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Аннотация. 
Многие рыбные отходы, остающиеся при разделке рыбы (головы, внутренности, кости), содержат повышен-
ное количество жира, который обладает высокой биологической ценностью. Получение из них пищевого 
жира не всегда возможно по требованиям безопасности, а изготовление кормовой рыбной муки, со стан-
дартными показателями качества, затруднено. Повышенная жирность сырья и параметры технологии спо-
собствуют быстрому прогорканию жира в муке и образованию токсичных веществ. Данное сырье может 
быть использовано для получения рыбного жира с последующими рекомендациями по применению, с уче-
том показателей окислительной и гидролитической порчи и в соответствии с требованиями стандартов. 
При превышении содержания нежелательных продуктов, жир может быть использован для технических це-
лей или в промышленной биотехнологии, как субстрат для микробного синтеза биоразлагаемых биополи-
меров типа полигидроксиалканоатов. В работе исследован термический способ выделения жира из голов 
скумбрии и кильки горячего копчения, как отходов рыбоконсервных предприятий Калининградской обла-
сти. Установлено высокое содержание жира в сырье (соответственно 24,9 и 20,3%) и его характеристики. 
Определены рациональные параметры гидромодуля (1:0,5 и 1:1,0) при термолизе, соответственно, измель-
ченного килечного и скумбриевого сырья, при скорости вращения мешалки в термореакторе 15 об./мин. 
Определены рациональные диапазоны температуры и продолжительности термического выделения жира 
в  экспериментах, с применением математического планирования. Параметрами оптимизации являлись вы-
ход жира, его кислотное и перекисное числа. Максимальный выход жира из рыбных голов достигается при 
температуре 73-94°С в течение 2 ч 15 мин - 2 ч 45 минут. Однако при этом жир имеет повышенные значения 
кислотного и перекисного чисел. Получение качественного жира с показателями пищевого рекомендуется 
при температуре 68-83°С в течение 43 мин. - 1 ч 22 минут. 
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Annotation. Many fish waste remaining during the cutting of fish (heads, entrails, bones) contain an increased 
amount of fat, which has a high biological value. Obtaining edible fat from them is not always possible due to safety 
requirements, and the production of feed fishmeal with standard quality indicators is difficult. The increased fat 
content of raw materials and the technology parameters contribute to the rapid rancidity of fat in flour and the 
formation of toxic substances. This raw material can be used to obtain fish oil with subsequent recommendations 
for use, taking into account the indicators of oxidative and hydrolytic spoilage and in accordance with the 
requirements of the standards. When the content of undesirable products is exceeded, it can be used for technical 
purposes or in industrial biotechnology, as a substrate for microbial synthesis of biodegradable biopolymers such 
as polyhydroxyalkanoates. In this paper, a thermal method for separating fat from the heads of mackerel and hot-
smoked sprats, as waste products from fish canning enterprises in the Kaliningrad region, was studied. A high 
fat content in raw materials (respectively 24.9 and 20.3%) and its characteristics were established. The rational 
parameters of the hydromodulus (1:0.5 and 1:1.0) were determined during thermolysis of crushed sprat and 
mackerel raw materials, respectively, at a stirrer rotation speed in the thermoreactor of 15 rpm. Rational ranges of 
temperature and duration of thermal release of fat were determined in experiments using mathematical planning. 
The optimization parameters were the yield of fat, its acid and peroxide numbers. The maximum yield of fat from 
fish heads is achieved at a temperature of 73-94°C for 2 hours 15 minutes – 2 hours 45 minutes. However, at the 
same time, fat has increased values of acid and peroxide numbers. Obtaining high-quality fat with food indicators is 
recommended at a temperature of 68 - 83 ° C for 43 min. – 1 h 22 minutes.
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АКТУАЛЬНОСТЬ 
Рыбный жир обладает высокой биоло-

гической ценностью. Он содержится в по-
вышенном количестве во многих рыбных 
отходах [1-4]. Это: головы, внутренности, 
кости и другие части тела рыб, удаляемые 
при производстве пищевой продукции и со-
ставляющие от 20 до 75% массы сырья [5]. 
Однако получение рыбного жира из жиро-
содержащих рыбных отходов остается про-
блемой для специалистов, В сырье (печень, 
внутренности и др.) жир тесно контактирует 
с микрофлорой, обладающей активными ли-
политическими ферментами, а также водой и 
кислородом. Поэтому сырьевой жир быстро 
гидролизуется и окисляется с потерей своих 
биологических свойств. Этот процесс также 
обусловлен высоким содержанием в рыбных 
липидах полиненасыщенных жирных кислот 
(ПНЖК) – на уровне 40-60% [1; 6; 7]. При 
этом в коллагенсодержащих тканях, какими 
являются головы, кости, плавники рыб, со-
держится повышенное количество фосфоли-
пидов, обладающих эмульгирующими свой-
ствами, что затрудняет выделение жира, из-

за его связи с белками в прочные эмульсии, 
особенно при тепловом воздействии [8]. 

Основным направлением переработки рыб-
ных отходов сегодня является производство 
кормовой рыбной муки [1; 2]. Но в реальности 
ее производят мало. Данный процесс рассчитан 
на высокие объемы сырья и поточность в пере-
работке, требуют специального оборудования. 
В Калининградской области в настоящее время 
на рыбокомбинатах нет жиромучных цехов, 
и жиросодержащие отходы, в том числе – го-
ловы копченой кильки (отходы шпротных про-
изводств) зачастую утилизируются сжигани-
ем, как твердые бытовые отходы [9]. Поэтому 
представляется актуальным использовать жи-
ровой биопотенциал данного сырья путем обо-
снования эффективного способа изолирования 
жировой фракции с оценкой показателей его 
качества.

Жир концентрируется в различных тканях 
и  органах рыб (табл. 1) [1]. Его содержание 
и качество липидов зависят от вида рыб, воз-
раста, сезона добычи. Жир может находиться 
в подкожном слое (сельдевые, палтус); во  вну-
тренних органах (печени, кишечнике), в брюш-
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ной полости (тресковые, окуневые, судак), 
в  костной ткани (лососевые, сиговые); равно-
мерно по телу (скумбриевые, ставридовые, ан-
чоусовые). Диапазон колебаний липидов в тка-
нях может достигать от 1 до 50%. [1; 2; 10].

Из таблицы 1 следует, что отходы от раздел-
ки рыбы потенциально являются жиросодержа-
щим сырьем, количество липидов может дости-
гать 12-38% [1; 2; 10].  

Наиболее массовым видом отходов являют-
ся головы рыб, которые составляют от 17 до 
52% массы тела, в зависимости от вида. Хими-
ческий состав и содержание жира в головах 
некоторых промысловых видов рыб приведен 
в  таблице 2.

Из таблицы 2 следует, что у сельди, сома, 
окуня и скумбрии в головах аккумулируется 
14-25,3% жира, и данное сырье может быть ис-
точником его получения.

Особенностью химического состава рыб-
ных липидов является преобладание в них 
нейтральных жиров (триглицериды), вторые 
по массе – фосфолипиды (в основном лецитин); 
в незначительных количествах присутствуют 
алкоксиглицериды, воск, углеводороды [1; 10]. 
Другой особенностью жиров рыб является при-
сутствие жирных кислот (ЖК) с высоким чис-
лом атомов углерода (от С

12
 до С

24
), представ-

ленных насыщенными (17,0-30% массы ЖК) 
и ненасыщенными ЖК (70-83% всех ЖК), при 
высокой концентрации ПНЖК, отличающихся 
по качеству от ПНЖК липидов растений, тепло-
кровных животных, молочного жира. ПНЖК – 
необходимые БАВ для всех живых организмов, 
они выполняют многочисленные провитамин-
ные и гормональные функции [11-14]. Повы-
шенное количество ПНЖК обусловливают жид-
кую консистенцию липидов рыб, что необходи-

мо учитывать при выборе способа получения 
жира [1; 2; 10]. 

Достоинством жиров рыб является повы-
шенное количество ПНЖК класса омега-3, 
прежде всего, эйкозапентаеновой (0,63-8,54% 
жира) и докозагексаеновой ЖК (1,11- 19,02%), 
которые играют важную роль в обеспечении 
многих физиологических процессов. [1; 10; 
12-14]. Недостаток рыбных жиров – неста-
бильность качества, повышенная способность 
к окислению и быстрая порча, особенно если 
сырье было недостаточно свежим. При пре-
вышении показателей жира (КЧ и ПЧ), более 
нормативных значений для пищевого и кор-
мового назначения, рыбный жир может быть 
использован только на технические продукты 
(смазочные и технические масла, биодизель) 
[15], или для целей биотехнологии (например, 
в качестве субстрата для микробного синтеза 
биополимеров, белка) [16]. 

Способы выделения жира из рыбного сырья 
различны. Из жиросодержащего сырья получа-
ют жир-сырец тепловым способом (традицион-
ный), механическим измельчением, криоген-
ным воздействием, энзимологическим и хими-
ко-экстракционным методами [1, 2, 10, 11, 17]. 
Наиболее распространен тепловой способ, за-
ключающийся в воздействии на измельченное 
сырье температурами около 100 оС, в результа-
те чего происходит разрушение оболочек жиро-
вых клеток, из которых вытекает жир [1, 2, 10]. 
Для извлечения свободного жира и  снижения 
степени эмульгирования, в систему вносят не-
которое количество воды. При тепловой обра-
ботке жиросодержащих рыбных отходов, с  по-
вышенным количеством коллагеновых белков, 
может образовываться стойкая белково-жиро-
вая эмульсия. Причиной этого является пере-

Вид рыбного сырья
Содержание, % массы

вода липиды белок минеральные вещества

Кожа 35,1-73,2 0,22-37,3 19,6-38,5 1,8-7,6

Плавники 46,0-91,0 0,22-37,4 7,5-21,1 1,8-16,1

Чешуя 32,4-60,6 0,21-2,50 19,5-36,5 14,0-32,0

Кости 43,1-85,9 0,40-26,1 4,9-21,5 0,4-15,8

Головы 52,6-90,1 0,23-28,8 5,0-23,5 1,0-11,5

Плавательные пузыри 63,4-80,1 0,25-12,7 18,5-37,0 0,8-1,7

Таблица 1. Диапазон варьирования химического состава рыбных отходов [10] /  
Table 1. The range of variation in the chemical composition of fish waste [10]

Вид рыбы Вода Липиды Белок Минеральные вещества

Окунь морской 63,2-71,8 7,7-14,2 12,7-17,6 5,3-6,7

Сельдь атлант. 60,6-76,2 6,2-15,7 12,1-20,2 4,6-7,7

Камбалы 75,3-78,4 1,6-6,4 12,7-15,8 4,2-8,4

Судак 65,3-74,6 2,1-6,7 15,7-20,2 5,2-11,3

Сом 64,1-85,2 0,7-15,8 12,7-18,8 4,7-8,2

Скумбрия 63,3-70,5 12,7-25,3 16,3-18,2 6,9-7,7

Таблица 2. Химический состав рыбных голов промысловых видов рыб, % массы [11] /  
Table 2. Chemical composition of fish heads of commercial fish species, wt % [11]
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ход коллагена в водорастворимый глютин, 
обладающий повышенной адгезией. В итоге 
образуется стойкая клейкая масса, из которой 
трудно выделить свободный жир. Избежать 
этого можно воздействием более высоких тем-
ператур, разрушающих белки до низкомолеку-
лярных пептидов, не обладающих желирующи-
ми свойствами. При этом вязкость жира умень-
шается, он приобретает текучесть и отделяется 
от других тканей [8; 9]. 

Цель исследования – обоснование рацио-
нальных параметров выделения липидов из 
жиросодержащих рыбных отходов термиче-
ским способом, изучение зависимостей ка-
чества жира от основных факторов процесса 
и  разработка рекомендаций по использованию 
полученных жиров, в зависимости от степени 
гидролитических и окислительных изменений. 

ОРГАНИЗАЦИЯ  
И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

В качестве объектов исследования были взя-
ты головы скумбрии и балтийской кильки го-
рячего копчения (отходы производства консер-
вов «Шпроты в масле»), полученные от рыбопе-
рерабатывающих предприятий Калининград-
ской области (ООО «РосКон» и РК «За  Роди-
ну»), а также – выделенные жиры (рис. 1). Жир 
из шпротных отходов имел светло-коричневый 
цвет, был непрозрачным, имел ярко выражен-

ный аромат копченой рыбы (рис.  1а).  Жир 
из голов скумбрии характеризовался желтым 
цветом, был мутноватый, слегка опалесциру-
ющий над отстоем, с легким рыбным запахом 
(рис. 1б).

Отбор средних проб, подготовку их к ана-
лизу проводили в соответствии с ГОСТ 31339-
2006. Содержание воды, белка, жира, мине-
ральных веществ, показатели гидролитической 
и окислительной порчи (кислотное и пере-
кисное числа) определяли по ГОСТ 7636-85. 
Для извлечения жира сырье предварительно 
измельчали, добавляли воду в соотношении 
1:0,5 (килька), 1:1 (скумбрия) к массе сырья 
и помещали в  термореактор с мешалкой, где 
оно находилось от 15 мин. до 5 ч. при заданной 
температуре (65-115°С).  Скорость перемеши-
вания рыбной массы составляла 15 об./минуту. 
При проведении исследований, при температу-
ре 115℃, в термореакторе поднимали давление 
до 2,5 атмосфер. По окончании заданного вре-
мени, рыбную систему центрифугировали при 
3500 об./мин. и декантировали для отделения 
жировой фракции. 

Для оптимизации температуры и продол-
жительности термогидролиза, при выделении 
рыбных липидов, использовали метод матема-
тического планирования эксперимента, варьи-
руя данные факторы, при постоянной скорости 
перемешивания (15 об./мин.) и заданном ги-

Рисунок 1. Виды шпротных отходов 
и голов скумбрии атлантической 
(верхняя часть) и рыбных жиров, 
выделенных из данного сырья:
а – балтийской кильки горячего 
копчения; б – скумбрии атлантической
Figure 1. Types of sprat waste and 
heads of Atlantic mackerel (upper part) 
and fish oils isolated from this raw 
material: a – hot smoked Baltic sprat;  
b – Atlantic mackerel



ТЕХНОЛОГИЯwww.tsuren.ru

103Рыбное хозяйство • № 4 • июль-август 2023 

дромодуле (1:05 и 1:1), в соответствии с ма-
трицей центрального композиционного пла-
на второго порядка для 2-х факторов (ОЦКП). 
Параметрами оптимизации термогидролиза 
являлись массовый выход жира из сырья и по-
казатели его порчи – КЧ и ПЧ, объединенные 
в обобщенный параметр оптимизации по ме-
тоду «приближения к идеалу». При обоснова-
нии пищевого уровня жира исходили из того, 
что его показатели не должны превышать ре-
гламентированных нормативных значений: 
кислотное число жира (КЧ) – не более 4 мг 
КОН/г, перекисное число жира (ПЧ) – не более 
10 ммоль активного кислорода /кг (ТР ЕАЭС 
040/2016 «О безопасности рыбы и рыбной про-
дукции»). 

Планируемые уровни варьирования факто-
ров, в соответствии с матрицей ОЦКП, приве-
дены в таблице 3.  

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Химический состав изученных жиросодер-

жащих отходов приведен в таблице 4. Как вид-
но, данное сырье содержит значительное коли-
чество жира (20,3-24,9%), особенно много его 
в головах скумбрии.

В таблице 5 приведены показатели выхода 
жира, гидролитической и окислительной пор-
чи жира (КЧ и ПЧ), выделенного из измель-
ченного рыбного сырья центрифугированием, 
без теплового воздействия. Данные значения 
можно считать «нулевыми» или «идеальны-
ми», установленными без влияния факторов 
термолиза.

Из таблицы 5 видно, что, по показателям КЧ 
и ПЧ выделенные жиры удовлетворяют требо-

ваниям ТР ЕАЭС 040/2016 и могут быть реко-
мендованы для пищевого использования.  

В таблице 6 приведены результаты экспери-
ментов по оптимизации температуры и про-
должительности термолиза, согласно ОЦКП 
2-го порядка для 2-х факторов, и соответству-
ющие частные параметры-отклики (выход, КЧ, 
ПЧ) с безразмерными отклонениями от «идеа-
лов», объединенные в обобщенный параметр 
оптимизации.

Анализ результатов термического способа 
выделения жира из голов скумбрии (табл. 5) 
показывает, что для получения его максималь-
ного выхода из данного сырья (55,8% при «иде-
але» 60%) рационально процесс проводить при 
высокой температуре 115ºС в течение 2,62 ч 
(2 ч 42 мин.). Однако, при этом значения КЧ 
(14,8 мг КОН/г жира) и ПЧ (12,3 ммоль актив-
ного кислорода/кг) становятся неприемлемы-
ми для пищевого жира, что, очевидно, связано 
с нежелательным высокотемпературным воз-
действием достаточно продолжительное вре-
мя. Наименьший выход жира из сырья отме-
чается при его гидротермической деструкции 
при 90ºС в  течение 5 ч (14,3%), что обуслов-
лено образованием белково-жировых эмульсий 
(плотной клейкой массы) при данных услови-
ях, препятствующих освобождению жира.  

Длительный высокотемпературный термо-
лиз (более 3 ч. при температуре более 100ºС) не 
способствует сохранению качества жира. При 
этом, существенной интенсификации их выде-
ления не наблюдается. После термолиза, при 
высокой температуре и фракционирования 
центрифугированием, жир в этих пробах плохо 
отделяется, образуется густая эмульсия жира 

Факторы
Уровни

Интервал 
варьированияНижний

-1
Основной

0
Верхний

+1

Температура термолиза, °С 65 90 115 25

Продолжительность термолиза, ч 0,25 2,62 5,0 2,38

Таблица 3. Значения изменяемых факторов, их интервалы варьирования /  
Table 3. Values of variable factors, their intervals 

Виды рыб и вторичного сырья
Компоненты, %

Вода Липиды Протеин Минеральные вещества

Головы скумбрии атлантической 56,4 24,9 14,6 4,1

Головы копченой кильки 55,6 20,3 18,3 5,78, в т.ч. пов. соль 1,82

Таблица 4. Химический состав исследованных рыбных голов /  
Table 4. Chemical composition of the studied fish heads

Вид сырья Выход жира, %  
от содержания в сырье

Кислотное число (КЧ),  
мг КОН / г

ПЧ, ммоль активного 
кислорода / кг

Головы скумбрии 11,7 1,3 4,6

Головы копченой кильки 8,9 3,3 6,6

Таблица 5. Показатели выхода жира, значения кислотного и перекисного чисел жира, 
выделенного из необработанного рыбного сырья / Table 5. Indicators of fat yield, values  
of acid and peroxide numbers of fat isolated from raw fish raw materials
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с белком. Получение качественных жиров, по 
показателям гидролиза и окисления, достига-
ется при 65ºС в течение 2,62 ч, а также – при 
90ºС при обработке 0,25 ч (15 мин.) и при воз-
действии той же температуры на протяжении 
2,62 часов. В последних двух вариантах выход 
жира был достаточно высоким и составил, со-
ответственно, 44,3% и 30,6%.

Таким образом, рациональными параме-
трами теплового выделения жира из голов 
скумбрии, с целью максимального его выхода, 
можно считать температуры 65-90ºС при про-
должительности процесса от 15 минут до 2,5 ч 
(с  тенденцией уменьшения выхода при повы-
шении времени и ухудшении качества при по-
вышении температуры). Для получения рыб-
ного жира, соответствующего требованиям 
пищевого, рекомендуется термическое воздей-
ствие при 90ºС в течение 2 ч 42 минут.

Анализ экспериментов по термическому 
выделению жира из шпротных отходов (голов 
копченой кильки) показал, что абсолютные 
значения получаемого жира меньше, чем при 
обработке голов скумбрии (38,8% при «идеале» 
40%). Такой результат, очевидно, связан с его 
меньшим содержанием в сырье (соответствен-

но, 20,3% и 24,9%), а также наличием коптиль-
ных компонентов, проявляющих дубящее воз-
действие на белки, с которыми связаны жиры 
в  данном коллагенсодержащем сырье. Наибо-
лее высокие выходы жира (27,3-38,8%) уста-
новлены в широком диапазоне температур от 
65 до 115ºС, при средней продолжительности 
процесса в исследованном временном диапа-
зоне 2,62 ч (2 ч 42 мин.). Характерной особен-
ностью термического выделения шпротного 
жира, в отличие от скумбриевого, является со-
хранение его показателей окислительной пор-
чи, при всех вариантах обработки, на уровне, 
не превышающем нормативы пищевого рыб-
ного жира (ПЧ 6,9 – 9,1 ммоль акт. кислорода/
кг). При этом значения КЧ были в большинстве 
случаев на допустимом уровне (в 6 пробах: 3,6-
3,9  мг КОН/г жира), незначительно превышая 
нормативный показатель в 3-х других вариан-
тах жиров (4,1-5,8 мг КОН/г жира). Для полу-
чения килечного жира, с показателями пище-
вого, рекомендуется выделять его при темпера-
турах в исследованном диапазоне 65-115ºС от 
15 мин. до 5 ч, при этом выход жира по массе 
будет коррелировать с продолжительностью 
обработки. 

№

Режим выделения 
жира Выход жира, % от 

содержания в сырье 
(«идеал» для скумбрии 
60%, для кильки 40%)

КЧ, мг КОН / г жира 
(«идеал» для скумбрии  

1,3; для кильки 3,3)

ПЧ, ммоль активного 
кислорода /кг («иде-
ал» для скумбрии 4,6; 

для кильки 6,6)

Обоб-
щенный 

параметр 
оптимиза-

ции
Т-ра, Т, °С Время, τ, ч

Головы скумбрии

* ** * ** * **

1 115 5,0 14,5 0,56 6,5 16,0 20,1 11,5 28,02

2 65 5,0 22,3 0,39 6,7 17,23 17,1 11,36 28,98

3 115 0,25 16,1 0,53 10,6 51,15 15,2 5,3 56,98

4 65 0,25 27,9 0,59 13,7 91,0 6,4 0,15 94,44

5 115 2,62 55,8 0,005 14,8 107,8 12,3 2,8 110,6

6 65 2,62 13,6 0,59 1,9 0,21 4,8 0,0017 0,80

7 90 5,0 14,3 0,58 11,6 62,75 12,1 2,66 65,99

8 90 0,25 44,3 0,068 4,4 5,68 6,7 0,45 6,20

9 90 2,62 30,6 0,24 3,8 3,69 9,6 1,17 5,10

Головы копченой кильки

1 115 5,0 26 0,35 5,8 0,58 7,2 0,0082 0,94

2 65 5,0 23 0,18 3,9 0,032 8,4 0,074 0,286

3 115 0,25 17 0,33 3,8 0,023 7,3 0,012 0,365

4 65 0,25 14 0,42 3,6 0,023 6,9 0,002 0,45

5 115 2,62 34,6 0,018 4,1 0,058 8,1 0,052 0,128

6 65 2,62 27,3 0,10 4,2 0,074 7,2 0,008 0,182

7 90 5,0 24,1 0,159 5,8 0,57 9,1 0,14 0,87

8 90 0,25 16,7 0,34 4,7 0,18 6,8 0,0009 0,52

9 90 2,62 38,8 0,001 3,7 0,014 7,4 0,015 0,029

Таблица 6. Выход жира и показатели качества жира при различных температурах  
и продолжительности термогидролиза, варьируемых в соответствии с ОЦКП /  
Table 6. Fat yield and fat quality indicators at different temperatures and durations  
of thermohydrolysis, varied in accordance with the BCCP

Примечание: * - натуральное значение фактора; ** - безразмерное отклонение от «идеала».
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Математическая оптимизация получен-
ных данных позволила рассчитать следующие 
значения температуры и продолжительности 
обработки измельченного жиросодержащего 
рыбного сырья, при которых возможно выделе-
ние максимального количества жира в водной 
среде при гидромодуле (1:0,5 и 1:1) и скорости 
перемешивания 12 об./мин.:
-  из голов скумбрии: Т, °С – от 73 до 89; τ, ч – 

2  ч 15 мин;
-  из голов копченой кильки: Т, °С – от 85 

до  94; τ, ч – 2 ч 45 мин;
Для получения жира с показателями каче-

ства на уровне требований, предъявляемых 
к пищевому жиру, рекомендуемые следующие 
режимы термогидролиза:
-  из голов скумбрии: Т, °С – от 68 до 72; τ, ч – 

43 мин;
-  из голов копченой кильки: Т, °С – от 79 до 83; 

τ, ч – 1 ч 22 мин. 
Остающаяся после термогидролиза и ча-

стично обезжиренная рыбная масса может 
быть использована в качестве источника бел-
ков, жиров и минеральных веществ в кормовых 
целях, например, в составе комбикормов для 
аквакультуры [18].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Обоснованы рациональные параметры вы-

деления липидов из жиросодержащих рыбных 
отходов (голов атлантической скумбрии и коп-
ченой балтийской кильки) термическим спо-
собом, в зависимости от температуры и про-
должительности воздействия. Исследования 
проведены в диапазоне температур – 65-115 
°С в  течение 15 мин - 5 ч в водной среде при 
гидромодуле 1:0,5 (килька) – 1:1 (скумбрия) 
и перемешивании со скоростью вращения ме-
шалки 15 об./минуту. Установлено, что с по-
вышением продолжительности и температуры 
обработки измельченной рыбной массы, выход 
жира и его качество ухудшаются, поскольку об-
разуется трудно разделяемая белково-жировая 
эмульсия. Максимальный выход жира зависит 
от вида сырья и потенциально составляет «иде-
ал» 60% (в модели для жира скумбрии; в экспе-
рименте 44,3%) и 40% (в модели для килечного 
жира, в эксперименте 38,8%). Данные показа-
тели достигаются в соответствии с расчетами, 
при температурах термолиза от 73°С до 94°С 
в течение 2 ч 15 мин. - 2 ч 45 минут. При этом 
качество жира, по значениям КЧ и ПК, не соот-
ветствует требованиям, предъявляемым к пи-
щевым жирам. Их рекомендуется использовать 
для технических целей (смазочные материалы) 
и/или в промышленной биотехнологии в ка-
честве углеродного субстрата для микробного 
синтеза биоразрушаемых пластиков, что требу-
ет специальных исследований [16].

Получение рыбного жира с показателями 
КЧ и ПЧ, регламентированными для пищевого 
жира, рекомендуется, в зависимости от вида 
сырья и его первоначальных характеристик, 
при температурах термолиза 68-83°С в течение 

43 мин. - 1 ч 22 минут. Такой жир имеет значе-
ния КЧ менее 4 мг КОН/г жира и ПЧ – менее 
10  ммоль активного кислорода/кг.

Полученные показатели выхода жира из го-
лов рыб, как жиро- и коллагенсодержащего сы-
рья, при термическом вытапливании в преде-
лах 14,0-44,3% от массы его в жиросодержащих 
рыбных тканях (6,1-14,2% от массы сырья), 
можно считать недостаточно рациональными. 
Потенциально более эффективным способом 
выделения жира из данного сырья представля-
ется ферментативно-термический, предусма-
тривающий предварительную обработку спец-
ифическими ферментами. Но данный вопрос 
требует специального изучения. 
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