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Ферментативная экстракция жира  
из вторичного сырья атлантической скумбрии  

и его использование в функциональном питании
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Исследовано содержание жира в отходах от разделки атлантической скумбрии (Scomber scombrus), установлено, 
что наибольшая жирность характерна для голов скумбрии. Общая масса отходов (головы, хребты, внутренние 
органы) содержит 18,7 % жира, следовательно, может являться сырьем для его производства. Жир, полученный 
из вторичного сырья скумбрии, характеризуется кислотным числом 1,1 мг КОН/г, перекисным числом 4,1 мэкв/
кг, числом омыления 179,5 мг КОН/г, йодным числом 141,9 г/100 г. Показатели гидролитической и окислитель-
ной порчи не превышают регламентированных для пищевого жира значений. Жирнокислотный состав жира, 
исследованный методом газовой хроматографии, свидетельствует о содержании полиненасыщенных жирных 
кислот на уровне 52 %, среди которых идентифицированы омега-3 полиненасыщенные жирные кислоты (эйко-
затриеновая, эйкозапентаеновая, докозагексаеновая, альфа-линоленовая), выполняющие важные биологические 
функции в организме человека. Исследовано влияние продолжительности гидролиза ферментным препаратом 
Alcalase 2,5 L и его дозировки на степень извлечения жира из измельченных отходов атлантической скумбрии. 
Установлено, что при гидролизе 0,5 % алкалазы в течение 60 минут из рыбного сырья извлекается до 78,5 % 
жира от общего количества, извлекаемого при экстракции диэтиловым эфиром по методу Сокслета. Полу-
ченный из вторичного сырья атлантической скумбрии жир предложено использовать для обогащения эмуль-
сионного соуса, изготовленного по рецептуре майонеза «Провансаль». Замена в соусе 15 % подсолнечного масла 
на рыбный жир позволяет получить продукт, функциональный по незаменимым омега-3 жирным кислотам: 
альфа-линоленовой, эйкозапентаеновой, докозагексаеновой. Представлена технологическая схема производства 
обогащенного продукта.
Ключевые слова: скумбрия атлантическая, вторичное рыбное сырье, ферментативный гидролиз, алкалаза, рыбный 
жир, эмульсионный соус.
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The oil content in the waste of Atlantic mackerel (Scomber scombrus) was investigated, it was found that the highest oil 
content is characteristic of mackerel heads. The total mass of waste (heads, ridges, and internal organs) contains 18.7 % 
oil, therefore, it can be a raw material for its production. The oil obtained from mackerel waste is characterized by an acid 
value of 1.1 mg KOH/g, a peroxide value of 4.1 meq/kg, a saponification value of 179.5 mg KOH/g, and an iodine value of 
141.9 g/100 g. Indicators of hydrolytic and oxidative spoilage do not exceed the values regulated for edible oil. The fatty 
acid composition of oil, studied by gas chromatography, indicates the content of polyunsaturated fatty acids at the level of 
52 %, among which omega-3 polyunsaturated fatty acids (eicosatrienoic, eicosapentaenoic, docosahexaenoic, and alpha-
linolenic), performing important biological functions in the human body, have been identified. The effect of hydrolysis 
duration with the enzyme preparation Alcalase 2,5 L and its dosage on the degree of oil extraction from the crushed waste 
of Atlantic mackerel was investigated. It was found that during hydrolysis of 0.5 % Alcalase within 60 minutes, up to 78.5 % 
of the oil from the amount of oil extracted by extraction with diethyl ether using the Soxhlet method is extracted from fish 
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raw materials. The oil extracted from the secondary raw materials of Atlantic mackerel is proposed to be used to enrich 
the emulsion sauce made according to the recipe of Provencal mayonnaise. Replacing 15 % of sunflower oil in the sauce with 
fish oil allows you to get a product that is functional for essential omega-3 fatty acids: alpha-linolenic, eicosapentaenoic, 
and docosahexaenoic. The technological scheme of production of the enriched product is presented.
Keywords: Atlantic mackerel, fish waste, enzymatic hydrolysis, Alcalase, fish oil, emulsion sauce.
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Введение
Жир является неотъемлемой частью питания чело-

века. Согласно рекомендациям ФАО/ВОЗ, жиры должны 
составлять от 15 до 35 % энергетической ценности еже-
дневного рациона взрослого человека. Основным крите-
рием сбалансированности пищевых жиров является ко-
личество и качество ненасыщенных жирных кислот. 
Установлено, что замена некоторых насыщенных жирных 
кислот мононенасыщенными и полиненасыщенными 
снижает уровень холестерина в крови и риск развития 
резистентности к инсулину. Оптимальное содержание 
насыщенных, мононенасыщенных и полиненасыщенных 
жирных кислот в рационе человека составляет 1:1:1 [1, 2].

Наибольшей биологической ценностью обладают 
омега-3 и омега-6 жирные кислоты. Полиненасыщенные 
жирные кислоты (ПНЖК) этих классов обладают спо-
собностью изменять состав плазматических мембран, 
регулировать транскрипцию генов и модулировать кле-
точные сигналы. Они являются предшественниками 
различных липидных медиаторов, включая эйкозаноиды. 
Хорошо известна профилактическая функция омега-3 
жирных кислот в отношении сердечно-сосудистых забо-
леваний, которая реализуется благодаря эйкозаноидам, 
образующимся в соответствующих метаболических пу-
тях. В дополнение к антиатерогенному и кардиопротек-
торному действию, недавние исследования установили 
антиканцерогенные, противовоспалительные, противо-
микробные и иммуномодулирующие эффекты таких 
эйкозаноидов. Омега-6 жирные кислоты, напротив, яв-
ляются предшественниками в синтезе биологических 
регуляторов, которые оказывают атерогенное, воспали-
тельное действие. Поскольку кислоты омега-3 и омега-6 
являются биологическими конкурентами в синтезе раз-
личных эйкозаноидов, необходимо обеспечивать опти-
мальное соотношение этих жирных кислот для поддер-
жания здоровья человека [1, 3–5].

Соотношение омега-3 и омега-6 жирных кислот в ра-
ционе должно составлять не менее 1:10 для здорового 
человека и не менее 1:5 для людей с заболеваниями сер-
дечно-сосудистой системы [1, 2]. Отдельно нормируется 
потребление таких важных омега-3 полиненасыщенных 
жирных кислот, как эйкозапентаеновая, докозагексаено-
вая и альфа-линоленовая. Рекомендуется ежедневно по-
треблять от 0,2 до 0,5 г эйкозапентаеновой и докозагек-
саеновой кислот и 1 г альфа-линоленовой кислоты [1].

Основным источником полиненасыщенных жирных 
кислот, в частности, класса омега-3, являются морские 
пелагические рыбы, в организм которых они поступают 
по пищевой цепи из планктона [1]. Мышечная ткань этих 
рыб, как правило, имеет высокую пищевую и биологи-
ческую ценность, поэтому ее использование для экстрак-
ции жира нецелесообразно. Отходы, образующиеся при 
переработке рыбы, также содержат ценный жир, который 
по качеству не уступает мышечному [3, 4]. В научной 
литературе широко освещены перспективы использова-
ния белковой составляющей рыбных отходов при про-
изводстве пищевых гидролизатов, различных протеино-
вых добавок [6], однако потенциал для получения жиро-
вых продуктов исследован недостаточно.

Способ экстракции жира из сырья оказывает влия-
ние на эффективность его выделения и на его качество. 
Традиционная технология влажного прессования, при 
котором рыбное сырье обрабатывается высокой темпе-
ратурой в водной среде, как правило, не позволяет до-
биться высокого выхода жира. Актуальным способом 
обработки рыбных отходов для повышения выходы жира 
является биотехнологический с использованием фер-
ментных препаратов. Для обработки рыбного сырья ис-
пользуются различные виды коммерческих протеаз. Эти 
протеазы проявляют активность при невысоких темпе-
ратурах, в условиях нейтрального и слабощелочного рН.

В сравнительных исследованиях процесса экстрак-
ции жира из отходов радужной форели органическим 
растворителем и с помощью протеазы Bacillus subtilis 
установлено, что, несмотря на большую эффективность 
в плане выделения жира, экстракция органическим рас-
творителем приводит к получению продукта с гораздо 
меньшим содержанием омега-3 полиненасыщенных жир-
ных кислот [7]. В исследовании [8] показана эффектив-
ность извлечения жира из вторичного сырья балтийской 
сельди протеазами Alcalase, Neutrase и Protamex при ги-
дролизе в течение 35 и 70 минут. Авторами работ [9]–[12] 
установлено, что жир, образующийся как побочный про-
дукт при получении белковых гидролизатов из отходов 
атлантического лосося (Sea-B-Zyme L200), тунца и ниль-
ского окуня (Alcalase), в перспективе может рассматри-
ваться как содержащее омега-3 ценное пищевое сырье. 
Установлена эффективность экстракции жира из голов 
нильского окуня и лосося с использованием ферментных 
препаратов бромелаин и протекс в количестве 0,5 %. Ко-
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личество извлеченного жира составило до 88 % от обще-
го количества доступных липидов в рыбном сырье [11].

Наибольшими преимуществами для гидролиза рыб-
ного сырья обладает ферментный препарат алкалаза. Эта 
протеаза эффективна в низких дозировках, обладает вы-
сокой гидролизующей способностью и образует неболь-
шое количество белково-жировой эмульсии, связывающей 
жир и снижающей его выход.

При введении рыбного жира — источника омега-3 
жирных кислот — в рацион человека необходимо учи-
тывать специфику продукта, обусловленную его органо-
лептическими свойствами, а также жирнокислотным 
составом. Современным направлением является обога-
щение жиросодержащих пищевых продуктов массового 
потребления.

цель и задачи исследования
Целью исследования явилась разработка технологии 

извлечения жира из вторичного сырья атлантической 
скумбрии (Scomber scombrus) и изготовления на его ос-
нове эмульсионного соуса для включения в рацион че-
ловека в качестве источника омега-3 полиненасыщенных 
жирных кислот. В соответствии с целью были поставле-
ны задачи по исследованию качества и безопасности жира 
из вторичного сырья скумбрии; обоснованию параметров 
ферментативного гидролиза рыбного сырья для извле-
чения жира; разработке технологической схемы произ-
водства эмульсионного соуса, обогащенного рыбным 
жиром, и обоснованию функциональности продукта.

Материалы и методы исследования
Объектами исследования явились головы, хребты 

и внутренние органы скумбрии атлантической (Scomber 
scombrus), накапливающиеся в качестве отходов на пе-
рерабатывающих предприятиях Калининградской обла-
сти при производстве рыбной продукции, а также жир, 
выделенный из них.

Извлечение жира при установлении его содержания 
в рыбных отходах осуществляли диэтиловым эфиром 
в экстракторе Сокслета. Содержание влаги устанавлива-
ли стандартным методом. Определение кислотного, пе-
рекисного, йодного и числа омыления проводили по ГОСТ 
7631.

Подготовка образца жира при исследовании жирно-
кислотного состава состояла из омыления жирных кис-
лот и дальнейшей этерификации с использованием ме-
танола. Полученные эфиры жирных кислот анализиро-
вали на газовом хроматографе TRAXE GC 2000 Ultra 
FINNIGAN с детекцией пламенной ионизации при сле-
дующих условиях: колонка кварцевая капиллярная SPTM-
2560 (100×0,25 мм); температура инжектора, начальная 
и конечная температуры термостата колонки поддержи-
вались на уровне 260, 100 и 240 °C, соответственно. Объ-
ем вводимого образца составлял 1 мкл. Пики были иден-
тифицированы путем сравнения их времени удерживания 
с таковыми у аутентичных эталонных соединений (Sigma-
Aldrich, Сент-Луис, Миссури, США).

При выделении жира осуществляли обработку из-
мельченного сырья протеолитическим ферментным пре-
паратом Alcalase 2,5 L (Novozymes, Дания) в количестве 
0,2, 0,5 и 1 % к массе сырья. Гидролиз вели в водной сре-

де, количество добавленной воды — 1 часть к массе сы-
рья. Продолжительность гидролиза составляла 30, 60 
и 120 минут при температуре 50  °C. По окончании ги-
дролиза фермент инактивировали, после чего гидроли-
зованную массу центрифугировали и с помощью дели-
тельной воронки отделяли жир.

Результаты исследования
В табл. 1 представлено содержание жира в различ-

ных видах вторичного сырья, образующегося при раз-
делке скумбрии.

Таблица 1
Содержание влаги и жира во вторичном сырье 

атлантической скумбрии, %

Table 1
Moisture and oil content in Atlantic mackerel waste, %

Вид вторичного сырья Вода Жир

Головы 58,3 20,3
Хребты 57,2 18,8
Внутренние органы 65,6 16,0
Общая масса вторичного сырья 60,9 18,7

Анализ химического состава вторичного сырья ат-
лантической скумбрии позволил установить его жирность 
на уровне 16,1–20,3 %. Наибольшим содержанием жира 
отличались головы. В среднем, жирность общей массы 
вторичного сырья составила 18,7 %.

Результаты исследования выделенного из вторично-
го рыбного сырья жира по органолептическим показате-
лям качества, показателям гидролитической и окисли-
тельной порчи представлены в табл. 2.

Таблица 2
показатели качества жира, выделенного 

из вторичного сырья атлантической скумбрии

Table 2
Quality indicators of oil extracted from Atlantic 

mackerel waste
Наименование показателя,  

единицы измерения Значение

Кислотное число, мг КОН/г 1,1
Перекисное число, мэкв/кг 4,1
Число омыления, мг КОН/г 179,5
Йодное число, г/100 г 141,9

Запах и вкус
Свойственные данному виду 
жира без посторонних запаха 

и привкуса
Прозрачность Прозрачный

Цвет От желтого до желто-оранже-
вого

Жир скумбрии прозрачный, насыщенного тем-
но-желтого или желто-оранжевого цвета, вкус и запах, 
свойственные данному виду жира. Показатели гидроли-
за и окисления жира находятся в пределах, регламенти-
руемых ТР ЕАЭС 040/2016.

Диаграммы, представленные на рис. 1, характери-
зуют жирнокислотный состав жира скумбрии.

Фракция насыщенных жирных кислот составляет 
28 % от суммарного содержания жирных кислот. Преоб-
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ладающими кислотами этой фракции являются пальми-
тиновая (13,9 %) и миристиновая (8,6 %) кислоты. На долю 
мононенасыщенных жирных кислот приходится 16 %, 
эта фракция представлена преимущественно олеиновой 
кислотой (10,7 %). Полиненасыщенные жирные кислоты 
составляют большую часть жирных кислот — 52 %. По-
линенасыщенные жирные кислоты представлены двумя 
основными семействами: омега-3 (эйкозатриеновая, эй-
козапентаеновая, докозагексаеновая, альфа-линоленовая) 
и омега-6 жирными кислотами (эйкозадиеновая, линоле-
вая), причем особенно высоко содержание эссенциальных 
факторов питания для человека — омега-3 жирных кис-
лот. Таким образом, выделенный из вторичного сырья 
атлантической скумбрии жир является ценным источни-
ком омега-3 жирных кислот [13].

Зависимости на диаграмме (рис. 2) показывают эф-
фективность протеолитического ферментного препарата 
Alcalase при деструкции вторичного сырья атлантической 
скумбрии с целью извлечения жира. Выход жира оцени-
вался в процентах от его общего количества в сырье, 
установленного при экстракции по методу Сокслета.

Наибольшее влияние на выход жира оказывает про-
должительность ферментативного гидролиза. Гидролиз 
рыбного сырья в течение 30 мин не способствует суще-
ственному увеличению выхода жира. Даже при макси-
мальной дозировке ферментного препарата (1 %) выход 
жира не превысил 60 %. Количество отделяемого жира 
существенно повышается с увеличением продолжитель-
ности гидролиза с 30 до 60 мин на 25 % для дозировок 
фермента 0,5 и 1 %.

При дозировках ферментного препарата 0,5 и 1 % 
выход жира снижается с увеличением продолжительно-
сти гидролиза с 60 до 120 мин на 11,8 и 15,4 % соответ-
ственно. Это связано с выделением под действием про-
теазы веществ белковой природы, обладающих эмуль-
гирующей способностью и удерживающих жир в виде 
трудноразделяемой при центрифугировании белково-жи-
ровой эмульсии. Таким образом, увеличение продолжи-
тельности гидролиза до 2 ч не оказывает положительно-
го влияния на процесс выделения жира. Кроме того, при 

Рис. 1. Характеристика жирнокислотного состава жира из вторичного сырья атлантической скумбрии (НжК — насыщенные 
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Fig. 1. Characteristics of the fatty acid composition of Atlantic mackerel waste oil (НжК — saturated fatty acids; 
МНжК — monounsaturated fatty acids; ПНжК — polyunsaturated fatty acids)

Таким образом, выделенный из вторичного сырья атлантической скумбрии жир 

является ценным источником омега-3 жирных кислот [13].   

Зависимости на диаграмме (рис. 2) показывают эффективность 

протеолитического ферментного препарата Alcalase при деструкции вторичного 

сырья атлантической скумбрии с целью извлечения жира. Выход жира 

оценивался в процентах от его общего количества в сырье, установленного при 

экстракции по методу Сокслета.  

 

 
Рис. 2. Зависимость выхода жира из вторичного сырья скумбрии от  

дозировки ферментного препарата Alcalase при различном времени гидролиза 
Fig. 2. Dependence of the oil yield from mackerel waste on the dosage of the enzyme preparation 

Alcalase at different hydrolysis times 
 

Наибольшее влияние на выход жира оказывает продолжительность 

ферментативного гидролиза. Гидролиз рыбного сырья в течение 30 мин не 

способствует существенному увеличению выхода жира. Даже при 

максимальной дозировке ферментного препарата (1 %) выход жира не 

превысил 60%. Количество отделяемого жира существенно повышается с 

0 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

0 0,2 0,5 1 

Вы
хо

д ж
ир

а, 
%

 

Количество ферментного препарата, % 

30 минут 
60 минут 
120 минут 

Таким образом, выделенный из вторичного сырья атлантической скумбрии жир 

является ценным источником омега-3 жирных кислот [13].   

Зависимости на диаграмме (рис. 2) показывают эффективность 

протеолитического ферментного препарата Alcalase при деструкции вторичного 

сырья атлантической скумбрии с целью извлечения жира. Выход жира 

оценивался в процентах от его общего количества в сырье, установленного при 

экстракции по методу Сокслета.  

 

 
Рис. 2. Зависимость выхода жира из вторичного сырья скумбрии от  

дозировки ферментного препарата Alcalase при различном времени гидролиза 
Fig. 2. Dependence of the oil yield from mackerel waste on the dosage of the enzyme preparation 

Alcalase at different hydrolysis times 
 

Наибольшее влияние на выход жира оказывает продолжительность 

ферментативного гидролиза. Гидролиз рыбного сырья в течение 30 мин не 

способствует существенному увеличению выхода жира. Даже при 

максимальной дозировке ферментного препарата (1 %) выход жира не 

превысил 60%. Количество отделяемого жира существенно повышается с 

0 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

0 0,2 0,5 1 

Вы
хо

д ж
ир

а, 
%

 

Количество ферментного препарата, % 

30 минут 
60 минут 
120 минут 

Рис. 2. Зависимость выхода жира из вторичного сырья скум-
брии от дозировки ферментного препарата Alcalase при раз-

личном времени гидролиза
Fig. 2. Dependence of the oil yield from mackerel waste 

on the dosage of the enzyme preparation Alcalase at different 
hydrolysis times

длительном воздействии повышенной температуры 
в водной среде интенсифицируются процессы гидроли-
за и окисления жира, что приводит к ухудшению его 
качества.

Максимальное количество жира — 82,1 % от всего 
содержащегося в сырье — удалось отделить при фер-
ментативном гидролизе сырья в течение 60 мин при до-
зировке ферментного препарата 1 %. При таком же вре-
мени гидролиза и дозировках алкалазы 0,2 и 0,5 % из-
влекается 64,2 и 78,5 % жира соответственно. Можно 
сделать вывод, что использование для гидролиза рыб-
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ного сырья максимальной дозировки фермента — 1 % — 
не рационально, поскольку выход жира увеличивается 
не пропорционально расходу алкалазы. В то же время, 
гидролиз в течение 60 мин при добавлении 0,5 % алка-
лазы позволяет существенно увеличить выход жира — 
более чем на 20 % в сравнении с контрольным экспери-
ментом, а значит, является целесообразным. Использо-
вание более высоких дозировок ферментного препарата 
рационально только в иммобилизованном виде.

Основой для разработки обогащенного жиром 
скумбрии продукта явился классический майонез 
«Провансаль» с содержанием жира 67 %. Часть под-
солнечного масла была заменена на рыбный жир. Кон-
трольная и экспериментальная рецептуры представ-
лены в табл. 3 [14].

В экспериментальной рецептуре 15 % подсолнечно-
го масла было заменено на рыбный жир. Количество 
вносимого жира устанавливалось в предварительных 
экспериментах, исходя из органолептической оценки по-
лучаемого продукта и стойкости эмульсии. Для улучше-
ния вкусо-ароматических свойств эмульсионного соуса 
и обеспечения сохранности полиненасыщенных жирных 
кислот в качестве антиокислителя вносили СО2-экстракт 
гвоздики.

Экспериментальный образец соуса отличался более 
насыщенным в сравнении с контрольным образцом цве-
том, отмечался легкий аромат гвоздики и слабо выра-
женный приятный рыбный вкус [14, 15].

Подсолнечное масло, являющееся основным сы-
рьем для изготовления майонеза, практически не со-

Таблица 3
Рецептура контрольного образца эмульсионного соуса и соуса, обогащенного жиром из вторичного сырья 

атлантической скумбрии

Table 3
Formulation of a control sample for emulsion sauce and sauce enriched with oil from Atlantic mackerel waste

Компонент

Количество, 
кг на 100 кг готового продукта

контрольный 
образец соуса обогащенный соус

Масло подсолнечное рафинированное, дезодорированное 65,4 55,4
Жир скумбрии 0 10,0
Вода 24,0
Яичный порошок 5,0
Молоко сухое обезжиренное 1,6
Сахар-песок 1,5
Соль поваренная 1,0
Горчичный порошок 0,75
Кислота уксусная 0,55
Антиокислитель 0,13
Сода пищевая 0,05

линолевая кислота.  Внесение же 10 г рыбного жира на 100 г готового продукта 

позволяет обогатить его незаменимыми альфа-линоленовой, докозагексаеновой 

и эйкозапентаеновой кислотами. Таким образом, в 50 г продукта содержится 90 

% от рекомендуемого суточного уровня потребления омега-3 жирных кислот (2 

г), 78,6% – от рекомендуемого уровня потребления эйкозапентаеновой кислоты 

(0,6 г), 75% – от рекомендуемого уровня альфа-линоленовой кислоты (0,7 г) и 

65,7% от рекомендуемого суточного потребления докозагексаеновой кислоты 

(0,7 г) (рис. 3).  
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Рис. 4. Технологическая схема производства эмульсионного соуса, обогащенного жиром из вторичного рыбного сырья
Fig. 4. Technological scheme of production for emulsion sauce enriched with oil from fi sh waste

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 4. Технологическая схема производства эмульсионного соуса, обогащенного жиром из 
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Fig. 4. Technological scheme of production for emulsion sauce enriched with oil from fish waste 
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держит омега-3 полиненасыщенные жирные кислоты. 
Основную массу жирных кислот (до 70 %) составляет 
омега-6 линолевая кислота. Внесение же 10 г рыбного 
жира на 100 г готового продукта позволяет обогатить 
его незаменимыми альфа-линоленовой, докозагексае-
новой и эйкозапентаеновой кислотами. Таким образом, 
в 50 г продукта содержится 90 % от рекомендуемого 
суточного уровня потребления омега-3 жирных кислот 
(2 г), 78,6 % — от рекомендуемого уровня потребления 
эйкоза пен таеновой кислоты (0,6 г), 75 % — от рекомен-
дуемого уровня альфа-линоленовой кислоты (0,7 г) 
и 65,7 % от рекомендуемого суточного потребления 
докозагексаеновой кислоты (0,7 г) (рис. 3).

В результате проведенных исследований была 
предложена технологическая схема переработки вто-
ричного рыбного сырья с получением жира и дальней-
шим изготовлением эмульсионного соуса (рис. 4).

Выводы
Вторичное сырье атлантической скумбрии 

(Scomber scombrus) содержит 18,68 % жира, богатого 
омега-3 полиненасыщенными жирными кислотами 
(52 %). По показателям качества, гидролитической 
и окислительной порчи жир удовлетворяет требовани-
ям ТР ЕАЭС 040/2016 и может использоваться на пи-
щевые цели.

При выделении жира из рыбного сырья эффектив-
ной является предварительная обработка его фермент-
ным препаратом Alcalase 2,5 L в количестве 0,5 % 
к массе сырья. При этом жира выделяется на 20 % боль-
ше, чем в отсутствии фермента. Наиболее рациональ-
ной является продолжительность ферментативного 
гидролиза 60 мин, поскольку так достигается высокий 
выход жира и не существенное образование белко-
во-жировой эмульсии, препятствующей его отделению.
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Перспективным направлением использования 
жира из вторичного сырья скумбрии является изго-
товление эмульсионного соуса на основе подсолнеч-
ного масла. Употребление такого продукта позволяет 

обогатить рацион человека биологически важными 
омега-3 полиненасыщенными жирными кислотами 
эйкозапентаеновой, докозагексаеновой, альфа-лино-
леновой.
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