на раз-

ных этапах онтогенеза, %  
 
У самок африканского клариевого сома 

пятилетнего возраста содержание воды в икре 
составляло 74±1,3 %. Диапазон колебаний по 
содержанию воды в икре самок разного возраста 
был значительным от 69,4 % до 79,6 %. На 
следующем этапе проводили исследование 
содержания белка в икре (рис. 2).  
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Рис. 2. Содержание белка в икре самок на раз-

ных этапах онтогенеза, % 
 

Содержание белка в образцах икры у 
годовалых самок африканского клариевого сома 
составляло 15,6 %. С возрастом содержание 
протеина возрастало. У двухлетних самок 
содержание протеина составило 22,4±1,1 %. По 
мере роста у самок - четырехлеток содержание 
протеина достигало уровня 25,3+ 1,5 %. У самок 
пятилетнего возраста содержание белка в икре 
имело тенденцию к снижению и составило 
19,8±1,6 % (рис. 2).  

На следующем этапе работы исследовали 
содержание жира в икре самок клариевого сома 
(рис. 3).  

Полученные результаты показали, что 
содержание жира в икре самок первого года жизни 
составляло 3,2±0,6%. По мере взросления 
содержание жира в икре самок возрастало у 
двухлеток до 4,8±0,3%. У четырехлетних самок 
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содержание жира в икре было выше, чем у 
двухлеток и составляло 5,1±0,6%. В пятилетнем 
возрасте у самок содержание жира в икре, по 
сравнению с четырехлетними самками – 
понизилось до 4,3±0,4% (рис. 3.). 
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Рис. 3. Содержание жира в икре самок на раз-

ных этапах онтогенеза, % 
 
Следующим этапом работы определение 

содержания в икре минеральных веществ. 
Результаты представлены на рисунке 4. 
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Рис. 4. Содержание минеральных веществ в 

икре самок в разные периоды онтогенеза, % 
 
Минеральные вещества в икре у самок первого 

года жизни составляют 1,6±0,5 %. По мере 
взросления в двухлетнем возрасте содержание 
минеральных веществ в икре возросло до 2,3±0,3 %. 
В четырехлетнем возрасте у самок содержание 
минеральных веществ в икре было на уровне 2,0 %. 
В пятилетнем возрасте содержание минеральных 
веществ, по сравнению с четырехлетними самками 
в икре практически не изменилось, хотя намечалась 
тенденция к снижению этого показателя (рис.4). 
Размах колебаний изучаемого признака был 
незначительным и укладывался в интервал 
1,6…2,3 %. Достоверных различий по содержанию 
минеральных веществ в икре самок в разные 
периоды их онтогенеза нет. Выявленные различия – 
кажущиеся.  

Пищевая ценность икры характеризуется таким 
показателем, как коэффициент пищевой 
насыщенности (рис. 5).  

 

12 мес.

24 мес.

48 мес.

60 мес.

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5

Коэффициент Кпн  
Рис. 5. Пищевая насыщенность икры кларие-

вого сома в зависимости от возраста самок 
 
Наиболее высокие показатели были 

характерны для икры самок клариевого сома в 
возрасте четырех – 0,46 и в возрасте двух лет – 0,41, 
чуть ниже показатели у пятилетних самок – 0,35, что 
позволяет отнести все эти образцы икры к категории 
средненасыщенного пищевого сырья. В группе 
впервые нерестящихся самок коэффициент 
пищевой насыщенности образцах икры составил 
0,25, поэтому их икра относится к категории 
низконасыщенного пищевого сырья в связи с 
высокой обводненностью и пониженным 
содержанием белка и жира.  

Обсуждение 
Икра африканского клариевого сома – ценный 

пищевой продукт с высоким содержанием белка, 
жиров, минеральных веществ. Мы исследовали 
качественные показатели икры в разные периоды 
онтогенеза рыб: в годовалом, в двухлетнем, в 
четырехлетнем и пятилетнем возрастах.  

Известно, что в среднем продолжительность 
жизни африканского клариевого сома в условиях 
высокотехнологичной аквакультуры составляет в 
среднем чуть больше 6 лет, поэтому понятно, что 
возраст с двух до четырех лет хорошо укладывается 
в понятие зрелого возраста для этого вида рыб.  

Годовалый возраст – начальный возраст – 
период полового созревания, а пятилетний возраст- 
это стареющая рыба. Применяя эту временную 
шкалу для оценки полученных нами результатов 
можно провести сравнительный анализ всех 
качественных показателей икры, таких как вода, 
белок, жир, минеральные вещества.  

Поскольку икра рыб является половым 
продуктом, состоящим из ооцитов разной стадии 
зрелости, понятно, что качество этих клеток зависит 
от функционирования гипатоламо-гипофизирного 
механизма, в котором возрастной аспект играет 
важную роль, поэтому при обсуждении результатов 
время жизни африканского клариевого сома стоит 
поделить на три периода. Первый – молодая 
половозрелая рыба в годовалом возрасте. Второй – 
самый продолжительный, – это зрелая рыба в 
возрасте 2…4 лет. Третий – стареющая рыба – в 
возрасте 5…6 лет. С этих возрастных позиций 
проанализируем полученные результаты. 

Начнем анализ с оценки содержания в икре 
воды. По нашим данным более высокий уровень 
обводненности икры характерен для двух 
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возрастных периодов – для молодой рыбы, у 
которой идет становление половой системы, и для 
стареющей рыбы, у которой половые процессы 
начинают затухать, снижая качество половых клеток 
– ооцитов. В возрастном диапазоне от двух до 
четырех лет уровень влаги в икре оптимальный. По 
результатам статобработки уровень воды в икре 
двух- и четырехлетних самок достоверно не 
отличался, во всех остальных случаях отличия 
достоверны. Полученные результаты согласуются с 
данными других исследователей, которые 
отмечают, что у впервые нерестящихся самок икра 
мелкая и содержит минимальное количество сухих 
веществ, жировых компонентов и белка [8, 15]. 

Наши результаты, полученные при 
исследовании содержания белка и жира, 
согласуются с данными литературных источников [1, 
7, 10]. Самый низкий уровень белка и жира 
отмечается у годовалых самок, самый высокий -у 
зрелых в возрасте от 2 до 4 лет. У стареющих самок 
начинает закладываться тенденция на снижение 
уровня белка. В период половой зрелости самок в 
возрасте от 2 до 4 лет различия по содержанию 
белка незначительны и недостоверны, даже у самок 
пятилетнего возраста уровень белка в икре 
достоверно не отличается от его содержания в икре 
двухлетних самок. Этот показатель ведет себя 
стабильно. 

По содержанию жира отличия достоверны при 
сравнении самок первого и второго годов жизни, 
годовалых и четырехлетних самок. 

Наши данные согласуются с результатами [8, 
15], поскольку наиболее высокое содержание белка 
и жира характерно для самок в возрасте от двух до 
четырех лет. Именно в этом возрасте самки 
продуцируют наиболее качественную полноценную 
икру, отличающуюся по качеству от икры годовалых 
и стареющих самок.  

Несколько отличается картина, полученная при 
исследовании содержания минеральных веществ в 
икре. Проведенные исследования показали, что 
достоверных различий по содержанию 

минеральных веществ в икре самок в разные 
периоды их онтогенеза нет. Выявленные различия – 
кажущиеся.  

По пищевой насышенности икра самок зрелого 
возраста превосходит показатели икры молодых 
самок. Икра молодых, годовалых самок относится к 
низконасыщенному сырью. 

Заключение 
При выращивании рыбы в условиях 

аквакультуры большое внимание уделяется 
качеству ее мяса. Исследований, посвященных 
качеству икры, которая является сопутствующим 
продуктом производства товарной рыбы уделено 
крайне мало внимания. Вопросы качества икры по 
мере взросления и старения самок не изучены.  

Между тем востребованность икры как 
продукта аквакультуры неизменно растет. Наши 
исследования качественных показателей икры 
продемонстрировали, что икра африканского 
клариевого сома является ценным пищевым 
продуктом диетического питания, богатым белком, 
жирами и углеводами. Установлено, что наиболее 
высокий уровень белка характерен для икры зрелых 
самок в возрасте от 2 до 4 лет и составляет от 
22,4±1,1% до 25,3±1,5 %. У стареющих самок старше 
5 лет уровень белка имеет тенденцию к снижению 
до 19,8±1,6 %. 

Коэффициент пищевой насыщенности икры в 
группах самок двух, четырех и пяти лет выше 0,3, 
поэтому икра этих самок относится к категории 
средненасыщенного пищевого сырья. В группе 
впервые нерестящихся самок коэффициент 
пищевой икры не превышал 0,25. Такая икра 
относится к низконасыщенному пищевому сырью.  

Икра самок первого нереста и стареющих 
самок по качественным характеристикам уступает 
икре зрелых самок. До настоящего времени 
показатели качества икры африканского клариевого 
сома в разные периоды онтогенеза самок не 
исследовались, полученные результаты являются 
новыми. 
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