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ABSTRACT

,QWURGXFWLRQ� 7KH XVH RI ORZ�GHPDQG FKHDS FROODJHQ�FRQWDLQLQJ ˉVK UDZ PDWHULDOV� VXFK DV 
ˉVK VFDOHV DQG LWV FRPSRQHQWV� QDPHO\� FROODJHQ�FRQWDLQLQJ ˉEHU�  SRVVHVVLQJ JRRG ZDWHU�
UHWDLQLQJ� WKHUPRJHOOLQJ DQG DGKHVLYH SURSHUWLHV LQ WKH FRPSRVLWLRQ RI EUHDGLQJ UHFLSHV� 
KHOSLQJ WR LPSURYH WH[WXUH� MXLFLQHVV DQG LQFUHDVLQJ WKH \LHOG RI ˉQLVKHG FXOLQDU\ SURGXFWV� 
LV D SURPLVLQJ WUHQG LQ WKH IRRG LQGXVWU\�

3XUSRVH� 7R HYDOXDWH KRZ FROODJHQ�FRQWDLQLQJ ˉVK UDZ PDWHULDOV XVHG LQ EUHDGLQJ PL[WXUH 
UHFLSHV LQˊXHQFH RQ WKH SRVVLELOLW\ RI UHGXFLQJ WKH PDVV ORVVHV RI VHPL�ˉQLVKHG SURGXFWV 
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ŉŉŌŋŌŔŏŌ 

Процесс нанесения пищевого слоя (покрытия) 
на поверхность различных полуфабрикатов перед 
их тепловой обработкой называется панировкой. 
Подсчитано, что количество панированных изде-
лий составляет 12,5 � от общего количества всех 
производимых пищевых продуктов (Василенко 	 
Гуляев, 2022). Панировка препятствует выделению 
жидкости и жира из полуфабриката и испарению 
влаги с его поверхности, при тепловой обработке, 
а также излишнему поглощению жира (при обжар-
ке в масле), сохраняя аромат, сочность и форму 
готового изделия, при обеспечении привлекатель-
ного внешнего вида, текстуры и вкуса (Chen et al., 
2011� Tamsen et al., 2018� Данилеско, Мирошник 
2018� Nanda et al. 2020� Bandre et al., 2018). 

Список панировок обширен (панировочные сухари, 
американская крошка, панко, крекерная и пшенич-
ная мука и др.), и их составы постоянно совершен-
ствуются (Chen et al., 2011� Carvalho, Ruiz-Carrascal, 
2018� Ching et al., 2021� Kupkanchanakul et al., 2019� 
Voong et al., 2018). Панировка бывает сухой (крош-
ка, мука, присыпка и др.) и жидкой (кляр), а так-
же однослойной и многослойной, ее нанесение 
на полуфабрикат может осуществляться путем об-
валивания, опыливания, погружения в жидкость 
(окунание) или полива, присыпкой вручную или 
машинным способом (Chen et al., 2011� Suhag et al., 
2020). 

С целью улучшения текстуры, сочности и уменьше-
ния потерь сырья при производстве кулинарных из-
делий в составе панировочной смеси применяются 
биополимеры растительного и животного проис-
хождения, в том числе рыбный коллаген и желатин 
(глютин), выполняющие роль загустителя, стаби-
лизатора, гелеобразователя и водоудерживающего 
агента (Ching et al., 2021� Martin et al., 2019� Abdul-
Zubir et al., 2022� Глотова и др., 2018� Антипова 
и др., 2012� Антипова и др., 2015� Сложенкина и др., 
2021). В холодной воде нативный рыбный коллаген 
нерастворим (не проявляет «клеевые» свойства). 
Клеевыми (адгезивными) свойствами обладают 
продукты гидролиза рыбного коллагена, имеющие 

1 Liu Haiying Yan DongmeI� Yu Wenxia (2021). Healthy breadcrumbs and preparation method thereof. Patent CN112956509. Univ Jiangnan� 
Lianyungang Anny Food Co Ltd.

2 Антипова Л.В., Глотова И.А., Батищев В.В. (2006) Способ производства формованных изделий в коллагеновом покрытии. РФ Па-
тент № 2260357. Воронеж: ООО «Палтус-2».

молекулярную массу от 60000 Да (Schellmann, 2007). 
Особенностью рыбного коллагена (I-типа) является 
то, что он считается проколлагеном (имеет мень-
шее число аминокислот и поперечных межмолеку-
лярных связей по сравнению со «зрелым» коллаге-
ном млекопитающих), который способен в отличие 
от других коллагенов набухать и частично раство-
ряться в растворах слабых органических кислот 
(Плиева, 2019).

При нагревании, в присутствии воды, коллаген ги-
дролизуется и переходит в желеобразное состояние 
(глютин — основа рыбного клея). Рыбный коллаген 
менее устойчив чем животный. Если коллаген говя-
дины, после нагревания в течении 2,5 мин подвер-
гается желатинизации примерно на 10�, то колла-
ген рыбы при тех же условиях разрушается на 50–60 
и до 75�. Повышение кислотности мяса ускоряет 
разложение коллагена, особенно в начальной фазе 
(до 5–10 мин) (Kolakovskiy, 1991). Запатентованы 
панировочные смеси (CN112956509, RU2260357)1,2, 
в рецептуре которых применяются продукты фер-
ментативного гидролиза рыбного коллагена, име-
ющие пониженные адгезионные свойства и высо-
кую себестоимость. 

Снижение себестоимости рыбного коллагена 
за счет его получения основанного на простых фи-
зических методах обработки рыбьей чешуи (очист-
ка, сушка, измельчение и сепарирование образо-
вавшейся смеси) без применения дорогостоящего 
и длительного процесса ее гидролиза и соответ-
ственно вовлечение значительных количеств не-
достаточно используемого коллагенсодержащего 
сырья (чешуя рыб) в промышленное производство, 
как компонента рецептур панировочных смесей, 
обладающего хорошими влагоудерживающими, 
терможелирующими и адгезивными свойства-
ми, представляет интерес для индустрии питания. 
Цель текущего исследования: Провести исследова-
ния направленные на возможное снижение массо-
вых потерь полуфабрикатов при обжарке на расти-
тельном масле, за счет применения панировочных 
смесей содержащих коллагенсодержащие рыбные 
добавки.
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œŇřŌŗŏŇŒŢ ŏ œŌřŕŋŢ

œŧŹŬŷůŧŲƂ

Получение коллагенсодержащего волокна (далее 
по тексту — КВ), а также изготовление опытных 
образцов панировочных смесей и панированных 
полуфабрикатов осуществляли в лабораториях ка-
федры органической химии и технологии продук-
тов питания Калининградского государственного 
технического университета.

Коллагенсодержащее волокно, получено соглас-
но способу, разработанному ранее специалиста-
ми университета из чешуи судака, образующейся 
на ООО «БАЛТ-ИНЕŒ» при обработке рыбного сы-
рья (Воробьев и др., 2021).

В процессе вылова и первичной обработки нерестовой 
балтийской салаки, образуется чешуя, особенностью 
которой является значительное количество прочно 
прилипшей к ней ее икры (далее по тексту — ŠНС).

Внешний вид КВ, представляет собой нитеобраз-
ные частицы нативного коллагена (около 300000 Да)  
(Рисунок 1).

Внешний вид ŠНС представлен на Рисунке 2.

С целью использования ŠНС в пищевых целях, ввиду 
образования монолитного комка при ее сушке и воз-
можной остановке измельчителя, после ее промывки 
водой и удаления жидкости, чешую смешивали со зла-
ковыми или их смесями (пшеница, рис) в массовом 
соотношении 30:70 и высушивали воздухом (до 70 rС).

Панировочные смеси получали путем смешивания 
и измельчения компонентов панировки (КВ, ŠНС, 
пшеничная крупка, рис), взятых в определенных 
соотношениях, в высокоскоростном мультифунк-
циональном измельчителе: I — панировочная смесь 
(ВК — 20 �, пшеничная крупка — 80 �), II — (ŠНС — 
30 �, пшеничная крупка — 70 �), III — (ВК — 20 �,  
рис — 40 �, пшеничная крупка — 40 �) (Рисунок 3).

Все полуфабрикаты перед панировкой, спрыскива-
лись лимонным соком. Панировочная смесь на из-
делие наносилась вручную способом обвалки. В ка-
честве полуфабрикатов для панировки были взяты 
морковные и мясные котлеты, творожники, охлаж-
денное филе окуня и трески.
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Образцы панированных морковных котлет пред-
ставлены на Рисунке 4. Морковные котлеты в пани-
ровке были приготовлены по следующей рецептуре: 
морковь — 700 г, манная крупа — 100 г, соль, перец. 
Время жарки на сковороде с растительным мас-
лом — 4 минуты до температуры 75 rС. 

Образцы обжаренных панированных котлет из фар-
ша «Домашний» (ООО «KLD», г. Калининград) пред-
ставлены на Рисунке 5. Мясные котлеты были при-
готовлены по следующей рецептуре: говядина, 
свинина — 500 г (соотношение 50/50), яйцо куриное 
— 40 г., соль, перец. Время жарки на сковороде с рас-
тительным маслом 7–10 минуты до температуры 
85rС.

Образцы панированных творожников представлены 
на Рисунке 6. Творожники готовили по следующей 
рецептуре: творог — 300 г, сахар –15 г, яйцо кури-
ное — 40 г. Время жарки на сковороде с раститель-
ным маслом — 5–7 минуты до температуры 85rС.

Образцы панированного и обжаренного филе окуня 
представлены на Рисунке 7.

К сухим панировочным смесям была добавлена вода 
с целью получения кляра, рецептуры которого пред-
ставлены в Таблице 1.
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ŕŨŵŷźūŵũŧŴůŬ

Мойку чешуи судака и салаки (в капроновой сетке) 
по отдельности осуществляли в стиральной маши-
не (LG F2WN2S6S3E, Польша), обработку промытого 
рыбного сырья — в 5� растворе поваренной соли 
и 1� пищевой соды (массовое соотношение рыбное 
сырье: раствор –1:4) в течение 40 минут в емкостях 
из нержавеющей стали и далее промывали пресной 
водой с целью удаления соли.

Очищенную, рыбью чешую судака обезвоживали 
в электросушилке (Спектр-Прибор ЭСОФ-2–0,6/220 
Ветерок-2, Россия), чешую салаки в электросушилке 
Clatronic DR 2751.

Измельчение высушенной чешуи и панировоч-
ных смесей производили при помощи измельчи-
теля (чаша 0,8 литра, 36000 об/мин, производитель 
Zhejiang Winki Plastic Co., Ltd., Китай). Сепарировали 
измельченную чешую электровиброситом (модель 
PS-300B, Китай со сменными ситами).

Измельчение растительного и мясного сырья осу-
ществляли на мясорубке Polaris PMG 1872, тепловую 
обработку на электрической плите KITFORT КТ-131.

œŬŹŵūƂ

Определение изменения массы полуфабрикатов 
(потери и прирост) при тепловой обработке и орга-
нолептическую оценку опытных образцов паниро-
ванных кулинарных изделий проводили стандарт-
ными и общепринятыми методами. 

Процедура исследования

Органолептический анализ качества готовой про-
дукции проводился по следующим характери-
стикам: внешний вид, консистенция, вкус и запах 
готового изделия, цвет панировки после обжарива-
ния, наличие хруста панировки при разжевывании, 
ее запаха и вкуса.

При оценке внешнего вида изделия обращали вни-
мание на его конкретные свойства, такие как фор-
ма и состояние поверхности. Оценка консистенции 
и вкуса проводилась тактильно в полости рта в про-
цессе пережевывания, с установлением типично-
сти вкуса и консистенции для изделия данного 

вида, запах глубоким вдохом, задерживая дыхание 
на 2–3 с и выдыханием. В ходе анализа устанавли-
вали типичность запаха для изделия данного вида.

Потери при тепловой обработке полуфабрикатов 
определяли для изделий, реализуемых в горячем 
состоянии, с учетом потерь при остывании до тем-
пературы 40 rС.

Схема проведения работ по определению потерь 
при тепловой обработке: 1 этап — определение 
массы опытной партии полуфабриката взвешива-
нием, 2 этап — определение массы готового про-
дукта взвешиванием после тепловой обработки, 
3  этап — определение массы готового продукта 
взвешиванием после тепловой обработки и осты-
вания до температуры 40 rС, 4 этап — определение 
потерь расчетным способом при тепловой обработ-
ке с учетом потерь при остывании. При жарке па-
нированных кулинарных изделий расчет проводят 
с учетом массы панировки. Определение потерь 
массы полуфабриката с учетом потерь при остыва-
нии, в процентах к массе полуфабриката определя-
ли по формуле: 

 Пт     (М1 - М2) / М1 х 100

Пт — потери при тепловой обработке и остывании 
продукта, кг�
М1 — масса сырья нетто или полуфабриката, подго-
товленного к тепловой обработке, кг�
М2 — масса готового продукта после тепловой об-
работки, кг

ŗŌŎŚŒţřŇřŢ ŏ ŏŜ ŕňŘŚōŋŌŔŏŌ 

ŖŷůűŲŧūŴƂŬ ů ŴŧźžŴƂŬ ŧŸŶŬűŹƂ  
ŶŷůųŬŴŬŴůƆ ŶŧŴůŷŵũŵžŴƂż ŸųŬŸŬŰ  
Ÿ űŵŲŲŧŪŬŴŸŵūŬŷŭŧƀŬŰ ūŵŨŧũűŵŰ

Глобальный рост спроса и неизбежность потребле-
ния жареной продукции людьми, при осознании не-
обходимости здорового образа жизни, ставит перед 
специалистами индустрии питания задачу получения 
здоровой пищи путем модификации поверхности 
продукта (панировки), способствующей снижению 
уровня поглощения фритюрного масла при жарке 
путем применения гидроколлоидов растительного 
и животного происхождения в рецептуре покрытий 
(Liberty et al., 2019� Voong et al., 2019). Получение здо-
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ровой пищи возможно путем использования паниро-
вочной смеси, в рецептуре которой, помимо злаковых 
(пшеница, рис), применяется рыбья чешуя и ее со-
ставляющие, такие как коллагенсодержащее волокно.

Рыбья чешуя, образующаяся в процессе рыбораздел-
ки (оценивается в 8 млн т/год в мире), является ма-
лоиспользуемым сырьем, содержащим значительное 
количество белка (40–84 � от общего содержания су-
хого вещества) в основном коллагена и ее вовлечение 
в производство пищевой продукции является акту-
альной задачей рыбной промышленности (Kodali et 
al., 2022� Дгебуадзе, Šернова, 2009).

Имеющийся зарубежный и отечественный опыт по-
лучения панировочных смесей с использованием 
рыбного коллагена основан на гидролизе рыбного 
сырья, который предусматривает перевод коллагена 
в растворимое состояние путем обработки кислотой, 
щелочью или ферментами с последующим его выде-
лением из раствора (Rajabimashhadi et al., 2023). Про-
цесс гидролиза сопровождается значительными по-
терями исходного сырья и низким выходом готовой 
продукции, использованием больших обƃемом при-
меняемых жидкостей, которые требуют нейтрализа-
ции с образованием солей, высокими энергозатрата-
ми (в виду высушивания растворов), использованием 
химических реактивов и дорогостоящих ферментов, 
что существенно ограничивает промышленное при-
менение процесса гидролиза (Rajabimashhadi et al., 
2023� Salvatore et al., 2020). Запатентованный способ 
получения панировочных смесей с КВ, а также ŠНС 
основан на “сухом” методе без применения процесса 
гидролиза3. Применение простых физических мето-
дов обработки согласно разработанного способа (вы-
сушивание, измельчение, сепарирование) позволяет 
значительно снизить себестоимость получаемых кол-
лагенсодержащих добавок и использовать их в соста-
ве панировок в промышленных масштабах.

Получаемое КВ имеет тенденцию к «слипанию» 
между собой, что препятствует равномерному 
нанесению панировочного слоя на поверхность 
полуфабриката в сухом виде. Для устранения ука-
занного недостатка, предварительно КВ смешива-
ется и измельчается со злаковыми в определенным 
массовом соотношении с получением однородной 
смеси. При совместном измельчении, злаковые 

3 Воробьев В.И., Šернега О.П., Нижникова Е.В. (2023) Панировочная смесь. РФ Патент №2806832. Калининград: Калининградский 
государственный технический университет

выступают в роли абразива для нитеобразных ча-
стиц КВ, способствуя истиранию и уменьшению их 
размера, кроме того, образующиеся измельченные 
частицы злаковых обволакивая коллагеновые ча-
стицы препятствуют их «слипанию».

Эмпирически установлено, что при увеличении мас-
совой доли КВ более 20 � в смеси, возможно обра-
зование комков-катышей с размером более 2,5 мм, 
что может привести к неоднородности полученной 
панировочной смеси. В процессе исследований 
также установлено, что полученная измельченная 
смесь с размером частиц не более 2,5 мм хорошо 
(равномерным слоем) наносится и удерживается 
на поверхности полуфабриката при панировке.

Предварительная обработка поверхности полу-
фабриката лимонным соком способствует ча-
стичной мацерации поверхности полуфабриката 
и ускорению процесса частичного гидролиза вы-
сокомолекулярного коллагена в панировочной 
смеси, улучшая тем самым адгезию панировки 
при нанесении на поверхность и хранении изде-
лия до обработки, а также в процессе его тепловой 
обработки (жарки), вследствие быстрого гидролиза 
высокомолекулярного рыбного коллагена приво-
дящего к образованию фракций (55000–90000 Да), 
обладающих высокими адгезивными свойствами. 
В результате происходит образование монолит-
ного, плотно прилегающего хрустящего паниро-
вочного слоя на поверхности изделия (корочки), 
препятствующего выделению жидкости и жира 
из полуфабриката и испарению влаги с поверхно-
сти, а также одновременно снижающего диффузию 
в него, используемого для жарки масла, что позво-
ляет уменьшить технологические потери его массы 
при тепловой обработке и соответственно увели-
чить выход готовых изделий, способствуя улучше-
нию их сочности и жевательности. 

ŗŬŮźŲƃŹŧŹƂ ŹŬżŴŵŲŵŪůžŬŸűůż ŶŵŹŬŷƃ 
űźŲůŴŧŷŴƂż ŶŵŲźŻŧŨŷůűŧŹŵũ ũ ŸźżŵŰ 
ŶŧŴůŷŵũűŬ ŶŵŸŲŬ ŵŨŭŧŷűů �ŷŧŸŹůŹŬŲƃŴŵŬ 
ųŧŸŲŵ� ů ůż ŵŷŪŧŴŵŲŬŶŹůžŬŸűůŬ ŶŵűŧŮŧŹŬŲů

Изменение массы полученных кулинарных изде-
лий (морковные котлеты, котлеты из фарша «До-
машний», филе окуня и трески, творожники) па-
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нированные опытными образцами смесей (I, II, III) 
после обжарки на сковороде с растительным мас-
лом представлены в Таблицах 2–6.

По данным, приведенным в Таблице 2 видно, 
что опытные образцы панировочных смесей 
способствовали снижению технологических по-
терь при тепловой обработке (соответственно 
1,37 �, +2,31 �, +2,8 �) по сравнению с контро-
лем (2,7 �). Прирост массы готового изделия 
с панировочной смесью II и III, по сравнению 
с исходным полуфабрикатом связан, с поглоще-
нием панировкой части растительного масла, 
применяемого при жарке.

Органолептическая оценка контрольной и опыт-
ных образцов готовой продукции показала следую-
щее: все изделия имели округло-овальную форму, 
поверхность без разорванных и ломаных краев, 
равномерно панированную, с поджаренной короч-
кой золотисто-коричневого цвета, без привкуса 
и аромата рыбы, нежную консистенцию.

Следует отметить, что изделия, приготовленные 
с использованием панировочной смеси № II имели 

самую сочную консистенцию, цвет панировки зо-
лотисто-коричневый. Присутствовал явный хруст 
панировки при разжевывании. Запах и вкус, соот-
ветствующий котлетам из моркови. Все образцы 
панировочных смесей (I, II, III) хорошо держат фор-
му изделия, по сравнению с контролем.

Согласно Таблице 3, опытные панировочные смеси 
способствовали снижению технологических потерь 
при тепловой обработке (соответственно 20,50 �, 
23,03 �, 25,34 �) по сравнению с контролем (33,12 �).

Органолептическая оценка контрольной и опыт-
ных образцов готовой продукции показала следую-
щее: все изделия имели округло-овальную форму, 
поверхность без разорванных и ломаных краев, 
равномерно панированную, с поджаренной ко-
рочкой коричневого цвета, без привкуса и аромата 
рыбы, мягкую консистенцию.

Согласно Таблице 4, опытные панировочные смеси 
способствовали снижению технологических потерь 
при тепловой обработке (соответственно 0,7 �, 
+3,5 �, +6,6 �) по сравнению с контролем (10,4 �). 
Прирост массы готового изделия с панировочной 
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смесью II и III, по сравнению с исходным полуфа-
брикатом, связан с поглощением панировкой части 
растительного масла, применяемого при жарке.

При органолептической оценке творожников в раз-
личной панировке обращали внимание на внешний 
вид (форма, состояние поверхности), консистен-
цию, вкус и запах готового изделия, цвет паниров-
ки после обжаривания, наличие хруста панировки 
при разжевывании. Органолептическая оценка 
контрольной и опытных образцов готовой продук-
ции показала, что творожные изделия, приготов-
ленные с использованием панировочных смесей, 
сохранили форму после термообработки в отличии 
от образцов с мучной панировкой. Панировочные 
смеси прочно удерживалась на поверхности про-
дукта, что обеспечило необходимую сочность го-
товых формованных изделий. Изделия с использо-
ванием пшеничной муки потеряли форму и имели 
непривлекательный внешний вид. 

Как свидетельствует Таблица 5, опытные панировоч-
ные смеси способствовали снижению технологиче-
ских потерь при тепловой обработке (соответствен-

но 10,44 �, 8,8 � и 0,0  �) по сравнению с контролем 
(14,6 �).

Согласно данным Таблицы 6, опытные панировоч-
ные смеси способствовали снижению технологиче-
ских потерь при тепловой обработке (соответствен-
но 7,5 �, 6,7 � и 5,3  �) по сравнению с контролем 
(19,4 �). Органолептическая оценка полученных об-
разцов кулинарной продукции- филе рыбы в пани-
ровке показала:

(1) Контроль — консистенция филе сочная, нежная, 
панировка не отстает от продукта, равномерно по-
крывает рыбу, хруст отсутствует, цвет золотистый�

(2) Смесь I — консистенция филе сочная, нежная, па-
нировка не отстает от продукта, равномерно покры-
вает рыбу, присутствует хруст, цвет коричневый, вкус 
панировки нейтральный, не перебивает вкус рыбы�

(3) Смесь II — консистенция филе сочная, нежная, 
панировка не отстает от продукта, равномерно по-
крывает рыбу, чуть менее выражен хруст, цвет свет-
ло-золотистый, вкус панировки нейтральный, не пе-
ребивает вкус рыбы�
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(4) Смесь III — консистенция рыбы сочная, нежная, 
панировка не отстает от продукта, равномерно по-
крывает рыбу, чуть менее выражен хруст, цвет свет-
ло-золотистый, вкус панировки нейтральный, не пе-
ребивает вкус рыбы.

ŗŬŮźŲƃŹŧŹƂ ŹŬżŴŵŲŵŪůžŬŸűůż ŶŵŹŬŷƃ 
űźŲůŴŧŷŴƂż ŶŵŲźŻŧŨŷůűŧŹŵũ ũ űŲƆŷŬ ŶŵŸŲŬ 
ŵŨŭŧŷűů �ŷŧŸŹůŹŬŲƃŴŵŬ ųŧŸŲŵ�

Применение жидкой панировки (кляр) и ее влияние 
на изменение массы филе трески в процессе обжар-
ки представлено в Таблице 7. Аналогично сухой па-
нировке, жидкая панировка-кляр способствовала 
снижению технологических потерь полуфабриката 
при обжарке (соответственно 8,5 � и 7,5  �) по срав-
нению с контролем (13,8 �).

Отсутствие рыбного запаха у добавки КВ и дли-
тельное сохранение качества в обычной (полимер-
ной или бумажной) упаковке в процессе хранения 
при комнатной температуре делает ее универсаль-
ной и позволяет использовать в различных направ-
лениях пищевой промышленности.

ŎŇőŒťŞŌŔŏŌ

Исследование касается термической обработ-
ки (обжарки на растительном масле) кулинарных 
полуфабрикатов в панировочных смесях одним 
из рецептурных компонентов которых является 
коллагенсодержащая добавка из чешуи рыб. Оцене-
но влияние коллагенсодержащих рыбных добавок 
(КВ и ŠНС) используемых в рецептурах панировоч-
ных смесей на снижение массовых потерь кулинар-
ных полуфабрикатов при обжарке на раститель-
ном масле. Полученные результаты ожидаемы, так 
как применение коллагенсодержащих добавок (КВ 
и ŠНС) в рецептуре панировочных смесей, обладаю-
щих высокими влагоудерживающими и «клеевыми» 
свойствами, способствовало удержанию жидкости 
и соответственно снижению массовых потерь кули-
нарных полуфабрикатов в процессе их термической 
обработки. Отсюда, использование панировочных 
смесей с коллагенсодержащей добавкой из рыбьей 
чешуи при производстве различных кулинарных по-
луфабрикатов представляется эффективным. Даль-
нейшие исследования будут направлены на расши-
рение рецептур (помимо панировочных смесей) 
и ассортимента различной пищевой продукции 
с использованием коллагенсодержащих добавок.
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