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Аннотация. На сегодняшний день в связи с ростом объемов производства продукции аквакультуры 

все большую актуальность приобретает вопрос эффективного использования вторичного сырья от пере-
работки рыб. Содержащиеся в данном сырье соединительнотканные белки, будучи извлеченными в виде гид-
ролизата, представляют большой интерес как компонент здорового питания, поскольку находящиеся в нем 
коллаген и пептиды обладают физиологической значимостью. Одним из способов переработки гидролиза-
тов является получение структурированного продукта, который может выступать добавкой в формован-
ных рыбных изделиях, полностью заменяя собой жировое и частично мышечное сырье. Однако данная добав-
ка обладает невзрачным цветом, что делает ее малопригодной для формирования рисунка на разрезе рыб-
ных изделий. В рамках настоящего исследования были получены образцы структурированной добавки на ос-
нове гидролизата из голов карпа обыкновенного, цветовые свойства которых были улучшены за счет ис-
пользования риса ферментированного и печени окуня. На основании органолептических, реологических и 
физических методов исследования определены оптимальные образцы. Данные методы предложено исполь-
зовать в качестве основы комплексной оценки качества структурированных добавок. 

Ключевые слова: гидролизат коллагена, структурированная добавка, белковый наполнитель, глу-
бокая переработка, карп обыкновенный. 
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Abstract. Today, due to the growing volumes of aquaculture production, the efficient usage of secondary raw materi-
als obtained from fish processing is becoming increasingly relevant issue. The connective tissue proteins contained in this raw 
material that are extracted in the form of a hydrolyzate, are of great interest as a component of a healthy diet including collagen 
and peptides that have physiological significance. One of the methods for processing hydrolysates is to obtain a structured 
product, that can be used as an additive in formed fish products, completely replacing fat and partially muscle raw materials. 
However, this additive has a pale color, that makes it unsuitable for creating a pattern on the fish products cut. In this study, 
samples of a structured additive based on the common carp heads hydrolyzate were obtained. Color characteristics of the 
samples were improved with coloring components use, including fermented rice and perch liver. Optimal structured additive 
samples were determined by organoleptic, rheological and physical methods of the research. These methods are proposed to 
be used as the basis for a comprehensive assessment of the structured additives quality. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

В последние десятилетия прослеживается 
тенденция роста выработки продукции аквакуль-
туры. Так, в России за период 2010–2020 гг. объем 
выращенной во внутренних водоемах загонным и 
садковым способом рыбы вырос с 30 до 69 тыс. 
тонн в год [1]. В таких условиях перед отечествен-
ными рыбопромышленными предприятиями более 
явно встает проблема нереализованного потенци-
ала безотходных технологий, которые позволили 
бы снизить расходы, связанные с утилизацией 
малоценного сырья.  

К числу отходов продукции аквакультуры от-
носят такие побочные продукты разделки, как 
костные хребты, головы, хвосты, плавники, чешуя, 
что являются источником белка коллагена. Извле-
чение коллагена из побочного рыбного сырья на 
пищевые цели представляет интерес за счет его 
биосовместимости, биоактивности, биоразлагае-
мости и безопасности [2]. Основным методом из-
влечения коллагена из побочного рыбного сырья 
является процесс гидролиза, при котором пептиды 
и протеины переходят в раствор (гидролизат). 
В зависимости от источника сырья и метода полу-
чения такой раствор может обладать антиокси-
дантным, противовоспалительным, нейропротек-
торным и антигипертензивным действием [3].  

Исходя из вышесказанного, переработанный 
рыбный коллаген имеет широкий потенциал ис-
пользования при разработке продуктов здорового 
питания [5]. Ограничивающим фактором в реали-
зации данного потенциала является низкая спо-
собность рыбного гидролизата образовывать 
плотные гели даже при невысоких температу-
рах [2]. Поэтому требуется его дальнейшая пере-
работка путем удаления влаги (высушиванием) 
или ее связыванием (структурообразованием). 

Для создания продуктов заданной структуры 
на основе гидролизата коллагена возможно внесе-
ние полисахаридов различного происхождения: 
растительного (целлюлоза, пектины, альгинаты), 
животного (хитин, хондроитин), микробиального 
(ксантановая камедь, глюкан) [6]. Получаемый ма-
териал может применяться для создания капсул, 
пищевых пленок и гранул [2, 7]. 

Ранее в исследованиях была отмечена пер-
спектива получения белковой добавки для рыбных 
изделий на основе гидролизата голов карпа с ис-
пользованием в качестве структурообразователя 
альгината [8]. Данная структурированная добавка 
обладает плотной консистенцией, способной вы-
держать тепловое воздействие, а потому она мо-
жет использоваться в измельченном виде в соста-
ве рыбных формованных изделий в качестве пол-
ной замены жирового сырья (шпика) и частичной 
мышечного (фарша). Недостатком получаемой 
добавки является невзрачный серо-бежевый отте-
нок, вследствие которого она не способна сфор-
мировать рисунок на разрезе изделия. Устранить 
этот недостаток возможно путем внесения в со-
став добавки придающих окраску компонентов, 
например, пищевых красителей. Помимо этого, 
возможно применение в этом качестве получаемой 

из малоценного сырья разделки субпродуктовой 
массы [9]. Таким образом, актуальна отработка 
механизма регулирования цвета структурирован-
ной добавки, включающая подбор цветокорректи-
рующего компонента с определением оптималь-
ной по комплексу показателей качества доли его 
внесения. 

Целью настоящей работы является разра-
ботка и оценка качества структурированной добав-
ки, получаемой на основе гидролизата коллаген-
содержащего сырья карпа с использованием при-
дающих окраску компонентов. 

Поставлены следующие задачи исследования: 
- получить образцы структурированной до-

бавки с различным внесением придающих окраску 
компонентов; 

- оценить влияние концентрации придающих 
окраску компонентов на органолептические и рео-
логические свойства образцов, физические харак-
теристики их цвета; 

- на основании полученных данных определить 
оптимальные образцы структурированной добавки. 

 

МЕТОДЫ 
 

Объектами данного исследования являются 
образцы структурированной добавки, полученные 
с использованием гидролизата коллагенсодержа-
щего сырья (голов карпа Cyprinus carpio), ком-
плексной пищевой добавки КФ СТАБИПРО ФЭТ и 
придающих окраску компонентов. В качестве при-
дающих окраску компонентов выступают рис фер-
ментированный (порошок красного цвета, получа-
емый культивированием Monascus purpureus на 
рисе) и печень рыб, полученная в ходе разделки 
окуня обыкновенного (Perca fluviatilis). 

Для получения гидролизата головы карпа из-
мельчались, соединялись с равным количеством 
воды. Полученная смесь нагревалась до 85 ºC и 
обрабатывалась при данном режиме 25 минут, 
после чего остывала до 40 ºC. Далее осуществля-
лось внесение ферментного препарата протеоли-
тического действия (0,1 % к массе сырья) и термо-
статирование смеси при данной температуре 
150 минут. Ферментную обработку проводили пре-
паратом Энзи-Микс У (комплекс кислых протеаз, 
протеолитическая активность которого составляет 
100 единиц на грамм, оптимум действия 40 ºС и 
рН 4,5–6,0). После ферментации производилось 
разрушение (инактивирование) препарата в смеси 
путем нагрева до 75 ºC с поддержанием темпера-
туры 15 минут. Затем смесь остывала, а жидкая 
часть (гидролизат) отделялась от твердого остатка [8]. 

Для получения образцов структурированной до-
бавки приготовлялась однородно перемешанная ос-
нова, содержащая КФ СТАБИПРО ФЭТ (4 % массы 
основы), гидролизат и придающий окраску компонент. 
Основа выдерживалась в течение 1,5 часа при 4 ºС.  

За это время комплексная пищевая добавка 
связывает влагу, формируя однородную плотную 
консистенцию структурированной добавки.  

В рамках исследований в зависимости от 
внесенного на этапе перемешивания придающего 
окраску компонента получены следующие группы 
образцов структурированной добавки: с рисом, 
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ферментированным в количестве 0,2 %, 0,4 %, 
0,8 % от массы основы; с печенью окуня в количе-
стве 12 %, 24 %, 36 %; контрольный образец без 
окрашивающих продуктов. Качество разработан-
ных образцов оценивалось по органолептическим, 
реологическим и физическим показателям. 

Органолептические свойства образцов (внеш-
ний вид, консистенция, цвет, запах) оценивались 
по общепринятым методам исследования. 

Реологические свойства образцов оценива-
лись по прочностным свойствам в соответствии с 
ГОСТ 26185-84 «Водоросли морские, травы мор-
ские и продукты их переработки. Методы анализа» 
(п.п. 4.4.2). Результат выражен в граммах нагрузки 
на прорыв поверхности структурированной добав-
ки и представлен как среднеарифметическое зна-
чение пяти параллельных измерений с не превы-
шающим 10 % (допускаемым) отклонением. 

Физическим методом настоящего исследова-

ния являлся анализ цвета образцов на основании 
спектров отражения и цветовых координат. Спектры 
образцов структурированной добавки измерялись в 
диапазоне 450‒760 нм на спектрофотометре СФ-
2000 с помощью приставки зеркального и диффузно-
го отражения СФО-2000. Предел допускаемой абсо-
лютной погрешности данного спектрофотометра 
равен ±1 %, допускаемое среднеквадратическое 
отклонение случайной составляющей погрешности 
измерения находится в пределах ±0,2 %. Цветовые 
координаты в системе L*a*b* рассчитывались в соот-
ветствии со стандартом Международной комиссии по 
освещению [10]. Полученные значения координат 
округлялись до второго знака. 
 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
 

Органолептическая характеристика образцов струк-
турированной добавки представлена в таблице 1.

 

Таблица 1 – Органолептическая характеристика образцов структурированной добавки 

Table 1 – Organoleptic characteristic of the structured additive samples 

Показатель 
Структурированная добавка без внесения придающих окраску компонентов  

(контрольный образец) 

Внешний вид Однородная масса 

Консистенция Твердая, упругая 

Цвет Серо-бежевый 

Запах Свойственный слабовыраженный 

 
Образцы структурированной добавки с внесением риса ферментированного в количестве: 

0,2 % 0,4 % 0,8 % 

Внешний вид Однородная масса Однородная масса Однородная масса 

Консистенция Плотная, упругая Плотная, упругая Плотная, упругая 

Цвет Ярко-красный Красный Темно-красный 

Запах 
Свойственный  

слабовыраженный 
Свойственный  

слабовыраженный 
Свойственный  

слабовыраженный 

 
Образцы структурированной добавки с внесением печени рыб в количестве: 

12 % 24 % 36 % 

Внешний вид Однородная масса Однородная масса Однородная масса 

Консистенция Плотная Слегка упругая Упруго-вязкая 

Цвет Серо-оранжевый Розово-оранжевый Красно-оранжевый 

Запах Свойственный выраженный Выраженный рыбный запах Выраженный рыбный запах 
 

Исходя из представленных в таблице 1 дан-
ных видно, что с внесением придающих окраску 
компонентов образцы структурированной добавки 
приобретают новые цветовые свойства, положи-
тельно отличающиеся от контрольного образца. 

Для численного описания характеристик цвета и 
изучения глубины его изменения измерены спек-
тры отражения поверхности образцов. Получен-
ные спектры представлены на рисунке 1. 

 

 

  

Рисунок 1 – Спектры отражения образцов структурированной добавки: 1 – контрольный образец;  
2 – группа образцов с внесением ферментированного риса; 3 – группа образцов с внесением печени рыб 

 

Figure 1 – Reflectance spectra of the structured additive samples: 1 – control sample;  
2 – group of the samples with fermented rice use; 3 – group of the samples with fish liver use 

 
 

 

На основании полученных спектров были 
определены цветовые координаты в системе L*a*b*. 

Цветовые координаты образцов структурированной 
добавки представлены в таблице 2. 
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Таблица 2 – Цветовые координаты поверхности образцов структурированной добавки 
 

Table 2 – Color coordinates of the structured additive samples surface 

Образец 

Примерное 
цифровое 

представление 
по RGB 

Цветовые координаты 

L* a* b* 

Контроль  68,38 48,56 60,92 

С внесением риса фермен-
тированного в количестве: 

0,2 %  65,25 80,40 68,80 

0,4 %  64,05 92,14 73,76 

0,8 %  62,27 107,55 79,58 

С внесением печени рыб в 
количестве: 

12 %  67,24 59,98 62,60 

24 %  65,80 62,87 49,62 

36 %  64.75 73.45 51.10 
 

Таким образом, образцы добавок с исполь-
зованием ферментированного риса по мере уве-
личения его концентрации становятся более крас-
ными. Это подтверждается соответствующим по-
вышением значений цветовых координат a* и b*, 
говорящим о более глубоком смещении спектра в 
красный цвет. Из рисунка 1.2 это можно увидеть по 
относительному росту отражательной способности 
красной области спектра (начиная с 650 нм).  

С органолептической точки зрения использо-
вание 0,2 % ферментированного риса характеризу-
ется визуально слабым цветообразованием (яркий 
оттенок); внесение 0,4 % образует в меру интенсив-
ную окраску, имитирующую натуральный «мясной» 
цвет; при внесении 0,8 % формируется излишне 
выраженный и неестественный темный цвет.  

Образцы добавок, в которые вносилась пе-
чень окуня, с увеличением ее массовой доли при-
обретали более интенсивный красно-оранжевый 
цвет. Это видно по тому, как растут значения ко-
ординаты a* и уменьшаются b*, что говорит о пе-
реходе от оранжево-коричневых оттенков в сторо-
ну розово-оранжевых (коралловых). На рисунке 1, 3 

это видно по сохранению характерных пиковых зна-
чений на противоположных цветовых волнах (зе-
леной при 500 нм и красной при 720 нм), при сме-
шивании дающих искомые цветовые координаты. 
Данные пики формируются за счет пигментов пе-
чени, флюоресцирующие свойств которых с по-
вышением концентрации снижают степень отра-
жения образцов во всей области видимого света. 

Помимо этого, благодаря печени рыб образ-
цы приобретают более выраженный приятный 
рыбный запах. Однако вместе с этим консистенция 
образцов становится мягче, повышается дефор-
мируемость образцов вследствие снижения мас-
совой доли гидролизата, что приводит к пониже-
нию водосвязывающих свойств.  

Исходя из этого, для оценки пригодности об-
разцов структурированной добавки к использова-
нию в пищевых продуктах помимо органолептиче-
ской характеристики консистенции требуется рео-
логическая оценка данного показателя. Для этого 
были измерены прочностные свойства образцов 
структурированной добавки. Прочностные свой-
ства образцов представлены на рисунке 2. 

 

 

 

 

 
 

Рисунок 2 – Прочность образцов структурированной добавки 
 

Figure 2 – Strength of the structured additive samples 
 

На основании данных с рисунка 2 ясно, что 
использование придающих окраску компонентов 
уменьшает прочность относительно контрольного 
образца. Так, снижение прочности в образцах с фер-
ментированным рисом при его внесении в количестве 
0,2 % происходит на 1,3; % при 0,4 % риса ‒ на 7,3 %; 
при 0,8 % ‒ на 14,4 %. Данное снижение является 
приемлемым и не накладывает ограничений на ис-
пользование добавки. В то же время образцы с пече-
нью существенно менее прочные, чем контрольный ‒ 
внесение 12 % печени понижает показатель на 76,6 %; 
24 % печени ‒ на 84,5 %; 36 % ‒ на 95 %. Данный фак-
тор делает их малоприменимыми для использования 
в копченых и сырокопченых рыбных формованных 
изделиях, требующих добавок с высокими реологиче-

скими свойствами. Тем не менее, применение образ-
цов с содержанием печени до 24 % все еще возможно 
в прочих формованных изделиях (фаршевых, запе-
ченных, вареных). 

Исходя из полученных данных об органолеп-
тических и реологических свойствах образцов 
структурированной добавки, оптимальными явля-
ются образцы с внесением 0,4 % риса ферменти-
рованного и с 24 % печени окуня. 

Таким образом, в результате исследования 
рассмотрены органолептические свойства образ-
цов структурированной добавки, в которых с по-
мощью использования придающих окраску компо-
нентов возможно регулировать цветовые свой-
ства. Физическими и реологическими методами 
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получено числовое выражение показателей цвета 
и консистенции в виде цветовых координат и 
прочности, что позволяет более эффективно от-
слеживать качество структурированной добавки 
путем сравнения со значениями оптимальных об-
разцов. Данные добавки можно использовать для 
формирования рисунка на разрезе формованных 
изделий, что расширяет ассортимент рыбных про-
дуктов, в том числе здорового питания. Разрабо-
танные структурированные добавки могут высту-
пать в качестве замены сырья с насыщенными 
жирами (шпика); в них содержатся ценные пепти-
ды и аминокислоты, а при использовании печени 
рыб дополнительно витамины и омега-3 жирные 
кислоты. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

В рамках настоящей работы получены об-
разцы структурированной добавки на основе гид-
ролизата рыбного коллагена с внесением прида-
ющих окраску компонентов – риса ферментиро-
ванного и печени рыб. Предложен комплекс оцен-
ки показателей качества этих добавок, включаю-
щий органолептические, реологические и физиче-
ские методы. 

По результатам комплексной оценки каче-
ства изучена динамика изменения показателей 
качества в зависимости от концентрации придаю-
щих окраску компонентов. Определены образцы с 
оптимальным их количеством, а именно: с внесени-
ем 0,4 % ферментированного риса; с использова-
нием печени рыб в количестве 24 %. Полученные 
добавки предлагается использовать в технологии 
формованных рыбных изделий в качестве частич-
ной замены основного и жирового сырья для фор-
мирования рисунка на разрезе характерного цвета. 

На основании исследованных в настоящей 
работе сенсорных, прочностных и спектральных 
характеристик образцов в дальнейшем возможна 
разработка экспресс-методов определения кон-
центрации придающего окраску компонента в со-
ставе структурированной добавки.  
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