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Аннотация. Представлены результаты биохимических исследований пищевых и непищевых час-
тей, получаемых от арктического омуля (Coregonus autumnalis Pallas), . Установлено содержание ши-
рокого спектра биологически активных веществ, включающих в себя макро- и микроэлементы, 
жирные кислоты, аминокислоты и витамины.

Определена пищевая ценность мяса арктического омуля в соответствии с общепринятыми ее 
составляющими: энергетическая ценность, биологическая ценность, биологическая эффективность, 
физиологическая ценность.
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Abstract. The results of biochemical studies in food and non-food parts obtained from the Arctic omul 
(Coregonus autumnalis Pallas) are presented. The content of a wide range of biologically active substances, 
including macro- and microelements, fatty acids, amino acids and vitamins, is established.

The nutritional value of Arctic omul meat is determined in accordance with its generally accepted 
components: energy value, biological value, biological effectiveness, physiological value.
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Введение. Арктический омуль Coregonus autumnalis Pallas – солоноватоводный полупроходной,  
наиболее северный по ареалу обитания вид из всех сиговых рыб. Средний размер около 33 см, мас-
са – 0,6–08 кг. Отдельные экземпляры иногда достигают 47 см и массы – до 1,5–1,6 кг. Основным 
местом обитания омуля является Енисейский залив. В реку Енисей  он заходит лишь в период раз-
множения, поднимаясь вверх до устья р. Ангара. Основные его нерестилища расположены в Туру-
ханском районе. После окончания нереста он начинает интенсивно питаться и набирать массу [1].

Омуль является ценным промысловым видом, использующимся для промышленной и кулинарной 
переработки. Частично его промысел проводится на нагульно-выростных площадях Енисейского за-
лива, но основной валовой улов осуществляется на путях нерестовой миграции. Известно. что мясо 
этой рыбы имеет высокую усвояемость и питательную ценность, усвоение организмом мяса омуля 
происходит за 1-1,5 часа почти на 95 %. Так как массовая доля костей омуля составляет не более семи 
процентов, его используют для приготовления качественных консервов, используемых в диетическом 
питании. Кислоты, находящиеся в составе жира рыбы, существенно разжижают вязкую кровь и спо-
собствуют улучшению работы сердца и всей нервной системы. Однако следует отметить, что в научной 
литературе на сегодня отсутствуют данные о биологической и пищевой ценности арктического омуля, 
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вылавливаемого в низовьях бассейна р. Енисей. Поэтому считаем актуальным и целесообразным про-
вести исследования в данном направлении и изучить массовый состав, пищевую и энергетическую 
ценность пищевых и непищевых частей данного вида рыбы. Полученные данные позволять рацио-
нально использовать данное рыбное сырье при промышленной переработке. 

Цель работы – изучить энергетическую, биологическую, пищевую ценность и биологическую 
эффективность мяса, пищевых (печень, икра) и непищевых частей арктического омуля, вылавлива-
емого в низовьях бассейна р. Енисей. 

Важным моментом при изучении биологической и физиологической ценности пищевой продук-
ции являются биохимические исследования. Исходя из этого, в настоящей работе изложены резуль-
таты изучения биохимического состава тканей и органов арктического омуля. Для проведения ис-
следований были отобраны образцы биологического материала пищевой и непищевой продукции. 
В состав пищевой продукции омуля входят чистое мясо, печень и икра, непищевой – голова, внут-
ренности, плавники.

Материал и методы исследований. Исследования проводили на промысловых точках в низовьях 
бассейна р. Енисей: п. Воронцово, п. Караул, п. Носок, п. Усть-Порт. Отбор образцов продукции 
проводили методом выборки из каждой партии характерных мерных экземпляров, согласно ГОСТ 
7631-2008 «Рыба, нерыбные объекты и продукция из них. Методы определения органолептических 
и физических показателей». Все образцы рыбной продукции были измерены и взвешены в соот-
ветствии с  ГОСТ 1368-2003 «Рыба. Длина и масса». Отобранные экземпляры рыб были разделаны 
для определения массового состава (Шевченко В.В., 2006). Полученные части рыб объединили в од-
нородные партии и привели к средней пробе каждого вида, согласно ГОСТ 31339-2006 «Рыба, не-
рыбные объекты и продукция из них. Правила приемки и методы отбора проб». Из каждой средней 
пробы выделили средний образец [2, 3, 4, 5].

Отобранные образцы после измельчения и гомогенизации высушили при температуре +45 °C с ис-
пользованием ИК-установки  СКВ 04.00.000. Полученную сухую массу измельчили на истирателе 
УХЛ-4 до получения мелкодисперсного нативного порошка с размером частиц до 0,07–0,04 мм. Био-
химические исследования проводили в аккредитованной лаборатории биохимии Сибирского научно-
исследовательского и проектно-технологического института животноводства (г. Новосибирск).

Химический состав мяса рыбы определяли с использованием следующих методов: содержание 
жира  – по методу  Сокслета, общий белок – модифицированным методом Къельдаля.

Исследование физико-химических свойств образцов проводили по методикам общего зооанали-
за согласно ГОСТ 7636-85 «Рыба, морские млекопитающие, морские беспозвоночные и продукты 
их переработки. Методы анализа» и ГОСТ Р 52421-2005 «Рыба, морепродукты и продукция из них. 
Метод определения массовой доли белка, жира, воды, фосфора, кальция и золы». Макро-, микро-
элементный и биохимический состав определяли атомно-абсорбционным методом на приборе 
Perkin Elmer – 306.

Определение аминокислотного и витаминного состава проводили методом инфракрасной спек-
троскопии на автоматическом многофункциональном анализаторе инфракрасной области спектра 
«IК 4500».

Обработку данных осуществляли по методике А.Н. Плохинского (1969) с использованием пакетов 
прикладных компьютерных программ STAT 1, а также встроенных функций пакета MS Exel [6].

По результатам исследований проведен расширенный анализ следующих биохимических показа-
телей, отражающих пищевую ценность пищевой и непищевой продукции омуля:

энергетическая ценность – суммарное количество энергии, используемой для поддержания 
физиологических функций организма и выделяемое при биологическом окислении питательных 
веществ, содержащихся в 100 г продукта;

биологическая ценность – отражает качество белка по сбалансированности его аминокислот-
ного состава относительно идеальной шкалы аминокислот гипотетического белка (ФАО/ВОЗ), 
и способности к оптимальной усвояемости организмом;

биологическая эффективность – показатель качества жировых компонентов продукта, отража-
ющий содержание в них полиненасыщенных (незаменимых) жирных кислот;

физиологическая ценность – характеризует способность составных компонентов стимулировать 
и активизировать основные процессы жизнеобеспечения физиологических систем организма с помо-
щью активных веществ: макро-, микроэлементов, витаминов, азотистых веществ и ферментов.

На основании полученных результатов проведена оценка пищевой и биологической ценности  рыбно-
го сырья (пищевых и непищевых частей арктического омуля) по методикам А.А. Покровского (1974).
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Результаты исследований. На основании изучения степени посмертного окоченения путем изме-
рения угла прогиба определены сроки хранения рыбы при различной температуре на открытом 
воздухе. На время хранения рыбы на открытом воздухе существенно влияют индивидуальные харак-
теристики: содержание жира в мышцах, влагонасыщенность, физическое состояние при вылове, 
степень механических повреждений и другие.

Для каждого вида, в силу индивидуальных особенностей, время хранения на открытом воздухе 
разное. Для омуля определен индивидуальный диапазон времени (табл. 1).

Т а б л и ц а  1. Время хранения арктического омуля низовий бассейна р. Енисей на открытом воздухе 
T a b l e  1. Time of storage of the Arctic omul lower reaches of the basin of the river Yenisei  

in the open air

Изучаемые параметры
Температура окружающей среды, 0С

+10 +5 0

Время хранения, ч 3–7 15–24 48

В связи с ограниченностью лимита времени на сохранение первоначального качества рыбы, до-
камеральная обработка производилась в течение 5 ч после вылова.

В связи с тем, что рыбы р. Енисей достигают половой зрелости позднее своих видовых сородичей, 
обитающих в более теплых водоемах, линейный рост у них замедлен [7].

Морфометрические показатели фактически вылавливаемого арктического омуля – длина и масса – 
с учетом возраста достижения промысловых размеров, приведены к среднему показателю (табл. 2).

Т а б л и ц а  2. Средний промысловый размер и масса арктического омуля низовий бассейна р. Енисей 
T a b l e  2. The average commercial size and mass of the Arctic omul in the basin of the river Yenisei

Вид Возраст, год
Размер, см Масса, г

M±m M±m

Арктический омуль 12 37±0,9 690±85

Одним из основных показателей при характеристике полезности рыбы является массовый со-
став – соотношение массы отдельных частей тела и органов, выраженное в процентах от массы 
целой рыбы.

Данные о массовом составе омуля, вылавливаемого в низовьях р. Енисей, представляют техноло-
гический интерес, так как массовый состав рыбного сырья позволяет прогнозировать способы его 
глубокой переработки (табл. 3).

Т а б л и ц а  3. Массовый состав арктического омуля низовий бассейна р. Енисей 
T a b l e  3. Mass composition of the Arctic omul lowland basin of the river Yenisei

Вид
Мясо с 
кожей

Чешуя Голова
Кости, 

плавники

Внутренности

Кишечник, пленки,
плавательный пу-

зырь, почки
Гонады Печень

Арктический омуль 71,8±2,8 1,8±0,2 9,5±2,6 9,6±0,5 6,5±0,5 0,7±0,2 1,8±0,2

Соотношение массы головы к общей массе у омуля зависит от размера и упитанности, но в свя-
зи с тем, что его вылов производится всегда в период нерестовой миграции, эта величина посто-
янна – на уровне 10 %. Выход мяса омуля средних размеров остается постоянным и составляет 
около 70 %. Для рыбы такого размера это значительная величина.

Развитие и масса гонад регламентированы по половой принадлежности – показатель доли молок 
относительно массы рыбы, составляет величину меньше, чем доля ястыков с икрой. Доля икры 
достигает 2,5 %, но средние показатели не превышают 1,1 %.

Несъедобная часть внутренностей обычно составляет 6–7 %, но в период интенсивного нагула 
может достигать 8 %.

В сравнении с другими представителями сиговых печень омуля размерами не выделяется и со-
ставляет до 2 % от общей массы, но в переработке печень не используется.

В результате проведенных исследований продукции арктического омуля определен комплекс био-
логически активных веществ, включающий в себя аминокислоты, жирные кислоты, витамины и ми-

pp. ��–�� FOOD INDUSTRY: SCIENCE AND TECHNOLOGIES



Том 12, № 2 (44) 2019��

неральные элементы. Также к важнейшим показателям биохимического состава относятся содер-
жание жира, белка, наличие биологически активных веществ – макро- и микроэлементов, жирных 
кислот, аминокислот и витаминов.

В результате биохимических исследований по методике общего зооанализа определили содержа-
ние в образцах, полученных от омуля, белка, жира и зольного остатка (табл. 4).

Т а б л и ц а  4. Содержание белка, жира и зольных элементов в продукции арктического омуля 
низовий бассейна р. Енисей 

T a b l e  4. The content of protein, fat and ash elements in the products of the Arctic omul in the lower 
reaches basin of the river Yenisei

Показатели Мясо омуля
Непищевая

часть
Печень Икра 

Белок, % 71,59 64,38 59,38 84,48

Жир, % 17,94 26,13 10,31 1,18

Зола, % 4,59 4,35 20,81 4,33

Установлено, что по содержанию белка наиболее богаты икра (84,48 %) и мясо (71,59 %) омуля. 
В печени и непищевой части данный показатель значительно ниже и составляет 59,38 и 64,38 % 
соответственно. По наличию жира омуля низовий бассейна р. Енисей можно отнести к жирному 
виду рыб [2]. Содержание жира в мясе составляет 17,59 %, в непищевой части – 26,13 %, печени – 
10,31 % и икре – 1,18 %. Более высокое содержание жира в непищевой части можно объяснить на-
личием неизрасходованного нутряного жира. По концентрации зольных элементов превалирует 
печень,  среднее содержание золы в которой составило 20,81 %, что в 5,7 раза выше по сравнению 
с другими исследуемыми образцами продукции.

Величина концентрации составляющих компонентов наглядно отражена на диаграмме (рис. 1).

Рис. 1. Содержание белка, жира и золы в пищевой и непищевой части, печени и икре арктического 
омуля низовий бассейна р. Енисей 

Fig. 1. The content of protein, fat and ash in the food and non-food part, liver and caviar of the Arctic omul in 
the basin of the river Yenisei

Белок и жиры в различных видах рыб составляют основную массу, а их количество характеризует 
величину энергетической ценности [8]. В связи с этим целесообразно выяснить энергетическую 
ценность мяса арктического омуля (табл. 5).

Арктический омуль имеет коэффициент отношения белка к жиру 4,1. Энергетическая ценность 
мяса омуля позволяет отнести его к высококалорийным продуктам, а по содержанию белка и жира – 
к высокобелковым, особожирным видам рыб.

Аминокислотный состав белковой фракции продукции омуля представлен 16 кислотами. Отме-
чается довольно высокая концентрация практически во всех образцах (табл. 6).

Анализ показал, что наиболее насыщены аминокислотами печень и непищевая часть омуля. 
Уровень аминокислот в 100 г белка составляет соответственно 82,35 г и 80,38 г. В мясе этот показа-
тель составляет 76,52 г, а в икре 52,48 г. Во всех образцах преобладают незаменимые аминокислоты. 
Коэффициент их отношения к заменимым аминокислотам в мясе составляет 1,34, непищевой час-
ти – 1,19, печени – 1,35, икре – 1,55.
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Т а б л и ц а  5. Состав и энергетическая ценность мяса омуля арктического 
T a b l e  5. Composition and energy value of omul meat

Показатели
Количество, 

г/100г
Энергетический коэффициент, ккал/г

Энергетическая ценность компонентов, 
ккал/100г

Белок 71,59±0,45 4 286,36±1,1

Жир 17,94±0,35 9 161,46±0,63

Энергетическая ценность рыбы, ккал/100г 447,82±0,86

Т а б л и ц а  6. Аминокислотный состав продукции арктического омуля низовий бассейна  
р. Енисей, г/100 г белка 

T a b l e  6. The amino acid composition of the products of the Arctic omul in the basin  
of the river Yenisei, g/100 g of protein

Аминокислота Мясо Непищевая часть Печень Икра 

Триптофан 1,15 1,07 1,01 1,78

Оксипролин 0,09 0,11 0,08 0,05

Изолейцин 4,27 4,55 4,88 3,98

Треонин 4,41 4,27 4,16 4,61

Серии 2,46 2,81 1,87 2,01

Глицин 5,17 5,90 6,16 2,34

Алании 3,69 3,93 5,29 2,91

Валии 3,20 6,63 6,62 3,48

Метионин 2,13 1,83 1,63 2,67

Метион,+цистин 2,81 2,45 2,21 3,45

Лейцин 13,37 8,36 12,28 4,74

Глутамин 10,24 11,14 10,36 7,17

Пролин 6,81 7,04 5,05 3,91

Фенилаланин 2,60 5,53 3,30 3,22

Лизин 7,96 7,77 7,46 8,57

Аргинин 4,20 6,59 5,39 2,23

Заменимые 32,66 37,52 34,20 20,62

Незаменимые 43,86 44,83 46,18 31,86

Среди заменимых аминокислот в мясе доминируют глутамин, пролин и глицин, суммарная кон-
центрация которых – 22,22 г или 29,03 % от общей суммы аминокислот. В непищевой части наибо-
лее выделяются глутамин, пролин и аргинин (24,77 г или 30,07 %), в печени – глутамин, глицин и ар-
гинин (21,91 г или 27,26 %), в икре – глутамин, пролин и аланин (13,99 г или 26,66 %).

При определении биологической ценности рассматриваемых частей омуля произвели расчет ами-
нокислотного скора незаменимых аминокислот. Результаты расчета представлены в табл. 7.

Т а б л и ц а  7. Аминокислотный скор продукции арктического омуля низовий бассейна р. Енисей 
T a b l e  7. Amino acid spore production of the аrctic omul lowland basin of the river Yenisei

Незаменимые аминокислоты

Идеальный белок
ФАО/ВОЗ

Мясо
Непищевая

часть
Печень Икра 

г/100 г
белка

СКОР,
%

г/100 г
белка

СКОР,
%

г/100 г
белка

СКОР,
%

г/100 г
белка

СКОР,
%

г/100 г
белка

СКОР,
%

Триптофан 1,0 100 1,15 115,0 1,07 107,0 1,01 101,0 1,78 178,0

Изолейцин 4,0 100 4,27 106,8 4,55 113,8 4,88 122,0 3,98 99,5

Треонин 4,0 100 4,41 110,3 4,27 106,8 4,16 104,0 4,61 115,3

Валин 5,0 100 3,20 64,0 6,63 132,6 6.62 132,4 3,48 69,6

Метионин+цистин 3,5 100 6,90 197,1 6,65 190,0 6,47 184,9 7,24 206,9

Лейцин 7,0 100 13,37 191,0 8,36 119,4 12.28 175,4 4,74 67,7

Фенилаланин+тирозин 6,0 100 2,60 43.3 5,53 92.2 3.30 55,0 3,22 53,7

Лизин 5,5 100 7,96 159,2 7,77 141,3 7.46 135,6 8.57 155,8

Сумма 36,0 100 43,86 123,3 44.83 125,4 46.18 126,3 31,86 118,3
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Анализ табличных данных показывает, что продукция омуля является высокоценным, а по содер-
жанию незаменимых аминокислот – биологически хорошо сбалансированным продуктом питания. 
Выгодно выделяются печень и непищевая часть, так как в них выявлено лишь по одной лимитиру-
ющей аминокислоте (комплекс фенилаланин+тирозин). В мясе омуля их зарегистрировано 2 (ком-
плекс фенилаланин+тирозин и валин), а в икре – 4 (комплекс фенилаланин+тирозин, валин, лей-
цин и изолейцин). Тем не менее, биологическая ценность всех составляющих довольно высока.

Также установлено высокое содержание во всех образцах продукции триптофана, который превра-
щается в организме в ряд биологически активных соединений, таких как триптамин, серотонин, ад-
ренохром и никотиновая кислота (витамин РР). Наиболее богата триптофаном икра и мясо омуля.

Отмечено относительно высокое содержание метионина, который является донатором метильной 
группы для образования в организме многих соединений: адреналина, креатина, ансерина, холина, 
а также участвует в синтезе цистеина, который в свою очередь образует цистеамин, являющийся 
составной частью кофермента A  [9]. Богата продукция омуля и по содержанию лизина, который 
играет важную роль в связывании фосфора при минерализации костной ткани.

Концентрация лейцина, изолейцина и валина в образцах так же довольно высока. Лишь в мясе 
и икре отмечается несколько пониженный уровень валина, по сравнению с эталоном.

Биологическая эффективность пищевой продукции определяется уровнем содержания жирных 
кислот. Исследованиями установлено, что, несмотря на высокое содержание жира продукция ому-
ля довольно бедна по содержанию жирных кислот (табл. 8).

Т а б л и ц а  8. Содержание жирных кислот в продукции арктического  
омуля низовий бассейна р. Енисей 

T a b l e  8. The content of fatty acids in the products of the аrctic omul in the basin of the river Yenisei

Жирные  кислоты
Содержание жирных кислот. г/100 г

Мясо Непищевая часть Печень Икра 

Лауриновая 2,25 1,25 1,07 0,99

Миристиновая 0,28 0,00 0,66 0,81

Пальмитиновая 2,08 1,89 2,77 3,18

Пальмитоолеиновая 1,52 1,06 0,68 0,47

Стеариновая 0,21 0,28 0,19 0,19

Олеиновая 2,27 2,34 2,12 2,02

Линолевая 0,03 1,72 0,12 0,12

Линоленовая 0,05 0,02 0,05 0,06

Арахиновая 0,06 0,04 0,07 0,08

Насыщенные 4,88 3,46 4,76 5,25

Ненасыщенные 3,87 5,14 2,97 2,67

Суммарная их концентрация в 100 г продукции составляет в мясе 8,75 г, непищевой части – 8,60 г, 
печени – 7,73 г, икре – 7,92 г. Это можно объяснить большим энергетическим расходом в период 
нерестовой компании. Поэтому во всех образцах, за исключением непищевой части, преобладают 
насыщенные жирные кислоты.

Одной из составляющих, определяющих физиологическую ценность пищевого продукта, явля-
ются витамины, входящие в состав липидной и белковой фракции. В продукции омуля они пред-
ставлены группой жиро- и водорастворимых витаминов. Суммарный уровень их составляет в мясе – 
36,19 мг/кг, в непищевой части – 30,66 мг/кг, печени – 33,40 мг/кг, икре – 24,33 мг/кг (табл. 9).

Концентрация жирорастворимых витаминов составила в мясе омуля – 10,55 мг/кг, в непищевой 
части – 8,97 мг/кг, печени – 9,13 мг/кг, икре – 6,36 мг/кг. Очевидно их доминирование в мясе и пе-
чени и низкий уровень в икре. Содержание витамина А весьма незначительно.

Водорастворимые витамины представлены группой В. По их содержанию доминируют мясо 
(25,64 мг/кг) и печень (24,27 мг/кг) омуля. В непищевой части их суммарный уровень составил 
21,69 мг/кг, а в икре – 17,97 мг/кг. Анализ показал, что исследованные образцы омуля по содержа-
нию витаминов хорошо сбалансированы. Исключение составляет лишь витамин А. Включение в ра-
цион питания 200–350 г продукции омуля наряду с другими продуктами позволяет восполнить су-
точную потребность организма в жизненно необходимых витаминах [10].

Минеральный состав исследуемых образцов продукции омуля представлен комплексом макро- 
и микроэлементов (табл. 10).
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Т а б л и ц а  9. Содержание витаминов в продукции арктического омуля низовий бассейна р. Енисей 
T a b l e  9. The content of vitamins in the products of the аrctic omul in the basin of the river Yenisei

Содержание  вита-
минов

Мясо Непищевая часть Печень Икра 

А, мг/кг 0,30 0,25 0,26 0,18

D, мкг/кг 121,70 103,50 105,20 73,30

Е, мг/кг 10,13 8,62 8,76 6,11

В
1
, мг/кг 0,37 0,28 0,29 0,20

В
2
, мг/кг 3,04 2,58 2,63 1,83

В
З
, мг/кг 4,09 3,47 4,03 3,05

В
5
, мг/кг 14,00 11,83 13,73 10,39

В
6
, мг/кг 4,04 3,45 3,50 2,44

В
12

, мкг/кг 101,30 86,23 87,65 61,10

Т а б л и ц а  10. Содержание макро- и микроэлементов в продукции арктического омуля низовий 
бассейна р. Енисей 

T a b l e  10. The content of macro- and microelements in the products of the аrctic omul of the lower 
reaches of the basin of the river Yenisei

Показатель Мясо Непищевая часть Печень Икра 

Кальций, % 0,22 0,11 7,39 16,17
Фосфор, % 0,75 0,56 3,59 7,13
Калий, г/кг 7,80 5,40 8,80 20,00
Натрий, г/кг 1,75 1,83 3,12 1,54
Магний, г/кг 1,03 0,96 1,17 1,37
Железо, мг/кг 60,00 95,0 95,00 60,00
Марганец, мг/кг 6,70 4,20 48,30 1,70
Медь, мг/кг 1,90 4,00 2,10 3,70
Цинк, мг/кг 85,0 65,00 80,00 21,00

Анализ табличных данных показывает, что икра и печень являются хорошим источником кальция, 
фосфора, калия магния, железа, меди и цинка. Мясо превалирует по содержанию калия, натрия, 
магния, железа, марганца и цинка Непищевая часть богата калием, натрием железом марганцем, 
медью и цинком.

Доминирующим элементом во всех образцах является железо.
Заключение. В результате проведенных исследований установлено, что по наличию жира в тканях 

арктического омуля низовий бассейна р. Енисей можно отнести к жирным рыбам. Однако несмот-
ря на высокое содержание жира, продукция из омуля бедна по содержанию жирных кислот. Биоло-
гическая ценность мяса омуля высока – в нем зарегистрировано всего 2 лимитирующих аминокис-
лоты (комплекс фенилаланин+тирозин и валин). Содержание полного комплекса макро-, 
микроэлементов и витаминов свидетельствует о высокой физиологической ценности всех изученных 
образцов. Пищевая продукция из арктического омуля является высокоценным продуктом питания 
как в биологическом, так и физиологическом плане. Непищевую часть можно использовать в качес-
тве ценной кормовой добавки. В целом продукция из арктического омуля является высокоценным 
биологическим продуктом, который может являться одним из основных компонентов в рационе 
питания населения Крайнего Севера.
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