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Аннотация. В последние десятилетия в мире наблюдается рост научного интереса к различного рода технологиям, использующим 

электроактивированные растворы, обладающие высокой реакционной способностью, и представляющими собой мощный 

инструментарий для интенсификации производственных процессов. Однако, теоретические знания о закономерностях изменения 

свойств жира при вытапливании в электролите весьма разрозненны, малочисленны и зачастую противоречивы. Работа посвящена 

исследованию основных факторов, оказывающих влияние на изменение физико-химических свойств и выход жира в процессе 

вытапливания с использованием католита, для обоснования целесообразности его использования и разработки промышленной линии 

получения жира. Объектом исследований служил жир страуса, полученный традиционным способом – путем вытапливания в воде 

и по экспериментальной технологии – в католите; а также технологические режимы жироизвлечения. Согласно полученным данным, 

жир, вытопленный при рН католита 11, температуре 100 и 75 °С, характеризовался низкими значениями кислотного числа – 0,45 мг 

КОН/г и 0,40 мг КОН/г, соответственно. Обратная тенденция отмечена при последовательном снижении щелочности ЭХА среды 

и увеличении температуры плавления жира, что привело к повышению содержания вторичных продуктов окисления в опытных 

образцах. Установлено, что благодаря высокой реакционной способности ЭХА среды, уменьшается межмолекулярное 

взаимодействие внутри жировой фазы, что увеличивает подвижность молекул липидов относительно друг друга. Наименьшие 

показатели вязкости жира (0,42 и 0,4 кПа×с) зафиксированы при обработке жирового сырья в католите с рН 10,5 и 11 и температуре 

100 °С. Показано, что увеличение рН католита способствует минимизации значений перекисного числа жира страуса, в отличие 

от температуры нагрева. Установлено, что обработка сырья в католите при температуре равной 75 °C обеспечивает выход жира 88,4–

90,1%, что почти в 1,4 больше, чем при вытапливании в воде. Показано, что при мокром способе вытапливания жира в воде, 

денатурация белковых структур и более высокая степень жироизвлечения могут быть достигнуты при температуре выше 75 °C, 

в отличие от предлагаемого способа обработки сырья. 
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Abstract. In recent decades, there has been a growing scientific interest in various kinds of technologies using electro-activated solutions with 

high reactivity and representing a powerful toolkit for intensification of production processes. However, theoretical knowledge about the regularities 

of change in fat properties during melting in an electrolyte is rather fragmentary, scarce and often contradictory. The work is devoted to the study 

of the main factors influencing the change in physical and chemical properties and yield of fat in the process of melting using catholyte, to 

substantiate the feasibility of its use and develop an industrial line for obtaining fat. The object of studies was ostrich fat obtained by traditional 

method – by melting in water and by experimental technology – in catholyte as well as technological regimes of fat extraction. According to the 

data obtained, the fat melted at pH of catholyte 11, temperature 100 and 75 °С was characterized by low values of acid number – 0,45 mg 

KOH/g and 0,40 mg KOH/g, respectively. The opposite trend was observed with a successive decrease in the alkalinity of the ECA medium and 

an increase in the melting temperature of the fat, which led to an increase in the content of secondary oxidation products in the experimental 

samples. It was found that due to the high reactivity of the EСA medium, the temperature and pH of the catholyte increased, the intermolecular 

interaction within the fat phase decreased, which increased the mobility of lipid molecules relative to each other. The lowest values of fat viscosity 

(0,42 and 0,4 kPa×s) were recorded when treating fatty raw materials in catholyte with pH 10.5 and 11 and temperature 100 °С. It is shown that 

increasing the pH of the catholyte contributes to minimizing the values of peroxide number of ostrich fat, in contrast to the heating temperature. It 

is established that processing of raw materials in catholyte at 75 °C resulted in the yield of fat 88,4–90,1%, which is almost 1,4 times higher than 

when melted in water. In the wet method of mellowing in water, denaturation of protein structures and a higher degree of fat extraction can be 

achieved at a mellowing temperature above 75 °C, in contrast to the proposed method of processing raw materials. 
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Введение 

В производстве топленых жиров животного 

происхождения наибольшее распространение 

получила тепловая обработка сырья конвективным 

и кондуктивным методами подвода теплоты. 

Сухой способ – предусматривает кондуктив-

ный нагрев жира-сырца за счет контакта с гре-

ющей поверхностью. 

При мокром способе жиро-сырье нахо-

дится в непосредственном контакте с водой или 

острым паром (конвективный нагрев). Добавление 

воды при вытопке жира из мягкого жиро-сырья, 

с одной стороны, способствует разрушению 

жировой ткани, а с другой – приводит к гидро-

термической деструкции соединительнотканной 

оболочки жировой ткани, в результате чего обра-

зуются продукты ее распада. Наличие бульонов 

способствует образованию жировых эмульсий, 

тем самым повышается возможность гидролиза 

жира и затрудняется процесс выделения фракций. 

По этой причине вытопку жира мокрым способом 

целесообразно проводить при кратковременном 

воздействии повышенных температур. 

В течение последних десятилетий в мире 

наблюдается рост научного интереса к различного 

рода технологиям, использующим электроактиви-

рованные растворы, обладающие уникальными 

свойствами, и, благодаря высокой реакционной 

способности, представляющими мощный инстру-

ментарий для интенсификации процессов [1–7]. 

При электрохимической активации растворы 

или воду подвергают обработке в одной из ка-

мер (катодной или анодной) диафрагменного 

электрохимического реактора. Вода, подвергну-

тая воздействию электрического поля, обладает 

улучшенными экстрагирующими, очищающими 

и дезинфицирующими свойствами [8–11]. 

В связи с этим использование активиро-

ванной жидкости как потенциального источника 

интенсификации химических реакций в полу-

чении жиров по праву может составить конку-

ренцию традиционно используемым способам: 

термическому, механохимическому, ультразву-

ковому, магнитному как по качеству конечных 

продуктов, так и безопасности [12–15]. Необ-

ходимость разработки новых теоретических 

знаний о закономерностях изменения свойств 

жира при вытапливании в электрохимически  

активированной (ЭХА) среде обусловлена весьма 

ограниченной научной информацией в данном 

направлении, что, в свою очередь, отрицательно 

сказывается на создании инновационных эколо-

гически безопасных способов переработки жиро-

вого сырья и свидетельствует об актуальности 

исследований в данном направлении. 

Кроме того, следует отметить, что 
в нашей стране сфера использования жира 
страуса недостаточно разработана в связи  
с отсутствием систематизированных сведений 
по его составу, свойствам, а также эффектив-
ных технологий. Перечисленные факторы  
оказывают сдерживающее влияние на объемы 
заготовок и использование ценного жирового 
сырья как одного из важных ресурсов отече-
ственного птицеводства. 

Цель работы – исследование основных 
факторов, оказывающих влияние на изменение 
физико-химических свойств и выход жира стра-
уса в процессе вытапливания с использованием 
ЭХА среды для подтверждения целесообразности 
ее использования и разработки промышленной 
линии получения жира. 

Материалы и методы 

Объектом исследований служил жир 
страуса, полученный традиционным мокрым 
способом в воде и по экспериментальной тех-
нологии – в католите, а также технологические 
режимы жироизвлечения. 

Для получения жира страуса была разрабо-
тана методика полного вытапливания (рисунок 1) 
и смоделирована экспериментальная лабораторная 
установка (рисунок 2). 

В ходе выполнения исследований серьезное 
внимание было уделено выбору активатора  
системы, который должен играть определяю-
щую роль для реализации поставленной цели. 
Известно, что в качестве электролитов могут 
выступать соли, кислоты и основания, однако, 
учитывая безопасность для пищевого произ-
водства и ряд физико-химических факторов, 
предпочтение было отдано хлориду натрия 
(NaCl) [16]. Для получения католита с заданными 
характеристиками свойств (рН 9–11; ОВП – 
(-600) – (-700) мВ) готовили насыщенный  
солевой раствор хлорида натрия (4г/100 см3) 
и подвергали его электрохимической обработке 
в диафрагменном электролизере при силе по-
стоянного тока 0,5–0,6 А, напряжении 40–42 В. 
При этом анолит (рН 3–4; ОВП – (-16,7) – (-74,9)) 
использовали для обеззараживания и очистки 
жира-сырца от загрязнений кровью, остатков 
содержимого кишок, прирезей мышечной ткани, 
лимфатических сосудов (рисунок 1). Промывку 
жирового сырья осуществляли в перфориро-
ванных емкостях в течение 30 мин. 

Комплексную переработку жира-сырца 
проводили на предлагаемой нами лабораторной 
установке, включающей три блока: блок пер-
вый – установка для вытапливания (вакуумный 
гомогенизатор); блок второй предназначен для 
фильтрации и блок третий – для обезвоживания 
топленого жира (ротационно-пленочный аппарат) 
(рисунок 2). 
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Установка для вытапливания жира (рису-
нок 2a) работает следующим образом: обрабо-
танный в анолите и измельченный до размера 
частиц 5 мм жир-сырец загружается через  
верхнюю сливную крышку и в аппарат подается 
вакуум – 2666,44 Па, а через верхнюю воронку 
вводится вода или электроактивированная жид-
кость (католит) в соотношении 8:1 к массе сырья. 
Далее при установленной температуре включа-
ется обогрев и мешалка с заданной частотой 
вращения (50–60 оборотов в минуту) для непо-
средственного улучшения теплообмена. Как 
только температура достигает установленных 
режимов начинается процесс собственно  
вытапливания, мешалка переустанавливается 
на 80 оборотов в минуту и засекается время, 
в зависимости от требуемого результата. После 
этого прибор отключается, а жир передается 
в устройство отображенное, на рисунке 2B. 

Разделение на твердую и жидкую фракции 
осуществляли методом фильтрации с созданием 
вакуума под фильтрующей поверхностью  
для интенсификации процесса (рисунок 2b). 

Для разделения использовали хлопчатобумаж-
ную ткань (рисунок 2b) поз. 5), которую укла-
дывали в воронку Бюхнера (рисунок 2b (поз. 3)) 
и далее через патрубок ((рисунок 2b) поз. 2)),  
соединенный с вакуумным насосом и шлангами, 
подается вакуум, а сверху – суспензия. За счет 
разряжения под фильтрующей поверхностью 
жидкая фаза формируется в колбе Бунзена  
((рисунок 2b) поз. 1), а на поверхности филь-
трующей ткани остается твердая фаза – шквара. 

Далее полученный жир обезвоживали 
на испарителе ротационном при остаточном 
давлении 2666,44 Па (рисунок 2c). Благодаря 
возможности регулирования вакуума, частоты 
вращения колбы и температуры, режимы  
высушивания жира подбирали в зависимости 
от поставленной задачи. 

Жир от водно-белковой фазы отделяли 
центрифугированием на аппарате ЦЛУ-6000 
при 6000 об. /мин в течение 5 минут. Оставшу-
юся водную фазу направляли на повторный 
цикл вытапливания следующей серии опытных 
образцов жира (рисунок 1). 
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Рисунок 1. Схема технологического процесса получения жира страуса с заданными температурами его плавления  

Figure 1. Scheme of the technological process for obtaining ostrich fat with given melting temperatures 
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(a) (b) (c) 

Рисунок 2. Лабораторная установка для получения топленого жира: (a) Установка для вытапливания жира 
мокрым способом с регулированием температуры: 1 – вакуумный насос; 2 – ресивер; 3 – тахометр 
для регулирования и отображения фактической частоты вращения мешалки; 4 – вакуумный гомогенизатор;  
5 – соединительные шланги; 6 – термостат; 7 – загрузочная воронка; 8 привод гомогенизатора; 9 – вакуумметр; 
10, 12 – воздухоотвод; 11 – вакуумные шланги; (b) Установка для фильтрации: 1 – колба Бунзена; 2 патрубок 
для подсоединения вакуума; 3 – воронка Бюхнера; 4 – фильтровальная перегородка; 5 – фильтроткань;  
6 – уплотнитель; (c) Установка для обезвоживания: 1 – охладитель; 2 кран подачи увлажненного жира; 3 – 
патрубок для подачи жира на сушку; 4 и 9 – колбодержатели; 5 – приемная колба; 6 – ротационно-пленочный 
аппарат с пультом управления; 7 – колбонагреватель; 8 – рабочая колба; 10 – кран для регулировали и сброса 
вакуума; 11 воздушная линия сброса вакуума; 12 – вакууметр 

Figure 2. Laboratory installation for the production of lard: (a) Installation for rendering wet fat with temperature control: 
1 – vacuum pump; 2 – receiver; 3 – tachometer for regulation and display of the actual speed of rotation of the agitator;  
4 – vacuum homogenizer; 5 – connecting hoses; 6 – thermostat; 7 – loading funnel; 8 – homogenizer drive; 9 – vacuum 
gauge; 10, 12 – air outlet; 11 – vacuum hoses; (b) Installation for filtration: 1 – Bunsen flask; 2 – vacuum connections;  
3 – Buchner funnel; 4 – filtering partition; 5 – filter cloth; 6 – sealant; (c) Installation for dehydration: 1 – cooler; 
2 – humidified fat supply valve; 3 – branch pipe for supplying fat for drying; 4 and 9 – flask holders; 5 – receiving flask;  
6 – rotary film apparatus with a control panel; 7 – heating mantle; 8 – working flask; 10 – valve for regulating and 
relieving the vacuum; 11 – vacuum release air line; 12 – vacuum gauge 

 

Термическую обработку жира в лабора-
торных условиях осуществляли при различных 
температурах его плавления: 45; 75 и 100 ℃  
до полного жироизвлечения (рисунок 1). Выбор 
температур обусловлен низкими температу-
рами плавления жира-сырца страуса, физико-
химическими свойствами коллагена, основного 
белка соединительной ткани, формирующего 
каркас жировых клеток, которые позволяют 
предположить возможность жироизвлечения 
при низких температурах плавления, с учетом 
заданных параметров ЭХА среды. 

Использованная последовательность тех-
нологических операций (рисунок 1), позволила 
получить жир с заданной температурой плавле-
ния 45; 75 и 100 ℃, а также ценный вторичный 
продукт его переработки в виде шквары. 

Оценку качества полученного жира  
осуществляли по органолептическим, физико-
химическим показателям (кислотное, перекисное, 
анизидиновое числа, динамическая вязкость), 
а также по выходу конечного продукта по от-
ношению к массе жира-сырца. Отбор проб  
жирового сырья проводили по ГОСТ ИСО 
5555–2010 «Животные и растительные жиры 
и масла. Отбор проб». Образцы жира отбирали 

целым куском, массой не менее 500 г. Массовую 
долю влаги и летучих веществ по ГОСТ Р 
50456–92 (ИСО 662–80) «Жиры и масла живот-
ные и растительные»; контроль показателей 
кислотного, перекисного чисел осуществляли 
по ГОСТ Р ИСО 27107–2010 «Жиры и масла 
животные и растительные». Анизидиновое число 
измеряли по оптической плотности испытуе-
мого раствора после реакции с уксуснокислым 
раствором параанизидина по ГОСТ 31756–2012 
(ISО6885:2006) «Жиры и масла животные и 
растительные». Вязкость жира измеряли с по-
мощью вискозиметра ротационного цифрового 
согласно ГОСТ 1929–87 «Методы определения 
динамической вязкости на ротационном вискози-
метре». Все исследования проводили в 3-кратной 
повторности и обрабатывали статистически. 

При разработке алгоритма эффективного 
способа полного вытапливания жира был при-
менен двухфакторный математический анализ 
планирования эксперимента. В качестве перво-
степенных технологических параметров были 
выбраны рН католита Х1(Z1) и температура  
вытапливания жира Х2(Z2) (таблица 1). Функцией 
отклика служили: выход жира (Y1), кислотное(Y2) 
и перекисное (Y3) числа, соответственно.  
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Для проверки адекватности полученных 
данных были проведены расчеты дисперсии 
воспроизводимости (S2воспр.) и остаточной 
дисперсии (m). Коэффициент считали статисти-
чески значимым, когда выполняется условие 

a bjbj t S  при уровне значимости р = 0,05. 

Адекватность полученного уравнения рассчи-
тывали по критерию Фишера (F1 – р =(f1, f2)). 

Результаты и обсуждение 

Для моделирования и научного обосно-

вания режимов полного вытапливания  

жира, обуславливающих его качественные  

характеристики и выход, была проведена серия 

опытов и составлена матрица эксперимента 

(таблица 1). 

Таблица 1. 
Матрица эксперимента условий вытапливания жира при заданных параметрах  

Table 1.  
Matrix of the experiment of fat rendering conditions for given parameters 

Опыт 
Experience 

*Факторы 
в натуральном 

масштабе 
*Factors in kind 

Факторы в безразмерной 
системе координат  

Factors in a dimensionless 
coordinate system 

Кислотное число, 
мг КОН/г (y1 экс.)  
Acid number, mg 

KOH/g (y1 ex.) 

Перекисное число, ммоль 
активного кислорода/кг 

(y2 экс.)  
Peroxide number, mmol 
active oxygen/kg (y2 ex.) 

Выход 
жира, % 
(y3 экс.)  

Fat yield, % 
(y3 ex.) Z1, рН Z2, °С x1 x2 

1 11 75 +1 0 0,45 0,81 84,0 

2 10 100 0 +1 0,70 1,91 95,0 

3 9 75 -1 0 1,20 1,68 86,2 

4 10 45 0 -1 0,50 1,80 76,5 

5 11 100 +1 +1 0,40 1,30 92,3 

6 9 100 -1 +1 1,10 2,60 90,9 

7 9 45 -1 -1 0,60 2,20 75,1 

8 11 45 +1 -1 0,21 1,30 74,0 

9 10 75 0 0 0,80 1,10 89,0 

10 10 75 0 0 0,50 1,20 88,9 

11 10 75 0 0 0,55 1,10 90,0 

12 10 75 0 0 0,50 1,20 90,1 

*Примечание: Z1,-Водородный показатель (рН), Z2, – температура, °С 
*Note: Z1, - Hydrogen index (pH), Z2, - temperature, °С 

 

Проблеме окислительной порчи липидов 
и ее предотвращению посвящено немало отече-
ственных и зарубежных работ [17–21]. Химизм 
данного процесса зависит от многих факторов, 
но наиболее активно он протекает при резком 
увеличении температуры плавления жира и 
контакте сырья с кислородом воздуха, приводя-
щему к окислению ненасыщенных жирных кислот. 

Согласно полученным данным (таблица 1), 
жир, вытопленный при рН католита 11, темпера-
туре 100 °С и 75 °С, характеризовался низким 
значением кислотного числа – 0,45 мг КОН/г 
и 0,40 мг КОН/г, соответственно. Обратная  
тенденция отмечена при последовательном 
снижении щелочности ЭХА среды и увеличе-
нии температуры плавления жира, что привело 
к повышению содержания вторичных продуктов 
окисления в опытных образцах. Наибольшие 
значения кислотного числа жира страуса опре-
делены в опытах № 3 и № 6. 

В ходе исследований также установлено, 
что рН католита оказывает влияние, направленное 
на минимизацию значения перекисного числа 
жира страуса, в отличие от температуры нагрева. 
Наименьшие значения перекисного числа  
(0,81 ммоль активного кислорода) определены 
в опыте № 1 при 75 °С и рН 11. На рисунке 3 
представлена зависимость кислотного числа 
жира страуса от физико-химических факторов. 

 

Рисунок 3. Изменение значения кислотного числа 

в зависимости в зависимости от температуры 

вытапливания и взаимосвязь с рН католита при 

заданных условиях  

Figure 3. Change in the value of the acid number 

depending on the melting temperature and the 

relationship with the pH of the catholyte under given 

conditions 
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Анализ графических зависимостей (рису-
нок 3) показал, что при заданных условиях  
вытапливания кислотное число жира страуса 
не превышает 1,2 мг КОН/г, то есть липолиз 
протекает неактивно. Несмотря на то, что 
в процессе вытапливания жира при низких  
температурах установлено инактивирующее 
действие католита на образование свободных 
жирных кислот [22], что хорошо видно из данных 
таблица 1 и рисунок 3, нельзя не учитывать,  
динамику окисления жира до пероксидных  
соединений при различном термическом воз-
действии (таблица 1 и рисунок 4). 

Кроме того, технологический цикл 
предусматривал полное вытапливание жира без 
ограничения по продолжительности процесса, 
тем самым создавая благоприятные условия 
для активации окислительных процессов. 

Динамика изменений перекисного числа 
отображена на графике (рисунок 4). 

 

Рисунок 4. Изменение значения перекисного числа 
жира в зависимости от температуры вытапливания 
и взаимосвязь с рН католита при заданных условиях  

Figure 4. Change in the value of fat peroxide value 
depending on the temperature of rendering and the 
relationship with the pH of the catholyte under given 
conditions 

 

Как видно из данных (рисунок 4), темпе-
ратура вытапливания существенно влияет на 
показатель перекисного числа жира. В пользу 
данного факта свидетельствуют установленные 
нами зависимости и значения перекисного числа 
(рисунок 4). Так, повышение температуры  
среды с низкой щелочностью увеличивает  
количество гидрокси – и гидропероксисоединений, 

из которых образуются вторичные и третичные 
соединения в жире, обуславливающие снижение 
его качества. 

Сопоставление значений перекисных  

чисел жира, полученного при температурах  

вытапливания 45○ С и 100 °С, показало (рисунок 4), 

что при использовании фазы католита с рН 9 

образование перекисных соединений увеличи-

вается на 15,4% и не более, чем на 5,26% – при 

рН 10. Это объясняется высокой реакционной 

способностью ЭХА среды, ионы которой за 

счет взаимодействия с перекисными соедине-

ниями, переводят их из свободного в связанное 

состояние, снижая глубину гидролитического 

распада жира. 

Эффективность использования ЭХА среды 

в совокупности с термическим и механическим 

воздействием иллюстрируется показателем  

выхода жира (таблица 1). Несмотря на то, что 

более весомое значение на процесс жироизвле-

чения оказывает температура обработки сырья 

(опыт № 3), комплексное воздействие выше 

указанных факторов позволяет получить выход 

жира, равный в среднем 75,0% даже при низких 

температурах вытапливания (опыты № 4, 7). 

Зависимость показателя выхода жира-сырца 

страуса от исследуемых факторов приведена 

на рисунок 5. 

 

Рисунок 5. Изменение значения выхода жира 

страуса в зависимости от температуры обработки  

Figure 5. Change in the yield value of ostrich fat 

depending on the processing temperature 
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Установлено, что независимо от рН като-

лита при температурах обработки свыше 70 °С, 

значения выхода жира составляют более 84,0% 

(рисунок 5). Наибольший процент выхода жира 

(95,0%), приближенный к полному его вытапли-

ванию, получен при рН среды 11 и температуре 

жироизвлечения 100 °С, что является важным 

технологическим и экономическим фактором 

при планировании производственной перера-

ботки жира-сырца страуса. Вместе с тем суще-

ствует риск, что одновременное значительное 

повышение температуры и рН католита до 11 

может привести к негативным последствиям 

в виде снижения показателя выхода жира, 

в следствие процесса омыления, при котором 

сложноэфирная связь расщепляется. 

Анализ органолептических показателей 

качества топленого жира показал, что при вытап-

ливании в воде при температуре 45 °С и 75 С, 

жир имел жидкую консистенцию и только при 

100 °С – мазеобразную. То же отмечено и при 

обработке жирового сырья с использованием 

ЭХА среды. Данный факт напрямую связан 

с особенностями жирно-кислотного состава, ти-

пичного для жиров животного происхождения. 

Следует отметить, что у образцов, полу-

ченных мокрым способом в воде, в отличие 

от экспериментальной технологии, выявлен 

специфический свойственный виду запах разной 

степени выраженности. Вероятно, в результате 

взаимодействия электроактивированной жид-

кости с ароматическими веществами (кетонами 

и альдегидами) появляются соли этих веществ, 

не обладающие свойствами летучих соединений. 

Различий по цвету, указывавших на окисли-

тельные процессы, у образцов, вытопленных 

разными способами обнаружено не было. 

Далее были проведены исследования 

по изучению изменения вязкости жира под  

действием ЭХА среды (рисунок 6). 

Вязкость жира играет важную роль 

в производстве жиров, оказывая существенное 

влияние на скорость теплопередачи, фильтрации, 

сепарирования и отстаивания, соответственно, 

любые колебания в температуре могут увели-

чить данный показатель и, тем самым, снизить 

скорость разделения фракций жира. Согласно 

полученным данным (рисунок 6), с повыше-

нием температуры и рН католита ослабевает 

межмолекулярное взаимодействие внутри  

жировой фазы, что связано с реакционной 

способностью ЭХА среды, которая, интенсифици-

руя процесс, увеличивает подвижность молекул 

липидов относительно друг друга. Наимень-

ший показатель вязкости жира (0,42 кПа×с  

и 0,4 кПа×с) установлен при обработке жиро-

вого сырья в католите с рН 10,5 и 11 и темпера-

туре 100 °С. График подтверждает выявленную 

разность в показателях вязкости образцов,  

обработанных в воде и при использовании  

католита с рН 11 (рисунок 6). Наибольшие  

значения вязкости отмечены при вытапливании 

жира в воде (1,65 кПа×с) и в католите с рН 8 

(1,40 кПа×с) при температуре 45 °С, а также 

55 °С, которые составили, соответственно,  

1,52 кПа×с и 1,25 кПа×с. 

 

Рисунок 6. Изменение показателя вязкости жира 

страуса в зависимости от температуры и связь с рН 

католита в процессе вытапливания  

Figure 6. Changes in the viscosity of ostrich fat 

depending on temperature and the relationship with the 

pH of the catholyte in the process of rendering 

На основании полученных эксперимен-

тальных данных и результатов математиче-

ского анализа, была наработана серия опытных 

образцов жира, вытопленных в воде и католите 

(таблица 2). 
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Таблица 2. 
Характеристика качественных и количественных показателей жира страуса,  

полученного разными способами обработки  
Table 2.  

Characterization of qualitative and quantitative indicators of ostrich fat obtained  
by different processing methods 

Технология 
вытапливания 

Rendering 
technology 

 

Температура 
обработки, °С 

Processing 
temperature, °С 

Вид 
жира 
Type 
of fat 

Показатели | Indicators 

Кислотное 
число, мг 

КОН/г  
Acid number, 

mg KOH/g 

Перекисное число, 
ммоль активного 

кислорода/кг Peroxide 
number, mmol active 

oxygen/kg 

Анизидиновое 
число  

Anisidine 
number 

Выход 
жира, % Fat 

yield, % 

в воде 
рН = 7  
in water 
pH = 7 

45 
* 1,45±0,02 2,75±0,01 3,35±0,02 

48,052,0 
** 1,65±0,02 2,45±0,01 3,01±0,02 

75 
* 2,81±0,02 6,02±0,01 4,54±0,02 

65,070,0 
** 2,40±0,02 6,05±0,01 4,21±0,02 

100 
* 2,10±0,02 4,00±0,01 3,79±0,02 

82,087,0 
** 1,71±0,02 3,82±0,01 3,42±0,02 

в католите 
рН = 10,5  

in catholyte 
pH = 10.5 

45 
* 0,38±0,02 1,53±0,01 2,23±0,02 

74,076,5 
** 0,20±0,02 1,30±0,01 2,04±0,02 

75 
* 0,65±0,02 0,87±0,01 1,56±0,02 

88,490,1 
** 0,64±0,02 0,97±0,01 1,33±0,02 

100 
* 0,75±0,02 1,13±0,01 2,16±0,02 

92,095,0 
** 0,72±0,02 1,06±0,01 1,92±0,02 

* – Внутренний жир;  **– Подкожный жир 
* - Internal fat; **- Subcutaneous fat 

 

Как видно из данных таблицы 2, жир,  
полученный в присутствии католита, незави-
симо от температуры обработки, отличался  
более низкими значениями кислотного числа, 
чем у контрольных образцов: в 5 раз – при  
температуре обработке 45 °C и 2,5 раза – при 
температуре 100 °C. 

Что касается перекисного и анизидинового 
чисел жира, полученного при использовании 
ЭХА среды, то их значения не превышали соот-
ветственно 1,53 ммоль активного кислорода/кг 
и 2,23 ед., что свидетельствует о незначитель-
ном количестве в нем перекисных соединений, 
а также адельгидов, и хорошо согласуется  
с ранее выдвинутой нами гипотезой об ингиби-
рующем действии ЭХА среды. 

Следует отметить, что массовая доля 
влаги не превышала 0,3% для всех образцов 
жира, независимо от способа обработки. 

Установлено, что по показателям выхода 
экспериментальные образцы значительно пре-
восходят контрольные (таблица 2). При темпе-
ратуре обработки сырья в фазе католита равной 
75 °C, выход жира составил 88,4% – 90,1%, что 
почти в 1,4 больше, чем при вытапливании 
в воде. Соответственно, при мокром способе 
вытапливания в воде, денатурация белковых 

структур и более высокая степень жироизвле-
чения может быть достигнута при температуре 
вытапливания 75 °C и выше, в отличие от пред-
лагаемого способа обработки сырья. 

Заключение 

Благодаря механизму межионного взаи-
модействия мембран жировых клеток с ионами 
электроактивированной жидкости, в основе  
которого лежит принцип электрохимической 
активации, доказана ее интенсифицирующая роль 
при жироизвлечении и ингибирующее действие 
на липолиз и окислительные процессы, возникаю-
щие при обработке жирового сырья. Разработана 
методика полного вытапливания жира и смоде-
лирована экспериментальная установка для его 
получения, а также установлены зависимости 
влияния и степень взаимодействия таких основ-
ных технологических факторов как температура 
жироизвлечения и рН католита на выход, кис-
лотное, перекисное и анизидиновое числа жира 
страуса. Полученные новые знания о влиянии 
католита на процесс вытапливания и законо-
мерностях изменения свойств жира страуса под 
его воздействием, легли в основу разработки 
способа получения жира страуса с регулируемой 
температурой плавления и промышленной линии 
комплексной переработки жирового сырья [23]. 
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