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На рыбоперерабатывающих предприятиях Калининградской области накапливается значительное количество 
рыбных отходов — недоиспользуемых источников природных пептидов с высокой биологической активностью. 
В настоящее время активизируются научные разработки по получению активных пептидных фракций из вто-
ричного рыбного сырья. Экспериментальным исследованиям подвергались головы и чешуя сардины и сардинеллы, 
а так же хребтовая кость сардины. Изучен их общий химический состав, выявлено, что наибольшее количество 
белков содержится в чешуе (56,7–60,5 % сухих веществ), в ней же минимально аккумулируется жир, при этом 
содержание минеральных веществ достаточно высокое (10,9–12,1 % сухих веществ). Рассмотрены процессы 
расщепления белка вторичного рыбного сырья для получения продукции с низкой молекулярной массой под дей-
ствием четырех различных типов гидролиза — термического, ферментативного, ферментативно-термического 
и ферментативно-термического с предварительным промыванием сырья. Установлена биологическая ценность 
полученных активных пептидов, исследована осадочная часть гидролизованной системы (соапсток). Выявлено, 
что при комбинированном способе гидролиза наблюдается значительный выход протеинов (до 91,7 %) во всех 
видах сырья, однако наибольшее содержание активной пептидной фракции с молекулярной массой менее 10 кДа 
идентифицировано в образцах ферментативного гидролиза (до 98,1 %). Пептиды, полученные таким образом, 
рекомендованы в качестве протеиновой составляющей в поликомпонентных биологически активных добавках 
для спортивного питания (выход протеина почти 100 %, незначительное количество жира, положительная 
органолептическая оценка, легко сублимируются, хорошо хранятся). Наиболее предпочтительны по органо-
лептическим свойствам сублимированные пептиды из чешуи.
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A significant amount of fish by-products is accumulated in Kaliningrad region fish processing plants during the year. This 
is underutilized source of natural peptides of high biological activity. One can see the intensification of researches to obtain 
active peptide fractions from fish by-products nowadays. Head and scales of sardines and sardinellas, and backbone of 
sardines have been analyzed experimentally. The general chemical composition of fish by-products has been studied. The 
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scales are shown to be the main source of protein (56.7–60.5 % of dry matter), it containing only minimum amount of fat. 
The minerals content is rather high (10.9–12.1 % of dry matter). Disintegration processes of raw material proteins to obtain 
low molecular weight products have been analyzed by four different types of hydrolysis: thermal, enzymatic, enzymatic-
thermal and enzymatic-thermal ones with raw materials pre-washing. Biological value of the active peptides obtained has 
been established. Sediments of the hydrolyzed systems have been investigated. Significant protein yield (up 91.7 %) in all raw 
materials types has been observed by combined type of hydrolysis. The highest concentration of the peptide fractions with 
molecular weight less than 10 kDA has been identified in enzymatic hydrolysis samples (up 98.1 %). The peptides obtained 
by enzymatic and enzymatic-thermal hydrolysis are recommended as a protein component for multi component production 
of dietary supplements for sports nutrition. Scales peptides are the most preferred due to their organoleptic characteristics.
Keywords: sardina, sardinella, heads, bones, scales, hydrolysis, active peptides, sports nutrition.

В производстве рыбных консервов из филе накапли-
вается до 50 % массы сырья отходов от разделки рыбы — 
голов, чешуи, костных хребтов, плавников, которые яв-
ляются проблемой для предприятия. Основное их при-
менение идет на кормовую муку, корм пушным зверям 
или утилизацию (чешуя). Однако данное сырье все чаще 
рассматривают в качестве источника биологически ак-
тивных веществ (БАВ), прежде всего, протеинов, а так-
же ихтиожелатина [1].

В этой связи представляет интерес процесс глубокого 
гидролиза вторичного рыбного сырья, который позволяет 
получить органические фракции натуральных протеинов, 
жиров и минеральных веществ [2–4]. Данные фракции 
могут быть использованы в составе БАД для специали-
зированного питания — спортивного, геродиетического, 
экстремального и т. д. (протеины), а также направлены 
на получение биотоплива (липиды) или удобрений (ми-
неральные вещества) [5]. Такой подход к комплексному 
использованию фракций вторичного сырья успешно при-
меняется в Германии при переработке отходов мясного 
производства, при этом органические фракции гидролиза 
используются как компоненты кормов, в составе микро-
биологических сред, склеивающих строительных мате-
риалов, органических удобрений и т. д. [6].

Целью данных исследований являлось изучение 
процесса гидролиза вторичного рыбного сырья, остаю-
щегося при производстве консервов «Сардины в масле» 
из сардины и сардинеллы, и разработка рекомендаций 
по применению протеиновых фракций в БАДах для спор-
тивного питания.

Исследования проводили в лаборатории биотехноло-
гического предприятия «ANiMOX» (Берлин, Германия) 
на специализированном оборудовании. Гидролиз осу-
ществляли тремя методами: термическим, ферментатив-
ным и комбинированным (ферментативно-термическим).

Вторичное рыбное сырье, остающееся после раздел-
ки на филе сардины и сардинеллы (чешуя, хребтовые ко-
сти, головы) поставляли с рыбоконсервного комплекса 
ОАО «РосКон» (г. Пионерский, Калининградская обл.). 
За сутки данных отходов накапливается около 3 т, они 
собираются в специальные емкости, хранятся при тем-
пературе около 0 оС, а затем дешево (~10–15 руб/кг) про-
даются различным потребителям, практически не при-
нося прибыли предприятию.

Термический гидролиз измельченного сырья осу-
ществляли при температуре 130 оС под давлением в те-
чение 60 мин. При этом материал предварительно гомо-
генизировали с водой, вносимой при гидромодуле 1:1, 
после чего смесь разделяли на центрифуге при скоро-
сти вращения 3500 об/ч в течение 10 мин, далее систе-
му охлаждали и разделяли на три фракции (жировую — 
верхнюю, протеиновую — среднюю водорастворимую 
и минерало-белково-жировую (соапсток) — нижнюю).

Ферментативный гидролиз проводили с примене-
нием протеолитического фермента микробиологиче-
ского происхождения Alcalase 2,5L, при этом предва-
рительно также готовили гомогенизированную смесь 
измельченного сырья с горячей водой при гидромоду-
ле 1:1, выдерживали смесь при температуре 50 оС в те-
чение 6 ч при постоянном перемешивании. Последу-
ющую обработку проводили идентично описанному 
выше способу.

Комбинированный или ферментативно-термический 
способ осуществляли сочетанием первоначально прово-
димого ферментативного способа с последующим термо-
гидролизом при описанных выше параметрах.

В некоторых вариантах подготовку сырья осущест-
вляли его предварительную мойку проточной водой для 
удаления низкомолекулярных легколетучих водораство-
римых компонентов, обусловливающих рыбный запах.

Таблица 1

Общий химический состав вторичного рыбного сырья

Вид сырья

Содержание
Сухих веществ Протеина Минеральных веществ Жира

г/100 г сырья В пересчете 
на сух. в‑во г/100 г сырья В пересчете 

на сух. в‑во г/100 г сырья В пересчете 
на сух. в‑во г/100 г сырья В пересчете 

на сух. в‑во
Головы сардины 34,6 100 16,0 46,2 8,62 25,5 9,80 28,3
Головы сардинеллы 37,4 100 15,6 41,7 6,96 18,6 14,8 39,7
Чешуя сардины 27,1 100 15,3 56,7 3,27 12,1 8,46 31,3
Чешуя сардинеллы 33,3 100 20,2 60,5 3,62 10,9 9,53 28,6
Кости сардины 41,0 100 17,2 42,0 3,80 9,28 20,0 48,7
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Полученные при гидролизе и последующем разделе-
нии фракции анализировали на содержание протеинов, 
липидов и минеральных веществ. В пептидных фракци-
ях определяли молекулярную массу (ММ) и массовый 
процент низкомолекулярной фракции активных пепти-
дов (ММ менее 10 кДа).

Химический состав исходного материала, пред-
ставлен в табл. 1. Видно, что наибольшее количество 
белков содержится в чешуе (56,7–60,5 % сухих веществ), 
в ней же минимально аккумулируется жир, при этом 
содержание минеральных веществ достаточно высо-
кое (10,9–12,1 % сухих веществ). Это позволяет счи-
тать чешую хорошим потенциальным источником ак-
тивных пептидов.

Всего было исследовано 17 различных фракций, 
продуктов гидролиза, прежде всего, образцов протеи-
нов и минеральной фракции соапстока.

Результаты качественного и количественного анали-
за полученных фракций различных способов гидролиза 
приведены на рис. 1–5.

Из рис. 1, 2 видно, что комбинированный способ ги-
дролиза обеспечивает максимальный выход протеинов 
из всех видов рыбных отходов (80,6–91,3 % массы их ис-
ходного содержания в сырье). При этом предварительное 
промывание способствует снижению выхода протеинов, 

Рис. 1. Сравнительная оценка выхода протеинов относитель-
но их исходного содержания в сырье при различных способах 

гидролиза различного вторичного рыбного сырья, % от исход-
ного содержания протеинов

Рис. 2. Сравнительное содержание протеинов в гидролизатах 
различных способов изготовления из различного вторичного 

рыбного сырья, % от массы сырья

Рис. 3. Оценка выхода жира из различного вторичного рыбно-
го сырья при различных способах гидролиза, % от исходного 

содержания жира в сырье

Рис. 4. Сравнительная оценка выхода жира из различного 
вторичного рыбного сырья при различных способах гидролиза, 

% от массы сырья

Рис. 5. Содержание в гидролизатах вторичного рыбного сы-
рья различных способов гидролиза протеинов с молекулярной 

массой менее ≤ 10 kDa

что объясняется их водной экстракцией и удалением во-
дорастворимой фракции.

На рис. 3, 4 приведены результаты оценки содержа-
ния жира в жировых фракциях, полученных при различ-
ных способах гидролиза отходов.

Из данных рис. 3, 4 следует, что ферментативный спо-
соб обеспечивает наибольший выход жировой фракции 
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Таблица 2

Количественная оценка фракционного состава гидролизатов  
вторичного рыбного сырья различных способов гидролиза

Способы 
гидролиза

Протеины, % 
массы белковой 
фракции сырья

Протеины, % 
массы всего 

сырья

Жир, % 
массы 

жировой 
фракции 

сырья

Жир, % 
массы всего 

сырья

Соапсток, % 
массы осадочно- 
фракции сырья

Соапсток, % 
массы всего 

сырья

Фракция протеинов 
с ММ ≤ 10 kДa, % 

массы протеиновой 
фракции

Головы сардины
Т1 46,8 8,81 52,8 5,17 90,4 21,2 40,6
Ф2 56,3 10,2 90,3 8,85 88,7 16,0 97,7

Ф-Т3 80,6 14,4 77,2 7,56 88,4 13,1 79,3
Ф-Т, П4 68,2 12,1 75,9 7,44 88,0 13,6 76,3

Головы сардинеллы
Т 39,0 7,33 71,5 10,6 84,0 19,9 50,5
Ф 67,5 12,4 87,2 12,9 79,0 12,5 98,1

Ф-Т 82,0 14,3 72,4 10,7 81,9 12,8 87,7
Чешуя сардины

Т 27,5 4,46 63,5 5,37 97,7 17,7 53,3
Ф 65,0 11,2 83,7 7,08 79,7 9,13 98,1

Ф-Т 83,9 13,4 74,9 6,34 96,4 7,71 91,7
Чешуя сардинеллы

Т 27,2 5,94 39,9 3,81 92,2 24,2 46,2
Ф 55,9 12,5 72,8 6,94 92,4 14,4 97,7

Ф-Т 85,2 19,1 79,8 7,61 86,0 6,99 46,2
Хребтовые кости сардины

Т 41,6 7,94 71,3 14,2 85,2 19,3 67,8
Ф 75,4 14,2 92,9 18,5 80,5 8,52 97,6

Ф-Т 91,3 21,7 73,3 14,6 74,9 5,10 91,0
Ф-Т-П 60,3 13,5 61,2 12,2 75,6 11,6 87,8

*	 Т1 — термический гидролиз; Ф2 — ферментативный гидролиз; Ф-Т3 — ферментативно-термический гидролиз; Ф-Т, П4 — ферментатив-
но-термический гидролиз с промыванием сырья.

из тканей голов, чешуи и костей сардины и сардинеллы 
(83,7–92,9 %). При этом из чешуи сардинеллы максималь-
но извлечь жир можно при ферментативно-термическом 
способе гидролиза (79,8 %), т. е. при сочетании предвари-
тельного ферментативного воздействия и последующей 
термообработки под давлением. Это объясняется осо-
бенностями гистологического строения тканей чешуи, 
в которой жир встроен внутрь клетки, а не в ее оболочку.

На рис. 5 показаны данные количественного содер-
жания проетеиновых гидролизатов с мелкими полипепти-
дами (размером частиц менее 10 кДа) при различными 
способах гидролиза. Известно [3, 9, 12, 14], что пептиды 
данной размерной группы отличаются высокой биологи-
ческой активностью (иммунной, антиоксидантной, анти-
септической, антикоагулянтной, антистрессовой, гипохо-
лестеринемической, гипотензивными и др.), а также эр-
гогенностью повышенной усвояемостью. Поэтому важно 
было установить факт, свидетельствующий что, незави-
симо от сырья, ферментативный и ферментативно-тер-
мический способы обеспечивают максимальные выходы 
мелких фракций белка, наиболее желательных в составе 
БАД для спортивного питания [7, 8]

В табл. 2 приведены обобщенные данные физико-хи-
мического анализа различных образцов гидролизованно-
го вторичного рыбного сырья с оценкой выхода низко-
молекулярных фракций, представляющих наибольший 
интерес для использования в спортивном питании [9].

Как видно из данных табл. 2, наибольший выход про-
теинов во всех видах сырья и наименьший выход осадоч-
ной части (соапстока) наблюдается при использовании 
ферментативно-термического способа гидролиза. Одна-
ко наибольшее содержание низкомолекулярной фракции 
протеинов с молекулярной массой менее 10 кДа иденти-
фицировано во всех пробах, полученных путем фермен-
тативного гидролиза. Таким образом, при получении 
активной фракции пептидов рационально использовать 
проводить предварительный протеолиз.

В табл. 3 показаны результаты итоговой оценки 
качества по содержанию функциональных веществ 
сублимационно высушенных протеиновых фракциях 
различного вторичного рыбного сырья.

Из данных табл. 3 следует, что во всех анализи-
руемых сублимационно высушенных образцах проте-
иновых гидролизатов значительный процент от массы 
сухих веществ приходится непосредственно на проте-
ины (88,2–100 % массы сухих веществ), а содержание 
жира и минеральных веществ колеблется значитель-
но, в зависимости от вида сырья и способа гидроли-
за (соответственно 0,46–8,58 % и 0,14–14,9,8 %). В оса-
дочной части гидролизованной системы преобладаю-
щими фракциями являются белковая и минеральная 
(соответственно 22,4–70,0 и 11,4–57,8 % массы сухих 
веществ), а содержание жира коррелирует с исходной 
жирностью сырья. Максимальное количество протеи-
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нов в гидролизате чешуи сардины и сардинеллы (око-
ло 100 % массы сухих веществ) достигнуто соответ-
ственно при гидролизе чешуи термическим способом 
под давлением.

Все образцы гидролизованной продукции представ-
ляют собой мелкодирсперсный сыпучий материал пе-
сочного цвета с различными оттенками. Органолепти-
ческая оценка запахов в большинстве образцов не вы-
явила порочащих оттенков, за исключением порошков 
из голов (отмечено наличие небольшого запаха окис-
лившегося жира). Наилучшие органолептические аро-
маты были установлены в протеиновых гидролизатах 
из чешуи сардины и сардинеллы, которые практически 
не имели рыбных оттенков.

С учетом аминокислотного состава белковой фрак-
ции из чешуи [10], а также наличия в ней в преоблада-
ющем количестве аминокислоты глицина, протеиновые 
гидролизаты, полученные как ферментативным, так 
и ферментативно-термическим способами, рационально 
рекомендовать в качестве белковой составляющей в со-
ставе поликомпонентных БАД для спортивного питания 
(выход протеина почти 100 %, незначительное количество 
жира, положительная органолептическая оценка, легко 
сублимируются, хорошо хранятся).

Исследования по комбинированию данной протеино-
вой фракции с продуктами пчеловодства при последующем 
включении композиции в желатиновую основу, проведен-
ные с учетом принципов пищевой комбинаторики расчет-

Таблица 3

Результаты анализа химического состава протеиновых гидролизатов 
различного вторичного рыбного сырья и соапстока

№ пробы
Сухие вещества 
(СВ), % массы 

фракции

Содержание азота 
(N), % СВ, (N/СВ),
% сухих веществ

Содержание 
протеина, % СВ,
(N/СВ*6,25), % 
сухих веществ

Содержание жира 
(Ж), % СВ, (Ж/
СВ), % сухих 

веществ

Минеральные 
вещества (МВ),

(МВ/СВ),
% сухих веществ

Сырье/ способ обработки

Протеиновые гидролизаты (водорастворимая сублимационно высушенная фракция) 
1 94,7 15,8 98,6 0,80 6,57 Кости сардины/ Т
2 95,9 15,0 93,9 2,93 9,48 Головы сардины / Т
3 95,9 14,1 88,2 5,15 4,54 Кости сардины / Ф-Т
4 96,4 14,2 88,8 2,35 6,74 Головы сардины / Ф-Т
5 96,5 14,4 90,1 8,58 3,35 Кости сардины / Ф-Т, П
6 95,6 15,6 97,2 3,31 5,02 Головы сардины / Ф-Т, П
7 95,4 14,7 92,1 0,46 7,02 Головы сардинеллы / Ф-Т
8 95,0 15,7 97,9 1,74 0,14 Чешуя сардинеллы / Ф-Т
9 94,5 15,8 98,8 1,16 11,9 Головы сардинеллы / Т
10 94,7 17,0 100,0 1,15 2,56 Чешуя сардины / Т
11 96,9 14,4 90,3 7,7 1,49 Чешуя сардинеллы / Ф-Т
12 95,2 17,5 99,4 0,85 3,66 Чешуя сардинеллы /Т
13 93,1 14,5 90,7 2,77 5,14 Кости сардины / Ф
14 92,3 14,2 88,7 0,96 9,33 Головы сардины / Ф
15 96,9 14,6 91,3 6,20 2,93 Чешуя сардинеллы / Ф
16 94,4 13,6 84,7 1,78 14,9 Головы сардинеллы / Ф
17 96,1 15,1 94,5 4,07 4,80 Чешуя сардины / Ф

Осадочная часть гидролизованной системы (соапсток) 
1  — 8,39 52,4 28,6 15,2 Кости сардины / Т
2  — 6,62 41,4 16,5 37,1 Головы сардины / Т
3 96,1 5,07 31,7 12,8 53,9 Кости сардины / Ф-Т
4 98,2 3,58 22,4 14,9 57,8 Головы сардины / Ф-Т
5 98,5 5,74 35,9 24,2 31,6 Кости сардины / Ф-Т, П
6 98,9 3,70 23,2 14,7 50,4 Головы сардины / Ф-Т, П
7 98,9 3,89 24,3 33,6 40,0 Головы сардинеллы / Ф-Т
8 98,3 5,65 35,3 33,0 20,3 Чешуя сардины / Ф-Т
9 97,7 7,78 48,6 21,8 23,9 Головы сардинеллы / Т
10 97,5 10,2 63,9 13,0 28,6 Чешуя сардины / Т
11 98,5 6,98 43,6 13,4 31,6 Чешуя сардинеллы / Ф-Т
12 96,3 10,6 66,0 19,3 11,4 Чешуя сардинеллы / Т
13 98,5 7,15 44,7 12,5 39,2 Кости сардины / Ф
14 97,3 7,40 46,2 5,72 52,3 Головы сардины / Ф
15 97,7 8,87 55,5 11,6 31,3 Чешуя сардинеллы / Ф
16 97,8 5,53 34,5 11,5 51,7 Головы сардинеллы / Ф
17 97,8 11,2 70,0 13,9 30,6 Чешуя сардины / Ф
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но-биотехнологическими методами [11], позволили обо-
сновать композицию белково-углеводных БАД, предназна-
ченных для спортсменов скоростно-силовых видов спорта 
и разработать рекомендации по их применению [13, 14].
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