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Аннотация. Производство рыбных жиров связано с рядом экологических вопросов. Про-
блемой рыбной отрасли является переработка низкосортных полуфабрикатов рыбных жи-
ров с кислотным числом свыше 20 единиц. Традиционная очистка таких полуфабрикатов 
нерентабельна. Нерешенным остается вопрос использования соапстоков после рафинации 
полуфабрикатов рыбных жиров раствором щелочи. Также необходимо определить пути ра-
ционального использования, извлеченных при флотационной очистке, производственных 
стоков загрязняющих веществ – жировых пенных масс. Решение перечисленных экологиче-
ских вопросов позволит повысить эффективность производства рыбных жиров и снизить его 
негативное воздействие на окружающую среду. Целью исследования было определение воз-
можных направлений рационального использования указанных жировых объектов. Перечис-
ленные объекты являются источником мононенасыщенных и полиненасыщенных жирных 
кислот. Поэтому их предложено рассматривать в качестве вторичного материального ресурса 
для получения технических продуктов различного назначения.
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ВВЕДЕНИЕ
Производство рыбного жира в России на 

сегодняшний день не теряет своей актуально-
сти. Спрос на данный продукт постоянно уве-
личивается и расширяется спектр его приме-
нения. Можно выделить следующих основных 
потребителей жировой продукции из водных 
биоресурсов: аквакультура, животноводство, 
фармацевтика, пищевая и химическая про-
мышленности, кожевенное производство, мы-
ловарение, изготовление лакокрасочных изде-
лий. Текущая потребность российского рынка 
в рыбных жирах, по оценкам экспертов, оце-
нивается в количестве более 300 тыс. т в год.

В соответствии со Стратегией развития агро-
промышленного и рыбохозяйственного комплек-
сов Российской Федерации на период до 2030 
года , в рамках программы инвестиционных квот 
предусмотрена государственная поддержка соз-

дания безотходного производства на новых судах 
и береговых рыбоперерабатывающих предпри-
ятиях. Строительство специализированных ры-
бомучных и жироперерабатывающих заводов 
или цехов при действующих рыбоперерабатыва-
ющих предприятиях, оснащение специальным 
оборудованием рыбодобывающих судов позво-
лит решить задачу комплексной переработки 
водных биологических ресурсов и увеличить вы-
пуск жировой продукции.

При этом следует учитывать, что производ-
ство и очистка рыбных жиров связаны с об-
разованием твердых, жидких и газообразных 
отходов и выбросов. Из перечисленных факто-
ров, способствующих загрязнению окружаю-
щей среды, наиболее существенным является 
наличие производственных стоков.

Например, при гидратации и сепарирова-
нии полуфабрикатов жиров, при мойке обо-
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рудования, очистке (стирке) фильтрующих 
материалов, в сточные воды попадают жиро-
вые вещества. В качестве локальной очистки 
таких стоков возможно использование про-
цессов отстаивания и сепарирования. Выде-
ляемая в результате очистки жировая фаза 
представляет собой низкосортный полуфа-
брикат жира, который может быть использо-
ван на технические цели.

Низкосортные полуфабрикаты рыбного 
жира предлагается рассматривать в каче-
стве альтернативы мазуту в котельных [1] 
или основы для получения биодизельного 
топлива [2; 3].

В процессе щелочной нейтрализации по-
луфабрикатов рыбных жиров образуется 
соапсток – водно-жировая эмульсия с высо-
ким содержанием натриевых солей жирных 
кислот (мыл). Данный локальный производ-
ственный сток может быть использован в ка-

честве поверхностно-активного вещества 
для различных технических процессов.

В масложировой промышленности соап-
сток после нейтрализации растительных ма-
сел используется для снижения вязкости нефти 
[4], в производстве шин [5], мыла, фармацев-
тических препаратов, косметических изделий, 
технических смазок и т. д. [6].

Объединенный сток производства рыбных 
жиров представляет собой водно-жировую 
эмульсию с высоким содержанием жировых 
компонентов. Перед сбросом в открытый во-
доем он обязательно проходит физико-хими-
ческую очистку для извлечения загрязняющих 
веществ. Образующаяся в результате очистки 
стока жировая пенная масса утилизируется по-
средством захоронения на специализирован-
ных полигонах. Это приводит к загрязнению 
окружающей среды жировыми веществами, 
которые могли бы быть использованы как вто-
ричные материальные ресурсы для различных 
отраслей промышленности.

Жировые отходы масложировых и мясопе-
рерабатывающих предприятий применяются 
в составе технологических жидкостей в метал-
лообрабатывающей промышленности [7], слу-
жат основой для синтеза биодизельного топли-
ва [8; 9; 10; 11], производства моющих средств, 
антифрикционных и антиадгезионных смазок, 
антикоррозионных покрытий и других техно-
логических материалов [12].

Цель исследования – определение возмож-
ных направлений рационального использова-
ния низкосортных рыбных жиров и жиросо-
держащих отходов для решения экологических 
проблем жиропроизводства в рыбной отрасли.

Рисунок 1. Установка по производству  
рыбной муки и жира
Figure 1. Fish meal and fat production plant

Рисунок 2. Участок вытопки рыбного жира
Figure 2. Fish oil heating site

Рисунок 3. Участок нейтрализации  
рыбного жира 
Figure 3. Fish oil neutralization site
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ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Объектами исследования являлись: низ-

косортный полуфабрикат рыбного жира 
с кислотным числом свыше 20 мг КОН/г; со-
апсток – локальный производственный сток 
после нейтрализации раствором щелочи по-
луфабрикатов рыбных жиров; жировая пен-
ная масса (жиропеномасса) – продукт, обра-
зующийся при очистке объединенного стока 
жирового производства методом химиче-
ской коагуляции загрязнений с последующей 
их флотацией. Объекты исследования были 
предоставлены жироперерабатывающим 
предприятием АО «Полярис» (г. Мурманск), 
специализирующимся на выпуске пищевой, 
ветеринарной и технической продукции на 
основе рыбных жиров.

Химический состав объектов исследования 
определяли стандартными методами согласно 
ГОСТ 7636-85. Содержание натриевых мыл 
в соапстоке – с помощью титрования пробы 
соляной кислотой сначала в присутствии фе-
нолфталеина, затем – метилового красного 
(Руководство по методам исследования, техно-
химическому контролю и учету производства 
в масложировой промышленности ). Фракци-
онный состав липидов определяли с помощью 
токослойной хроматографии [13], жирнокис-
лотный состав липидов – с помощью газовой 
хроматографии, в соответствии с ГОСТ 31663-
2012. Однородность и стабильность прямой 
эмульсии, ее антиадгезионные свойства, при 
формовании железобетонных изделий, оце-
нивали визуально, с учетом требований ГОСТ 
6243-75. Пленкообразующие свойства каль-
циевых солей жирных кислот определяли по 

степени высыхания образующейся пленки 
при температуре 18…22 оС и относительной 
влажности воздуха 60…70% (Руководство по 
методам исследования, технохимическому 
контролю и учету производства в масложи-
ровой промышленности)  Антифрикционные 
свойства смазочной добавки (коэффициент 
трения, скорость износа стали) изучали с по-
мощью машины трения MT-2 по стандартной 
методике, в соответствии с СТО Газпром 2-3.2-
011-2005. Физико-химические показатели (ки-
нематическая и условная вязкость при 100 оС, 
зольность, температура вспышки, массовая 
доля воды и механических примесей, массовая 
доля серы, содержание сероводорода, темпера-
тура застывания) жировой фракции определя-
ли в соответствии с ГОСТ 10585-2013 .

По результатам исследований оценивали 
возможности использования объектов и их 
производных в качестве поверхностно-актив-
ных, антифрикционных, пленкообразующих 
материалов и альтернативного топлива в ко-
тельных установках.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Исследование химического состава объек-

тов исследования, фракционного и жирнокис-
лотного составов липидов показало, что они 
варьируют в широких пределах и зависят от 
обрабатываемого сырья и работы очистных со-
оружений. Низкосортный полуфабрикат рыб-
ного жира содержит до 10% воды и 0,10…0,20% 
азотистых веществ. Соапсток представляет 
собой водно-жировую эмульсию, содержащую 
3…10% липидов и 9…16% натриевых мыл. Жи-
ропеномасса содержат 20…56% воды, 33…70% 

Рисунок 4. Участок сепарирования  
рыбного жира   
Figure 4. Fish oil separation site

Рисунок 5. Фильт-пресс для очистки  
рыбного жира 
Figure 5. Filter press for cleaning fish oil
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липидов, 0,06…0,28% азотистых веществ. Жир-
нокислотный состав липидов объектов иссле-
дования представлен высокомолекулярными 
полиненасыщенными (37…46%) и мононена-
сыщенными (31…38%) жирными кислотами 
[14; 15]. Таким образом, объекты исследования 
следует рассматривать в качестве источника 
мононенасыщенных и полиненасыщенных 
жирных кислот для получения на их основе раз-
личных технических продуктов.

В продуктах технического назначения ис-
пользуются как свободные жирные кислоты, 
так и их производные – сложные эфиры с гли-
церином, метиловым или этиловым спиртом, 
щелочные соли (мыла). Указанные соединения 
входят в состав технических смазок, эмульгато-
ров, флотационных реагентов, лакокрасочных 
и антикоррозионных покрытий, биодизельно-
го топлива или в качестве замены мазута [16; 
17; 18; 19; 20]. Технические продукты могут 
представлять собой водно-жировые эмульсии 
или концентраты жировых веществ [14].

Присутствие в продуктах полиненасыщен-
ных жирных кислот придает им ряд уникальных 
свойств: низкая температура плавления [21]; 
окислительная полимеризация в присутствии 
катализатора [22; 23]; образование поверхност-
но-активных мономолекулярных слоев [24]; 
способность удерживаться на вертикальных по-
верхностях и биоразлагаемость [25].

Жиропеномассу предложено использовать 
в качестве жировой фазы для получения техни-
ческой эмульсии типа «масло в воде» (прямая 
эмульсия). При этом, для стабилизации получа-
емой дисперсной системы использовался соап-
сток, т.к. он содержит до 16% натриевых мыл. 
Полученная эмульсия апробирована в качестве 
антиадгезионной смазки при формовании желе-

зобетонных строительных конструкций. По сво-
им антиадгезионным свойствам она сопостави-
ма с традиционно используемой в строительной 
промышленности смазкой на основе веретенно-
го масла и синтетических жирных кислот [14].

Низкосортный полуфабрикат рыбного жира 
и жиропеномассу предложено использовать для 
извлечения жирных кислот. С этой целью объ-
екты подвергали гидролизу, а затем сепариро-
ванию для отделения жировой фазы от водной. 
Жировая фаза представляла собой концентрат 
жирных кислот с кислотным числом не ниже 
100 мг КОН/г и содержанием воды 10…20%. 
Концентрат жирных кислот апробирован в каче-
стве сырья для изготовления технического мыла, 
солевой олифы, флотационного реагента для 
обогащения апатито-нефелиновой руды и сма-
зочного компонента бурового раствора [14; 17].

Техническое мыло изготавливалось путем 
реакции нейтрализации концентрата жирных 
кислот 20% водным раствором гидроксида ка-
лия. Полученный продукт представлял собой 
жидкую субстанцию с содержанием омылен-
ных жирных кислот (мыла) 40…45%. Продукт 
отвечал требованиям к техническому мылу 
и был апробирован в качестве стабилизатора 
технической эмульсии на основе веретенно-
го масла и синтетических жирных кислот для 
строительной промышленности. Полученная 
эмульсия была однородной, стабильной; рас-
слаивание композиции не наблюдалось.

Солевая олифа изготавливалась путем реак-
ции нейтрализации концентрата жирных кислот 
кристаллическим гидроксидом кальция. Полу-
ченные кальциевые соли жирных кислот (солевая 
основа) растворялись в уайт-спирите с добавле-
нием сиккатива. Время высыхания продукта, по-
сле нанесения на поверхность при заданной тем-
пературе и относительной влажности воздуха, 
соответствовало требованиям к солевой олифе.

Флотационный реагент изготавливался 
путем реакции нейтрализации концентрата 
жирных кислот 1% водным раствором гидрок-
сида натрия. Полученный раствор натриевых 
солей жирных кислот вводился в количестве 
25% в  состав собирательной смеси для фло-
тации апатита из апатито-нефелиновой руды. 
Введение нового компонента в состав собира-
тельной смеси повысило извлечение оксида 
фосфора из руды на 0,7…0,9%. Расход предло-
женной смеси для флотации руды был сопоста-
вим с расходом традиционного реагента.

Смазочная добавка к буровому раствору из-
готавливалась путем реакции нейтрализации 

Рисунок 6. Флотационная очистка стоков 
жиропроизводства    
Figure 6. Flotation cleaning of office drains



119Рыбное хозяйство • № 1 • январь-февраль 2024 

www.vniro.ru ТЕХНОЛОГИЯ

концентрата жирных кислот 30% водно-спир-
товым раствором кремнийорганического 
соединения (алюмометилсилоксанолятом 
натрия или мононатриевой солью этилси-
лантриола). Полученный продукт добавлялся 
в количестве 1,5% к буровому раствору, с це-
лью повышения его смазочных и противоиз-
носных свойств. По своим антифрикционным 
свойствам предложенная добавка превосхо-
дила применяемые в нефтегазовой промыш-
ленности смазочные компоненты на основе 
синтетических жирных кислот, растительных 
масел и жидкого стекла, растительных масел 
с присадкой соединений бора.

Жировая фракция, выделенная из жиропе-
номассы успешно апробирована в качестве 
замены традиционного мазутного топлива 
М-100 (IFO-180) при работе котельной установ-
ки. По основным физико-химическим показа-
телям (кинематическая и условная вязкость 
при 100оС, зольность, температура вспышки, 
массовая доля воды и механических примесей, 
массовая доля серы, содержание сероводорода, 
температура застывания) жировая фракция 
соответствовала требованиям ГОСТ 10585-
2013 к топочному мазуту М-100. Эксперимент 
показал, что жировая фракция из жиропено-
массы может полностью заменить мазут при 
эксплуатации парового котла марки ДКВР 
4/13. При этом значительно снижается расход 
пара на собственные нужды котельной (подо-
грев ёмкостей с жиром, подача пара на форсун-
ки), т.к. жировая фракция обладает большей 
текучестью и распыляемостью. Отмечено, что 
при использовании жировой фракции не тре-
буется принципиально изменять конструкцию 
котельной установки, необходимо только про-
извести замену форсунок.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Экологическими аспектами современного 

производства рыбных жиров в России явля-
ются: проблема рационального использова-
ния низкосортных полуфабрикатов рыбных 
жиров с кислотным числом свыше 20 единиц; 
соапсток после щелочной нейтрализации по-
луфабрикатов рыбных жиров; жировая пенная 
масса, извлекаемая при очистке объединенно-
го стока жиропроизводства методом химиче-
ской коагуляции загрязнений с последующей 
их флотацией. Установлено, что указанные 
продукты содержат значительное количество 
мононенасыщенных и полиненасыщенных 
жирных кислот и могут быть использованы 

для получения на их основе поверхностно-ак-
тивных, пленкообразующих, антифрикцион-
ных веществ и альтернативного топлива. Это 
позволяет снизить отрицательное воздействие 
жиропроизводства на окружающую среду 
и  предложить рациональные пути использо-
вания низкосортных полуфабрикатов рыбных 
жиров и жировых отходов в качестве вторич-
ных материальных ресурсов.
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