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ИЗУЧЕНИЕ ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА И СВОЙСТВ ИКРЫ, МОЛОК И ОТХОДОВ 
ОТ ПЕРЕРАБОТКИ БАЙКАЛЬСКОГО ОМУЛЯ6 

 
Цель исследования – определение химического состава и свойств вторичных продуктов пере-

работки байкальского омуля (Coregonus migratorius (Georgi, 1775)). Задачи: изучение химического 
состава икры, молок, голов и внутренностей байкальского омуля;  минерального состава рыбного 
сырья; определение показателей безопасности вторичного рыбного сырья. Объектами исследо-
вания являлись вторичные продукты переработки байкальского омуля. Химический состав объек-
тов исследования определяли по ГОСТ 7636-85 в научно-исследовательской лаборатории кафедры 
«Стандартизация, метрология и управление качеством» ФГБОУ ВО «Восточно-Сибирский госу-
дарственный университет технологий и управления» (ВСГУТУ), минеральный состав – в АНО 
«Центр биотической медицины» (г. Москва). Статистический анализ полученных результатов 
проводился с применением стандартных статистических методов c использованием программы 
MS Excel 2013. Результаты экспериментальных исследований показали, что сезон лова оказы-
вает влияние на химический состав внутренностей байкальского омуля, но не оказывает влияния 
на химический состав голов. Так, в работе показано, что для внутренностей летнего лова харак-
терно более низкое содержание жира по сравнению с омулем зимнего лова. Икра байкальского ому-
ля характеризуется высоким содержанием белка и жира (24,74 и 10,82 % соответственно). Моло-
ки содержат меньше белка (10,10 %), но больше золы (5,65 %) и влаги (71,90 %) по сравнению с ик-
рой. Основными макроэлементами во вторичных продуктах байкальского омуля являются фос-
фор, кальций и калий, а микроэлементами – железо, марганец и медь. Установлено, что во внут-
ренностях и икре байкальского омуля содержится больше кальция по сравнению с молоками, но 
молоки превосходят внутренности и икру по содержанию фосфора и калия. Икра характеризуется 
более высоким содержанием магния, а внутренности – цинка, меди и железа. По содержанию ток-
сичных элементов молоки, икра и внутренности байкальского омуля соответствовали требова-
ниям, установленным ТР ТС 021/2011. 
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STUDYING THE CHEMICAL COMPOSITION AND PROPERTIES OF CAVAR, MILT 
AND WASTE FROM THE PROCESSING OF BAIKAL OMUL 

 

The purpose of the study is to determine the chemical composition and properties of secondary pro-
ducts of processing of Baikal omul (Coregonus migratorius (Georgi, 1775)). Objectives: study of the chemi-
cal composition of caviar, milt, heads and entrails of the Baikal omul; mineral composition of fish raw mate-
rials; determination of safety indicators of secondary fish raw materials. The objects of the study were se-
condary products of processing of Baikal omul. The chemical composition of the research objects was de-
termined according to GOST 7636-85 in the research laboratory of the Department of Standardization, 
Metrology and Quality Management of the East Siberian State University of Technology and Management 
(East Siberian State University of Technology and Management), the mineral composition was determined 
in the ANO Center for Biotic Medicine (Moscow). Statistical analysis of the results was carried out using 
standard statistical methods using MS Excel 2013. The results of experimental studies showed that the 
fishing season affects the chemical composition of the insides of the Baikal omul, but does not affect the 
chemical composition of the heads. Thus, the work shows that the entrails of the summer fish are charac-
terized by a lower fat content compared to the omul of the winter fish. Baikal omul caviar is characterized 
by a high protein and fat content (24.74 and 10.82 %, respectively). Milt contains less protein (10.10 %), 
but more ash (5.65 %) and moisture (71.90 %) compared to caviar. The main macroelements in the se-
condary products of the Baikal omul are phosphorus, calcium and potassium, and the microelements are 
iron, manganese and copper. It has been established that the entrails and caviar of the Baikal omul con-
tain more calcium compared to milt, but the milt is superior to the entrails and caviar in terms of phospho-
rus and potassium content. Caviar is characterized by a higher content of magnesium, and the entrails 
have a higher content of zinc, copper and iron. In terms of the content of toxic elements, the milt, caviar 
and entrails of the Baikal omul met the requirements established by the TR CU 021/2011. 
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Введение. В последние годы рыбная от-
расль в России показывает устойчивый рост. 
Это подтверждается такими показателями, как 
объемы добычи, производства и экспорта рыбы, 
рыбных продуктов и морепродуктов, которые в 
2021 г. превысили аналогичные уровни 2020 г. 
Известно, что при переработке рыбы образует-
ся значительное количество побочных продук-
тов, таких как головы, кожа, внутренности, мо-
локи, икра и др. [1, 2]. Большая часть вторично-
го сырья утилизируется или используется для 
производства рыбной муки, силоса или удобре-
ний [2, 3]. В связи с этим большую актуальность 
имеет разработка новых комплексных, безот-
ходных, ресурсосберегающих технологий пере-
работки вторичного рыбного сырья, позволяю-
щих получить продукты с высокой добавленной 
ценностью. При разработке таких технологий 
важным этапом является изучение химического 
состава и технологических свойств вторичных 
ресурсов. 

Икра рыбы представляет собой ценное пище-
вое сырье, которое обладает хорошими органо-
лептическими показателями, высокой пищевой и 
биологической ценностью: она характеризуется 
высоким содержанием белков, таких как овогло-
булин, коллаген, альбумины, богата витаминами 
PP, В1, В2, В12, C, E, микро- и макроэлементами, 
омега-3 жирными кислотами [2, 4]. 

Молоки рыбы по органолептическим харак-
теристикам, пищевой и биологической ценности 
существенно уступают икре. Разработаны тех-
нологии переработки молок, например для 
производства пресервов и майонезного соуса, 
но зачастую они не находят достаточного про-
мышленного применения [5–7]. 

В отличие от пищевых отходов рыбоперера-
ботки, таких как икра и молоки, переработка не-
съедобных отходов зачастую не производится. 
Поиск возможных путей переработки отходов 
рыбоперерабатывающих производств должен 
проводиться с учетом их химического состава 
[1]. Исследования, посвященные изучению хи-
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мического состава отходов, носят единичный 
характер и в основном касаются морских и 
океанических видов рыб [3, 7]. Например, в ра-
боте А.П. Ярочкина и А.С. Помоза рассматри-
ваются химический состав, пищевая ценность и 
показатели безопасности отходов рыб Дальне-
восточного бассейна и обосновано применение 
отходов в качестве сырья для ферментирован-
ных кормовых продуктов [3]. 

Ранее проведенными нами исследованиями 
было установлено, что рыба и рыбные продук-
ты играют важную роль в структуре потребле-
ния жителей Республики Бурятия, особенно в ее 
прибрежных районах [8]. Байкальский омуль 
(Coregonus migratorius (Georgi, 1775)) до введе-
ния запрета на его промышленный вылов в 
2017 г. являлся основным промысловым видом 
рыб Байкальского региона. Ранее было уста-
новлено, что байкальский омуль отличается 
сбалансированным химическим составом, со-
держит набор незаменимых аминокислот, среди 
которых доминирующими являются глутамино-
вая и аспарагиновая кислоты [9, 10]. Изучение 
размерного и массового состава байкальского 
омуля показало, что по данным показателям он 
соответствует другим видам рыб рода 
Coregonus [11]. 

Химический состав и технологические свой-
ства молок байкальского омуля являлись объек-
том исследований О.Л. Дубининой, М.А. Заха-
ровой. Установлено, что байкальский омуль мо-
жет служить важным объектом для получения 
комплексов ДНК [12]. В работе О.Л. Дубининой 
предложена технология композиции с использо-
ванием молок байкальского омуля, предназна-
ченная для производства майонезного соуса [5]. 

Цель исследования – изучение химического 
и минерального состава икры, молок, внутрен-
ностей и голов байкальского омуля. 

Объекты и методы. Объектами экспери-
ментальных исследований служили икра, моло-
ки, головы и внутренности байкальского омуля 
зимнего и летнего лова, пойманного в озере 
Байкал (Республика Бурятия). 

При определении показателей химического 
состава применяли стандартные общепринятые 
методы анализа по ГОСТ 7636-85. Исследова-
ния проводились в научно-исследовательской 
лаборатории кафедры стандартизации, метро-
логии и управления качеством Восточно-
Сибирского государственного университета тех-
нологий и управления (ВСГУТУ). 

Содержание минеральных веществ в объек-
тах исследования определяли с применением 
методов масс-спектрометрии с индуктивно свя-
занной плазмой и атомно-эмиссионной спек-
трометрии с индуктивно связанной плазмой по 
МУК 4.1.1482-03, МУК 4.1.1483-03. Исследова-
ния проводились в АНО «Центр биотической 
медицины» (г. Москва). 

Статистическую обработку эксперименталь-
ных данных проводили при использовании про-
граммы MS Excel 2013. Для оценки эксперимен-
тальных данных вычисляли среднее значение, 
ошибку средней величины. Для оценки значи-
мости различий между средними значениями 
выборок применяли критерий Стьюдента. Нуле-
вая гипотеза отклонялась при уровне значимо-
сти p < 0,05. 

Результаты и их обсуждение. На первом 
этапе исследований изучали химический состав 
вторичных продуктов переработки байкальского 
омуля. Результаты исследований приведены в 
таблице 1. 

 
Таблица 1 

Химический состав внутренностей, голов, икры и молок байкальского омуля 
 

Сезон лова 
Массовая доля, % 

Белок Жир Влага Зола 

1 2 3 4 5 

Внутренности 

Летний лов 18,61a± 1,60 2,82a ± 1,93 77,59a ± 1,25 1,35a ±0,10 

Зимний лов 13,36b± 3,45 13,49b ± 2,87 71,6a ± 5,15 1,68b ±0,10 

Головы 

Летний лов 12,78a±1,21 7,18a±1,94 75,4a±1,19 4,82a±0,37 

Зимний лов 12,76a±0,90 6,39a±0,84 76,33a±1,08 4,65a±0,50 
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Окончание табл. 1 

1 2 3 4 5 

Икра и молоки 

Икра летнего лова 24,74a ±0,86 10,82a ±0,67 61,66a ±1,31 2,37a ±0,28 

Молоки летнего лова 10,10b ±0,88 12,37a ±2,02 71,90b ±3,32 5,65b ±0,55 

Примечание. Данные представлены в виде средних значений ± стандартная ошибка. При проведе-
нии исследований сравнивали между собой значения групп «Летний лов» и «Зимний лов», а также 
«Икра» и «Молоки». Группы «Внутренности байкальского омуля», «Головы байкальского омуля», 
«Икра и молоки» между собой не сравнивали. Средние значения с разными надстрочными индек-
сами различаются при P < 0,05. 
 

Полученные данные свидетельствуют, что 
сезон лова оказывает значительное влияние на 
химический состав внутренностей байкальского 
омуля: для внутренностей летнего лова харак-
терно более низкое содержание жира (2,82 %) 
по сравнению с зимним (13,49 %), что, возмож-
но, обусловлено особенностями физиологии. 
Известно, что после нереста рыбы происходит 
интенсивное питание и восстановление запасов 
резервных веществ, израсходованных в резуль-
тате воспроизводства, что приводит к увеличе-
нию содержания жира во внутренних органах в 
зимний период [7]. 

В последние годы активно разрабатываются 
технологии переработки рыбных голов. Напри-
мер, они могут применяться при производстве 
гидролизатов и белково-липидных добавок. 
В результате проведенного исследования уста-
новлено, что головы байкальского омуля содер-
жат 12,76–12,78 % белка, 6,39–7,18 % жира и 

4,65–4,82 % минеральных веществ (см. табл. 1). 
Сезон лова не оказывает значительного влияния 
на химический состав голов байкальского омуля. 
Известно, что в головах арктического омуля со-
держится 11,5 % жира и 14,7 % белка [13]. Полу-
ченные данные показывают, что содержание жи-
ра в головах байкальского омуля ниже, что, воз-
можно, обусловлено различными температур-
ными режимами мест обитания этих видов. Так-
же установлено, что в икре байкальского омуля 
содержится высокое содержание белка (24,74 %) 
и жира (10,82 %). Молоки характеризуются 
меньшим содержанием белка (10,10 %), но 
большим содержанием золы (5,65 %) и влаги 
(71,90 %) по сравнению с икрой. 

На втором этапе исследований определяли 
содержание минеральных веществ во внутрен-
ностях, икре и молоках байкальского омуля 
(табл. 2). 

 
Таблица 2 

Минеральный состав внутренностей, икры и молок байкальского омуля, мг/100 г 
 

Минеральные вещества Внутренности Икра Молоки 

Кальций 32,7a ±3,3 33,8a ±3,4 8,18b ±0,82 

Магний 26,7a ±2,7 43,2b ±4,3 25,0a ±2,5 

Марганец 0,23a ±0,023 0,152b ±0,015 0,033c±0,0039 

Медь 0,297a ±0,03 0,082b ±0,0098 0,048c±0,0058 

Железо 3,63a ±0,36 1,359b ±0,14 1,54b ±0,15 

Натрий 73,2a ±7,3 48,9b ±4,9 74,5a ±7,5 

Калий 246a ±24,6 194,1a ±19,4 319,2b ±31,9 

Фосфор 328a ±32,8 351,2a ±35,1 480,2b ±48 

Кремний 1,29a ±0,13 1,13a ±0,11 1,91b±0,19 

Цинк 9,95a ±1,00 3,42b±0,34 3,23b±0,32 

Хром 0,005a ±0,0007 0,002a ±0,0004 0,012a±0,0014 

Примечание. Данные представлены в виде средних значений ± стандартная ошибка. Средние зна-
чения с разными надстрочными индексами различаются при P < 0,05. 
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Полученные результаты показывают, что ос-
новными макроэлементами во вторичных про-
дуктах из байкальского омуля являются фос-
фор, калий, натрий; микроэлементами – железо, 
марганец, медь. Следует отметить, что содер-
жание кальция, марганца, меди, железа, натрия, 
фосфора, цинка в икре, молоках и внутренно-
стях выше по сравнению с мышечной тканью 
байкальского омуля [9]. 

Внутренности и икра байкальского омуля от-
личаются более высоким содержанием кальция 
(32,7 и 33,8 мг/100 г соответственно) по сравне-
нию с молоками (8,18 мг/100 г). По содержанию 

фосфора, кремния и калия (480,2; 1,91 и 
319,2 мг/100 г соответственно) молоки превосхо-
дят внутренности и икру. Внутренности превос-
ходят другие вторичные рыбные ресурсы по со-
держанию цинка, меди и железа (9,95; 0,297 
и 3,63 мг/100 г соответственно), а икра 
(43,2 мг/100 г) – по содержанию магния (табл. 2). 

Известно, что накопление тяжелых металлов 
в рыбе происходит неравномерно: некоторые 
органы накапливают их в большем количестве. 
В связи с этим на следующем этапе изучали 
содержание токсичных элементов во вторичном 
рыбном сырье (табл. 3). 

 
Таблица 3 

Содержание токсичных элементов во внутренностях, 
икре и молоках байкальского омуля, мг/кг 

 

Токсичный 
элемент 

Норма по ТР ТС 021/2011, 
мг/кг, не более* 

Внутренности Икра Молоки 

Свинец 1,0 0,007±0,0013 0,003±0,0006 0,008±0,0016 

Мышьяк 1,0 0,45±0,054 0,28±0,034 0,26±0,031 

Кадмий 1,0 0,03±0,004 0,002±0,0003 0,004±0,0009 

Ртуть 0,2 0,01±0,002 < 0,0036 0,01±0,002 

Примечание: (*) – норма указана для икры и молок рыб. Данные представлены в виде средних зна-
чений ± стандартная ошибка. 

 
Приведенные в таблице 3 данные свиде-

тельствуют, что образцы внутренностей, икры и 
молок байкальского омуля по содержанию ток-
сичных элементов соответствуют требованиям 
ТР ТС 021/2011. 

Вторичные продукты переработки байкаль-
ского омуля богаты микро- и макроэлементами, 
характеризуются высоким содержанием белков 
и жиров, безопасны для здоровья. Таким обра-
зом, икра и молоки байкальского омуля могут 
использоваться для создания новых технологий 
пищевых продуктов, а головы и внутренности 
могут перерабатываться с получением различ-
ных продуктов, таких как белковые гидролиза-
ты, корма для животных, силосы и др. 

Заключение. Проведенные исследования 
позволили сделать следующие выводы: 

1. Икра и молоки байкальского омуля харак-
теризуются высоким содержанием белка и ли-
пидов. 

2. Сезон вылова оказывает влияние на хи-
мический состав внутренностей байкальского 

омуля (для зимнего улова характерна более 
высокая массовая доля липидов), но не ока-
зывает влияния на химический состав голов 
омуля. 

3. Основными макроэлементами во вторич-
ных продуктах из байкальского омуля являются 
фосфор, калий, натрий; микроэлементами – же-
лезо, марганец, медь, при этом по содержанию 
кальция, марганца, меди, железа, натрия, фос-
фора, цинка вторичные продукты превосходят 
мышечную ткань байкальского омуля. 

4. По содержанию токсичных элементов ик-
ра, внутренности и молоки соответствуют тре-
бованиям технического регламента ТР ТС 
021/2011. 

5. Вторичные продукты переработки бай-
кальского омуля представляют ценность для 
пищевой и перерабатывающей промышленно-
сти и могут применяться в пищевой промыш-
ленности и сельском хозяйстве. 
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