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В последнее время наблюдается проблема, связанная с ограниченностью ресурсов животного белка, 
в связи с этим, одним из перспективных направлений является эффективное и рациональное ис-
пользование сырья животного происхождения, совершенствование способов его обработки, хране-
ния и транспортировки, а также внедрение ресурсосберегающих и безотходных технологий. Особое 
развитие получают технологии, позволяющие максимально использовать природное сырье. В работе 
исследуются вопросы рационального использования в пищевой промышленности органических от-
ходов рыбоперерабатывающих предприятий — ​кожи рыб, содержащей в своём составе ценный 
белок — ​коллаген, и предложена технология получения коллагенсодержащих гидролизатов на её 
основе за счёт биотехнологической обработки ферментным препаратом «Коллагеназа» совместно 
с раствором лимонной кислоты и последующей сублимационной сушкой. Представлены результаты 
оценки уровня качества коллагенсодержащих гидролизатов из кожи нерки (Oncorhynchus nerka), 
трески (Gadus morhua) и кеты (Oncorhynchus keta). Разработанная технология позволяет получить 
гидролизаты с более высокими органолептическими характеристиками с содержанием фрагментов 
коллагенового волокна, которые могут быть использованы в качестве структурообразователей при 
производстве пищевых продуктов.

Ключевые слова: кожа рыб, ферментный препарат, ферментативный гидролиз, коллагенсодержа-
щий гидролизат.

Введение

В разработанных Правительством Рос-
сийской Федерации стратегиях развития пи-
щевой и перерабатывающей промышленности 
и рыбохозяйственного комплекса на период до 
2020 года отмечена необходимость внедрения 
новых технологий, позволяющих значительно 

расширить выработку белоксодержащих про-
дуктов нового поколения с направленным из-
менением состава, а также с содержанием по-
лезных для организма человека эссенциальных 
веществ и пищевых волокон.

Также развитие получают технологии мак-
симальной и безотходной переработки вто-
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ричного сырья с целью его использования при 
производстве различных продуктов питания. 
Одним из видов такого сырья являются рыб-
ные коллагенсодержащие отходы, а именно 
кожа рыб, содержащая высокую долю колла-
гена в своём составе [Антипова, 2010; Зем-
лякова, 2011; Zainol, 2017]. К часто исполь-
зуемым в производстве видам рыб относятся 
семейства тресковых и лососёвых, среди кото-
рых выделяют треску, нерку и кету, имеющих 
высокий показатель вылова в среднем от 57 до 
193 тыс. т/год [Обзор рынка рыбы, 2018]. 
При разделке данных видов рыб на обесшку-
ренное филе количество кожи варьирует от 2,0 
до 12,6% от массы рыбы, что делает её пер-
спективным сырьём для применения при про-
изводстве пищевых продуктов. В настоящее 
время данный вид сырья используется в основ-
ном для производства кормовой и технической 
продукции. Однако его можно использовать 
в пищевых целях для получения различного 
вида белковых добавок, а также структрообра-
зователей [Кильмаев, 2007; Лагуткина 2011; 
Цибизова, 2011]. Приоритетным направлени-
ем в области переработки коллагенсодержаще-
го сырья является его ферментативная обра-
ботка с применением ферментных препаратов 
класса протеаз [Байдалинова, 2006; Бреди-
хина, 2009; Fengxiang, 2011]. В связи с этим 
актуальным является разработка биотехно-
логических способов обработки данного вида 
сырья для получения белковых гидролизатов 
пищевого назначения, чему и посвящена дан-
ная работа.

Целью работы являлась разработка техно-
логии переработки рыбных отходов — ​кожи 
рыб для получения коллагенсодержащих ги-
дролизатов пищевого назначения.

Основные задачи исследования:
1) Изучить химический состав и свойства 

кожи нерки, трески и кеты для обоснования её 
использования в качестве сырья для получения 
коллагенсодержащих гидролизатов.

2) Разработать способ получения коллаген-
содержащих гидролизатов из кожи рыб и из-
учить их качественные показатели и свойства.

3) Обосновать возможность использования 
лимонной кислоты для улучшения органолеп-
тических показателей (запаха) коллагенсодер-
жащих гидролизатов из кожи рыб.

4) Получить сухие коллагенсодержащие 
гидролизаты из кожи рыб с применением ва-
куумной сублимационной сушки и изучить их 
физико-химические и функционально-техно-
логические свойства.

Разработка способов переработки кожи 
рыб, как органических отходов, позволяет 
получить в коллагеновые препараты. После-
дующая вакуумная сублимационная сушка 
обеспечивает высокий уровень длительной со-
хранности всех нативных начал свойств данно-
го вида продукта, а также позволяет получить 
его в сухом измельчённом до порошкообразно-
го состояния виде. Следует отметить, что веду-
щие зарубежные фирмы, занимающиеся вы-
пуском аналогичной продукции, представляют 
её в виде сухого продукта, полученного за счёт 
использования вакуумной сублимационной 
сушки [Зарубин, 2016, 2017; Aberoumand, 
2011; Hashim, 2015].

Материалы и методы

В настоящей работе, в соответствии с по-
ставленными задачами, в качестве основно-
го объекта исследования была выбрана кожа 
нерки, трески и кеты. Выбор видов рыб обо-
снован высокими показателями их вылова 
в России: для трески — ​426849,0 т/год, нер-
ки — ​42047,0 т/год, кеты — ​81270,6 т/год. 
При разделке данных видов рыб превалиру-
ет значительное количество отходов, пред-
ставленных, в том числе и кожей, в среднем 
2–7% от массы рыб, что составляет для тре-
ски — ​8536,98–28879,43 т/год, нерки — ​
840,94–2943,29 т/год, кеты — ​1625,41–
5688,94 т/год [Обзор рынка рыбы, 2018].

Кожа рыб содержит соединительноткан-
ные белки, в частности, коллагена, что делает 
её перспективным источником для получения 
коллагенсодержащих гидролизатов и препара-
тов, которые возможно использовать в техно-
логиях различных пищевых, в том числе рыб-
ных продуктов. 

В связи с этим данные настоящих исследо-
ваний могут стать теоретической основой для 
разработки технологии рационального исполь-
зования данного вида сырья, а также дать воз-
можность его применения в рыбной отрасли 
в качестве основы для создания комбинирован-
ных продуктов питания в различных вариациях.
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Для изучения воздействия на рыбное колла-
генсодержащее сырье был выбран ферментный 
препарат животного происхождения «Коллаге-
наза пищевая». Препарат производится согласно 
ТУ 9281–004–117341126–00 «Коллагеназа 
пищевая» на ЗАО «Биопрогресс» и представ-
ляет собой светло-серый порошок с заявленной 
коллагенолитической активностью не менее 700 
ед/мг, значением рН 6,0–8,5, влажностью 
не более 10%. Возможность использования 
коллагеназы в пищевой промышленности под-
тверждается санитарно-эпидемиологическим 
заключением № 77.99.11.Д.003869.06.04 от 
02.06.2004. «Коллагеназа»  — ​ферментный 
препарат белковой природы, обладающий про-
теолитической активностью со специфической 
направленностью к расщеплению коллагена — ​
основного белка соединительной ткани. Высокая 
коллагенолитическая активность коллагенозы 
позволяет перевести компоненты соединитель-
ной и хрящевой ткани в растворимое и легкоус-
вояемое состояние и тем самым повысить эф-
фективность использования не только отходов 
как сырья, но и содержащихся в них биологиче-
ски активных веществ.

Для получения коллагенсодержащих гидро-
лизатов исследуемое рыбные коллагенсодер-
жащие отходы (кожу нерки, трески и кеты) 
после промывки водой температурой 18–
20 °C в течение 20 мин, зачистки от прирезей 
мышечной ткани подмораживали и подвергали 
измельчению на волчке с диаметром отверстий 
подрезной решётки 2–3 мм. Ферментативную 
обработку проводили в водном растворе фер-
мента. Для этого соответствующее количество 
ферментного препарата «Коллагеназа» раство-
ряли в воде с температурой 30–35 °C и зали-
вали измельчённое сырье. Гидромодуль сырья: 
водный раствор равнялся 1:1 и был подобран 
с учётом полного погружения сырья в раствор.

На основе ранее проведённых исследований 
[Зарубин, 2016, 2017] для ферментативной об-
работки кожи рыб была подобранна дозиров-
ка ферментного препарата, которая составляла 
0,05% от массы сырья с продолжительностью 
воздействия 2,5 часа. Ферментативную обра-
ботку образцов кожи рыб проводили при по-
стоянном перемешивании и температуре 35 °C. 
Данная температура входит в область стабиль-
ности ферментного препарата «Коллагеназа».

Для инактивации ферментного препарата 
температуру раствора с гидролизатом доводи-
ли до 70 °C и выдерживали в течение 15 мин. 
Гидролизат получали непосредственно после 
ферментации посредством механического отде-
ления жидкой субстанции (фильтрат) от суб-
страта (гидролизат) через фильтр с диаметром 
отверстий 0,1 мм.

Полученные гидролизаты обрабатывали 
лимонной кислотой дозировкой в водном рас-
творе 0,3% от массы гидролизата при про-
должительности обработки 45 мин. Обработ-
ка производилась при температуре 15–20 °C 
и постоянном перемешивании, соотношение 
гидролизат: раствор кислоты составляло 1:1. 
Затем водный раствор отделяли от гидроли-
зата фильтрацией. Сенсорные исследования, 
а именно определение интенсивности рыбно-
го запаха проводили после обработки гидро-
лизатов водным раствором лимонной кислоты 
с использованием профильного способа, пред-
ложенного Сафроновой Т. М. [Ярцева, 2011].

Для получения сухих коллагенсодержащих 
гидролизатов использовали вакуумную суб-
лимационную сушку. Сушка гидролизатов из 
кожи рыб проводилась на экспериментальном 
стенде для вакуумной сублимационной сушки 
ФГБОУ ВО МГУПП, марки СВП — ​0,36, 
работающем в широком диапазоне необходи-
мых режимных параметров. Эксперименты 
проводили в режиме классической сублимаци-
онной сушки, при которой удаление влаги про-
исходит посредством фазового перехода «лёд-
пар», при Р = 0,1–0,5  мм. рт. ст. (10–70 
Па). Продолжительность сушки составила 6 
ч до конечного содержания влаги в продуктах 
4–8%. Сублимированные гидролизаты в виде 
пластин, толщиной 3–6 мм, имели серый цвет 
и ломкую структуру, при этом обладали незна-
чительной пористостью. Высушенные пласти-
ны продукта измельчали до порошкообразного 
состояния на шаровой мельнице.

Для снижения энергозатрат на сушку ги-
дролизатов их предварительно подвергали сгу-
щению на ультрафильтрационной установке 
под давлением 0,1…0,5 МПа до уровня со-
держания сухих веществ 60%.

В работе применяли современные методы 
исследований (стандартные, общепринятые 
и оригинальные), а именно методы определе-
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ния физико-химических показателей (массовая 
доля белка, коллагена, жира и золы, рН, моле-
кулярная масса белков), методы определения 
функционально-технологических показате-
лей (влагосвязывающая способность (ВСС), 
влагоудерживающая способность (ВУС), 
жиросвязывающая способность (ЖСС), жи-
роудерживающая способность (ЖУС), пено-
образующая способность (ПОС), стабиль-
ность пены (СП), критическая концентрация 
гелеобразования (ККГ), степень набухания 
(Н), степень гидратации), методы определе-
ния реологических показателей (предельное 
напряжение сдвига (ПНС), пластичность, 
эффективная вязкость) и методы определения 
органолептических показателей (запах), вклю-
чая математический анализ полученных ре-
зультатов [Абрамова, 2005; Антипова, 2014; 
Ярцева, 2011].

Результаты и обсуждение

На первом этапе работы исследовали хи-
мический состав, физико-химические, функ-
ционально-технологические и реологические 
свойства исходного сырья, которые сопостав-
ляли с дальнейшими результатами исследова-
ний. Физико-химические показатели, прежде 
всего, химический состав, характеризуют пи-
щевую, в том числе, биологическую ценность 
применяемого при производстве продуктов пи-
тания сырья. С учётом химического биопотен-
циала последнего возможно спрогнозировать 
целесообразность использования данного вида 
сырья в технологиях различных пищевых про-
дуктов.

Непосредственно перед проведением ис-
следований очищенную от прирезей мышечной 

ткани кожу рыб в подмороженном виде под-
вергали измельчению на волчке с диаметром 
отверстий 2–3 мм. Результаты по изучению 
химического состава, физико-химических, 
функционально-технологических и реологиче-
ских свойств кожи нерки, трески и кеты пред-
ставлены на рис. 1 и в табл. 1.

Из графика на рис. 1 видно, что кожа тре-
ски содержала — ​75,79% влаги, что на 20,36 
и 17,07% больше, чем в коже нерки и кеты, 
у которых данный показатель находился пра-
ктически на одинаковом уровне. Кроме того, 
кожа трески имела в своём составе наимень-
шее содержание жира, по сравнению с другими 
объектами исследования. Данный факт объяс-
няется тем, что треска относится к нежирным 
видам рыб, что обуславливает её использова-
ние в технологии диетических продуктов пи-
тания. Наименьшее содержание влаги в коже 
нерки и кеты говорит о более плотной ее струк-
туре, что непосредственно связано с содержа-
нием белков, в том числе соединительноткан-
ных, в частности коллагена. По содержанию 
белка самый высокий показатель имела кожа 
нерки — ​35,49%, что на 16,88 и 1,74% боль-
ше, чем у кожи трески и кеты, соответственно. 
Наиболее высокое содержание соединитель-
нотканных белков наблюдалось у кожи кеты, 
что связанно с особенностями строения данно-
го вида рыб. Все образцы имели высокое мас-
совое содержания золы, что характерно для 
данного вида рыбного сырья.

Показатели рН (табл.  1) исследуемых 
образцов находились в пределах близких 
к нейтральной среде, а именно от 5,66 до 5,87.

Наибольшей влагосвязывающей способно-
стью (ВСС) обладала кожа кеты, превышая 

Рис. 1. Химический состав кожи рыб
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значение данного показателя для кожи нерки 
на 3,76% и на 36,17% для кожи трески. Зна-
чение водоудерживающей способности (ВУС) 
больше у кожи трески, что, можно объяснить 
большим содержанием влаги в данном образце 
исследуемого сырья. Показатель жироудержи-
вающей способности (ЖУС) кожи кеты был 
выше, чем у кожи нерки и трески, что возмож-
но связано с большим содержанием соедини-
тельнотканных белков, в частности коллагена. 
По показателю пластичности наибольшее зна-
чение имела кожа трески.

Измельчённая кожа выбранных видов 
рыб представляла собой высокопрочную сис-
тему, что обусловлено высокими показателя-
ми предельного напряжения сдвига (ПНС) 
и эффективной вязкости. Наибольшими дан-
ные показатели были у кожи нерки, что так-
же объясняется высокой массовой долей белка 
в её составе и меньшим содержанием влаги по 
сравнению с другими видами кожи.

Проанализировав химический состав 
и свойства кожи нерки, трески и кеты, мож-
но сделать вывод о возможности её исполь-
зования для получения коллагенсодержащих 
гидролизатов в связи с высокими значениями 
массовой доли коллагена, а также показателей 
функционально-технологических и реологиче-
ских свойств.

Технологические и функциональные свой-
ства коллагеновых волокон, выделенных из 
различных источников животного сырья и ис-
пользуемых при производстве продуктов пи-
тания, во многом зависят от их структуры. 
Коллагеновые волокна в нативном состоянии 

характеризуются невысокими функциональ-
но-технологическими свойствами. Данное об-
стоятельство связано с низкой доступностью 
функциональных и гидрофильных групп, а так-
же активных центров. При этом нужно учи-
тывать, что сильное дезагрегирование колла-
геновых волокон может привести к снижению 
некоторых функционально-технологических 
свойств, как например, в случае желати-
на, обладающего способностью к набуханию 
и образованию студней, но недостаточно хоро-
шо удерживающего влагу, по сравнению с кол-
лагеновыми волокнами и их фракциями более 
высокого молекулярного порядка.

В связи с этим проводили исследования по 
изучению условий для получения гидролизо-
ванных форм коллагеновых белков, обладаю-
щих заданной степенью биоагрегации, высокой 
технологической функциональностью и имею-
щих в своём составе высоко- и среднемолеку-
лярные пептидные фракции.

Проведёнными исследованиями по изуче-
нию химического состава, функционально-тех-
нологических и реологических свойств образ-
цов коллагеновых гидролизатов были выбраны 
технологические параметры ферментативной 
обработки кожи рыб: дозировка ферментного 
препарата «Коллагеназа» для трёх видов кожи 
0,05% от массы сырья, продолжительность 
обработки для трёх видов рыб кеты 2,5 часа, 
гидромодуль сырье: вода 1:1. Подобранные 
параметры ферментативной обработки кожи 
рыб способствуют улучшению её функцио-
нально-технологических свойств и получению 
коллагеновых гидролизатов с наличием сред-

Таблица 1. Физико-химические, функционально-технологические и реологические свойства исследуемой кожи 
рыб

Наименование показателя
Исследуемые виды кожи океанических рыб

кожа нерки кожа трески кожа кеты

рН, ед. 5,66±0,02 5,87±0,03 5,75±0,03
ВСС, % к общей влаге 93,82±3,92 61,41±2,57 97,58±4,08
ВУС, % к сухому веществу 101,80±4,25 263,73±8,02 113,66±4,75
ЖУС, % к сухому веществу 72,58±3,03 47,32±1,97 87, 25±3,65
Пластичность, 10–2 см2/г 1,07±0,05 1,62±0,07 1,03±0,04
ПНС, Па 1534±38,21 1236,45±28,76 1413,74±31,83
Эффективная вязкость, Па⋅с 2432,17±72,37 1973,45±34,21 2276,25±65,96
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немолекулярных пептидов. Данные параметры 
обусловливают изменение характера взаимос-
вязи белка, жира и воды в коллагеновой сис-
теме на основе ферментированной кожи рыб 
и способствуют увеличению в ней влагосвязы-
вающей, водо- и жироудерживающей способ-
ностей [Зарубин, 2016, 2017].

С целью простоты восприятия результа-
тов экспериментов принято следующее обо-
значение вариантов обработки: КГКР c/t, 
где КГКР — ​коллагенсодержащий гидроли-
зат из кожи рыб (для кожи нерки — ​КГКН; 
для кожи трески — ​КГКТ; для кожи кеты — ​
КГКК). Для подтверждения наличия в кол-
лагенсодержащих гидролизатах из кожи рыб 
пептидов коллагенового волокна были прове-
дены исследования молекулярной массы бел-
ковой фракции гидролизатов, данные которых 
представлены в табл. 2.

Данные исследований по определению мо-
лекулярной массы свидетельствуют о структур-
ных изменениях, которые произошли в поли-
пептидных цыпочках коллагена под действием 
ферментативного гидролиза (табл. 2), и указы-
вают на присутствие в матрице комплексов из 
полипептидных цепей белка, которые способст-
вуют формированию плотных гелей, способных 
в дальнейшем повышать стабильность пищевых 
систем и готовых продуктов на их основе.

Таким образом, в результате проведённой 
ферментативной обработки исследуемых ви-
дов кожи рыб имела место деструкция их мор-
фологических структур, которая выражалась 
в виде незначительного набухания и разрыхле-
ния пучков коллагеновых волокон, что связа-
но, в первую очередь, с разрушением белковых 
комплексов.

На основе данных по определению молеку-
лярной массы белка можно сделать вывод, что 

обоснованные параметры ферментативной об-
работки рыбного коллагенсодержащего сырья 
позволяют получить КГКР с наличием фраг-
ментов коллагеновых волокон, а именно ди-, 
три- и других низкомолекулярных, а также 
среднемолекулярных пептидов с усреднённой 
молекулярной массой 23,61 кДа, которые в от-
личие от полных гидролизатов, содержащих 
только свободные аминокислоты, обладают бо-
лее высокими функционально-технологически-
ми и структурно-механическими свойствами.

В рыбе и продуктах её переработки на-
ходится большое количество азотсодержа-
щих экстрактивных веществ, за счёт которых 
формируется специфический рыбный аромат. 
К ним относятся такие соединения, как три-
метиламин, триметиламиноксид, бетаин. По-
этому повышения привлекательности и кон-
курентоспособности данного рыбного сырья 
можно достичь только путём улучшения его 
качественных показателей. Это связано, в пер-
вую очередь, с улучшением органолептических 
и технологических характеристик коллагено-
вых гидролизатов и готовых изделий с его ис-
пользованием.

Эффективным способом решения данной 
проблемы может стать обработка сырья рас-
творами органических кислот. В результате 
исследования литературных источников в ка-
честве органической кислоты для обработки 
коллагеновых гидролизатов из кожи рыб была 
выбрана лимонная кислота, которая является 
наиболее безопасной по сравнению с другими 
видами кислот, например, уксусной и янтар-
ной. Она широко используется в пищевой от-
расли, как пищевая добавка и проста в приме-
нении, как технологический ингредиент. Также 
она не вызывает раздражения слизистой обо-
лочки желудочно-кишечного тракта, повышает 
усвояемость организмом кальция и оказывает 
активирующее или ингибирующее действие 
на некоторые ферменты. При всех её особен-
ностях лимонная кислота является эффектив-
ным компенсирующим агентом для маскиров-
ки рыбного запаха, при этом она не ухудшает 
других качественных показателей гидролиза-
тов [Ярцева, 2011; Зарубин, 2016].

Анализ полученных данных позволил вы-
брать рациональные параметры обработки кол-
лагеновых гидролизатов лимонной кислотой 

Таблица 2. Молекулярная масса белков кожи рыб 
и коллагенсодержащих гидролизатов на её основе

Исследуемый образец Молекулярная масса, кДа

Не ферментированная 
кожа нерки/КГКН 453,45±15,21 /25,47 ±3,57

Не ферментированная 
кожа трески/КГКТ 437,17±14,37/21,84±4,25

Не ферментированная 
кожа кеты /КГКК 449,78±15,27/23,52±3,31
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с дозировкой 0,30% к массе гидролизата при 
продолжительности обработки 45 мин, более 
длительная выдержка может привести к высо-
ким потерям белка из-за повышения его рас-
творимости при снижении рН под действием 
кислоты, что потенциально может отрицательно 
отразиться на функционально-технологических 
свойствах КГКР. Профиль флейвора аромата 
для трёх видов гидролизата из кожи рыб пред-
ставлен в виде профильной диаграммы на рис. 2.

Анализ данных профилограмм (рис. 2) по-
зволяет сказать, что при промывке водным 
раствором лимонной кислоты в течение 45 
мин, наблюдалось улучшение органолептиче-
ских показателей коллагенсодержащих гидро-
лизатов из кожи рыб. Интенсивность рыбного 
запаха снизилась по сравнению с гидролиза-
тами до обработки. При промывании колла-
геновых гидролизатов раствором лимонной 
кислоты вещества, отвечающие за неприятный 
рыбный запах, вымываются, и гидролизаты 
приобретают приятный свежий и гармонич-
ный аромат. Наименее выраженным рыбный 

запах был в коллагенсодержащем гидролизате 
из кожи нерки.

Далее нами решалась задача получения 
коллагеновых гидролизатов из кожи рыб в су-
хом виде, измельчённых до порошкообразного 
состояния. Использование продукта в виде су-
хого порошка перспективно как для расшире-
ния сферы его применения, так и для увеличе-
ния стойкости в хранении и пролонгированной 
сохранности. При выборе способа консерви-
рования гидролизатов также решалась задача 
максимальной сохранности органолептических, 
физико-химических и функционально-техно-
логических показателей продукции при обес-
печении её пролонгированного хранения. Для 
достижения этой цели нами использовалась ва-
куумная сублимационная сушка, позволяющая 
наилучшим образом удовлетворить вышепере-
численные условия. До сублимационной суш-
ки гидролизаты подвергали ультрафильтрации 
для снижения энергозатрат.

При разработке новых белоксодержащих 
продуктов необходимо было обосновать каче-

Рис. 2. Профилограмма аромата КГКР до и после обработки водным раствором, содержащего 0,3% от массы 
гидролизата лимонной кислоты (р. л. к.)
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ственные показатели, и, прежде всего, хими-
ческий состав. Поэтому нами были проведены 
эксперименты по определению химического 
состава сухих коллагенсодержащих гидроли-
затов из кожи рыб (табл. 3).

Представленные результаты табл. 3 сви-
детельствуют о том, что в образце КГКТ 
после сублимационной сушки содержалось 
6,88% влаги, это больше на 1,97 и 1,26%, чем 
в КГКН и КГКК. Более высокое содержание 
влаги в сублимированных КГКТ, по сравне-
нию с другими образцами, можно объяснить её 
повышенным содержанием в полуфабрикате. 
Удаление значительной части влаги из КГКР 
во время сушки приводит к росту концентра-
ции других компонентов химического состава 
сухих гидролизатов, что отражено в значени-
ях содержания белка: наибольшая его массо-
вая доля приходится на КГКН (68,10%). При 
этом в КГКН содержится большее количество 
соединительнотканных белков, прежде всего, 
коллагена, содержание которого, составляло 
77,53% от общего белка. Наименьшее количе-
ство коллагена приходилось на гидролизат из 

трески — ​КГКТ, а именно 63,21% от обще-
го белка. Все образцы КГКР имели высокую 
массовую долю минеральных веществ (золы), 
при этом их наибольшее содержание наблюда-
лось в КГКН, что связанно с особенностями 
строения и химического состава кожного по-
крова рыб. Наименьшая массовая доля жира 
была установлена в КГКТ, этот показатель 
был меньше на 1,12 и 0,99%, чем в образцах 
КГКН и КГКК. Данный факт объясняется 
наименьшей жирностью кожи трески.

На следующем этапе исследований были 
определены основные функционально-техно-
логические свойства сухих КГКР, как белко-
вых препаратов. Значения полученных экспе-
риментальных данных представлены в табл. 4.

Согласно данным табл.  4, у КГКН зна-
чение влагосвязывающей способности было 
несколько больше, чем у КГКТ и КГКК, 
соответственно, на 0,82 и 0,33%. Наиболь-
шие значения показателей жиросвязываю-
щей (ЖСС) и жироэмульгирующей (ЖЭС) 
способности наблюдались у КГКН (5,24 г/г 
и 59,3%), что на 1,16 и 0,45% и на 5,3 и 1,8% 

Таблица 3. Химический состав сублимированных коллагенсодержащих гидролизатов из кожи рыб

Показатели КГКН КГКТ КГКК

Массовая доля влаги, % 4,91±0,21 6,88±0,33 5,62±0,28
Массовая доля белка, % 68,10±0,75 67,96±0,75 66,58±0,73
Массовая доля соединительнотканных белков, % от 
общего белка 83,66±0,92 68,20±0,75 81,06±0,89

в том числе коллагена, % от общего белка 77,53±0,85 63,21±0,70 75,12±0,83
Массовая доля жира, % 1,99±0,17 0,87±0,04 1,86±0,12
Массовая доля золы, % 24,53±1,03 23,29±0,97 22,42±0,94

Таблица 4. Функционально-технологические свойства сублимированных (сухих) КГКР

Наименование показателя КГКН КГКТ КГКК

ВСС, г/г 3,08 ± 0,11 2,26 ± 0,09 2,75 ± 0,10
ЖСС, г/г 5,24 ± 0,22 4,75 ± 0,20 4,08 ± 0,17
ЖЭС, % 59,30 ± 2,48 57,50 ± 2,40 54,00 ±2,26
ПОС, % 114,28±3,78 175,24 ± 5,32 115,51 ± 3,82
СП, % 92,31 ±2,85 87,23 ± 2,64 89,55 ± 2,76
ККГ, % 19,50 ± 1,00 21,50 ± 0,50 23,00 ±1,00
Н (степень набухания), % 62,50 ±1,61 110,00 ± 3,59 59,00 ± 1,46
Степень гидратации, гкомпонента/г воды 1 :4 1 :3 1 :4
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больше, чем у КГКК и КГКТ. Эта особен-
ность обусловлена более высоким содержани-
ем белковых веществ в КГКН (в частности, 
коллагена, см. табл. 3), что непосредственно 
влияет на функционально-технологические 
свойства. Наибольшая пенообразующая спо-
собность (ПОС) наблюдалась у КГКТ, при 
этом показатель стабильности пены (СП) был 
у КГКТ наименьшим, по данному показате-
лю, значения расположились в следующей по-
следовательности: КГКТ < КГКК < КГКН. 
Показатель критической концентрации геле-
образования (ККГ) находился в прямой за-
висимости от содержания белка и с его повы-
шением уменьшался, при этом наименьшее 
значение наблюдалось у КГКН — ​19,50%. 

Наивысшее значение показателя степени на-
бухания (Н) имело место в гидролизатах из 
кожи трески, при этом данный показатель на 
47,5 и 51,0% был количественно выше, чем 
у КГКН и КГКК.

В связи с трудностью введения сухого про-
дукта в рецептуры рыбных изделий с техно-
логической точки зрения требуется его пред-
варительная гидратация. С этой целью были 
определены условия гидратации сухих КГКР. 
Для этого образцы подвергали измельчению 
в ступке и заливали дистиллированной водой. 
Воду в КГКР добавляли фрагментарно, с ша-
гом 0,5 мл, пока образцы не перестали связы-
вать влагу. В итоге степень гидратации состави-
ла гкомпонента/гводы: КГКН — ​1:4, КГКТ — ​1:3 

Рис. 3. Технологическая схема получения коллагенсодержащих гидролизатов из кожи рыб
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и КГКК — ​1:4. При этих значениях образцы 
прочно связывали влагу, отделения воды при 
этом не наблюдалось.

Полная технологическая схема получения 
коллагенсодержащих гидролизатов из кожи 
рыб представлена на рис. 3.

Необходимо отметить, что выбранные па-
раметры ферментативной обработки с после-
дующей обработкой раствором лимонной кис-
лоты и вакуумной сублимационной сушкой, 
позволяют получить коллагенсодержащие ги-
дролизаты из кожи рыб, в которых потенци-
ально присутствуют фрагменты пептидов кол-
лагеновых волокон со средней молекулярной 
массой 23,61 кДа, что можно объяснить значе-
ниями показателей функционально-технологи-
ческих и реологических свойств КГКР.

Заключение

Из представленных исследований можно 
сделать вывод, что кожа рыб является пер-
спективным видом сырья для получения кол-
лагенсодержащих гидролизатов, способству-
ющих улучшению качественных показателей 
продукта питания и снижению дефицита белка.

Разработанный способ получения колла-
генсодержащих гидролизатов из кожи рыб 
позволит более эффективно использовать дан-
ный вид органический отходов, как источника 
полноценного белка и улучшить экологическую 
обстановку рыбный предприятий, что является 
немаловажным в настоящее время.

Обработка лимонной кислотой при дози-
ровке 0,3% от массы гидролизата в составе 
водного раствора оказывает незначительное 
влияние на физико-химические и функцио-
нально-технологические свойства коллагено-
вых гидролизатов и позволяет снизить интен-
сивность рыбного запаха. Однако изменение 
качественных характеристик коллагеновых ги-
дролизатов в процессе хранения определяется 
не только абсолютным содержанием экстрак-
тивных соединений, но и, прежде всего, уда-
лением соединений, которые превращаются 
в вещества, имеющие запах и катализирующие 
образование неприятных его оттенков.

Проведённые исследования ещё раз дока-
зали благоприятное воздействие сублимаци-
онной сушки на качество пищевых продуктов. 
Используемый вид консервирования способ-

ствовал получению КГКР с высокими пока-
зателями функционально-технологических 
свойств, что позволяет потенциально их при-
менять в качестве пищевой белковой (колла-
геновой) добавки в составе различных рыбных 
продуктов.

Рыбные продукты с включением соедини-
тельной ткани лишь немногим уступают в пи-
щевой ценности традиционным продуктам 
и доступны по цене потребителям с невысоким 
уровнем доходов. А обработка коллагенсодер-
жащих отходов способами биотехнологии по-
зволит улучшить их функционально-техноло-
гические и структурно-механические свойства, 
которые благоприятно повлияют на показатели 
качества гидролизата в целом.

Разработка технологии рыбного продукта 
с использованием коллагенсодержащего ги-
дролизата из кожи рыб будет способствовать 
расширению ассортимента данных видов про-
дуктов и позволит получить их с высокими ка-
чественными показателями и регулируемыми 
свойствами.
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Development of complex technology of processing 
of organic waste of fish processing enterprises on collagen-

containing hydrolysates for food purposes

O. V. Bredikhina, N. Yu. Zarubin

Russian Federal Research Institute of Fisheries and Oceanography (FSBSI «VNIRO»), Moscow

Recently, there has been a problem associated with the limited resources of animal protein, in this regard, 
one of the promising directions is the effective and rational use of raw materials of animal origin, improvement 
of methods of its processing, storage and transportation, as well as the introduction of resource-saving and 
waste-free technologies. Technologies that allow the maximum use of natural raw materials are particularly 
developed. The paper investigates the issues of rational use in the food industry of organic fish processing 
plants — ​fish skin containing valuable protein — ​collagen, and proposes a technology for producing 
collagen-containing hydrolysates on its basis, due to biotechnological treatment with the enzyme preparation 
“Collagenase” together with a solution of citric acid and subsequent sublimation drying. The results of the 
assessment of the quality level of collagen-containing hydrolysates from the skin of sockeye (Oncorhynchus 
nerka), cod (Gadus morhua) and chum (Oncorhynchus keta) are presented. The developed technology 
makes it possible to obtain hydro-lysates with higher organoleptic characteristics with the content of collagen 
fiber fragments, which can be used as structure-forming agents in the production of food products.

Keywords: fish skin, enzyme preparation, enzymatic hydrolysis, collagen-holding hydrolysate.
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Table captions

Table 1. Physico-chemical, functional-technological and rheological properties of the studied fish skin

Table 2. Molecular weight of the proteins in the fish skin and collagen hydrolysates based on it

Table 3. The chemical composition of freeze-dried collagen hydrolysates from fish skin

Table 4. Functional and technological properties of freeze-dried (dry) CHSF

Figure captions

Fig. 1. Chemical composition of fish skin

Fig. 2. Profilogram of CHSF aroma before and after treatment with an aqueous solution containing 0.3% to the weight 
of citric acid hydrolysate (c. a. s.)

Fig. 3. Technological scheme for the production of collagen-containing hydrolysates from fish skin


