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Аннотация. Традиционным способом обогащения хлебобулочных изделий является внесение компо-
нентов растительного происхождения и продуктов их переработки. Однако в последнее время развиваются 
способы обогащения пищевой продукции с применением морского сырья, как правило, отходов его перера-
ботки. Обоснована перспективность и возможность использования ферментолизата коллагенсодержащего 
рыбного сырья в технологии хлебобулочных изделий. Установлено, что в ферментолизате, полученном из 
кожи минтая, содержание низкомолекулярных водорастворимых пептидов достигает 91 % от количества 
водорастворимого белка, что является основанием его использования в качестве функциональной добавки 
для обогащения пшеничного хлеба биологически активными веществами морского происхождения. 

Использование ферментолизата в количестве от 5 до 14 % к массе тестового полуфабриката (что 
составляет 15–35 % от рецептурного количества воды) позволяет увеличить активность хлебопекарных 
дрожжей и сократить процесс брожения теста в 2 раза. Внесение ферментолизата в количестве до 35 % 
от расчетного количества воды при производстве пшеничного хлеба позволяет получить продукт с высо-
кой органолептической оценкой и физико-химическими показателями, соответствующими требованиям 
нормативной документации. При этом содержание белка в готовых изделиях увеличивается практически в 
2 раза. Увеличение относительной биологической ценности на 2–26 % свидетельствует о лучшей усвояе-
мости хлеба с добавлением ферментолизата. Установлено, что доля водорастворимых низкомолекулярных 
биологически активных пептидов в опытных образцах составляет 53–61 % от общего количества водорас-
творимых белков, что приводит к заметному увеличению антирадикальной активности, тем самым обеспе-
чивая функциональную направленность продукту. 

Ключевые слова: хлебобулочные изделия, ферментолизат из кожи минтая, низкомолекулярные пеп-
тиды, дрожжи хлебопекарные, органолептические и физико-химические показатели. 
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Abstract. The traditional way of enriching bread and bakery products is the introduction of components of vegeta-
ble origin and products of their processing. However, recently, methods of fortification of food products using marine raw 
materials, as a rule, waste from its processing, have been developing. The prospects and the possibility of using hydrol-
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ysates of collagen-containing fish raw materials in the technology of bread and bakery products are substantiated. It was 
found that in the fermentolysate obtained from pollock skin, the content of low molecular weight water-soluble peptides 
reaches 91% of the amount of water-soluble protein, which is the basis for its use as a functional additive for enriching 
wheat bread with biologically active substances of marine origin. 

The use of fermentolysate in an amount from 5 to 14% by weight of the dough semifabrate (which is 15-35% of the 
prescription amount of water) makes it possible to increase the activity of baking yeast and reduce the fermentation pro-
cess of the dough by 2 times. The introduction of a fermentolysate in an amount of up to 35% of the estimated amount of 
water in the production of wheat bread makes it possible to obtain a product with a high organoleptic rating and physico-
chemical parameters that meet the requirements of regulatory and technical documentation. At the same time, the pro-
tein content in the finished products increases by almost 2 times. An increase in the relative biological value by 2-26% 
indicates a better digestibility of bread with the addition of fermentolysate. It was found that the proportion of water-
soluble low-molecular biologically active peptides in the experimental samples is 53-61% of the total amount of water-
soluble proteins, which gives the product a functional orientation and contributes to an increase in antiradical activity. 

Keywords: bakery products, pollock skin fermentation product, low molecular weight peptides, baker's yeast, or-
ganoleptic and physicochemical properties. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Пшеничный хлеб – неотъемлемый элемент по-
требительской корзины в Российской Федерации. 
Сравнительно низкая стоимость и простота техноло-
гического процесса получения обеспечивает его по-
всеместное производство и доступность. Однако за 
счет преобладающего количества легкоусвояемых 
углеводов (45–50 %), и сравнительного низкого коли-
чества белка (до 8 %) пшеничный хлеб представляет 
собой несбалансированный продукт. В настоящее 
время наблюдается изменение структуры питания 
населения, которое заключается в уменьшении по-
требления традиционных хлебобулочных изделий из 
пшеничной муки в пользу обогащенных. 

Самым распространённым способом фортифи-
кации хлебобулочных изделий является частичная 
замена пшеничной муки на альтернативное сырье 
мукомольной промышленности (амарантовая, куку-
рузная мука, мука из псевдозлаковых культур и др.) и 
(или) овощное и плодово-ягодное сырье, а также 
продукты его переработки (порошки, концентраты). 
Как правило, это оказывает положительное влияние 
на органолептические и другие показатели качества 
готовых изделий. Например, использование муки из 
семян подсолнечника в количестве до 5 % увеличи-
вает содержание белка и жира в готовом продукте на 
4,8 % и 2,6 % соответственно, а микроэлементы 
(цинк, медь, фосфор, магний и др.) и витамины груп-
пы В, Е и РР, вносимые с добавкой, положительно 
влияют на дрожжевую микрофлору, что интенсифи-
цирует газообразующую способность [1]. Сочетание 
кукурузной и рисовой муки позволяет получить ком-
позитную смесь с повышенной пищевой и биологиче-
ской ценностью [2]. Замена части пшеничной муки 
при производстве хлеба при этом обеспечивает по-
вышение содержания белка до 10 %, способствует 
обогащению изделий эссенциальными веществами и 
пролонгированию сроков хранения, а введение пекти-
на позволяет регулировать структурно-механические 
свойства [3]. 

Использование отходов и продуктов переработ-
ки растительного сырья, например, порошков из вы-
жимок яблок, индийского крыжовника, кожуры карто-
феля и тыквы, а также цельно-зерновой муки способ-
ствует повышению содержания белка, клетчатки и 
фенольных соединений [4]. Добавление отходов пе-
реработки томатов и болгарского перца в количестве 
до 9 % способствует снижению общего количества 

углеводов, при увеличении содержания пищевых 
волокон, жиров, и минеральных веществ, без нега-
тивного влияния на органолептические характеристи-
ки готового продукта [5]. 

Эссенциальные вещества, содержащиеся ис-
ключительно в животном сырье, способствуют увели-
чению пищевой и биологической ценности получае-
мого продукта. Животный белок содержит все неза-
менимые аминокислоты, витамины, эссенциальные 
жирные кислоты и усваивается организмом практиче-
ски на 95 %. Особенно ценен белок морских и прес-
новодных гидробионтов, который усваивается орга-
низмом быстрее, чем теплокровных животных. Вто-
ричные продукты рыбной промышленности в полной 
мере обладают таким же полноценным химическим 
составом, как и само сырье, и являются потенциаль-
ными источниками необходимых макро- и микронут-
риентов, биологически активных веществ, поэтому их 
использование в пищевой промышленности в насто-
ящий момент является прогрессивным вектором раз-
вития отрасли.  

В последнее время возрос интерес к получению 
и использованию коллагена, получаемого из некото-
рых органов гидробионтов. Обусловлено это тем, что 
коллаген и, особенно, продукты его гидролиза обладают 
хорошей биодоступностью и усвояемостью, а низкомо-
лекулярные пептиды и аминокислоты, входящие в со-
став коллагеновых гидролизатов, характеризуются био-
логически активными свойствами (гепатопротекторные, 
антимикробные, антиоксидантные и т.д.) [6]. Низкомо-
лекулярные пептиды рекомендованы при профилак-
тике и лечении остеопороза и остеоартрита в виде 
композиций с кальцием и витамином D, а входящий в 
состав глицин способен в комплексе оказывать про-
тивовоспалительный эффект [7]. Пептиды с молеку-
лярной массой менее 3,5 кДа способны проявлять 
антикоагуляционную, противовоспалительную и про-
тивораковую активности [8]. Помимо этого, пептиды 
также способны функционировать в качестве хемо-
таксического стимула фибропластов для восстанов-
ления поврежденных тканей [9], влиять на абсорбцию 
и метаболизм глюкозы (за счет улучшения толерант-
ности к глюкозе и усиления секреции инсулина) [7], 
подавлять активность ферментов α-амилазы и α-
глюкозидазы [9], регулировать систолическое и арте-
риальное давление [10], тормозить образование ли-
пидных бляшек [8]. 
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Поиски способов использования вторичных сы-
рьевых ресурсов рыбной отрасли в технологии хле-
бобулочных изделий активно ведутся в настоящее 
время, что создает определенный потенциал данного 
направления. Это тем более актуально, что в данном 
случае решается проблема комплексного использо-
вания сырья.  

Таким образом, использование пептидных до-
бавок из коллагенсодержащего сырья морского про-
исхождения в технологии хлебобулочных изделий 
позволит увеличить функциональность конечного 
продукта за счет питательных и биологически актив-
ных компонентов. При этом важным является воз-
можное увеличение активности дрожжей, применяе-
мых в хлебопекарном производстве, что существенно 
влияет на качественные показатели хлебобулочных 
изделий и на технологический процесс в целом [11]. 

Целью данного исследования является разработ-
ка и обоснование технологических подходов к созданию 
обогащенного пшеничного хлеба за счет использования 
биологически активных пептидов, полученных из колла-
генсодержащего сырья гидробионтов.  

 

МЕТОДЫ 
 

Материалом исследования являлся ферментоли-
зат из кожи минтая, полученный по ранее описанной 
технологии [12] с применением ферментного препарата 
«Протамекс» в количестве около 99 ПЕ/г от массы кожи 
с гидромодулем 1:3, дрожжи хлебопекарные прессован-
ные «Люкс Экстра» и пшеничный хлеб, изготавливае-
мый однофазным (безопарным) способом. 

Ферментолизат из кожи минтая получали при сле-
дующих условиях: кожу предварительно промывали, 
зачищали и высушивали при температуре 45 ºC до со-
держания воды в пределах 10±0,5 %. Далее полученную 
кожу подвергали ферментативному гидролизу препара-
том «Протамекс» в количестве 99 МЕ/г от массы кожи, 
при гидромодуле 1:3 в течение 4-х часов при температу-
ре 45 ºC, с последующей инактивацией 20 мин при тем-
пературе 80 ºC. Содержание белка в готовом фермен-
толизате составляло 30 % [12]. 

Экстракцию водорастворимых белков проводили 
по следующей методике: образцы подвергали гомогени-
зации холодной дистиллированной водой (4 ºC) при 
гидромодуле 1:20 в течение 10 мин, после чего 
оставляли при температуре 4 ºC на 12 ч, при перио-
дическом интенсивном перемешивании. Подготов-
ленные гомогенаты центрифугировали при 8 тыс. 
об/мин в течение 15 мин и температуре 4 ºC. Надоса-
дочную жидкость декантировали, а осадок вторично 
промывали дистиллированной водой при гидромоду-
ле 1:2 и центрифугировали. Промывание повторяли 
дважды. Водные экстракты, полученные в ходе каж-
дой процедуры промывки, объединяли и фильтрова-
ли через мембранный фильтр Whatman (0,45 мкм). В 
готовой водной вытяжке определяли содержание обще-
го азота по методу Къельдаля [13]. Анализ фракционно-
го состава белков и пептидов проводили методом гель-
проникающей хроматографии высокого давления на 
хроматографе, оснащенном диодно-матричным детек-
тором (Agilent Technologies 1260 Infinity, USA, CA; 
TSKgelG 3000PWXL колонка, 7.8 мм I.D. × 30 см (TOSOH 
Corporation, Tokyo, Japan); λ = 280 нм, скорость потока 
0,3 мл/мин; подвижная фаза 0,1 н NaCI, 20 мМ Tris-
HCI, рН 7,8). 

Определение активности дрожжей проводили 
методом определения времени всплытия шарика 
теста. Тестовой шарик готовили следующим образом: 

навеску дрожжей массой 0,31 г перемешивали в 
4,8 мл 2,5 % солевого раствора, добавляли 7 г пше-
ничной муки, формировали однородный шарик теста. 
Далее шарик опускали в стакан с водой (температура 
35±2 ºC) и определяли время его всплытия – чем 
меньше время всплытия шарика, тем выше бродиль-
ная активность дрожжей [14]. 

Требуемое количество воды для замеса теста 
рассчитывали по формуле [15] 

𝑥 =
100 ∙ 𝑐

100 − 𝑎
− 𝑏 , 

где х – необходимое количество воды (г); 
      а – заданная влажность теста, % (влажность теста 
рассчитывается как Wхл+(0,5-1,0), где Wхл – влаж-
ность хлеба, % (44%); 
      b – масса сырья, г; 
      с – масса сырья в сухих веществах, г. 

 

Определение кислотности теста проводили в 
соответствии с ГОСТ 5670-96 [16]. 

Показатели готовых изделий устанавливали со-
гласно нормативным документам: органолептических 
показателей на соответствие требованиям ГОСТ 
31805-2018 [17] проводили по ГОСТ 5667-2022 [18]; 
физико-химических (влажность, пористость, кислот-
ность) – по ГОСТ 21094-2022 [19], ГОСТ 5669-96 [16] 
и ГОСТ 5669-96 [20]; количества белка – по ГОСТ 
10846-91 [21]. 

Оценку относительной биологической ценности 
готовых изделий исследовали путем подсчета выра-
щенных клеток культуры инфузорий Tetrahymena 
pyriformis [22] следующим образом: в фарфоровой 
ступке образец растирали и добавляли 20 мл угле-
водно-солевой дрожжевой среды (УСД), перемеши-
вали в течение 1–2 минут. После из полученной сус-
пензии пипеткой отбирали по 2 мл образца в пробир-
ки. Для инактивации посторонней микрофлоры про-
бирки выдерживали на водяной бане при температу-
ре 80 ºС 20 минут. В пробирки с подготовленной сус-
пензией после охлаждения до температуры 25 ºС в 
стерильных условиях вносили культуру инфузорий 
Tetrahymena pyriformis, выращенных на пептонной 
среде. Посевы оставляли в термостате при темпера-
туре 25–26 ºС на 7 суток, ежедневно встряхивая по 
3 раза для лучшей аэрации. Подсчет клеток ведется с 
3-х суток до окончания периода инкубирования. 

Для подсчета количества клеток простейших их 
фиксировали в пробирке фиксирующим раствором 
(йодный раствор по Бурке) и проводили подсчет в 
счетных камерах. 

Из пробирки отбирали аликвоту и заполняли 
камеру (Фукса-Розенталя) так, чтобы вся поверхность 
с сеткой была заполнена жидкостью. Под микроско-
пом производили подсчет клеток, которые лежат 
внутри маленького квадрата и находятся на левой и 
верхней линиях его или касаются их, результат сум-
мировался. 

Подсчет выращенных клеток инфузорий произ-
водился по формуле: 

М = (
𝑎 ∙ 103

ℎ ∙ 𝑆
) ∙ 𝑛, 

где М – число клеток в 1 см3 суспензии; 
      А – среднее число клеток в квадрате сетки; 
      H – глубина камеры в мм (0,1 мм); 
      S – площадь квадрата сетки в мм2 (0,04 мм2); 
      103 – коэффициент перевода в см2 в мм2; 
      N – разведение исследуемой суспензии (10). 
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После подсчета клеток определялась стационар-
ная фаза роста (максимальное число клеток), значение 
которой бралось для дальнейшего подсчета ОБЦ.  

Определение относительной биологической 
ценности (ОБЦ) проводилось по формуле: 

ОБЦ =
NO

NK
⁄ ∙ 100, 

где No – число инфузорий, выросших в 1 см3 на среде 
с опытным продуктом; 
      Nk – число инфузорий, выросших в 1 см3 на среде 
с контрольным продуктом. 

Суммарную антирадикальную активность (АРА) 
определяли по методу [23] с использованием 2,2-
дифенил-1-пикрилгидразила (ДФПГ). К исследуемому 
раствору добавляли этанол до общего объема ис-
следуемой смеси 200 мкл, вносили 100 мкл 0,1 мМ 
ДФПГ в этаноле. Смесь оставляли в темноте при 
18 ºС на 30 минут. Оптическую плотность раствора 
определяли при 517 нм на спектрофотометре Polar 
Star Omega SMG Labtech. 

Антирадикальную активность (АРА) рассчиты-
вали по формуле: 

А𝑃А % =
(𝐴𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 − 𝐴𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒)

𝐴𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙
× 100 , 

где Acontrol – оптическая плотность раствора сравне-
ния;  
      Asample – оптическая плотность исследуемого рас-
твора. 

Величину антирадикальной активности выража-
ли в единицах эффективной концентрации EC 50 %, 
показывающих какое количество (мг) исследуемого 
образца снижает величину окраски ДФПГ на 50 %. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
 

Ранее авторами было установлено, что белки 
кожи минтая содержат до 60 % коллагена [12], что 
делает её источником белковых веществ, которые 
потенциально могут выступить в качестве катализа-
тора бродильной активности дрожжей [24]. 

Готовый ферментолизат из кожи минтая пред-
ставлял собой тёмно-серую вязкую жидкость с харак-
терным рыбным запахом. Содержание сухих веществ 
составляло 43,4%, количество белка – 30,1 %, пока-
затель активной кислотности – (рН)=6,4.  

При ферментолизе кожи минтая происходит 
накопление низкомолекулярных пептидов, доля кото-
рых достигает 91 % по отношению к водораствори-
мому белку (таблица 1). 

  

Таблица 1 – Молекулярно-массовое распределение водорастворимых белков и пептидов в ферментолизате 
кожи минтая 
 

Table 1 – Molecular weight distribution of water-soluble proteins and peptides in the enzymatic lysate of pollock skin 
 

Молекулярная масса, кДа Содержание к водорастворимому белку, % 

≥ 100 – 

7,3 73,0±0,2 

4,7 2,6±0,3 

4,2 6,5±0,6 

3,7 5,3±0,2 

3,5 1,8±0,1 

3,2 0,8±0,1 

1,5 0,1±0,0 

≤ 1,00 – 

Итого 91,0 
 

Как видно из данных таблицы 1, водораствори-
мый белок ферментолизата практически полностью 
представлен низкомолекулярными пептидами с мо-
лекулярной массой (ММ) от 1 до 7 кДа, проявляющи-
ми потенциальную биологическую активность [6, 8, 
10], оказывающую положительное действие на орга-
низм человека. Кроме того, в технологии дрожжевых 
изделий низкомолекулярные белки и пептиды могут 

благотворно влиять на бродильную активность и ин-
тенсификацию производства [24]. 

Активность дрожжей в присутствии ферменто-
лизата из кожи минтая исследовали по показателю 
подъемной силы, который определяли ускоренным 
методом. Постановка эксперимента заключалась в 
замене части 2,5 %-ого солевого раствора на фер-
ментолизат в количестве от 15 до 100 %. 

Таблица 2 – Влияние ферментолизата на подъемную силу прессованных хлебопекарных дрожжей 
 

Table 2 – Effect of fermentolysate on the lifting force of pressed baking yeast 
 

Время всплытия шарика, мин 

Контроль 
Количество гидролизата в системе, % 

15 35 50 100 

18,32±0,53 13,56±0,74 14,07±0,82 16,46±0,44 33,59±0,67 
 

Анализ полученных результатов (табл. 2) пока-
зывает, что подъемная сила прессованных дрожжей 
достоверно увеличивается при концентрации фер-
ментолизата от 15 до 50 %, т.к. время всплытия ша-
рика сокращается, что свидетельствует о его положи-
тельном влиянии на процесс брожения, за счет чего 
возможно сокращение продолжительности брожения 
тестовых полуфабрикатов. При этом не исключено, 
что подъемная сила дрожжей увеличивается за счет 
снижения массовой доли хлорида натрия в системе. 

Несмотря на то, что ферментолизат в количе-
стве 50 % благоприятно влияет на активность хлебо-
пекарных дрожжей (табл. 2), отмечено, что в этом 
случае разница по сравнению с контролем не столь 
существенна, поэтому дальнейшее исследование 
проводилось в диапазоне 15–35 %. 

Основой для проведения эксперимента явля-
лась рецептура классического пшеничного подового 
хлеба, приготовленного безопарным способом [25] из 
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муки пшеничной высшего сорта, поваренной соли и 
хлебопекарных дрожжей. 

Согласно технологической инструкции, конечная кис-
лотность готового теста должна составлять 3,0±0,5 град, 
что достигается за 120–240 мин брожения. С целью опре-
деления влияния количества ферментолизата на процесс 

кислотонакопления исследовали три опытных образца с 
различным его количеством (таблица 3), где в образ-
це № 1 количество ферментолизата составляло 15 % от 
расчетного количества воды, в образце № 2 – 25 %, в 
образце № 3 – 35 %.  

 

Таблица 3 – Количество воды и ферментолизата, используемых для замеса теста, мл / на 250 г муки 
 

Table 3 – Amount of water and fermentolysate used for kneading dough, ml / for 250 g of flour 
 

 Контроль Образец № 1 Образец № 2 Образец № 3 

Вода 138,3 117,5 103,7 89,9 

Ферментолизат – 20,8 34,6 48,4 
 

Приготовление теста осуществляли следующим 
образом: предварительно готовили дрожжевую суспен-
зию, для которой дрожжи перемешивали с частью воды 
(в случае контроля в полном объеме воды) и вносили 
ферментолизат из кожи минтая (для опытных образцов), 
перемешивали и оставляли для активации на 10–
15 мин, периодически перемешивая. Дальнейшие опе-
рации проводили в соответствии с технологической 
инструкцией [15]. 
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Рисунок 1 – Процесс кислотонакопления теста  
в контроле и опытных образцах 

 

Figure 1 – The process of acid accumulation in the dough 
in the control and test samples 

 

Установлено (рис. 1), что в присутствии фер-
ментолизата в системе процесс кислотонакопления 
идет в 2 раза быстрее, по сравнению с контролем. 
Кислотность контрольного тестового полуфабриката 
достигла значения в 3 град за 180 мин брожения. Для 
образцов № 2 и № 3 достаточно 90 мин для достиже-
ния этого показателя, для образца № 1, где было 
наименьшее количество гидролизата, продолжитель-
ность составила 120 мин.  

Выброженное тесто подвергали разделке, 
включающей деление теста на куски, придания им 
продолговатой формы и окончательную расстойку в 
течение 30 минут и выпечке при температуре 200 ºC в 
увлажненной камере (~70 %) в течение 40 мин. 

Исследование готовых изделий показало, что по 
мере увеличения доли ферментолизата происходит 
затемнение корочки (от светло-соломенного до тем-
но-желтого оттенка) и мякиша (от соломенного до 
светло-серого оттенка). Анализ поперечного разреза 
у всех образцов показал пропеченность мякиша, без 
следов непромеса, с хорошо развитой пористостью. 
Запах и вкус опытных образцов № 1 и 2 – приятный, 
свойственный данному виду изделий, с несуществен-

ным оттенком рыбного запаха. При концентрации фер-
ментолизата 35 % отмечается усиление морского оттен-
ка, что негативно сказывается на органолептической 
оценке хлеба (рис. 2). 

 

 

 

 
 

Рисунок 2 – Органолептические профилограммы  
контрольного и опытных образцов  

 

Figure 2 – Organoleptic profilograms of control  
and experimental samples 

 

По физико-химическим показателям (табл. 4) 
готовые и опытные образцы соответствовали требо-
ваниям нормативной документации – все показатели 
были в допустимых пределах. Отмечается, что с уве-
личением доли ферментолизата в системе несколько 
снижается влажность мякиша, что может быть обу-
словлено повышением содержания сухих веществ за 
счет ферментолизата. 
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Таблица 4 – Физико-химические показатели готовых изделий  
 

Table 4 – Physico-chemical parameters of finished products 
 

Показатель 
Значение показателя 

ГОСТ 31805-
2018 

Контроль Образец № 1 Образец № 2 Образец № 3 

Влажность  
мякиша, % 

44,0 43,4±0,5 41,1±0,5 39,7±0,5 38,7±0,5 

Кислотность 
мякиша, град 

не более 3,0 2,1±0,2 2,2±0,3 2,2±0,2 3,0±0,2 

Пористость  
мякиша, % 

не менее 70 71,5±0,5 79±0,5 76±0,5 72,2±0,5 

 

Так как целью проводимого исследования явля-
лась разработка технологических подходов к обога-
щению пшеничного хлеба белком и биологически 

активными пептидами, то сравнение контрольного и 
опытных образцов проводили по содержанию белка и 
относительной биологической ценности. 

 

Таблица 5 – Относительная биологическая ценность пшеничного хлеба  
 

Table 5 – Relative biological value of wheat bread 
 

Объект 
Количество клеток инфузорий в 1 мл  

при переходе в стационарную фазу роста  
ОБЦ по отношению  

к контролю, % 

Контроль  1,63×108 100 

Образец № 1 2,06×108 126,5 

Образец № 2 1,72×108 105,5 

Образец № 3 1,67×108 102,7 
 

Таблица 6 – Содержание белка в пшеничном хлебе, % 
 

Table 6 – Protein content in wheat bread, % 
 

Показатель Контроль Образец № 1 Образец № 2 Образец № 3 

Содержание белка  5,9±0,45 7,8±0,45 9,4±0,45 11,8±0,45 

Результаты показывают (табл. 5,6), что исполь-
зование ферментолизата способствует увеличению 
содержания белка практически в 2 раза, а активное 
накопление клеток инфузорий на среде с опытными 
образцами свидетельствует о потенциальном повы-
шении усвояемости продукта.  

Как отмечалось ранее, ферментолизат на 90 % 
состоит из водорастворимой фракции, основную до-
лю которой составляют низкомолекулярные биологи-
чески активные пептиды, которые способны оказы-

вать положительное воздействие на физиологиче-
ские функции организма. Они действуют как потенци-
альные модификаторы, снижающие риск развития 
многих хронических заболеваний [8, 10, 12]. Сравни-
тельный анализ (табл. 7) молекулярно-массового 
распределения водорастворимых белков и пептидов 
в опытных образцах и контроле показал, что по мере 
увеличения доли ферментолизата в системе проис-
ходит накопление низкомолекулярных пептидов.  

 

Таблица 7 – Доля низкомолекулярных пептидов в опытных образцах по сравнению с контролем, в % от общего 
количества водорастворимых белков 
 

Table 7 – Proportion of low molecular weight peptides in the test samples compared with the control, in % of the total 
amount of water-soluble proteins 
 

ММ, Да 
Доля компонента, % 

Контроль Образец № 1 Образец № 2 Образец № 3 

≤14600 26,7 24,2 25,6 27,1 

≤7000 12,5 8,1 8,9 9,7 

≤2300 4,1 8,4 9,0 10,1 

≤1000 34,0 36,5 40,3 41,2 

Содержание биологически активных пептидов в 
опытных образцах составляет от 53 до 61 % от водо-
растворимого белка. 

Известно, что низкомолекулярные пептиды об-
ладают универсальной биологической активностью, в 
частности, антирадикальной [26]. В рамках проведен-
ного исследования было проведено сравнение общей 
антирадикальной активности полученного продукта с 
контрольным образцом – хлебом без добавления 
ферментолизата из кожи минтая. Результаты показа-
ли, что введение ферментолизата способствует уве-
личению общей антирадикальной активности в 
1,2 раза, а значение эффективной концентрации сни-
жается с 69,6±0,2 до 59,7±0,5 мг. Данные результаты 
свидетельствуют о потенциальной функциональной 

ценности и положительном влиянии данного продукта 
на здоровье человека. 

Согласно литературным данным, биологически 
активные пептиды в составе коллагеновых фермен-
толизатов проявляют антиоксидантную активность и 
способствуют увеличению антиоксидантной активно-
сти в организме, а некоторые пептидные фракции 
имеют антибактериальные свойства, что подтвер-
ждалось подавлением некоторых грамположительных 
и грамотрицательных бактерий [8,10].  

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

В результате проведенной работы разработана 
и обоснована технология пшеничного хлеба, обога-
щенного ферментолизатом из кожи минтая. 
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Опытным путем установлено, ферментолизат 
из кожи минтая в количестве от 15 до 50 % по отно-
шению к массе жидкой части благоприятно действует 
на активность хлебопекарных дрожжей, за счет чего 
возможно сокращение продолжительности брожения 
тестовых полуфабрикатов.  

Органолептическая оценка опытных образцов по-
казала, что количество ферментолизата до 35% в целом 
не оказывает негативного влияния на вкусо-аромати-
ческие свойства изделий. По физико-химическим пока-
зателям все параметры находились в пределах уста-
новленных нормативной документацией. Содержание 
белка составило 7–11 %, а увеличение относительной 
биологической ценности до 26 % свидетельствует о 
лучшей усвояемости опытных изделий в сравнении с 
контролем. 

Исследование молекулярно-массового распреде-
ления водорастворимых белков и пептидов показало, 
что в ферментолизате, полученном из кожи минтая, их 
содержание составляет 91 %, что приводит к заметному 
увеличению антирадикальной активности. 

Содержание низкомолекулярных пептидов в 
хлебе свидетельствует об обогащении продуктов 
питания растительного происхождения биологически 
активными компонентами морского сырья, обладаю-
щими антирадикальной активностью, что придает 
функциональную направленность готовому продукту. 
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