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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ОБОСНОВАНИЕ РАЦИОНАЛЬНОГО СПОСОБА ВЫДЕЛЕНИЯ ЖИРА 
ИЗ ОТХОДОВ ИКОРНОГО ПРОИЗВОДСТВА 7 

 
Цель исследования – обоснование рационального способа выделения жира из отходов икорно-

го производства для получения биологически активной липидной композиции. Задачи: провести 
экспериментальное обоснование рационального способа выделения липидов из отходов икорного 
производства; разработать экспериментальную установку по экстракции липидной части из 
исследуемого вторичного рыбного сырья. Материал исследования – отходы икорного производ-
ства, образующиеся и собранные при пробивке ястыков кеты на рыбоперерабатывающем пред-
приятии, расположенном в Хабаровском крае. Отбор проб сырья и подготовку их к анализу про-
водили по стандартным методикам (ГОСТ 31339-2006, ГОСТ 7631-2008). Содержание белков 
осуществляли по ГОСТ 7636-85 «Рыба, морские млекопитающие, морские беспозвоночные и 
продукты их переработки. Методы анализа». Массовую долю липидов определяли по методу 
Блайя и Дайэра. Жирные кислоты определяли на капиллярном газо-жидкостном хроматографе 
Shimadzu GC–16A (Supelcowax–10). Обоснован выбор экстракционного способа выделения жира 
из биологически ценного вторичного сырья икорного производства, представляющего собой от-
ходы после пробивки икры тихоокеанских лососевых. Созданная экспериментальная установка, 
функционирующая по методу Сокслета, позволила экстракционным способом с использованием 
двух растворителей (полярного и неполярного) получить липидную фракцию из вторичного сы-
рья лососевых. Качество полученного жира оценивали по жирнокислотному и фракционному со-
ставам. Анализ полученных результатов показал некоторые различия жира исходного вторич-
ного сырья и жира, полученного с использованием способа экстракции на экспериментальной 
установке. В выделенном жире содержание физиологически ценных предельно ненасыщенных 
жирных кислот и триглицеридов ниже, чем в исходном сырье. В целом качество полученной ли-
пидной фракции незначительно изменилось в результате длительной экстракционной обработ-
ки вторичного сырья. В дальнейшем предложены пути совершенствования разработанного и 
представленного способа выделения жира из отходов икорного производства. 
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EXPERIMENTAL VALIDATION OF A RATIONAL METHOD FOR ISOLATING FAT 

FROM CAVAR PRODUCTION WASTE 
 

The purpose of the study is to substantiate a rational method for isolating fat from caviar production 
waste to obtain a biologically active lipid composition. Objectives: to conduct an experimental substantia-
tion of a rational method for isolating lipids from caviar production waste; to develop an experimental in-
stallation for the extraction of the lipid part from the studied secondary fish raw materials. The research 
material is caviar production waste generated and collected during the punching of chum salmon shells at 
a fish processing plant located in the Khabarovsk Region. Sampling of raw materials and their preparation 
for analysis were carried out according to standard methods (GOST 31339-2006, GOST 7631-2008). Pro-
tein content was carried out according to GOST 7636-85 “Fish, marine mammals, marine invertebrates 
and their processed products. Methods of analysis". The mass fraction of lipids was determined using the 
Bly and Dyer method. Fatty acids were determined on a capillary gas-liquid chromatograph Shimadzu GC-
16A (Supelcowax-10). The choice of an extraction method for separating fat from biologically valuable 
secondary raw materials of caviar production, which is waste after punching Pacific salmon caviar, is justi-
fied. The created experimental setup, operating according to the Soxhlet method, made it possible to ob-
tain a lipid fraction from secondary raw materials of salmon using an extraction method using two solvents 
(polar and non-polar). The quality of the resulting fat was assessed by fatty acid and fractional composi-
tion. Analysis of the results obtained showed some differences between the fat of the initial secondary raw 
materials and the fat obtained using the extraction method in an experimental installation. In the isolated 
fat, the content of physiologically valuable extremely unsaturated fatty acids and triglycerides is lower than 
in the original raw material. In general, the quality of the resulting lipid fraction did not change significantly 
as a result of long-term extraction processing of secondary raw materials. In the future, ways to improve 
the developed and presented method for separating fat from caviar production waste are proposed. 
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Введение. Развитие рациональных и ком-
плексных технологий переработки водных био-
логических ресурсов (ВБР) является важной 
задачей как для рыбной отрасли в частности, 
так и для экономики страны в целом. 

Обладая большими запасами тихоокеанских 
лососей, наша страна добывает их в среднем 
порядка 300–500 тыс. т в год [1]. Промышленная 
переработка лососевых обеспечивает выпуск 
различной продукции, однако наибольшим 
спросом и ценностью пользуется лососевая ик-
ра, выпускаемая в основном в соленом виде. 

Икра лососевых обладает высокой биологичес-
кой ценностью, сбалансированным химическим 
составом, содержит незаменимые аминокисло-
ты, полиненасыщенные жирные кислоты 
(ПНЖК), витамины и минеральные вещества, 
необходимые организму человека [2]. 

В процессе промышленного производства 
лососевой зернистой икры происходит ее отде-
ление от ястыков – «пробивка». В результате 
этой технологической операции происходит об-
разование отходов, представляющих собой сое-
динительную ткань ястыков, «лопанец» икры с 
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внутренним ее содержанием и часть икорного 
зерна, оставшуюся на ястыке. В настоящее 
время технологический потенциал указанного 
вторичного сырья не реализуется, тогда как 
проведенные ранее исследования показали его 
богатый химический состав и целесообразность 
получения из него биологически ценных белко-
вых продуктов [3]. При этом в виде побочного 
продукта остается липидная фракция, которую 
желательно отделить от белковой составляю-
щей, поскольку она осложняет хранение основ-
ной продукции, и использовать ее биологичес-
кий потенциал. Как известно, в состав липидов 
икры лососевых входят ПНЖК, фосфолипиды и 
каротиноиды, в частности астаксантин, про ко-
торые часто упоминают в связи со «здоровым 
питанием» [4, 5]. 

Таким образом, использование данного вто-
ричного рыбного сырья с целью получения био-
логически ценных обезжиренной белковой и 
липидной фракций является актуальным. 

Цель исследования – обоснование рацио-
нального способа выделения жира из отходов 
икорного производства для получения биологи-
чески активной липидной композиции. 

Задачи: провести экспериментальное обос-
нование рационального способа выделения ли-
пидов из отходов икорного производства; раз-
работать экспериментальную установку по экс-
тракции липидной части из исследуемого вто-
ричного рыбного сырья. 

Материалы и методы. Основным материа-
лом в научной работе послужили отходы икор-
ного производства, образующиеся и собранные 
при пробивке ястыков кеты на рыбоперераба-
тывающем предприятии, расположенном в Ха-
баровском крае. 

Отбор проб сырья и подготовку их к анализу 
проводили по стандартным методикам (ГОСТ 
31339-2006, ГОСТ 7631-2008). Cодержание бел-
ков осуществляли по ГОСТ 7636-85 «Рыба, 
морские млекопитающие, морские беспозвоноч-
ные и продукты их переработки. Методы анали-
за». Массовую долю липидов определяли по 
методу Блайя и Дайэра. Жирные кислоты опре-
деляли на капиллярном газо-жидкостном хро-
матографе Shimadzu GC–16A (Supelcowax-10). 

Результаты и их обсуждение. Результаты 
экспериментальных исследований технологиче-
ского потенциала отходов икорного производст-

ва, полученных при пробивке ястыков лососе-
вых рыб, подтвердили перспективность исполь-
зования данного вторичного рыбного сырья для 
получения биологически ценной белковой про-
дукции и липидной композиции. При анализе 
общего химического состава отходов икорного 
производства было установлено высокое со-
держание в них белка (более 20 %) и наличие 
жира в количестве, превышающем 6,5 %. 

Отходы икорного производства характери-
зуются неоднородной структурой, которая ус-
ложняет разделение их на фракции и, как след-
ствие, выделение из них липидов. 

На первом этапе исследования определяли 
возможность экстрагирования жира из отходов 
икорного производства путем использования 
физических методов разделения. Для придания 
исходному сырью однородной структуры их 
подвергали измельчению в замороженном виде 
двумя вариантами: на волчке с диаметром ре-
шетки не более 2,5 мм и на куттере для более 
тонкого измельчения. Полученную смесь одно-
родной консистенции центрифугировали со ско-
ростью 4500 об/мин в течение 10 мин. Однако 
центрифугирование в обоих случаях не позво-
лило разделить белковую и липидную фракции 
в смеси. Вероятно, процессу разделения поме-
шало образование стойкой белково-липидной 
композиции, с целью разрушения которой в 
следующем эксперименте проводили термичес-
кую обработку отходов при температуре 90 °С в 
течение 20 мин. По окончании процесса цен-
трифугирования термически обработанной мас-
сы при заданных ранее параметрах разделения 
белковой и липидной фракций также не наблю-
далось. 

Поскольку физическими способами воздей-
ствия на исследуемые отходы не удалось раз-
рушить стойкую белково-липидную композицию 
и разделить фракции, целесообразно для из-
влечения жира из исследуемого вторичного сы-
рья использовать экстракцию органическими 
растворителями. 

Специальные исследования показали, что 
при выборе растворителя для выделения липи-
дов из рыбного сырья возможно использование 
хлороформа при соблюдении необходимых ус-
ловий. Для сырья с низким содержанием липи-
дов и большим количеством фосфолипидов 
следует применять бинарный растворитель. 
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Следует учитывать, что в отходах икорного произ-
водства присутствует определенное количество 
поваренной соли (от 0,7 до 0,9 %) в результате 
закрепления ястыков перед пробивкой в солевом 
растворе плотностью 1120 кг/м3. Протеолитичес-
кие комплексы в соленых и мороженых рыбных 
тканях существенно отличаются от комплексов в 
свежем сырье. В связи с этим липиды из таких 
тканей рекомендуют выделять также бинарным 
растворителем – смесью растворителей с раз-
ными полярными свойствами (хлороформ и ме-
танол / этанол). Наименьшее количество пере-
кисных соединений находится в липидах, экстра-
гированных из рыбного сырья бинарным раство-
рителем с применением этанола [6]. 

Однако известно применение на практике и 
других растворителей для извлечения жира из 
водного сырья. Например, использование гек-
сана позволяет выделить ПНЖК из рыбной пе-
чени, а ацетона – из сардины тихоокеанской [7]. 

С учетом известных практик в условиях нас-
тоящего эксперимента мороженые отходы от 
икорного производства после измельчения сме-
шивали с различными растворителями (хлоро-
формом, гексаном, этанолом) при соотношении 
1 : 2, тщательно перемешивали и осуществляли 

разделение центрифугированием. Количество 
извлеченного из отходов жира составило от 2,2 
до 2,5 % от исходной массы сырья. С учетом 
общего химического состава исходного сырья 
выделение жира произошло менее чем на 50 % 
от его исходного содержания [8]. При использо-
вании бинарного растворителя (хлороформа и 
этанола) икорные отходы измельчали также в 
мороженом виде. Экстракцию проводили в моду-
ле 1 : 1 : 1, учитывая соотношение сырья, этано-
ла и хлороформа. Смесь подвергали тщатель-
ному перемешиванию и центрифугированию. 
Выход жировой фракции в данном случае соста-
вил 3 % (около 50 % от его исходного содержа-
ния во вторичном рыбном сырье). 

Исследованные и описанные выше способы 
предварительного обезжиривания отходов от 
икорного производства не позволили обеспе-
чить полное отделение липидной фракции. 
В связи с этим для увеличения выхода жировой 
фракции из исследуемого вторичного рыбного 
сырья использовали способ экстракции липидов 
по методу Сокслета, т. е. непрерывную экстрак-
цию чистым растворителем при его циркуляции, 
для чего была создана экспериментальная ус-
тановка (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Схема экспериментальной установки по экстракции липидов: 
1 – реактор с мешалкой; 2 – насос вакуумный; 3 – приемник-испаритель;  

4 – конденсатор; 5 – кран; 6 – фильтр 
 

Установка работает следующим образом. 
Сырье загружается в реактор-экстрактор 1, до-
бавляется растворитель при соотношении 1 : 1. 
Реактор оснащен системой подогрева и под-
держания заданной температуры, мешалкой с 
заданным числом оборотов, а также фильтром 
для отделения взвешенных частиц. Процесс 

экстракции липидов продолжается до полного 
их извлечения и может контролироваться по 
цвету экстракта, который поступает в приемник-
испаритель 3 под действием силы тяжести или 
принудительно посредством создания разреже-
ния в приемнике вакуумным насосом 2 в непре-
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рывном или периодическом режиме. Подача 
экстракта регулируется краном (клапаном). 

В установке предусмотрена система цирку-
ляции растворителя за счет отделения жидкой 
фракции в приемник-испаритель, испарения 
растворителя, дальнейшей его конденсации в 
холодильнике-конденсаторе и возврата чистого 
растворителя в реактор-экстрактор. Кроме того, 
в случае использования этилового (изопропило-
вого) спирта одновременно осуществляется 
обезвоживание плотной белковой части полу-
фабриката, его микробиологическое обеззара-
живание, что, в свою очередь, позволяет после 
удаления остатков растворителя в этой же ус-
тановке получить готовый обезвоженный про-
дукт. После удаления растворителя и воды в 
приемнике испарителя остаются липиды. 

В эксперименте использовали два раствори-
теля: гексан и этанол. Условия экстракции: со-
отношение растворителя и сырья – 2 : 1, про-
должительность – 120 мин. 

Выбор растворителя гексана обеспечивает 
извлечение липидов с меньшей степенью окис-
ления. В то же время применение неполярного 
хлороформа с полярным этанолом при экстрак-
ции липидов позволяет экстрагировать липиды 
с более высокой степенью ненасыщенности [6]. 

Выход жира в эксперименте составил 3,9 %. 
Качество жира, полученного после экстракции 

жира из отходов икорного производства, оцени-
вали по его жирнокислотному и фракционному 
составам. Для сравнения использовали резуль-
таты, полученные при исследовании жира ис-
ходного вторичного рыбного сырья (табл. 1, 2). 

 
Таблица 1  

Состав и содержание жирных кислот в жире, % от суммы жирных кислот 
 

Жирная кислота 
Жир после экстракции 

вторичного сырья 
Жир вторичного 

сырья 
 

1 2 3 
Насыщенные жирные кислоты 

Лауриновая 12:0 0,25 0,26 
Миристиновая 14:0 4,27 4,46 
Изо-пентадекановая i-15:0 0,13 0,17 
Пентадекановая 15:0 0,45 0,45 
Пальмитиновая 16:0 12,19 12,77 
Маргариновая 17:0 0,25 0,38 
i-17:0 0,11 0,25 
ai-17:0 0,34 0,14 
Изо-стеариновая i-18:0 0,22 0,21 
Стеариновая 18:0 4,23 4,30 
Арахиновая (Экозановая) 20:0 0,28 0,22 
Насыщенные жирные кислоты, всего 22,72 23,61 

Мононенасыщенные жирные кислоты 
Миристолеиновая 14:1 0,12 – 
Пальмитолеиновая кислота 16:1 n-7 5,08 5,31 
Цис-5-Гексадеценовая кислота 16:1 n-5 0,24 0,25 
Олеиновая 18:1 n-9 18,98 19,65 
Вакценовая 18:1 n 7 2,91 2,94 
Цис-5-Октадекаеновая 18:1 n 5 0,83 0,78 
19:1 n 9 0,23 0,23 
Гадолеиновая 20:1 n 11 0,76 0,73 
Гондоиновая 20:1 n 9 1,08 0,98 
Цис-7-Эйкозаеновая 20:1 n 7 0,44 0,40 
Цис-11-Докозеновая 22:1 n 11 0,45 0,38 
Цис-9-Докозеновая 22:1 n 9 0,41 0,40 
Мононенасыщенные жирные кислоты, всего 31,53 32,05 
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Окончание табл. 1 
1 2 3 

Полиненасыщенные жирные кислоты 
Цис-4-Гексадекадиеновая 16:2 n-4 1,13 1,20 
16:3 n-4 0,51 0,51 
Гексадекатетраеновая 16:4 n-1 0,11 0,14 
Цис-9-Октадекадиеновая 18:2 n-9 0,14 0,16 
Линолевая 18:2 n-6 0,99 0,99 
Цис-4-Октадекадиеновая 18:2 n-4 0,21 0,21 
α-Линоленовая 18:3 n-3 0,72 0,70 
Стиоридовая 18:4 n-3 0,56 0,60 
Октадекатетраеновая 18:4 n-1 0,35 0,38 
Цис-6-Эйкозадиеновая 20:2 n-6 0,18 0,22 
Цис-6-Эйкозатриеновая 20:3 n-6 0,13 0,11 
Арахидоновая 20:4 n-6 1,15 1,20 
Цис-3-Эйкозатетраеновая 20:4 n-3 1,27 1,42 
Эйкозапентаеновая 20:5 n-3 (ЭПК) 11,42 13,64 
Гейкозапентоеновая 21:5 n-3 0,17 0,24 
Клупанодоновая 22:5 n-3 4,33 4,71 
Цервоновая 22:6 n-3 (ДГК) 15,57 17,43 
Полиненасыщенные жирные кислоты, всего 38,94 43,86 
Сумма n-3 34,41 38,74 
Сумма n-6 2,54 2,52 
Сумма ЭПК и ДГК 26,99 31,07 

Примечание: i – изо-; ai – антеизо. 
Таблица 2  

Фракционный состав липидов жира, % 
 

Фракции липидов 
Жир после экстракции  

вторичного сырья 
Жир вторичного  

сырья 
Эфиры стеринов 4,20 4,92 
Триацилглицериды 26,30 33,33 
Свободные жирные кислоты 28,90 25,08 
Стерины 17,63 17,47 
Диацилглицериды 8,17 7,78 
Моноацилглицериды 6,00 4,85 
Полярные липиды (фосфолипиды) 8,10 7,57 
 

Как видно из таблицы 1, сумма ПНЖК в вы-
деленном жире составляет 38,94 %. При этом в 
исходном вторичном сырье эта величина выше 
на 4,92 %. Сумма насыщенных и мононенасы-
щенных жирных кислот также имеет некоторые 
различия. Сумма наиболее физиологически 
ценных жирных кислот в исходном сырье также 
в целом незначительно превышает этот показа-
тель в жире, полученном в результате экстрак-
ции исходного вторичного сырья. 

Сравнительный анализ фракционного соста-
ва выделенного жира по сравнению с жиром 
исходного материала показывает увеличение в 
нем количества свободных жирных кислот, ди- и 

моноацилглициридов, полярных липидов и не-
которое снижение эфиров стеринов и триглице-
ридов. Анализ данных показателей также, как и 
жирнокислотного состава жира, полученного в 
результате экстракции двумя растворителями, 
свидетельствует о некотором снижении качест-
ва жира после экстракции. 

В целом при сравнении фракционного и жир-
нокислотного составов жира, выделенного из 
отходов икорного производства экстракционным 
способом, и жира исходного вторичного сырья 
можно сделать вывод об их минимальных раз-
личиях. Таким образом, длительный непрерыв-
ный процесс экстракции незначительно ухуд-
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шает качество полученного жира и может быть 
использован при выделении жира из отходов 
икорного производства. Для увеличения выхода 
липидной фракции при максимально возможном 
сохранении его качества целесообразно ис-
пользование при экстракции других растворите-
лей (хлороформа и этанола), а также примене-
ние дополнительных методов воздействия на 
белково-липидную композицию (ферментатив-
ного и/или теплового гидролиза). Предложенная 
экспериментальная установка является универ-
сальной и пригодной для реализации выше ука-
занных вариантов выделения жира из биологи-
чески ценного вторичного сырья отходов икор-
ного производства. 

Заключение. В результате проведенных 
научных исследований обоснован выбор экс-
тракционного способа выделения жира из био-
логически ценного вторичного сырья икорного 
производства, представляющего собой отходы 
после пробивки икры тихоокеанских лососевых. 
Созданная экспериментальная установка, функ-
ционирующая по методу Сокслета, позволила 
экстракционным способом с использованием 
двух растворителей (полярного и неполярного) 
получить липидную фракцию из вторичного сы-
рья лососевых. Качество полученного жира 
оценивали по жирнокислотному и фракционно-
му составам. Анализ полученных результатов 
показал некоторые различия жира исходного 
вторичного сырья и жира, полученного с ис-
пользованием способа экстракции на экспери-
ментальной установке. В выделенном жире со-
держание физиологически ценных предельно 
ненасыщенных жирных кислот и триглицеридов 
меньше, чем в исходном сырье. В целом качес-
тво полученной липидной фракции незначи-
тельно изменилось в результате длительной 
экстракционной обработки вторичного сырья. 
В дальнейшем предложены пути совершенство-
вания разработанного и представленного спо-
соба выделения жира из отходов икорного про-
изводства. 
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