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Аннотация.
Осетровые объекты товарной аквакультуры становятся сырьевой базой для промышленного производства продуктов питания. 
Голова осетра – преобладающий по массе отход, рациональная переработка которого позволит полноценно использовать 
рыбные ресурсы. Цель исследования – изучить химический состав и биологическую ценность тканей головы осетра. 
В качестве объектов исследования использовали мышечную ткань русского осетра (Acipenser gueldenstaedtii) аквакультур- 
ного происхождения, головы и продукты их переработки. Для определения химического состава применяли стандартные 
методы исследования. Биологическую ценность белка рассчитывали согласно методике Продовольственного комитета 
ФАО/ВОЗ.
Составлена топография срезов тела осетра в разных частях туловища. Установлено наличие светлой и темной мускулатуры, 
скопление жировой ткани в подкожной, прихрящевой, брюшной зонах и соединительной ткани в частях тела осетра. Исследование 
химического состава мяса головы, туловища, хвоста показало содержание воды от 76,0 до 82,9 %; белка –  от 14,2 до 18,5 %; 
жира – от 2,4 до 4,9 %; минеральных веществ – от 0,1 до 0,6 %. Зафиксировано снижение содержания жира в мясе в сред-
нем в 2,8 раза по сравнению с параметрами промыслового осетра. В продуктах переработки головы осетра (мясо и мягкие 
ткани) белка – 18,6 и 20,4 %; жира – 12,2 и 16,2 %. Данные схожи по составу, но отличаются по пищевой ценности. Биологи- 
ческая ценность белков мяса головы осетра составила 44,1 %, что на 2,6 % выше этого показателя для мягких тканей. В жире 
головы осетра установлено содержание мононенасыщенных жирных кислот (45,8 %) и полиненасыщенных жирных кислот 
ω-3 (11,0 %) и ω-6 (15,2 %).
Продукты переработки головы осетра являются источниками ценного белка и жира, представляют перспективу для исполь-
зования в многокомпонентных продуктах питания. 
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Nutritional Value of Sturgeon Recyclables  
in Astrakhan Region

Olesia S. Iakubova* , Adelia A. Kushbanova , Mariya V. Zaharova
Astrakhan State Technical University , Astrakhan, Russia

Abstract.
Sturgeon waste is a raw material base for industrial food production. Sturgeon heads are responsible for the majority of waste, 
and their rational processing will allow for sustainable utilization of fish resources. This study focused on the chemical composition 
and biological value of sturgeon head tissues. 
The research featured muscle tissue, heads, and processed products of Russian sturgeon (Acipenser gueldenstaedtii). While the  
chemical composition was studied by standard methods, the biological value of protein was calculated according to the FAO/WHO  
Food Committee methodology.
A topography of various body sections demonstrated the presence of light and dark muscles. Fat tissue accumulated in the subcutaneous, 
cartilaginous, and abdominal zones, while connective tissue was registered in different body parts. The chemical analysis of flesh 
from head, body, and tail revealed 76.0–82.9% water contents, 14.2–18.5% protein, 2.4–4.9% fat, and 0.1–0.6% minerals. 
The average fat content was 2.8 times lower than in commercial sturgeon. Soft tissues of sturgeon head contained 18.6–20.4% 
protein and 12.2–16.2% fat. These data are similar in composition but differ in nutritional value. The biological value of proteins 
in the flesh from sturgeon head was 44.1%, which was 2.6% higher than that of soft tissues. Sturgeon head fat contained 45.8% 
monounsaturated fatty acids, 11.0% ω-3 polyunsaturated fatty acids, and 15.2% ω-6 polyunsaturated fatty acids.
As reliable sources of valuable protein and fat, sturgeon head recyclables proved to be promising ingredients of multi-component 
foods.
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Введение
Промысел осетровых рыб в Волжско-Каспийском 

рыбохозяйственном бассейне ведется с XIV в. Тради- 
ционно мясо этих ценных рыб перерабатывали в дели-
катесную продукцию (балыки провесные горячего 
и холодного копчения), а также в кулинарные из- 
делия, консервы и др. Мясо осетровых рыб счита-
ется универсальным: его можно перерабатывать раз-
ными способами. Основные данные о химическом 
составе промысловых осетровых рыб в зависимости 
от видового разнообразия (осетр, белуга, стерлядь, 
севрюга), района обитания, части рыбы и других 
факторов представлены в справочнике Всероссий- 
ского научно-исследовательского института рыбного 
хозяйства и океанографии [1]. Традиционные техно- 
логии переработки осетровых рыб представлены 
в Сборнике технологических инструкций по обра- 
ботке рыбы. В настоящее время естественные запасы 

осетровых рыб уменьшились настолько, что популя- 
ция этих видов поддерживается путем искусственного 
воспроизводства. Для сохранения осетровых видов  
рыб в 2000 г. Российская Федерация ввела запрет 
на промысел белуги в Волжско-Каспийском рыбо- 
хозяйственном бассейне, а в 2005 г. – также на добычу 
осетра и севрюги. В 2013 г. все прикаспийские госу-
дарства договорились о введении полного морато- 
рия на коммерческий лов осетровых в Каспийском 
море, страны консолидированно проводят научные 
исследования по изучению состояния водных биоре-
сурсов, выпуски молоди осетровых видов рыб от ис- 
кусственного воспроизводства и рыбоохранные меро-
приятия [2–4]. В связи с этим продукция из мяса 
промысловых осетровых рыб отсутствует на потре-
бительском рынке, введен запрет на ее реализацию.

Развитие аквакультуры способствует увеличению 
количества товарных осетровых рыб. По данным 
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Министерства сельского хозяйства и рыбной про-
мышленности Астраханской области и Волго-Каспий- 
ского территориального управления Федерального 
агентства по рыболовству, с 2021 по 2024 гг. производ- 
ство (выращивание) осетровых объектов товарной  
аквакультуры в Астраханской области составило:  
в 2021 г. – 1,8 тыс. т; в 2022 г. – 1,9 тыс. т; в 2023 г. –  
2,4 тыс. т; в 2024 г. – 2,7 тыс. т. Среди осетровых 
рыб в наибольшем количестве выращивается рус-
ский осетр, его объемы в 2024 г. составили 1,6 тыс. т,  
по сравнению с 2021 г. отмечается рост на 92 % [5].  
Таким образом, в Астраханской области существует  
сырьевая база товарных осетровых рыб аквакуль- 
турного происхождения как для проведения науч-
ных разработок, так и для промышленной перера-
ботки на предприятиях пищевой промышленности 
и индустрии питания. Однако среда обитания, усло- 
вия выращивания, кормовая база в дикой среде оби-
тания и аквакультуре отличаются, это обусловливает 
изменение состава и свойств осетровых рыб искус-
ственного воспроизводства как сырьевого ресурса 
для переработки.

В последнее время проводятся научные и прак-
тические исследования осетровых рыб аквакультур- 
ного происхождения как относительно нового сырье-
вого ресурса. Так как это особо ценное сырье, в пер-
вую очередь исследуют мышечную ткань осетровых 
рыб, чтобы вырабатывать деликатесную продукцию 
высокого качества. Учеными установлены размерно- 
массовые характеристики, химический состав и пище- 
вая ценность мышечной ткани осетровых рыб разных 
генотипов и гибридов аквакультурного происхожде-
ния [6–9]. Предложены современные направления 
переработки мышечной ткани гибридов осетровых  
рыб [10–12]. Помимо мяса, при разделке рыбы образу- 
ются отходы: голова, кожа, хрящи, плавники, чешуя 
(жучки), кости, внутренности и др. Эти части рыбы 
могут выступать вторичным сырьем. Учитывая высо- 
кую ценность осетровых рыб, вовлечение отходов  
в производственный процесс рационально, перспек-
тивно и экономически целесообразно. В настоящее  
время имеются сведения о переработке гонад товар- 
ного осетра в технологии рыбных консервов [13]. 
Разработана технология извлечения и использования 
коллагена из плавательных пузырей товарных осет- 
ровых [6]. Рассмотрены технологические свойства 
кожи русского осетра как перспективного кожевен- 
ного сырья [14]. Определен биопотенциал перера- 
ботки жучек осетра (ганоидной чешуи) [15]. Иссле- 
дованы головы гибридов осетровых рыб как сырье- 
вой ресурс для получения желатина [16]. Изучена 
возможность обогащения сурими жиром из голов 
осетра [17].

Особенности переработки головы осетра обуслов- 
лены строением: она представлена целым каркасом,  
состоящим из хрящей, костей, мяса и мягких тка-
ней, трудно разделимых по частям без термической 

обработки. Голова русского осетра содержит прирезь 
мышечной ткани, доля съедобных частей отварных 
голов составляет 51,91 %, доля хряща – 24,41 % [5]. 
Переработка такого сырья требует определенного 
технологического подхода. Имеется научный опыт 
по извлечению гидролизатов белка из голов нерки,  
установлена перспективность применения продук- 
тов переработки голов тихоокеанского лосося в пище-
вых целях [18]. Учитывая, что голова осетра – наибо- 
лее весомый отход при разделке рыбы, содержащий  
большое количество ценных компонентов, ее пере-
работка представляет научно-практический интерес.  
Также следует отметить перспективность использо-
вания хряща головы осетра для получения продук-
тов переработки коллагена различного назначения. 
Сейчас наиболее актуальным направлелением явля- 
ется получение из коллагенсодержащего сырья живот-
ного происхождения биоактивных пептидов колла- 
гена [19–27]. Осетровые виды рыб являются ценным 
сырьем как по потребительским свойствам, так и по сто-
имости, пищевая ценность и вкусоароматические 
показатели обусловливают высокую цену готовой 
продукции. Этот фактор приводит к определенным 
ограничениям в доступности указанной продукции 
для массового потребления. Исследование потреби-
тельских предпочтений демонстрирует, что перво-
степенное значение при принятии решения о покупке 
пищевой продукции отдается качеству, информации 
о соответствии продукции принципам здорового пита-
ния и стоимости [28–30]. Использование вторичных 
ресурсов осетровых для получения пищевых продуктов 
позволит снизить сырьевую нагрузку в себестоимости 
и повысить доступность готовой продукции из осетро-
вых для потребителей. Имеющиеся данные по теме 
работы указывают на всесторонность исследования 
вторичных ресурсов осетровых рыб аквакультурного  
происхождения, но представленная информация не со- 
держит полных сведений о химическом составе про-
дуктов переработки голов русского осетра (мясо и мяг-
кие ткани), выращенного в условиях аквакультуры 
предприятиями Астраханской области.

Для разработки и моделирования продукции на ос- 
нове съедобных тканей отварной головы осетра необхо- 
димо провести углубленное исследование химического 
состава частей этого вторичного сырья. Цель иссле-
дования – сравнить химический состав мышечной 
ткани головы русского осетра; изучить топографию 
поперечных срезов тела русского осетра; исследовать 
химический состав мяса и мягких тканей отварной 
головы осетра; определить аминокислотный состав 
и биологическую ценность продуктов переработки 
головы осетра; установить жирнокислотный состав.

Объекты и методы исследования
В качестве объектов исследования использовали 

русского осетра (Acipenser gueldenstaedtii) аквакультур- 
ного происхождения, выращенного предприятиями  
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рыбохозяйственного комплекса Астраханской области 
(ООО «Астраханская рыбоводная компания Белуга» 
и ООО ТД «А-ИКРА»), головы и продукты их перера- 
ботки. Отбор проб проводили в соответствии с требова- 
ниями ГОСТ 7636-85, ГОСТ 31339-2006, ГОСТ 7631-
2008, ГОСТ 32366-2013. Сырье, материалы и реактивы 
соответствовали регламентированным требованиям. 
Научно-исследовательская работа проводилась в ла- 
боратории «Техника и технологии биополимеров»  
Астраханского государственного технического уни- 
верситета (Астрахань, Россия) в период 2023–2025 гг.  
Для определения химического состава использовали  
мороженую продукцию русского осетра возраста 2,5–
3,0 лет в количестве 10 тушек весом от 3,06 до 3,63 кг  
и 10 голов весом от 2,08 до 1,35 кг, изготовленную в нояб- 
ре 2023 г., средний суммарный вес головы и тушки –  
6,0 кг. Химический состав (влага, белок, жир и зола) 
определяли с учетом ГОСТ 7636-85. Массовая доля 
белка определялась по методу Кьельдаля, методики 
модифицированы и адаптированы для аппаратов «Tur- 
botherm» и «Vapodest-30» (Gerhardt, Германия). Массо- 
вую долю жира определяли экстракционным методом 
на полуавтоматическом аппарате экстракции по Сок- 
слету АСВ-6. Для установления содержания золы 
использовали метод сжигания, для влаги – метод высу-
шивания при t = 100–105 ℃. Аминокислотный состав 
определяли по ГОСТ 34132-2017 с использованием 
хроматографического метода на базе научно-исследова-
тельского испытательного центра Федерального науч-
ного центра пищевых систем имени В. М. Горбатова 
РАН (Москва, Россия). Данные массового содержа- 
ния компонентов указаны с учетом средней стати-
стической погрешности. В качестве аналитов опре-
деляли аминокислоты, включающие в себя связанные 
и свободные формы. Качественный и количественный 
состав смеси жирных кислот головы русского осе-
тра выявляли методом газовой хроматографии с уче-
том требований ГОСТ 31663-2012 с использованием 
хроматографа Хроматэк-Кристалл 5000 с пламенно- 
ионизационным детектором (Хроматэк, Россия). Иден- 
тификационная смесь для хроматографии являлась 
многокомпонентной и состояла из 37 компонентов 
метиловых эфиров жирных кислот массовой концен-
трации 10 мг/мл (Supelco 37 Component Fame Mix, 
Sigma-Aldrich, Германия). Для хроматографирования 
метиловых эфиров жирных кислот идентификацион- 
ной стандартной смеси и анализируемых проб жира 
головы русского осетра использовали идентичные 
режимы эксплуатации хроматографа. Статистическая 
обработка результатов исследования проведена по пока-
зателю точности с учетом вычета известной концен-
трации стандартной смеси.

Биологическую ценность оценивали относительно 
«идеального» белка, рассчитывая аминокислотный скор 
(АКскор, %) согласно методике Продовольственного 
комитета Всемирной организации здравоохранения 
ФАО/ВОЗ; аминокислотную сбалансированность – 

по методике Н. Н. Липатова (1996). Для оценки биоло-
гической ценности использовали основополагающие 
показатели и критерии, предложенные академиками 
РАСХН Н. Н. Липатовым, И. А. Роговым.

Высокая точность измерений в рамках исследова-
ния определялась не менее чем тремя повторениями 
экспериментов для каждого образца и / или пробы  
с последующей математической обработкой и установ-
лением среднего арифметического значения при до- 
пускаемом относительном расхождении величин 5 %. 
Использование общепринятых алгоритмов и мето- 
дов математической статистики, графических про-
грамм и приложений обеспечивает статистическую 
значимость результатов.

Результаты и их обсуждение
Исследование химического состава мяса осетра 

проводили по частям с учетом анатомических осо- 
бенностей строения тела рыбы, т. к. они обусловли-
вают пищевую ценность и стоимостные показатели 
продукции. 

Тело рыбы укрупненно состоит из трех плавно 
переходящих одна в другую частей: голова, туловище  
и хвост. К голове относят часть тела от вершины рыла  
до конца жаберных крышек. Туловищем считают часть  
тела между концом жаберных крышек и анальным 
отверстием. Хвост расположен после анального отвер-
стия и включает хвостовой стебель и хвостовой плав-
ник. Под кожей, покрывающей тело рыбы, находятся 
мышцы, опирающиеся на хрящевой скелет. Туловищ- 
ная мускулатура включает четыре продольные мышцы – 
по две спинных и брюшных, разделенных перегородкой 
соединительной ткани. Мышцы состоят из поперечно-
полосатой мышечной ткани, которая является основ-
ной и ценной съедобной составляющей тела рыбы. 
Скопление мышц представляет волокна, соединенные 
в пучки и покрытые соединительной тканью, которые 
тесно соприкасаются с жировой тканью. 

Рисунок 1 содержит визуальную топографию срезов 
тела осетра в разных частях, на которой схематично 
представлены неправильные концентрические окруж-
ности соединительнотканных перегородок на сег-
ментах светлых и темных мышц, скелетный хрящ 
и скопление жира. Светлая мускулатура преобла-
дает в мышечной ткани осетра, а темная составляет 
не более 10 % от количества всех мышц. У осетра 
темные мышцы располагаются непосредственно под ко- 
жей вдоль боковой линии. На срезе головы у жабер-
ных крышек наблюдается меньшее количество тем-
ной мускулатуры, чем на других срезах. При разрезе 
туловища осетра отмечено наличие значительного 
количества светлой мускулатуры, а темная мускула-
тура присутствует по бокам. Отмечается коричневый 
оттенок и большее количество темных мышц и соеди-
нительной ткани в хвостовой части, что связано с повы-
шенной двигательной активностью этой части тела 
рыбы и обусловливает более плотную консистенцию  
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мышечной ткани. Именно с учетом разделения рыбы 
по этим частям на предприятиях происходит раз-
делка и производство мороженой рыбной продук-
ции. В настоящее время предприятия Астраханской 
области производят следующие мороженые части 
тела осетра: голова, тушка (туловище и хвост вместе), 
кусок и стейк (туловище), хвост. В основном все 
части рыбы реализуются с кожей, т. к. ее отделение 
приводит к уменьшению выхода готовой продукции 
и частичному удалению темных мышц и жира ввиду 
того, что они аккумулированы под кожей и плотно 
к ней прилегают. Также из частей головы и хвоста ком-
плектуется суповой набор. Стоимость разных частей 
тела осетра существенно отличается: наиболее высо-
кую цену имеет продукция из туловища, причем чем 
меньше в ней хрящей и кожи, тем выше стоимость; 
далее по убыванию – хвост и голова [3]. Помимо раз-
личий по соотношению светлой и темной мускулатуры 
в частях тела рыбы, на срезах отмечается скопление 
разного количества жировой ткани в подкожной, при- 
хрящевой, брюшной зонах. Прихрящевой и подкожный 
жир присутствуют во всех частях тела рыбы, в мень-
шей степени – в хвосте. В мясе головы и туловища 
присутствует в большем количестве брюшной жир, 
что обусловливает возможность его отделения в виде 
теши. Это брюшная часть рыбы отделена от нее срезом 
от приголовка до анального плавника, как правило,  
теша отделяется у крупных рыб. Отмечается нали-
чие хрящевой (плотной соединительной) ткани, она 
выполняет роль основной опорной ткани у осетровых. 
Твердая соединительная ткань (кости) отсутствует 
в скелете, но обнаружена в голове осетра.

На рисунке 1 видно наличие мышц, которые оста-
ются в качестве прирези у головы осетра и переходят 
в отходы. Уменьшить потери мяса при отделении 
головы можно использованием наклонного (косого) 
реза под углом около 60 °С или применением фигур-
ного реза. Однако на практике эти способы редко 
применяются.  На производстве, как правило, голова 
отделяется прямым резом, ее комплектуют с хвостом 
и реализуют в качестве супового набора. Головы 
и наборы для супа представлены в ассортименте пред-

приятий по самой низкой стоимости из всего ассор-
тимента мороженой продукции из осетровых рыб, 
на них зачастую производитель устанавливает скидки,  
что указывает на сложности их реализации. Рацио- 
нальным использованием голов осетра как вторич- 
ного сырья предприятия может стать глубокая пере-
работка с выпуском востребованной пищевой продук- 
ции, максимально готовой к употреблению. Для этого 
необходимо определить технологические подходы  
к переработке, химический состав и пищевую ценность 
тканей головы.

Результаты сравнительного исследования хими- 
ческого состава мышечной ткани тела русского осе-
тра (голова, туловище и хвостовая часть) отражены 
в таблице 1. Также для сравнения представлены литера- 
турные данные о химическом составе мяса промыс- 
лового русского осетра. Мышечная ткань рыбы пред-
ставляет собой сложную коллоидную систему, состо-
ящую из воды, белков, жиров и минеральных веществ. 

Содержание белка в мышечной ткани осетра аква- 
культурного происхождения составляет от 14,2 до 18,5 %, 
расхождение по содержанию в зависимости от распо-
ложения мяса в теле рыбы составляет до 23 %. Самое 
высокое содержание белка установлено в хвостовой 
части тушки, наименьшее – в туловище. Содержание 
жира в частях осетра варьируется от 2,4 до 4,9 %, 
наибольшее количество отмечается в мясе головы, 
наименьшее – в туловище. Снижение содержания жира 
в мясе туловища осетра, возможно, обусловлено пред-
варительной разделкой на филе: в результате от мышеч-
ной ткани отделяются кожа и хрящи с прилегающим 
жиром, таким образом, количество жира в средней 
пробе мяса, направленной на исследование, умень-
шается. Разделка головы с отделением мяса от кожи 
и хрящей в свежем виде (без термической обработки) 
не представляется возможной. Прирези мяса головы 
находятся рядом с прилегающим к хрящам жиром, это 
наглядно видно на топографии срезов тела русского 
осетра (рис. 1). В связи с этим при отделении мяса 
головы в него поступает большее количество жира, чем 
в мясо туловища. В мясе хвоста ситуация аналогичная. 
Снижение жира в мясе туловища, по сравнению с мясом 

Рисунок 1. Топография тела русского осетра (Acipenser gueldenstaedtii) при поперечных разрезах

Figure 1. Topography of Russian sturgeon (Acipenser gueldenstaedtii) in cross sections
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головы и хвоста, отмечается и у промыслового осетра. 
Существует обратная зависимость между содержанием 
жира и воды в мясе рыбы. Содержание минеральных 
веществ в мясе осетра не превышает 0,6 %. Сравнение 
полученных данных химического состава мяса рус-
ского осетра аквакультурного происхождения с соот-
ветствующими показателями рыбы промыслового 
вылова [1] показало значительное снижение содержа-
ния жира в мясе осетра аквакультурного происхож-
дения: у головы – в 2,2 раза; у туловища – в 3,8 раза; 
у хвостовой части – в 2,4 раза. Содержание белка в мясе 
аквакультурного осетра, по сравнению с данными 
для промысловой рыбы, в области головы снижено 
на 7,6 %, в области туловища – на 27 %, а в хвосте  
превышает показатели промысловой рыбы на 2,4 %. 

Известные данные химического состава мышеч- 
ной ткани русского осетра, выращенного в рыбовод- 
ных хозяйствах Астраханской области и Краснодар- 
ского края (осеннего спуска прудов) [6], показывают 
содержание воды – 77,4 %; белка – 13,3 %; жира – 
8,8 %; минеральных веществ – 0,7 %. Химический 
состав мышечной ткани русского осетра, выращенного 
на предприятии ООО «Рыботоварная фирма Диана»: 
влага – 73,9 %; белок – 15,7 %; жир – 8,8 %; зола – 
1,2 % [10]. Полученные данные по содержанию белка 
в мышечной ткани русского осетра аквакультурного 
происхождения отличаются от известных не более 
чем на 24 %, а по содержанию жира отмечено сниже- 
ние среднего значения в 2,2 раза. Это может быть 
обусловлено различной кормовой базой, условиями 
содержания и другими факторами, а также особен-
ностями отбора проб для исследований химического 
состава мяса, т. к.  в представленных литературных 
данных по химическому составу русского осетра 
товарной аквакультуры не проводится разделение 
мяса по расположению в частях рыбы (голова, туло-
вище, хвост). 

В рамках настоящего исследования химического 
состава учтено расположение мяса в теле русского осе-
тра; использована предварительная разделка туловища 

рыбы на филе; проведено отделение мяса от несъе-
добных частей способом, максимально приближен- 
ным к производственным условиям, то есть не вклю-
чен прихрящевой и подкожный жир. Такой подход 
позволяет ускорить переход научно-исследователь- 
ских данных в производственную сферу и, как след-
ствие, повысить информированность потребителя 
о рыбной продукции.

По содержанию белка в мясе рыба делится на  четыре  
группы: низкобелковая – до 10 %; среднебелковая – 
от 10 до 15 %; белковая – от 15 до 20 %; высокобел-
ковая – более 20 %. Русский осетр аквакультурного 
происхождения по среднему значению содержания 
белка относится к группе белковых, так же как и про-
мысловый. Классификация рыб по степени жирности 
мышечной ткани предусматривает три группы: тощими 
называются рыбы, если содержание жира составляет 
менее 4 %; средней жирности – от 4 до 8 %; жирные –  
более 8 %. Русский осетр аквакультурного происхож- 
дения по среднему значению содержания жира отно-
сится к среднежирным, а промысловый – к жирным.

 Содержание жира в мясе рыб – важный техно-
логический показатель, определяющий направление 
использования сырья. Традиционные технологии 
рекомендуют использовать жирное и особо жирное 
рыбное сырье для производства балычных изделий, 
а среднежирное – направлять на производство кули-
нарных изделий и консервов. Полученные эмпири-
ческие значения относятся к осетрам весом около 
6 кг, содержание жира может зависеть также от раз-
мерно-массовых характеристик: чем крупнее осетр, 
тем выше содержание жира в мясе.

Исследование химического состава мяса (прирези) 
головы осетра показало, что это сырье не уступает 
мышечной ткани туловища. Следовательно, головы 
осетра представляют перспективу в качестве вто-
ричного сырья для переработки на пищевые цели. 
Особенность переработки голов рыб заключается 
в сложности разделения съедобных и несъедобных 
частей. Поэтому предварительно замороженные головы  

Таблица 1. Сравнительная характеристика химического состава мышечной ткани русского осетра  
аквакультурного и промыслового происхождения

Table 1. Chemical profile of muscle tissue of Russian sturgeon: Aquaculture vs. commercial fish

Расположение мяса  
по частям

Содержание основных пищевых веществ, %
Вода Белки Жиры Минеральные 

вещества (зола)
Русский осетр аквакультурного происхождения 
Голова 78,14 ± 2,48 16,63 ± 0,82 4,92 ± 0,16 0,42 ± 0,01
Туловище 82,91 ± 1,23 14,24 ± 0,69 2,43 ± 0,11 0,55 ± 0,01
Хвост 76,03 ± 1,45 18,54 ± 0,87 4,68 ± 0,14 0,08 ± 0,01
Русский осетр промысловый [1] 
Голова 70,0 18,0 10,9 1,1
Туловище 70,0 19,5 9,3 1,2
Хвост 69,7 18,1 11,1 1,1
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дефростировали на воздухе при температуре 2–6 °С,  
отделяли жабры, затем варили в воде при гидромо-
дуле 2:1 в течение 1,0–1,5 ч, остужали. После варки 
головы поддаются разделению по частям. Этот процесс 
проводится с использованием ручного труда, после 
разделения продукты становятся доступной средой 
для микроорганизмов, поэтому на этом этапе важно 
проводить санитарно-микробиологический контроль 
и соблюдать установленные нормы, предусмотренные 
для производства пищевой продукции из рыбы в таких 
условиях. После обработки выделили 4 группы продук-
тов переработки отварных голов осетра: мясо, мягкие 
ткани, хрящи, кости. Особый интерес для пищевых 
целей представляли мясо и мягкие ткани головы осетра. 
Они могут стать сырьем для приготовления пище- 
вой пастообразной рыбной продукции. Результаты 
исследования химического состава продуктов перера-
ботки головы осетра представлены в таблице 2.

Содержание белка в мясе и мягких тканях головы 
осетра составляет 20,4 и 18,6 %; жира – 16,2 и 12,2 % 
соответственно. Отмечается высокое содержание жира 
в отварных частях головы по сравнению с сырым 
мясом головы осетра, это обусловливается тем, что  
после варки мясо легко отделяется от хрящей вместе  
с прихрящевым и подкожным жиром. Несмотря на до- 
статочно схожие данные химического состава, мясо 
и мягкие ткани отличаются по структуре. Мясо – это 
непосредственно мышечные волокна от прирези мяса 
у головы, а мягкие ткани – это масса, формирующа-
яся при отделении хрящей и костей от тканей головы,  
они содержат темную мышечную ткань, большое коли- 
чество кожи и соединительной ткани, содержащих  
белки коллагена и эластина, которые относятся к непол-
ноценным белкам. 

При разделке головы осетра также отделяются 
хрящи и кости, которые составили 24 %, кости – 11 % 
к массе отварной головы. Несмотря на то что основ- 
ным структурным белком хряща и костей является 
коллаген, по структуре эти части существенно отлича- 
ются. Хрящ достаточно мягкий и поддается измельче- 
нию, кости – тонкие и жесткие. Предварительное иссле- 
дование химического состава хрящей отварной головы 
русского осетра показало содержание воды – 73 %; 

белка – 20 %; жира – 5 %; золы – 2 %. Хрящ головы 
может представлять перспективу переработки для пище-
вых целей после обработки. Это исследование будет 
освещено в дальнейших работах. Кости головы осе-
тра могут использоваться после специальной обра- 
ботки для получения кормовых продуктов. 

Для установления пищевой и биологической ценно-
сти и, как следствие, перспектив переработки мясного 
вторичного сырья проводили исследование амино- 
кислотного состава мяса и мягких тканей головы осетра. 

Фактические значения показателей аминокислот-
ного состава для двух объектов продуктов переработки 
головы осетра (мясо и мягкие ткани головы осетра) 
представлены на рисунке 2.

Белковые фракции вторичного сырья головы осе-
тра являются источником многих ценных аминокис-
лот, играющих важную роль для организма человека 
в рамках ферментативных и регуляторных процессов. 
Согласно нормированию физиологических потреб-
ностей в энергии и незаменимых пищевых вещест- 
вах, дефицит в питании эссенциальных пищевых ве- 
ществ приводит к развитию патологических состояний. 
Полноценными в биологическом отношении протеины 
считаются в том случае, когда они по своему химичес- 
кому составу наиболее близки к белкам, из которых 
состоит потребляющий их организм. 

В образцах мяса и мягких тканей головы осетра иден- 
тифицировано 18 аминокислот, среди которых доля 
незаменимых аминокислот составила 42,4 и 38,2 %; 
заменимых аминокислот – 57,6 и 61,8 % для мяса 
и мягких тканей головы осетра соответственно. 

Доминирующий по массе набор аминокислот для  
мяса головы осетра: глутаминовая кислота – 14,9 %; 
аспарагиновая кислота – 10,1 %; лизин – 9,4 %; лейцин – 
8,5 %; аланин – 8,0 %; аргинин – 6,7 %. Мягкие ткани 
головы осетра отличаются превалирующим набором 
следующих аминокислот: глицин – 13,6 %; глутамино-
вая кислота – 12,2 %; аспарагиновая кислота – 8,7 %; 
треонин – 8,5 %; аланин – 8,3 %; аргинин – 7,6 %. 
В мягких тканях обращало на себя внимание содер-
жание глицина, в 2,4 раза превышающее значение 
по сравнению с мясом головы осетра, что подтверждает 
данные о коллагеновой природе белков мягких тканей 
головы осетра. 

Образцы мяса и мягких тканей головы осетра отлича- 
лись высоким содержанием аспарагиновой и глутамино- 
вой кислот, являющихся известными химическими 
предшественниками образования вкусовых веществ 
и способных к интеграции азотистого обмена. В мясе 
головы осетра содержание аспарагиновой и глутами- 
новой кислот превышало на 16,3 и 21,9 % данный 
показатель для мягких тканей.

Анализ показал повышенное содержание незаме-
нимых аминокислот в образце мяса головы осетра 
по сравнению с мягкими тканями (гистидин и метио- 
нин – в среднем на 32,0 %; валин и фенилаланин –  
в среднем на 11,7 %; изолейцин – на 21,8 %; лейцин –  

Таблица 2. Химический состав мяса и мягких тканей 
отварной головы осетра

Table 2. Chemical profile of boiled sturgeon head:  
Flesh and soft tissues 

Содержание основных пищевых веществ, %
Вода Белки Жир Минеральные 

вещества (зола)
Мясо

62,77 ± 0,82 20,40 ± 0,29 16,15 ± 0,15 0,14 ± 0,01
Мягкие ткани 

68,56 ± 0,78 18,60 ± 0,85 12,16 ± 0,33 0,64 ± 0,03
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на 18,2 %; лизин – на 52,2 %), за исключением амино- 
кислоты, треонин – единственное вещество мягких 
тканей, превышающее значение показателей мяса  
в 1,7 раза. Для таких заменимых аминокислот, как  
серин, аланин, тирозин, содержание в образцах мяса 
и мягких тканей головы осетра находилось на одном 
уровне, отклонение не превышало 10 %.

Биологическая ценность белковой составляющей 
вторичных ресурсов головы русского осетра является 
важнейшей составляющей пищевой адекватности бел- 
ковых компонентов сырья и готовой продукции. Резуль- 
таты оценки пищевой адекватности белковых ком- 
понентов средней пробы мяса и мягких тканей головы 
осетра представлены в таблице 3.

Мясо и мягкие ткани головы осетра отличались 
отсутствием лимитирующих незаменимых аминокис- 
лот, аминокислотный скор которых не превышает 
100 %, что может свидетельствовать об аминокислотной 
сбалансированности белка. Как для мяса, так и для мяг-
ких тканей головы осетра минимальный из скоров 
незаменимых аминокислот отмечался для валина 
(115 % – мясо и 103 % – мягкие ткани), что идентично 
для образца мышечной ткани русского осетра, согласно 
данным А. В. Артемова и др. [10]. Для мяса головы 
осетра основная масса незаменимых аминокислот, 
находящихся в избытке, приходилась на сочетания 
фенилаланин + тирозин (217,8 %), метионин + цистин 
(202,2 %); для мягких тканей – на треонин (330,8 %),  

Рисунок 2. Аминокислотный состав средней лабораторной пробы мяса и мягких тканей головы русского осетра

Figure 2. Amino acid profile of sturgeon head: Flesh and soft tissues mean values
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фенилаланин + тирозин (210,5 %). Избыток указанных 
аминокислот может использоваться как источник неспе- 
цифического азота или для удовлетворения физио-
логической потребности организма в белке. Данные 
аминокислотного скора определяют максимальный уро-
вень использования азота белка мяса и мягких тканей 
головы осетра для структурных функций, биосинтеза 
и пластического обмена.

Как для мяса, так и для мягких тканей головы осетра 
суммарное содержание незаменимых аминокислот 
в 100 г белка превышало значение для эталонного белка 
на 67 и 53 % соответственно. Средняя величина избытка 
аминокислотного скора незаменимых аминокислот 
по сравнению с наименьшим уровнем скора валина 
(показатель КРАС, %) для мяса головы осетра опреде-
лена на уровне 55,9 %; для мягких тканей – на уровне 
58,5 %. Биологическая ценность мяса головы осетра 
(44,1 %) превышала значение показателя для мягких 
тканей (41,5 %). Сравнительный анализ соотношения 
аминокислот с эталонными значениями ФАО/ВОЗ  
путем определения обобщенного коэффициента ути-
литарности аминокислотного состава (U, доли ед.) 
может свидетельствовать о способности утилизации 
в организме человека аминокислот в среднем для мяса 
и мягких тканей головы осетра на 69 %, отклонение 
от эталонных значений – на 31 %.

Оценка биологической ценности белков съедобных 
частей головы русского осетра на основе значений 
аминокислотного скора показала, что мясо и мягкие 
ткани имели высокие значения. Результаты амино-
кислотного состава свидетельствуют о возможности 
использования мяса и мягких тканей головы осетра 
в производстве пищевой продукции при соблюдении 
принципов сбалансированности и комбинирования 
рецептурных компонентов.

Исследование химического состава продуктов пере-
работки отварной головы осетра выявило высокое 

содержание жира (табл. 1). Для определения биоло-
гической ценности этого жира провели газохромато-
графические исследования жирнокислотного состава 
липидов головы русского осетра (табл. 4).

Результаты исследований жира головы русского 
осетра показали суммарное содержание мононенасы-
щенных жирных кислот группы ω-9 на уровне 45,8 %; 
полиненасыщенных жирных кислот ω-3 и ω-6 – 26,2 %. 
Состав и количественное содержание полиненасы-
щенных жирных кислот: суммарная массовая доля 
полиненасыщенных жирных кислот биологически 
активного ряда ω-3 – 11,0 %; ω-6 – 15,2 %. Согласно 
МР 2.3.1.0253-21, оптимальное соотношение в суточ-
ном рационе жирных кислот ряда ω-6:ω-3 должно 
составлять 5–10:1, такое соотношение достигается 
балансированием и комбинированием рецептурных 
компонентов готовой продукции.

Благодаря химической структуре ряд жирных кис- 
лот ω-3, ω-6, ω-9 имеет широкий спектр биологического 
действия, заключающийся в регулировании обмена 
веществ, построении клеточных мембран, образова-
нии биологически активных соединений для выпол-
нения энергетической, антиоксидантной и защитной 
функций в организме человека. Состав жиров головы 
русского осетра включает физиологически необходи-
мые и эссенциальные кислоты, такие как линолевая 
(14,2 %), линоленовая (3,4 %) и арахидоновая (0,03 %), 
составляющие витамин F.

Таким образом, съедобные части головы осетра 
(мясо и мягкие ткани) представляют перспективу для  
переработки в пищевую продукцию на предприятиях  
пищевой промышленности и в индустрии питания. В це- 
лях развития внутреннего рынка рыбопродукции РФ  
перспективным направлением переработки рыбного 
сырья является производство высокодоходной продук- 
ции нового ассортимента повышенного качества и с ис- 
пользованием современных видов упаковки [31]. Изго- 

Таблица 3. Показатели биологической ценности мяса и мягких тканей головы осетра

Table 3. Biological value indicators of sturgeon head: Flesh and soft tissues

Незаменимая аминокислота 
(НАК)

Содержание 
аминокислоты  

в эталонном белке 
(шкала ФАО/ВОЗ,  

2013 г.), г/100 г белка 

Содержание АК, 
г/100 г белка

Аминокислотный 
скор (АКскор), %

Коэффициент 
утилитарности i  
незаменимой 

аминокислоты (Ki)
мясо мягкие 

ткани
мясо мягкие 

ткани
мясо мягкие 

ткани
Лейцин 6,10 8,26 6,99 135,41 114,59 0,85 0,90
Лизин 4,80 9,16 6,02 190,83 125,42 0,60 0,82
Изолейцин 3,00 4,24 3,48 141,33 116,00 0,81 0,89
Метионин + цистин 2,30 4,65 3,70 202,17 160,87 0,57 0,64
Фенилаланин + тирозин 4,10 8,93 8,63 217,80 210,49 0,53 0,49
Треонин 2,50 4,74 8,27 189,60 330,80 0,61 0,31
Валин 4,00 4,60 4,12 115,00 103,00 1,00 1,00
Гистидин 1,60 2,80 2,09 175,00 130,63 0,66 0,79
Суммарное содержание НАК 28,40 47,38 43,30 – – – –
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товление паст и риетов из исследованных вторич-
ных рыбных ресурсов русского осетра соответствует 
актуальным направлениям производства. Пасты или 
паштеты из рыбы имеют вид однородной тонкоиз-
мельченной массы. Риетом называется продукт, похо-
жий на паштет, но при этом отличающийся более 
крупным фрагментированием основного продукта 
и более грубой, волокнистой консистенцией. Рыбные 
пасты и риеты – готовые к употреблению продукты. 
Потребители используют их на завтрак, для бутербро-
дов и сэндвичей, а также для холодных закусок (канапе, 
профитроли, тарталетки и др.). В настоящее время  
пастообразные продукты востребованы на рынке и пред- 
ставлены из смеси продуктов животного (мясо свинины, 
гуся, утки, курицы, дичи, кролика, рыбы семейства 
лососевых, осетра горячего копчения, морепродук-
тов) происхождения, растительных и масложировых 
добавок. Использование ценного в пищевом отноше-
нии мяса и мягких тканей головы осетра позволяет 
снизить стоимость готовой пастообразной продукции, 
при этом сохранив ее пищевую ценность и качествен-

ные характеристики. Технология приготовления паст 
и риетов предусматривает возможность моделирования 
многокомпонентных пищевых продуктов c использо-
ванием подходов пищевой комбинаторики [32, 33].  
К рыбному сырью (мясо и мягкие ткани осетра) можно  
добавить растительные компоненты, при их сочетании 
возможно получить продукцию с высокими органо- 
лептическими показателями, заданной пищевой и энер- 
гетической ценностью. Использование ценного вторич-
ного сырья осетровых рыб позволяет получить пасто- 
образную рыбную продукцию с полноценным составом 
по белку и жиру, с высокими вкусоароматическими 
и текстурными характеристиками. Это позволит обеспе-
чить расширение ассортимента деликатесных рыбных 
продуктов из осетровых, доступных для потребителя.

Выводы
Исходя из проведенного анализа строения тела 

и мышечной ткани, составлена топография срезов тела 
русского осетра (Acipenser gueldenstaedtii) в разных 
частях (голова, туловище, хвост). На ней схематично 

Таблица 4. Жирнокислотный состав липидов головы русского осетра

Table 4. Fatty acid profile of fat of sturgeon head

Наименование  
кислоты

Липидная формула Концентрация, %

Насыщенные (НЖК)
Пентадекановая С15:0 0,35 ± 0
Пальмитиновая С16:0 20,69 ± 0,13
Масляная С4:0 0,01 ± 0
Лауриновая С12:0 0,03 ± 0,01
Миристиновая С14:0 2,67 ± 0,19
Маргариновая С17:0 0,33 ± 0
Стеариновая С18:0 1,42 ± 0,14
Арахиновая С20:0 1,18 ± 0
Генейкозановая С21:0 1,29 ± 0,12
Суммарная концентрация (Σ) 27,97

Мононенасыщенные (МНЖК)
Миристолеиновая (С14:1 n5-с9) 0,12 ± 0,01
Пальмитолеиновая (С16:1 n7-с9) ω-9 5,39 ± 0,02
Маргаринолеиновая (С17:1 n8-с9) 0,26 ± 0,01
Олеиновая цис-9, (С18:1 n9с) ω-9 39,23 ± 0,15
Нервоновая (селахолевая) (С24:1) ω-9 0,85 ± 0,01
Суммарная концентрация (Σ) 45,85

Полиненасыщенные (ПНЖК)
Линолевая (С18:2 n6с) ω-6 14,20 ± 0,65
Гамма(γ)-линоленовая (С18:3 n6-с6, с9, с12) ω-6 0,91 ± 0,05
Альфа(α)-линоленовая (С18:3 n3-с9, с12, с15) ω-3 2,45 ± 0,09
Эйкозадиеновая (С20:2 с-11,14) ω-6 0,03 ± 0
Эйкозатриеновая (С20:3 n6с-8,11,14) ω-6 0,01 ± 0,01
Арахидоновая (С20:4 n6с-5, с8, с11, с14) ω-6 0,03 ± 0,06
Эйкозапентаеновая (тимнодоновая) (С20:5 n3с-5,8,11,14,17) ω-3 1,23 ± 0,08
Докозагексаеновая (цервоновая) (С22:6 n3с-4,7,10,13,16,19) ω-3 7,10 ± 0,51
Эйкозатриеновая (С20:3 n3с-11 ,14 ,17) ω-3 0,23 ± 0,09
Суммарная концентрация (Σ) 26,19
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представлены соединительнотканные перегородки 
на сегментах светлых и темных мышц, скелетный 
хрящ и скопление разного количества жировой ткани  
в подкожной, прихрящевой и брюшной зонах. Уста- 
новлено наличие прирези мяса у головы осетра, визу-
ально схожее с мясом туловища. Отмечен коричне-
вый оттенок и большее количество темных мышц 
и соединительной ткани в хвостовой части, это свя-
зано с повышенной двигательной активностью этой 
части тела рыбы. Исследование химического состава 
мяса осетра в разных частях тела (голова, туловище, 
хвост) показало содержание воды – от 76,0 до 82,9 %; 
белка – от 14,2 до 18,5 %; жира – от 2,4 до 4,9 %; 
минеральных веществ – от 0,1 до 0,6 %. В  работе 
установлено снижение содержания жира в мясе в сред- 
нем в 2,8 раза по сравнению с параметрами промыс-
лового осетра.

Русский осетр аквакультурного происхождения, 
так же как и промысловый, по среднему значению 
содержания белка относится к группе белковых; по сред- 
нему значению содержания жира – к среднежирным; 
промысловый – к жирным. Рыбное сырье с таким 
составом рекомендуется направлять на производство 
кулинарных изделий и консервов. В продуктах пере-
работки головы осетра (отварное мясо и мягкие ткани) 
содержание белка составляло 18,6 и 20,4 %; жира – 12,2  
и 16,2 %. Аминокислотный анализ показал, что доля 
незаменимых аминокислот составляла 42,4 и 38,2 % 
для мяса и мягких тканей головы осетра. Исследование 
биологической ценности показало отсутствие лимити-
рующих незаменимых аминокислот. Для мяса головы 
осетра основная масса незаменимых аминокислот, 
находящихся в избытке, приходится на сочетания 
фенилаланин + тирозин (217,8 %), метионин + цистин 
(202,2 %); для мягких тканей – на треонин (330,8 %), 
фенилаланин + тирозин (210,5 %). Биологическая цен-
ность мяса головы осетра (44,1 %) превышала значение 
показателя для мягких тканей (41,5 %). В жире головы 
русского осетра содержится 45,8 % мононенасыщенных 
жирных кислот группы ω-9 и 26,2 % полиненасыщен-
ных жирных кислот, в т. ч. 11,0 % ω-3. В состав жира 
входят эссенциальные жирные кислоты, образующие 

витамин F (линолевая – 14,2 %; линоленовая – 3,4 % 
и арахидоновая – 0,03 %).

Полученные данные о составе вторичного сырья 
русского осетра позволят моделировать многокомпо-
нентные пищевые продукты с использованием сырья 
разного происхождения; разрабатывать готовые к упо-
треблению продукты питания с высокими вкусоарома-
тическими и текстурными характеристиками, пищевой 
и биологической ценностями; расширить ассортимент 
рыбных продуктов из осетровых, доступных для мас-
сового потребителя.
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