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Для регионов Дальнего Востока одним из важнейших факторов, оказывающих суще-

ственное влияние на социально-экономические процессы, является лососевая путина. Объемы 

вылова тихоокеанских лососей составили: в 2022 г. – 272,2 тыс. т; в 2023 г. – 608,8 тыс. т; в 

2024 г. – 235,5 тыс. т; в 2025 г. – 335 тыс. т [1]. Учитывая важность лососевой путины и боль-

шие объемы добычи, ключевой задачей является рациональное и комплексное использование 

сырьевых ресурсов. 

При промышленной переработке тихоокеанских лососей (род Oncorhynchus) традици-

онно производят мороженые рыбу и молоки, а также икру зернистую. Печень и молоки лосо-

севых ученые предлагают использовать для получения биологически активных препаратов [2–

4] и производства кулинарных изделий [5–7]. 

При этом в отечественной и зарубежной литературе исследования, посвященные исполь-

зованию в пищевой технологии сердец лососевых, представлены ограничено. 

Учеными ТИНРО представлен способ выделения из сердец лососевых Цитохрома С с 

целью использования его в составе БАД [8]. 

Использование сердец лососевых на пищевые цели описано учеными ФГБОУ ВО 

«ХГУЭП». Предложена технология рыбной кулинарной продукции и дана органолептическая 

оценка вареных сердец. Отмечена мягкая консистенция, приятный вкус и легкий аромат про-

дукта, с отсутствием горечи. В сравнении с субпродуктами теплокровных животных, а именно 

свиных и говяжьих сердец, указано содержание основных пищевых веществ примерно на од-

ном уровне [9]. 

Зарубежными учеными представлен способ приготовления лососевых сердец, включаю-

щий использование в рецептуре зеленого лука, имбиря, чеснока, зеленого и красного перца. 

Описаны следующие этапы технологического процесса: извлечение сердец, промывка, стека-

ние, добавление компонентов части рецептуры, обжаривание на масле с остальной частью 

компонентов [10]. 

При этом технологический потенциал сердец лососевых остается малоизученным. От-

сутствие данных о его свойствах как пищевого сырья препятствует разработке научно обос-

нованных технологий его переработки и вовлечению в производство продуктов с высокой до-

бавленной стоимостью. 

Существующие в настоящий момент способы переработки вторичного рыбного сырья в 

виде внутренних органов рыб направлены в основном на производство гомогенных пастери-

зованных или стерилизованных продуктов. Так, печень и молоки минтая [11–12] и трески ис-

пользуются в производстве различных видов продукции, в рецептуру которых добавляют рас-

тительные компоненты, соуса и мясное сырье для компенсирования содержания белка [13–
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15]. Таким образом, одним из направлений рационального использования сердец лососевых 

может быть технология гомогенных термически обработанных пищевых продуктов. 

Цель настоящих исследований – изучение технологического потенциала сердец тихооке-

анских лососей и разработка научно обоснованных подходов к их использованию в техноло-

гии пищевых рыбных продуктов. 

 

Основным материалом исследования являлось сердце кеты Oncorhynchus keta мороже-

ное. Данный вид сырья был получен на рыбопромышленном предприятии ООО Артель 

«ИНЯ» в августе 2025 г. Разработан и утвержден СТО 50428341-002-2025 «Сердечки лососе-

вых рыб мороженые» [16], в котором описан процесс сбора и заготовки данного вторичного 

рыбного сырья. 

В рамках настоящей работы исследовали сердце кеты, которая отличается высокой пи-

щевой ценностью среди всех промысловых рыб семейства лососевых и при первичной обра-

ботке всегда подвергается разделке. 

Все исследования проводились на базе лабораторий УЛК ИПП ФГБОУ ВО «Даль-

рыбвтуз», куда вторичное сырье поступило в мороженом виде. 

Для определения содержания воды использовали метод, описанный в ГОСТ 7636-85. Ме-

тод основан на высушивании пробы до постоянной массы при температуре 100–105 ºС (арбит-

ражный метод) [17].  

Липиды определяли рефрактометрическим методом, также указанным в ГОСТ 7636-85 

(стандартный метод). Метод основан на извлечении жира растворителем и определении его 

количества в экстракте (мисцелле) по коэффициенту преломления [17].  

Белок определяли по Кьельдалю (общий азот). По этому методу общий азот определя-

ется в виде аммиака (NH3) после разрушения азотосодержащего вещества (продукта) горячей 

концентрированной кислоты Н2SO4 [18].  

Содержание минеральных веществ определено с использованием метода полного сжи-

гания органических веществ, удаления продуктов их сгорания и определения оставшейся ми-

неральной составной части (золы) исследуемого материала [18].  

Аминокислотный профиль белка сердца кеты определяли по методике кислотного гид-

ролиза белка. Количественное содержание аминокислот, полученных после полного распада 

белка, определяли на капиллярном электрофорезе «Капель 105» [19]. 

Для определения состава жирных кислот общие липиды конвертировали в метиловые 

эфиры жирных кислот (МЭЖК) по авторской методике [20]. Газожидкостную хроматографию 

МЭЖК проводили на хроматографе GC-14В (Shimadzu, Япония) с использованием капилляр-

ной колонки SupelcowaxTM 10. Идентификацию жирных кислот проводили с использованием 

индексов удерживания [21], количественное определение – по площадям хроматографических 

пиков [22–23].  

Относительную биологическую ценность (ОБЦ) определяли по методике, описанной 

Шульгиным Ю. П. с соавторами [24]. Для определения ОБЦ использовали семидневную куль-

туру Tetrahymena pyriformis (Царство – Protista, Тип – Eukaryote, Класс – Ciliophora, Подкласс 

– Cyrtophora, Отряд – Oligohymenophorea, Семейство – Hymenostomatia, Род – Tetrahymenidae), 

приобретенную в ООО «Европолитест» в марте 2026 г. и соответствующую свидетельству на 

тест-объект для биотестирования. Согласно указанному документу использованная в исследо-

вании инфузория не является опасным микроорганизмом для человека и животных. В рамках 

исследования применяли классический метод прямого подсчета при использовании счётной 

камеры Фукса–Розенталя. В качестве контрольного субстрата использовали казеин по ГОСТ 

31689-2012 [25]. 
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Совокупность технологических характеристик сырья (технологический потенциал) 

предопределяет перспективы его использования для производства определенного вида про-

дукции. В данной работе к характеристикам технологического потенциала сырья относят сле-

дующие: размерно-массовый состав, размерно-массовую характеристику, общий химический 

состав, биологическую ценность белков, биологическую активность жиров, относительную 

биологическую ценность. 

Изображение сердца кеты с размерными характеристиками представлено на рис. 1. 

 
Рис. 1. Изображение сердца кеты в разных ракурсах. Фото авторов 

Fig. 1. Image of chum salmon heart from different angles. Photo by the authors 

 

На рис. 1 проведены пунктирные линии L (длина) и W (ширина).  

Для данного образца L (длина) составляет 3 см и W (ширина) 2,5 см. Средние же вели-

чины L (длины) – 2,71 см и W (ширины) – 2,07 см.  

Исследования размерно-массового состава свидетельствуют, что средняя масса сердца 

кеты  – 3,85 ± 0,5 г.   

Экспериментальным путем установлено, что выход сердец лососевых составляет от 0,15 

до 0,20 % к массе целой рыбы. 

Сырьевая доступность сердец при промышленном вылове кеты за 2025 г. 60,1 тыс. т [1] 

составляет около 105,16 т.  

Результаты исследования общего химического состава сердец лососевых приведены в 

табл. 1. 

Таблица 1  

Общий химический состав сердец лососевых 

Table 1 

General chemical composition of salmon hearts 

Показатель Содержание, % 

Вода 81,47 ± 0,10 

Белок 14,46 ± 0,21 

Жир 3,34 ± 0,08 

Минеральные вещества 0,73 ± 0,05 

Итого 100 

 

На основании полученных данных по описанной классификации содержания белка в сы-

рье [26] сердце кеты можно отнести к среднебелковому сырью (10–15 %). Содержание белка 

в сердце кеты незначительно ниже, чем в печени и молоках лососевых. Незначительное коли-

чество жира в исследуемом сырье также учитывается при оценке его пищевой (энергетиче-

ской) ценности (табл. 2).    

L 

W 

L 

W 
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Таблица 2  

Энергетическая ценность сердец лососевых 

Table 2  

Energy value of salmon hearts 

Показатель Содержание, ккал 

Белок 57,84 

Жир 30,06 

Итого 87,9 

 

По величине энергетической ценности сердце кеты соответствует категории низкокало-

рийных продуктов, классификация которых описана в литературных источниках [27]. Значит, 

исследуемое сырье может быть использовано в технологии продуктов низкокалорийных для 

диетического питания.  

Для оценки биологической ценности и биологической активности сердец тихоокеанских 

лососей оценивали состав белков и жиров. 

Биологическая ценность белков сердец лососевых оценена по их аминокислотному со-

ставу (табл. 3). 

Таблица 3  

Аминокислотный состав белков сердец лососевых 

Table 3  

Amino acid composition of salmon heart proteins 

Аминокислота Шкала ВОЗ / 

ФАО, г/100 г 

белка 

Содержание, в сердцах лососевых 

В г / на 100 г 

белка 

Аминокислотный 

скор, в % 

Незаменимые аминокислоты 

Валин (Val) 5,0 5,31 106,2 

Лейцин (Leu) 7,0 9,23 131,86 

Изолейцин (Ile) 4,0 4,87 121,75 

Лизин (Lys) 5,5 7,72 140,36 

Треонин (Thr) 4,0 4,89 122,25 

Метионин (Met) + Цистеин (Cys) 3,5 2,45 70 

Фенилаланин (Phe) + Тирозин (Tyr) 6,0 7,88 131,33 

Триптофан (Trp)  1,0 Не определялся Не определялся - 

Сумма незаменимых аминокислот  42,35  

Заменимые аминокислоты 

Аспарагиновая кислота (Asp)  9,50  

Серин (Ser)  4,36  

Глутаминовая кислота (Glu)  15,49  

Глицин (Gly)  5,19  

Аланин (Ala)  6,10  

Гистидин (His)  2,72  

Аргинин (Arg)  6,12  

Пролин (Pro)  8,18  

Сумма заменимых аминокислот  57,66  

 
Исходя из представленных данных, можно сделать вывод о биологической ценности бел-

ков сердец лососевых, в которых содержится 42,35 % незаменимых аминокислот. Причем со-

держание большинства аминокислот превышает их содержание в идеальном белке по шкале 

ФАО ВОЗ. Лимитирующими аминокислотами являются метионин с цистеином [28]. Дефицит 
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отдельных аминокислот в белке сердец можно восполнить, сочетая данный вид сырья с про-

дуктами, содержащими эти незаменимые серосодержащие аминокислоты в достаточном ко-

личестве. 

Биологическую активность жира сердец лососевых подтверждали его жирнокислотным 

составом (табл. 4). 

Таблица 4  

Жирнокислотный состав сердец лососевых 

Table 4  

Fatty acid composition of salmon hearts 

Жирные кислоты и их % от общей суммы 

НЖК МНЖК ПНЖК 
12:0 0,29 16:1 n-7+n-9 2,83 16:2 n-4 0,74 

14:0 3,53 16:1 n-5 0,14 16:3 n-4 0,29 

15:0 0,36 
18:1 n-9 

(олеиновая) 
12,50 16:4 n-1 0,07 

16:0 18,16 18:1 n-7 2,04 
18:2 n-6 

(линолевая) 
0,62 

17:0 0,33 18:1 n-5 0,63 18:2 n-9 0,09 

18:0 4,89 19:1 n-9 0,22 18:2 n-4 0,16 

20:0 0,19 20:1 n-11 1,75 18:3 n-6 0,32 

i-15:0 0,10 20:1 n-9 1,36 
18:3 n-3 

(линоленовая) 
0,47 

i-16:0 0,05 20:1 n-7 0,81 18:4 n-3 0,54 

аi-16:0 0,07 20:1 n-5 0,07 18:4 n-1 0,19 

i-17:0 0,18 22:1 n-11 1,69 20:2 n-6 0,23 

аi-17:0 0,08 22:1 n-9 2,30 20:3 n-6 0,11 

i-18:0 0,19 22:1 n-7 0,08 20:4 n-6 0,81 

i-19:0 0,06 

 

20:3 n-3 0,07 

 

20:4 n-3 0,81 

20:5 n-3 (ЭПК) 8,39 

21:5 n-3 0,16 

22:4 n-6 0,13 

22:5 n-3 2,79 

22:6 n-3 (ДГК) 27,85 

Сумма кислот 

28,48 26,42 

44,84, в том числе: 

Сумма n-3 (омега-3) – 41,08 

Сумма n-6 (омега-6) – 2,22 

Сумма ЭПК и ДГК – 36,24 

 

В исследуемом жире сумма полиненасыщенных жирных кислот (ПНЖК) группы ω-3 со-

ставляет 41,08 % от суммы всех ЖК, а группа ω-6 – 2,22 %. Согласно литературным данным, 

для тканей лососевых характерен высокий уровень длинноцепочечных ПНЖК ω-3, что обу-

словлено кормовой базой исследуемого вида лососей [29]. 

Диетические рекомендации предписывают использование этих жирных кислот для пер-

вичной и вторичной профилактики сердечно-сосудистых заболеваний. В зарубежной научной 

литературе описаны кардиопротекторные эффекты ω-3 ПНЖК, которые могут быть обуслов-

лены их противовоспалительными свойствами, липидомодулирующим действием, а также ан-

титромботическим и вазодилатирующим эффектами [30–31]. 

О биологической ценности сердец лососевых судили также по величине относительной 

биологической ценности (ОБЦ). Результаты исследования графически представлены  

на рис. 2.  
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Рис. 2. Диаграмма роста клеток сердца кеты нативного по отношению к контролю.  

Составлено авторами 

Fig. 2. Diagram of the growth of native chum salmon heart cells relative to the control.  

Compiled by the authors 

 

Особенности роста культуры инфузорий Tetrahymena pyriformis соответствуют класси-

ческой закономерности развития популяции живых систем в благоприятной для роста среде 

обитания. Прохождение основных фаз развития популяции инфузории как в контрольном об-

разце (казеин), так и в опытном образце (сердца лососевых) осуществлялось в течение 7 сут. 

На восьмые сутки культура инфузорий переходит в стадию отмирания и характеризуется как 

исчерпавшая в среде основные пищевые компоненты. Из графических данных видно, что 

наиболее активный рост культуры инфузорий наблюдается на 6-е сутки, что обеспечивает ис-

пользование графических данных для определения ОБЦ лососевых сердец.  

Последующий расчет позволил установить, что ОБЦ лососевых сердец составляет 

205,19±43,32 % относительно казеина, т.е. превышает ОБЦ казеина более чем в 2 раза. Данное 

значение свидетельствует о высокой усвояемости и пищевой ценности белкового компонента 

тканей лососевых сердец, что обеспечивается полноценным аминокислотным скором белка, а 

также ценным микроэлементным составом. 

Поиск микроэлементного состава в информационных источниках сердец лососевых не 

дал результата. Из литературных данных известно, что, несмотря на анатомические различия 

в строении миокарда рыб и наземных животных, функциональная биохимическая активность 

коронарных органов рыб, в том числе сердца, совпадает у них на 98 %, что свидетельствует об 

идентичном биохимическом составе этих систем с наземными высшими животными [32]. В 

свою очередь, микроэлементный состав миокарда наземных высших животных изучен и богат 

микроэлементами: цинком (Zn), марганцем (Mn), железом (Fe), а также витаминами группы 

В: цианокоболамином (В12), рибофлавином (В2), пантотеновой кислотой (В5) [33]. 

Исследование морфологических характеристик инфузории Tetrahymena pyriformis 

также позволило установить соответствие нормам, а именно размер клеток варьировал по ши-

рине в пределах 30,66 ± 3,33 мкм, по длине – 76,66 ± 3,36 мкм. Форма клеток соответствовала 

каплевидной вытянутой форме и являлась нормальной без атипичных признаков (рис. 3).  
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Рис. 3. Фотография клеток в культуре Tetrahymena pyriformis в опытном образце  

на 6-е сутки исследования. Фото сделано авторами 

Fig. 3. Photograph of cells in a Tetrahymena pyriformis culture in an experimental sample on the 6th day of 

the study. Photo taken by the authors 

 

Движение клеток в культуре также характеризовалось физиологически адекватными 

признаками – клетки в нативной культуре активно двигались: поступательно, вращательно, 

активно, что свидетельствует о высокой метаболической активности исследованных клеток 

инфузорий из-за присутствия высокоценной пищевой базы. Таким образом, результаты иссле-

дования свидетельствуют о высокой усвояемости и биологической ценности белков сердец 

рыб семейства лососевых. 

 

На основании результатов экспериментальных исследований можно сделать заключение 

о наличии высокого технологического потенциала сердец тихоокеанских лососей. Прежде 

всего, это подтверждается ресурсной достаточностью исследуемого вторичного сырья – 

105,16 т в год в 2025 г. Анализ общего химического состава позволяет отнести данное вторич-

ное сырье к среднебелковому. Причем в составе белковой составляющей содержится 42,35 % 

незаменимых аминокислот, выше чем в «идеальном» белке. Белки характеризуются как вы-

соко усвояемые и биологически ценные. Данные по жирнокислотному составу сердец лососе-

вых свидетельствуют о содержании в них полиненасыщенных жирных кислот в количестве 

44,84 %, из которых группа длинноцепочечных ω-3 ПНЖК составляет 41,08 %. Таким обра-

зом, установлено наличие у сердец тихоокеанских лососей не только технологического, но и 

биотехнологического потенциала. 
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