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Аннотация. В современных экономических условиях вопрос снижения себестоимости продукции рыбохозяй-
ственного комплекса предложено решать путем модернизации технологического процесса, в том числе в ча-
сти внедрения методов глубокой переработки вторичного рыбного сырья (ВРС). Соединительнотканные от-
ходы, которые целесообразно перерабатывать на пищевые цели, содержат ценные белки. Эти белки, при из-
влечении методом ферментативного гидролиза, представляют интерес за счет их биотехнологической направ-
ленности и антиоксидантных свойств. Изучены технологические параметры получения белковой добавки на 
основе гидролизата коллагенсодержащего ВРС, которая за счет внесения структурообразователя становится 
плотной и устойчивой к тепловому воздействию, а потому ее можно использовать в технологии формованных 
рыбных изделий. Изучено влияние продолжительности этапа выдержки смеси гидролизата из ВРС карпа со 
структурообразователем в течение 23 ч, а также массовой доли структурообразователя от 1 до 7 % на реоло-
гические свойства белковой добавки. Определено, что при внесении от 2 % структурообразователя конси-
стенция становится плотной. Выявлено, что с повышением массовой доли структурообразователя и увеличе-
нием продолжительности выдержки повышаются прочностные свойства добавки. Определен характер изме-
нений рассматриваемых показателей между собой. Так, изменения нормализованных значений прочности при 
содержании структурообразователя от 4 % в первые 5 ч выдержки описываются кубической функцией, а за-
тем – линейно. В момент выдержки 23 ч зависимость массовой доли структурообразователя и прочности име-
ет линейный характер. Получена полная модель зависимости рассмотренных технологических параметров, 
что позволяет оптимизировать процесс производства белковой добавки и потенциально расширить ассорти-
мент продукции с ее внесением за счет прогнозируемых реологических свойств. 

Ключевые слова: гидролизат коллагена, белковая добавка, структурированная добавка, глубокая переработ-
ка, карп обыкновенный 

Для цитирования: Александров Н. К., Альшевский Д. Л., Наумов В. А., Альшевская М. Н. Оптимизация техно-
логических параметров получения белковой добавки из коллагенсодержащего рыбного сырья // Вестник Аст-
раханского государственного технического университета. Серия: Рыбное хозяйство. 2025. № 1. С. 112–118. 
https://doi.org/10.24143/2073-5529-2025-1-112-118. EDN OXVUKT. 

Original article 

Optimization of technological parameters for obtaining 
protein supplements from collagen-containing fish raw materials12 

Nikita K. Aleksandrov, Dmitriy L. Alshevskiy, Vladimir A. Naumov, Marina N. Alshevskaya 

Kaliningrad State Technical University, 
Kaliningrad, Russia, alshevsky@klgtu.ru 

Abstract. In modern economic conditions, it is proposed to solve the issue of reducing the cost of production of the 
fisheries complex by modernizing the technological process, including the introduction of methods for the deep pro-
cessing of secondary fish raw materials (SFM). Connective tissue waste, which should be processed for food purpos-
es, contains valuable proteins. These proteins, when extracted by enzymatic hydrolysis, are of interest due to their bio-
technological orientation and antioxidant properties. The technological parameters of obtaining a protein additive 
based on collagen-containing SFM hydrolysate have been studied, which, due to the introduction of a structure-
forming agent, becomes dense and resistant to heat, and therefore it can be used in the technology of molded fish 
products. The effect of the duration of the stage of exposure of a mixture of hydrolysate from carp SFM with a struc-
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turizer for 23 hours, as well as the mass fraction of the structurizer from 1 to 7% on the rheological properties of a pro-
tein additive, was studied. It was determined that when at least 2% of the structure-forming agent is applied, the con-
sistency becomes dense. It was revealed that with an increase in the mass fraction of the structurizer and an increase in 
the duration of holding, the strength properties of the additive increase. The nature of the changes in the considered 
indicators among themselves is determined. Thus, changes in the normalized strength values with a structure-forming 
content of 4% or more in the first 5 hours of exposure are described by a cubic function, and then linearly. At the time 
of exposure for 23 hours, the dependence of the mass fraction of the structurizer and strength is linear. A complete 
model of the dependence of the considered technological parameters has been obtained, which makes it possible to op-
timize the production process of a protein supplement and potentially expand the product range with its introduction 
due to the predicted rheological properties. 
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Введение 
Рыбная продукция является важным элементом 

продовольственной безопасности России, обеспечи-
вающим население высокоценными белками. Одна-
ко заметный рост цен на рыбное сырье и продукцию 
из него негативно отражается на объемах его по-
требления [1]. При этом основную массу производ-
ства составляет рыбная продукция с низкой степе-
нью переработки, что говорит о невысоком техно-
логическом уровне предприятий [1], из чего следует 
актуальность вопроса модернизации технологиче-
ского процесса, в том числе для эффективного ис-
пользования вторичного сырья, что должно поло-
жительно отразиться на качестве и доступности 
рыбной пищевой продукции [2]. 

К числу вторичного рыбного сырья разделки 
рыб относят головы, кости, плавники, чешую, кожу, 
являющиеся источником соединительнотканного 
белка. Так, костное сырье карпа обыкновенного 
содержит 17,6 % белка [3]. Применяя методы глубо-
кой переработки, например ферментативный гидро-
лиз, данный белок можно извлечь в виде биоактив-
ных пептидов, имеющих широкий спектр использо-
вания, в том числе в пищевой промышленности [4]. 
Полученный в ходе гидролиза рыбного сырья рас-
твор (гидролизат) при комнатной температуре  
не формирует гель и в таком виде малопригоден  
в пищевых целях [5], поэтому в дальнейшем необ-
ходимо его высушивание или структурирование. 

Ранее в исследованиях была отмечена перспек-
тива получения белковой добавки плотной структу-
ры для рыбных изделий, получаемой при смешива-
нии жидкого гидролизата вторичного рыбного сы-
рья со структурообразователем [6]. Данная смесь 
при холодильном хранении (выдержке) образует 
плотную белковую добавку, которую можно ис-
пользовать в составе рыбных изделий в качестве 
равномерно распределенных кусочков, которые ча-
стично заменяют собой мышечную ткань, а также 
могут выступать в качестве замены жировым ком-
понентам (шпику). Белковая добавка устойчива  
к воздействию высоких температур, отчего может 
применяться в продукции, предусматривающей 
тепловое доведение до кулинарной готовности. Од-

нако в исследованиях не затронут вопрос влияния 
продолжительности выдержки добавки на ее харак-
теристики. Данный вопрос является актуальным, 
поскольку увеличение выдержки способствует 
улучшению прочности и консистенции добавки. На 
основании полученных данных возможен подбор 
необходимого режима выдержки при известной 
массовой доле структурообразователя, что особенно 
важно при использовании белковой добавки в усло-
виях, требующих заданных характеристик сырья 
для получения формованных изделий с оптималь-
ными реологическими свойствами.  

Целью настоящей работы является оптимиза-
ция технологических параметров получения бел-
ковой добавки из продуктов гидролиза коллаген-
содержащего рыбного сырья. 

Для достижения цели поставлен ряд задач: 
– получить опытные образцы белковой добавки 

на основе гидролизата рыбного коллагена с раз-
личным содержанием структурообразователя; 

– исследовать прочностные свойства образцов 
белковой добавки при различной продолжительно-
сти выдержки; 

– изучить влияние массовой доли структурооб-
разователя и продолжительности выдержки образ-
цов на прочностные характеристики белковой до-
бавки, разработать математическую модель. 

 
Объекты и методы исследования 
Объектами исследования являются образцы бел-

ковой добавки, полученные при соединении гидро-
лизата коллагена и структурообразователя КФ 
СТАБИПРО ФЭТ (комплексная пищевая добавка, 
состоящая из альгината натрия (Е401), сульфата 
кальция (Е516) и пирофосфатов (Е450III)). Гидроли-
зат коллагена получали из голов и костных хребтов 
карпа обыкновенного (Cyprinus carpio) путем их 
измельчения, добавления к ним равного количества 
воды; предварительного нагрева данной смеси; по-
следующего гидролиза при температурном оптиму-
ме действия ферментного препарата «Энзи-микс У» 
(40 °C), за которым следовала инактивация препара-
та при 75 °C; фильтрация гидролизата от минераль-
ных остатков; хранение гидролизата в заморожен-
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я ном (–18 °C) виде [6]. Полученный гидролизат хра-

нили в течение 14 суток, после чего дефростировали 
при комнатной температуре и непосредственно ис-
пользовали. В таком виде гидролизат равномерно 

перемешивался со структурообразователем КФ 
СТАБИПРО ФЭТ, после чего направлялся на вы-
держку при 0–4 °C. Рецептурный состав образцов 
белковой добавки представлен в табл. 1. 

Таблица 1 

Table 1 

Рецептурный состав образцов белковой добавки 

Recipe composition of protein supplement samples 

№ образца 
Компоненты, %

Гидролизат коллагена Структурообразователь 
1 99 1
2 98 2
3 97 3
4 96 4
5 95 5
6 94 6
7 93 7

 
В полученных образцах определяли реологиче-

ские свойства (прочность) студня на приборе «Ва-
лента» по методике ГОСТ 26185-84 «Водоросли мор-
ские, травы морские и продукты их переработки. 
Методы анализа» (п. п. 4.4.2), основанной на опреде-
лении массы нагрузки, необходимой для прорыва 
структуры исследуемого образца. Данный показатель 
измерялся в образцах после их выдержки 0,5; 1,0; 1,5; 
3,0; 6,0; 17,0; 23,0 ч при температуре 2 ± 2 °C.  

На основании полученных данных о прочности 
разрабатывалась математическая модель зависимо-
сти прочности белковой добавки от продолжи-
тельности выдержки и массовой доли структуро-
образователя. За основу были приняты и далее мо-
дифицированы применительно к данному исследо-
ванию ряд математических моделей [7–9]. Были 
использованы компьютерные программы, разрабо-
танные в среде Mathcad [10]. 

 
Результаты исследования 
Формирование структуры белковой добавки 

обусловлено связыванием полисахаридов структу-
рообразователя (альгинатов) с водой в составе гид-
ролизата и ионами кальция (сшивание молекул). 

При большем времени выдержки сшивание проис-
ходит глубже, а увеличение массовой доли струк-
турообразователя интенсифицирует процесс. Оп-
тимальные образцы белковой добавки по органо-
лептическим свойствам представляют собой одно-
родную плотную структуру серо-бежевого цвета 
без признаков текучести и синерезиса со слабовы-
раженным свойственным рыбным запахом. 

Образец белковой добавки с массовой долей 
структурообразователя 1 % даже после 23 ч выдерж-
ки при температуре 0–4 °C не структурировался  
и имел дряблую, полужидкую структуру, поэтому 
показатель прочности в нем не измерялся. При даль-
нейшем повышении массовой доли структурообра-
зователя однородная плотная структура начинала 
формироваться у образца № 2 за 3,0 ч, у образца № 3 
за 1,5 ч, у образца № 4 за 1,0 ч, у образцов № 5–7  
в течение 0,5 ч, поэтому было принято решение, что 
внесение структурообразователя выше массовой 
доли 5 % является нецелесообразным. Результаты 
измерения прочности исследуемых образцов белко-
вой добавки в процессе выдержки представлены  
в табл. 2. 

Таблица 2  

Table 2 

Изменение прочности образцов белковой добавки в процессе выдержки 

Change in the strength of protein additive samples during aging 

№ образца Продолжительность 
выдержки, ч 

Прочность по 
Валенту, г № образца Продолжительность 

выдержки, ч 
Прочность 
по Валенту, г

2 

0,5 
Cтруктура не 
сформирована 

3 

0,5 Cтруктура не 
сформирована 1 1

1,5 1,5 119
3 27 3 337
6 60 6 525
17 193 17 687
23 334 23 817



№ образца

4 

5 
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Таким образом, получена модель, описывающая 
влияние рассматриваемых технологических пара-
метров получения белковой добавки на ее реологи-
ческие характеристики. На основании прочностных 
свойств выявлено, что образцы добавки, выдержи-
вающие нагрузку до 300 г, являются малопримени-
мыми в технологии из-за мягкой консистенции  
и высокой деформируемости; выдерживающие 
нагрузку от 300 до 1 000 г рекомендуется использо-
вать в составе фаршевых, запеченных, вареных 
формованных рыбных изделий; при прочности 
свыше 1 000 г добавку рекомендуется использовать 
в составе копченой и сырокопченой продукции. 

 
Заключение 
Получены образцы белковой добавки на осно- 

ве гидролизата вторичного рыбного сырья карпа  
и структурообразователя. На основании реологиче-

ских свойств даны рекомендации по использованию 
белковой добавки в формованных рыбных изделиях.  

Изучено влияние массовой доли структурооб-
разователя и продолжительность выдержки на ее 
реологические свойства образцов белковой добав-
ки. Определено, что прочность образцов белковой 
добавки возрастает при увеличении массовой доли 
структурообразователя и удлинении продолжи-
тельности выдержки в рассматриваемом времен-
ном диапазоне. При массовой доле структурообра-
зователя 2–7 % консистенция белковой добавки 
формируется в течение 0,5–3 ч.  

На основании полученных данных получена 
полная модель влияния времени выдержки белко-
вой добавки и массовой доли структурообразова-
теля на ее прочность. Обоснована оптимальная 
массовая доля структурообразователя, равная 4 %.  
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