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ABSTRACT

,QWURGXFWLRQ� ,QGXVWULDO SURFHVVLQJ RI ˉVK LV DFFRPSDQLHG E\ DQ LQFUHDVH LQ WKH DPRXQW RI 
VHFRQGDU\ UHVRXUFHV DQG ZDVWH� DQG WKH WRWDO DPRXQW RI ZDVWH FDQ UHDFK �0 � RI WKH WRWDO 
ˉVK ZHLJKW� ZKLFK LPSOLHV WKHLU SURFHVVLQJ LQWR FROODJHQ�FRQWDLQLQJ SURGXFWV�

3XUSRVH� 7R VWXG\ WKH SRVVLELOLW\ RI H[WUDFWLQJ FROODJHQ�FRQWDLQLQJ LFKWK\RVXEVWDQFH IURP 
WKH ˉVK ZDVWHV RI WKH $VWUDNKDQ 5HJLRQ DQG VWXG\ LWV TXDOLWDWLYH FKDUDFWHULVWLFV�

0DWHULDOV DQG 0HWKRGV� 7KH IROORZLQJ ZDVWHV IURP WKH VHSDUDWLRQ RI SHODJLF ˉVK VSHFLHV 
KDYH EHHQ FKRVHQ DV WKH REMHFWV RI VWXGLHV� &ROODJHQ�FRQWDLQLQJ LFKWK\RVXEVWDQFH REWDLQHG 
DFFRUGLQJ WR DQ LPSURYHG WHFKQRORJ\ ZDV DOVR XVHG DV DQ REMHFW RI UHVHDUFK� $W FDUU\LQJ 
RXW RI H[SHULPHQWV JHQHUDOO\ DFFHSWHG VWDQGDUG� DQG DOVR PRGLˉHG PRGHUQ PHWKRGV RI 
RUJDQROHSWLF� SK\VLFR�FKHPLFDO� PLFURELRORJLFDO UHVHDUFKHV KDYH EHHQ XVHG�

5HVXOWV� 7KH XVH RI VFDOHV ZLWK VNLQ DV UDZ PDWHULDO IRU ˉOOHWLQJ KDV EHHQ VXEVWDQWLDWHG RQ 
WKH EDVLV RI WKH PDVV FRPSRVLWLRQ RI WKH SDUWLDO UDZ PDWHULDO� 7KH WHFKQRORJLFDO VFKHPH RI 
REWDLQLQJ FROODJHQ�FRQWDLQLQJ LFKWK\RVXEVWDQFH LV JLYHQ� 7KH PHWKRG RI H[WUDFWLRQ � JULQGLQJ 
VDPSOHV� FRRNLQJ DW ��ȝ�0 r& ZLWK IRUFHG PL[LQJ ���ȝ20 USP�� IROORZHG E\ ˉOWUDWLRQ DQG 
FHQWULIXJDWLRQ� $FFRUGLQJ WR WKH GDWD REWDLQHG WKH DFLGLW\ LV RQ WKH DYHUDJH ���� WKH GU\ 
PDWWHU FRQWHQW LV �3  � DQG DVK FRQWHQW Ȟ 3��  �� ZKLFK ZLOO DOORZ WR REWDLQ KLJK LQGLFHV RI 
G\QDPLF YLVFRVLW\ DQG WR VHQG WKH VHSDUDWHG SURGXFW IRU IXUWKHU WHVWLQJ WR GHWHUPLQH WKH 
DSSOLFDWLRQ ˉHOG�

&RQFOXVLRQ� 7KH UHVXOWV RI WKH VWXG\ GHPRQVWUDWHG WKDW LW LV SRVVLEOH WR REWDLQ FROODJHQ�
FRQWDLQLQJ LFKWK\RVXEVWDQFH IURP WKH VNLQ RI SLNH �Esox lucius� DQG SLNHSHUFK �Lucioperca 
lucioperca� VFDOHV� 7KH UHVXOWLQJ SURGXFW KDV D ZLGH UDQJH RI SURSHUWLHV VXLWDEOH IRU YDULRXV 
DSSOLFDWLRQV� 7KH RSWLPL]HG WHFKQRORJ\ JLYHV D SURGXFW \LHOG RI XS WR �0  � RI WKH ZHLJKW 
RI UDZ PDWHULDOV DQG SURYLGHV KLJK UHVLVWDQFH WR PLFURRUJDQLVPV GXULQJ ORQJ�WHUP VWRUDJH� 
7KH FRPELQDWLRQ RI SK\VLFR�FKHPLFDO SURSHUWLHV SURYLGHV D EDVLV IRU IXUWKHU VWXGLHV LQ 
RUGHU WR GHWHUPLQH WKH VFRSH RI DSSOLFDWLRQ� 7KH PDWHULDOV WKDW FDQ EH REWDLQHG XVLQJ 
LFKWK\RVXEVWDQFH DUH HQYLURQPHQWDOO\ IULHQGO\ DQG ELRGHJUDGDEOH� VLQFH QR V\QWKHWLF 
VXEVWDQFHV KDYH EHHQ XVHG LQ WKHLU FRPSRVLWLRQ�
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ŉŉŌŋŌŔŏŌ

Около 40 � общего веса вылова рыбы в Мировом 
океане составляют побочные продукты, состоящие 
из кожи, плавников, костей, чешуи, внутренностей 
и т. д. Использование этих побочных продуктов 
важно для повышения их коммерческой ценности, 
а также для предотвращения загрязнения окружа-
ющей среды. Все национальные экономики заинте-
ресованы в разрешении проблемы по повышению 
ценности отходов рыбных ресурсов для интенси-
фикации и устойчивого развития экономики зам-
кнутого цикла (Cooney et al., 2023� Thirukumaran 
et al., 2022� Siddiqui et al., 2023� V¦limaa et al., 2019� 
Ruiz-Salmµn et al., 2021�).

Разработки способов переработки рыбных отхо-
дов сегодня связаны с синтезирование биодизеля, 
например, с помощью наномагнитного катализа-
тора (Smaisim et al., 2022). Также рассматривается 
производство биогаза при помощи анаэробного 
сбраживания рыбных отходов (Ivanovs et al., 2018). 
Однако настоящую популярность вторичные рыб-
ные ресурсы за рубежом получили как источник 
получения желатина (Lv et al., 2019). На основе 
желатина из рыбной кожи и вспомогательных ма-
териалов, учеными была получена упаковочная 
пленка. Пленка обладает высокой антиоксидант-
ной и антимикробной активностью и позволяет 
продемонстрировать потенциал преобразования 
отходов в активные упаковочные пленки, которые 
можно использовать в пищевой и других смежных 
областях (Getachew et al., 2021).

Полимеры на нефтяной основе (такие как полиэти-
лен, полипропилен, поливинилхлорид, полистирол 
и т. д.) как неразлагаемые отходы вызывают боль-
шую обеспокоенность ученых из Китая в отношении 
сохранения безопасности окружающей среды. Для 
решения проблемы была разработна экологически 
чистая пищевая пленка, позволяющая сохранить 
свежесть фруктов путем обƃединения желатина, 
полученного из отходов рыбной чешуи, хитозана, 
а также наночастиц карбоната кальция. Готовая на-
нокомпозитная пленка продемонстрировала мно-
гофункциональные свойства: УФ-поглощение, ан-
тимикробное действие, экранирование кислорода, 
отличные механические свойства и нетоксичность, 

1  Распоряжение РФ 2567-р. (2022). СтратеŬиƈ раŰūитиƈ аŬроŸромƄƁŴеŶŶоŬо и рƄŪоžоŰƈйстūеŶŶоŬо комŸŴексоū řоссийской Федераſии 
Ŷа Ÿериод до 2��� Ŭода. https:��docs.cntd.ru�document�351735594

а также нанокомпозитная пленка на белково-поли-
сахаридной основе гидрофильна и легко смывается 
с фруктов перед едой (Fu et al., 2021).

Становится глобальной тенденцией предоставлять 
халяльные продукты продукты питания и другие 
промышленные материалы для мусульманских 
общин. В качестве способа обработки рыбных по-
бочных продуктов для соответствия критериям 
халяль приготовление коллагена и желатина было 
бы полезно для удовлетворения рыночного спроса. 
В результате исследований побочных продуктов 
рыболовства было установлено, что рыбная кожа 
является хорошим источником халяльного колла-
гена и желатина, которые демонстрируют удовлет-
ворительное качество по сравнению с продуктами 
из бычьих источников, которые могут вызывать 
губчатую энцефалопатию крупного рогатого скота 
(ГЭКРС) (Nurilmala et al., 2021).

Рыбный желатин содержит большое количество 
аминокислот, что позволяет применять его для пи-
щевых целей в качестве диетических продуктов. 
Таким образом, диетическое использование рыбье-
го желатина потенциально может иметь отличные 
преимущества для людей с хроническими заболе-
ваниями, такими как гипертония, остеопороз и ди-
абет (Derkach, et al., 2020� Lv et al., 2019).

Учеными из Китая был получен полиэфир, моди-
фицированный коллагеном, из отходов рыбной 
чешуи. В результате произведенное полиэфирное 
волокно, модифицированное коллагеном, сохраня-
ет характеристики традиционных полиэтиленте-
рефталатных волокон, включая прочность, долго-
вечность и устойчивость к сминанию и усадке и его 
можно в качестве материала для пошива спецодеж-
ды (Hou et al., 2022).

В России также ведутся научные разработки 
по комплексной переработке рыбных ресурсов. 
Развитие агропромышленного и рыбохозяйствен-
ного комплексов Российской Федерации на период 
до 2030 года1 предусматривает использование ре-
сурсосберегающих технологий и увеличение доли 
продукции с высокой добавленной стоимостью. 
Одним из перспективных направлений является 
технология глубокой переработки сельскохозяй-
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ственного и рыбного сырья. С развитием пищевой 
промышленности увеличивается образование пи-
щевых и непищевых отходов. Утилизация сжига-
нием и захоронением таких отходов не может ре-
шить глобальную проблему управления отходами. 
Одним из вариантов решения данной проблемы 
являются новые научно-технические разработки 
по превращения биоотходов в биоразлагаемую 
продукцию с добавленной стоимостью. 

В соответствии с данными статистической от-
четности общий обƃем добычи (вылова) водных 
биологических ресурсов в 2021 году российскими 
пользователями во всех районах Мирового океа-
на составил 5053,4 тыс. тонн, что на 78,6 тыс. тонн, 
или на 1,6  �, выше уровня 2020 года2. По данным 
отраслевой системы мониторинга, размещенных 
Федеральным агентством по рыболовству, к 10 ян-
варя 2023 года на территории РФ было выловлено 
79,2 тысяч тонн рыбных ресурсов, что на 16,5 � 
больше уровня предыдущего года. Общий вылов 
(добыча) водных биоресурсов в Волго-Каспийском 
бассейне составляет 93,9 тыс. тонн3. Данные, раз-
мещенные в ежегоднике «Статистические сведе-
ния по рыбной промышленности России», по улову 
РФ некоторых частиковых видов рыб в Каспийском 
бассейне (включая дельту р. Волга и Волго-Ахту-
бинскую пойму) за период 2017–2021 г., показыва-
ют, что рыбная отрасль продолжает стабильно раз-
виваться (Рисунок 1).

2  Статистические сūедеŶиƈ Ÿо рƄŪŶой ŸромƄƁŴеŶŶости řоссии 2�2�� 2�21 ŬŬ� http:��vniro.ru�ru�nauchnaya-deyatelnost�statisticheskie-
svedeniya�statisticheskie-svedeniya-po-rybnoj-promyshlennosti-rossii-2020–2021-gg

3  řƄŪаки ŶачаŴи 2�2� Ŭод żдарŶƄми темŸами Ÿо ūƄŴоūż Ÿрактически ūо ūсеž рƄŪоžоŰƈйстūеŶŶƄž ŪассейŶаž. https:��fish.gov.ru�
news�2023�01�11�rybaki-nachali-2023-god-udarnymi-tempami-po-vylovu-prakticheski-vo-vseh-rybohozyajstvennyh-bassejnah�

4  СостоƈŶие и раŰūитие коŶкżреŶтŶой средƄ Ŷа рƄŶкаž тоūароū� раŪот и żсŴżŬ ŉстраžаŶской оŪŴасти Ÿо итоŬам 2�21 Ŭода� ИŶūести-
ſиоŶŶƄй ŸотеŶſиаŴ ŉстраžаŶской оŪŴасти. https:��clck.ru�34LpCB

В Астраханском регионе функционирует около 
260 предприятий различных форм собственности, 
осуществляющих деятельность по переработке 
рыбного сырья и производству рыбной продукции. 
Обƃем производства переработанной и консер-
вированной рыбы в регионе в 2021 году составил 
около 44,3 тыс. тонн. Стоит отметить, что некото-
рые рыбоводные хозяйства расширяют видовое 
разнообразие обƃектов за счёт выращивания хищ-
ных и растительноядных видов рыб (судак, щука, 
толстолобик, карась и т.д.)4.

Увеличение улова ведет к производству большо-
го обƃема рыбной продукции, которая, в свою 
очередь, приводит к образованию большого ко-
личества отходов. В настоящее время вторичные 
рыбные ресурсы используются для создания кор-
мовой муки, рыбного жира, клея, пата жемчужно-
го, витаминных и ферментативных препаратов. 
Особый интерес вызывает выделение рыбного 
коллагена из отходов рыбоперерабатывающей 
промышленности и его использование в пище-
вых, медицинских, косметологических целях, 
а также для производства упаковочного мате-
риала (Байдалинова с соавт., 2018� Siddiqui et al., 
2023� Rajabimashhadi et al., 2023). Отличительные 
особенности разработок в этой области представ-
лены в Таблице 1.
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ūатеŴƈ иŰ коůи рƄŪ. Астрахань: Астраханский государственный технический университет.

8  Долганова, Н. В., Кубасов, Г. С., Завлин, П. М., Школа, А. В., Михайлов, И. В., 	 Пименов, ŧ. Т. (1991). Патент РФ 2063411. СŸосоŪ 
ŸоŴżчеŶиƈ Ŭамма�Žракſии ůеŴатиŶа. М.: Агропромиздат.

Обзор существующих технологий, представленный 
в Таблице 1 свидетельствует, что современные спо-
собы получения коллагена из водных биоресурсов 
можно разделить на два вида — химический и фер-

ментативный. При использовании химического 
способа экстракция коллагена из сырья происхо-
дит после кислотной (мацерация) или щелочной 
(золение) обработки сырья, а ферментативный 
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способ, соответственно, заключается в экстракции 
коллагена с помощью ферментативных препара-
тов (Rocha-Pimienta et al., 2023� Sousa et al., 2017� 
Derkach et al., 2020� Shiao et al., 2022).

Недостатками вышеперечисленных патентов, 
указанных в Таблице 1, являются: использование 
большого количества химических реагентов, дли-
тельность и многостадийность процесса получе-
ния, что влечет за собой увеличение конечной сто-
имости продукта� ограничение по использованию 
сырья (только кожа, только чешуя, плавательный 
пузырь и т.д.), а также использование высоких тем-
ператур при варке и мацерации, которые могут не-
гативно сказаться на качестве получаемого сырья, 
что влечет за собой увеличение затрат при получе-
нии конечного продукта. 

Учеными Астраханского государственного техни-
ческого университета ведутся исследования по соз-
данию технологии переработки маломерных рыб 
и рыб пониженной ценности, вторичного рыбно-
го сырья для пищевой промышленности, а также 
разработка технологий создания и производства 
биоразлагаемых упаковочных материалов на осно-
ве вторичных рыбных ресурсов (Иванова с соавт., 
2013� Као с соавт., 2011� Покусаева с соавт., 2015� 
Ũкубова с соавт., 2004). Целью данного исследова-
ния является изучение возможности выделения 
коллагенсодержащей ихтиосубстанции из отходов 
рыбных ресурсов Астраханской области и изучение 
его качественных характеристик.

œŇřŌŗŏŇŒŢ ŏ œŌřŕŋŢ

œŬŸŹŵ ŶŷŵũŬūŬŴůƆ� ŵŨƁŬűŹƂ  
ů ůŴŸŹŷźųŬŴŹƂ ůŸŸŲŬūŵũŧŴůƆ

Экспериментальные исследования проводили 
в учебно-исследовательских лабораториях кафе-
дры «Технология товаров и товароведение» ФГБОУ 
ВО «Астраханский государственный технический 
университет» (г. Астрахань). 

9 СŪорŶик теžŶоŴоŬическиž иŶстрżкſий Ÿо оŪраŪотке рƄŪƄ. https:��clck.ru�344p<D
10 ГОСТ 31339-2006. (2010). řƄŪа� ŶерƄŪŶƄе оŪƃектƄ и Ÿродżкſиƈ иŰ Ŷиž� ПраūиŴа Ÿриемки и методƄ отŪора ŸроŪ� М.: Стандартинформ.
11 Долганова, Н. В., Кубасов, Г. С., Завлин, П. М., Школа, А. В., Михайлов, И. В., 	 Пименов, ŧ. Т. (1991). Патент РФ 2063411. СŸосоŪ Ÿо-

ŴżчеŶиƈ Ŭамма�Žракſии ůеŴатиŶа. М.: Агропромиздат.
12 Грициенко, Е. Г., Долганова, Н. В., 	 Каткова, А. С. (2018). Патент РФ 2654871. СŸосоŪ ŸроиŰūодстūа ŶатżраŴƅŶоŬо стрżктżрооŪраŰо-

ūатеŴƈ иŰ коůи рƄŪ� Астрахань: Астраханский государственный технический университет.
13 ГОСТ 18270-72 (1988). œисŴота żксżсŶаƈ осоŪой чистотƄ� śеžŶические żсŴоūиƈ. М.: Издательство стандартов.

В качестве обƃектов исследования были выбраны: 
отходы от разделки частиковых видов рыб — кожа 
с чешуей, полученные от ручной разделки щуки 
((Vo[ OXFLXV), судака (/XFLoSHUFD OXFLoSHUFD) осен-
него вылова. Рыбная кожа с чешуей приобрета-
лась в ООО ТД «Михайловский» города Астрахань, 
в количестве 15 кг. Ручная разделка осуществлялась 
в соответствии с рекомендациями Сборника техно-
логических инструкций по обработке рыбы9.

Вторичные рыбные ресурсы принимали в соот-
ветствии с ГОСТ 31339–200610. Отходы консерви-
ровали методом высушивания в течении 1,5 ча-
сов при температуре 100 |С в сушильном шкафу 
«ЭКРОС  ПЭ-4610» (ГК «ЭКРОС», Россия), с прину-
дительной конвекцией. Кожу с чешуей измельчали 
на мельнице (ЛМТ-1, Плаун, Россия) с диаметром 
ячейки 3 мм  и направляли на исследования.

В качестве контрольных обƃектов для сравнения 
использовали: гамму-фракцию желатина произ-
веденную по патенту Н.В. Долгановой, Г.С. Куба-
сова, П.М. Завлина, А.В. Школы, И.В. Михайлова, 
ŧ.Т. Пименова (RU 2063411C1 «Способ получе-
ния гамма-фракции желатина»11) и рыбный клей, 
произведенный по патенту Н.В. Долгановой, О.С. 
Ũкубовой и Е.А. Ивановой (RU 2568127C1 «Спо-
соб получения рыбного клея»)12 так как они близ-
кие по применяемому сырью для изготовления 
и области применения. Также обƃектами иссле-
дований являлась: коллагенсодержащая ихтио-
субстанция из отходов от разделки частиковых 
видов рыб, полученная по усовершенствованной 
технологии. Определение «коллагенсодержащая 
ихтиосубстанция» было выбрано, исходя из того, 
что полученный продукт полностью не изучен, 
однако содержит в своем составе коллаген. Ихти-
осубстанция означает, что данное вещество полу-
чено из вторичных рыбных ресурсов. 

В качестве основного реактива использовалась ук-
сусная кислота по ГОСТ 18270–7213 (АО «ВЕКТОН», 
Россия). 
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ŕŨŵŷźūŵũŧŴůŬ ů ųŬŹŵūƂ ůŸŸŲŬūŵũŧŴůƆ

Для подготовки лабораторной посуды использо-
вался сухожаровая печь «SAN<O MOV112F» (SAN<O 
Electric Co, Ũпония).

Органолептические показатели, включающие 
в себя внешний вид и цвет определяли путем ос-
мотра. Цвет обƃектов исследования проверяли 
при естественном дневном освещении, помещая 
обƃект на бесцветное прозрачное стекло, под ко-
торое подкладывают лист белой бумаги.При про-
ведение органолептического анализа с целью 
определения запаха фиксированную массу об-
разца помещали в коническую колбу с притертой 
пробкой, нагревали на водяной бане «ЭКРОС ПЭ-
4310» (ГК «ЭКРОС», Россия) до температуры 60  rC, 
затем, открыв пробку, определяли запах.

Активную кислотность определяли потенциоме-
трическим методом на приборе «pH-150МИ» (ООО 
«Измерительная техника», Россия). Измерения 
проводили при  температуре 20  rC.

Динамическую вязкость проверяли на растворах 
обƃектов исследования при фиксированной тем-
пературе с помощью ротационного вискозиметра 
«Fungilab ALPHA L» (Fungilab, Испания) в собствен-
ной модификации. При измерении динамической 
вязкости на ротационном вискозиметре «Fungilab 
ALPHA L» образцы помещали в подготовленную 
лабораторную посуду, опускали в центр стакана 
шпиндель вискозиметра типа «L1» (Fungilab, Ис-
пания), запускали аппарат согласно руководству 
по эксплуатации и фиксировали полученные зна-
чения, выводимые на дисплее. Шпиндель типа 
«L1» был выбран исходя из того, что момент кру-
чения при его использовании был не ниже 50 � 
и соответственно лежал в диапазоне 15–95 �, 
что указано в руководстве по эксплуатации.

14  ГОСТ 7631-85. (2009). řƄŪа� морские мŴекоŸитаƇƂие� морские ŪесŸоŰūоŶочŶƄе и ŸродżктƄ иž ŸерераŪотки� ПраūиŴа Ÿриемки� орŬаŶо-
ŴеŸтические методƄ оſеŶки качестūа� методƄ отŪора ŸроŪ дŴƈ ŴаŪораторŶƄž исŸƄтаŶий. М.: Стандартинформ.

15  ГОСТ 7636-85. (2010). řƄŪа� морские мŴекоŸитаƇƂие� морские ŪесŸоŰūоŶочŶƄе и ŸродżктƄ иž ŸерераŪотки� ŕетодƄ аŶаŴиŰа. М.: 
Стандартинформ.

16  ГОСТ 11293-2017. (2020). ŏеŴатиŶ� śеžŶические żсŴоūиƈ. М.: Стандартинформ.
17  ГОСТ 25183.9-82. (2010). ŏеŴатиŶ ŽотоŬраŽический� ŕетод оŸредеŴеŶиƈ коŶſеŶтраſии ūодородŶƄž иоŶоū. М.: Стандартинформ.
18  ГОСТ 31904-2012. (2014). ПродżктƄ ŸиƂеūƄе� ŕетодƄ отŪора ŸроŪ дŴƈ микроŪиоŴоŬическиž исŸƄтаŶий. М.: Стандартинформ.
19  ТР ТС 021�2011. (2011). ŗ ŪеŰоŸасŶости ŸиƂеūой Ÿродżкſии. М. : Таможенный союз.

Определение сухих веществ проводили гравиме-
трическим методом. Для этого предварительно 
взвешенные навески помещали в предварительно 
высушенные бюксы  и высушивали в сушильном 
шкафу «ЭКРОС ПЭ-4610» (ГК «ЭКРОС», Россия) 
сначала при температуре до 80  rC с последующим 
подƃемом до 105s5  rC до постоянной массы.

Определение массовой доли белка проводили стан-
дартным способом в модификации Кƃельдаля пу-
тем отгона и титрования. с использованием уста-
новок «Turbotherm» (C. Gerhardt GmbH 	 Co. KG, 
Германия) и «Vapodest-30» (C. Gerhardt GmbH 	 Co. 
KG, Германия). 

Золу определяли стандартным гравиметрическим 
способом путем полного сжигании органических 
веществ, удалении продуктов их сгорания и опре-
делении оставшейся минеральной составной ча-
сти. Навеску исследуемого материала помещали 
в предварительно прокаленный до постоянной 
массы фарфоровой тигель с крышками и озоляли 
в муфельной печи «LOIP LF — 5�11» (ООО «Завод ла-
бораторной продукции «Фрейм», Россия).

При проведении экспериментов использовались 
общепринятые стандартные, а также модифициро-
ванные современные методы органолептических, 
физико-химических, микробиологических  иссле-
дований.

Отбор проб сырья и органолептический анализ про-
водили методами, изложенными в ГОСТ 7631–8514, 
определения физико-химических показателей 
по ГОСТ 7636–8515 и ГОСТ 11293–201716. Активную 
кислотность — согласно ГОСТ 25183.9–8217.

Отбор проб для микробиологических исследований 
проводили по ГОСТ 31904–201518. Определение ми-
кробиологической безопасности проводилось в со-
ответствии с ТР ТС 021�201119 по КМАФАнМ (ГОСТ 
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10444.15–9420), количеству условно-патогенных, 
патогенных микроорганизмов и микроорганизмов 
порчи: БГКП (ГОСТ 31747–201221), Escherichia coli 
(ГОСТ 30726–200122), Staphylococcus aureus (ГОСТ 
31746–201223), дрожжи и плесневые грибы (ГОСТ 
10444.12–201324), Listeria monocytogenes (ГОСТ 
32031–202225), Salmonella (ГОСТ 31659–201226).

Определение коллагена проводилось в соответ-
ствии с ГОСТ 23041–201527, с последующим пере-
расчетом данных (Сухих с соавт., 2021).

20  ГОСТ 10444.15-94. (2010). ПродżктƄ ŸиƂеūƄе� ŕетодƄ оŸредеŴеŶиƈ коŴичестūа меŰоŽиŴƅŶƄž аƆроŪŶƄž и ŽакżŴƅтатиūŶо�аŶаƆроŪŶƄž 
микроорŬаŶиŰмоū. М.: Стандартинформ.

21  ГОСТ 31747-2012. (2013). ПродżктƄ ŸиƂеūƄе� ŕетодƄ ūƄƈūŴеŶиƈ и оŸредеŴеŶиƈ коŴичестūа Ūактерий ŬрżŸŸƄ киƁечŶƄž ŸаŴочек �коŴи-
ŽормŶƄž Ūактерий�. М.: Стандартинформ.

22  ГОСТ 30726-2001. (2010). ПродżктƄ ŸиƂеūƄе� ŕетодƄ ūƄƈūŴеŶиƈ и оŸредеŴеŶиƈ коŴичестūа Ūактерий ūида (VFKHULFKLD FoOL� М.: Стан-
дартинформ.

23  ГОСТ 31746-2012. (2013). ПродżктƄ ŸиƂеūƄе� ŕетодƄ ūƄƈūŴеŶиƈ и оŸредеŴеŶиƈ коŴичестūа коаŬżŴаŰоŸоŴоůитеŴƅŶƄž стаŽиŴококкоū 
и SWDSK\OoFoFFXV DXUHXV� М.: Стандартинформ.

24  ГОСТ 10444.12-2013. (2014). ŕикроŪиоŴоŬиƈ ŸиƂеūƄž Ÿродżктоū и кормоū дŴƈ ůиūотŶƄž� ŕетодƄ ūƄƈūŴеŶиƈ и Ÿодсчета коŴичестūа 
дроůůей и ŸŴесŶеūƄž ŬриŪоū. М.: Стандартинформ.

25  ГОСТ 32031-2022. (2022). ПродżктƄ ŸиƂеūƄе� ŕетодƄ ūƄƈūŴеŶиƈ Ūактерий /LVWHULD 0oQoF\WoJHQHV. М.: Стандартинформ.
26  ГОСТ 31746-2012. (2013). ПродżктƄ ŸиƂеūƄе� ŕетодƄ ūƄƈūŴеŶиƈ и оŸредеŴеŶиƈ коŴичестūа коаŬżŴаŰоŸоŴоůитеŴƅŶƄž стаŽиŴококкоū 

и SWDSK\OoFoFFXV DXUHXV. М.: Стандартинформ.
27  ГОСТ 23041-2015. (2019). ŕƈсо и мƈсŶƄе ŸродżктƄ� ŕетодƄ оŸредеŴеŶиƈ оксиŸроŴиŶа� М.: Стандартинформ.

ŖŷŵŽŬūźŷŧ ůŸŸŲŬūŵũŧŴůƆ

Процесс исследования, постановки эксперимента 
по получению коллагенсодержащей ихтиосубстан-
ции из вторичных рыбных ресурсов  представлен 
на Рисунке 2.

ŗůŸźŴŵű �
СżŬųŧ ŶŵŸŹŧŴŵũűů ƄűŸŶŬŷůųŬŴŹŧ



ŋ� ŉ� ŕŲūƂŷŬũ ů ŸŵŧũŹ�
ПŵŲźžŬŴůŬ űŵŲŲŧŪŬŴŸŵūŬŷŭŧƀŬŰ ůżŹůŵŸźŨŸŹŧŴŽůů  
ůŮ ũŹŵŷůžŴƂż ŷƂŨŴƂż ŷŬŸźŷŸŵũ 

189 https://doi.org/10.36107/spfp.2023.451 ХИПС № 3 | 2023

ŇŴŧŲůŮ ūŧŴŴƂż

Метрологические характеристики методов при до-
верительной вероятности P   0,95� Предел повторя-
емости U   0,5 �� предел воспроизводимости 5   1 �� 
границы абсолютной погрешности ĸ s 10 �. Для 
статистической обработки данный использова-
лось программное обеспечение Statistical Analyzer 
и STATISTICA. Результаты представлены в виде 
средних значений пятикратных повторов с рас-
четом стандартного отклонения. Статистическую  
обработку результатов осуществляли на основе 
подсчета средних значений величин и стандартной 
средней ошибки. Достоверность данных достига-
лось планированием количества экспериментов, 
необходимых и достаточных для достижения на-

28  Быков, В. П., Головкова, В. Н., 	 Ионас, Г. П. (1999). СŸраūочŶик Ÿо žимическомż состаūż и теžŶоŴоŬическим сūойстūам рƄŪ ūŶżтреŶŶиž 
ūодоемоū. М.: ВНИРО. 

29  ŖормƄ отžодоū� Ÿотерƅ и расžода сƄрƅƈ Ÿри ŸроиŰūодстūе кżŴиŶарŶой Ÿродżкſии Ŷа ŸредŸриƈтиƈž œŉСПřŤŊŤ 15.78.24–139-91. 
(1992). https:��www.consultant.ru�document�consBdocBLAWB60924

дежности P   0,85–0,95, при доверительном интер-
вале ĸ s 10 �.

ŗŌŎŚŒţřŇřŢ  
ŏ ŏŜ ŕňŘŚōŋŌŔŏŌ

Промышленная переработка рыб сопровождается 
увеличением количества вторичных ресурсов и от-
ходов в зависимости от вида разделки и способа28, 
образуя непищевые отходы: кожа, плавники, чешуя, 
кости и внутренности. Количество непищевых от-
ходов может достигать 60 � от общей массы рыбы. 
Структурообразующими коллагеносодержащими 
отходами являются чешуя и кожа, которые состав-
ляют до 10 � от общей массы рыбы (Таблица 2).
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Данные химического состава кожи и чешуи, влия-
ют на выбор способов экстракции исходного сырья 
для получения продукции с заданным составом. 
Кожа частиковых видов рыб толстолобика, леща, 
карася и сазана содержит большое количество 
жира (3–17 �), что затруднит получение коллагена. 
Маложирным сырьем (до 1 �) является кожа судака 
и щуки, что и определило выбор обƃекта исследо-
вания.

Экспериментальное сравнительное содержание 
коллагена в сырье для получения коллагенсодер-
жащей ихтиосубстанции в различных частях тела 
судака и щуки представлено на Рисунке 3.

В ходе проведения исследования содержания кол-
лагена в сырье для получения коллагенсодержащей 
ихтиосубстанции (в различных частях тела судака 
и щуки, было полученные данные, представленные 
на рисунке 3, которые согласовываются со справоч-
ными данными по химическому составу и техно-
логическим свойствам рыб внутренних водоемов 
ВНИРО (Быков с соавт., 1999). 

На Рисунке 3 представлено содержание коллагена 
в различных частях тела судака и щуки,  � сырого 
вещества, что подтверждает высокое содержание 
коллагена в коже и чешуе. Плавательный пузырь 
также содержит большое количество коллагена, 

но процент его от общей массы рыбы очень мал. 
Плавательный пузырь, чешуя, кожа уже использу-
ются в технологиях получения рыбного клея, кол-
лагена, структурообразователя по отдельности. Для 
сокращения трудоемких операций, в части отделе-
ния чешуи от кожи, и длительности технологиче-
ского процесса, снижения его себестоимости была 
предложена технология получения коллагеносо-
держащей продукции.

Сравнительный анализ химического состава обƃек-
тов исследования на основании справочника по хи-
мическому составу и технологическим свойствам 
рыб внутренних водоемов представлен в Таблице 3.

В Таблице 3 приведены усредненные значения, 
полученные во время исследования химического 
состава кожи, чешуи и кожи с чешуей щуки и суда-
ка, поскольку химический состав частей меняется 
в зависимости от размера (длины) и массы иссле-
дуемых видов рыб. Как видно из Таблицы 3, кожа 
с чешуей судака, кожа с чешуей щуки содержит 
низкое количество жира, не превышает показате-
лей в коже.

Перед обоснованием выбора технологии выделе-
ния коллагена важную роль играет размер и стро-
ение чешуи. Šастиковые виды рыб имеют цикло-
идную и ктеноидную форму пластинок чешуи.
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30  Быков, В. П., Головкова, В. Н., 	 Ионас, Г. П. (1999). СŸраūочŶик Ÿо žимическомż состаūż и теžŶоŴоŬическим сūойстūам рƄŪ ūŶżтреŶŶиž 
ūодоемоū. М.: ВНИРО.

31  Там же.

Диаметр чешуи частиковых видов рыб составля-
ет: судак — 3–5 мм� толстолобик, щука — 4–7 мм� 
лещ –8–11 мм� карась и сазан — 20–23 мм (Рису-
нок 4).

Из представленных данных можно сделать вывод, 
что чешуя наименьшего размера у толстолобика, 

судака и щуки, что будет способствовать лучшей 
экстракции коллагена, так как размер поверхности 
чешуи влияет на скорость диффузионного обме-
на между обрабатываемым сырьем и химическим 
агентом (Ũкубова с соавт., 2004).

На основе анализа существующих технологий, пред-
ставленного в Таблице 1  и учитывая их недостатки, 
представленные выше, был разработан способ полу-
чения коллагенсодержащей ихтиосубстанции. 

Отличительными достоинствами технологии яв-
ляются: использование в технологических опе-
рациях чешуи на коже, не прибегая к процессу их 
разделения� использование органической кислоты 
малой концентрации, экономически целесообраз-
но  с точки зрения доступности и финансовых за-
трат� установка щадящего температурного режима 
при варке, а также возможность повторной варки 
вторичного твердого остатка при тех же режимах. 
Вторичный твердый остаток представляет собой 
частицы чешуи и кожи диметром более 1,00 мм, 
получаемый после процедуры фильтрования. 
В дальнейших исследованиях планируется изу-
чить возможность использования данного вторич-
ного остатка в качестве кормовой добавки в рыбо-
хозяйственной отрасли.

По окончании технологического процесса получа-
ли коллагенсодержащую ихтиосубстанцию (Рису-
нок 6б) и вторичный твердый остаток (Рисунок 6а.).  
Внешний вид сырья для получения колаггенсодер-
жащей ихтиосубстанции приведен на Рисунке 6. 
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Динамика выхода конечного продукта по разра-
ботанной технологии демонстрирует (Рисунок 7) 
практическую возможность получения коллаген-
содержащей ихтиосубстанции с использованием 
кожи с чешуей судака и щуки, процентный выход 
которого лежит в диапазоне 65–71 �.

Далее исследовали свойства коллагенсодержащей 
ихтиосубстанции, полученной по разработанной 
технологии указанной на рисунке 5. Были изучены 
ее органолептические и физико-химические пока-
затели качества. Результаты органолептического 
(Таблица 4) и физико-химического (Таблица 5) ис-
следования приведены ниже.

Анализ органолептических показателей демон-
стрирует что, экспериментальный образец имеет 
сходные по части показателей органолептические 
свойства (в частности по показателю «цвет») с дру-
гими коллагеносодержащими продуктами.

Исследование физико-химических свойств показа-
ло, что величина pH соответствует кислой среде — 
от 4,2 до 4,7, что оказывает подавляющее действие 
на рост микроорганизмов и позволяет продлить 
срок хранения продукта. Содержание сухих ве-
ществ находится в пределах 10–15 �. Показатель 
динамической вязкости изменялся в пределах 25–
29 мПа · сек, что позволяет спрогнозировать свой-

ŗůŸźŴŵű �
ŋůŴŧųůűŧ ũƂżŵūŧ ŶŵŲźžŬŴŴŵŰ űŵŲŲŧŪŬŴŸŵūŬŷŭŧƀŬŰ ůżŹůŵŸźŨŸŹŧŴŽůů ůŮ űŵŭů Ÿ 
žŬſźŬŰ Ÿźūŧűŧ ů ƀźűů�  � ŵŹ ųŧŸŸƂ ŸƂŷƃƆ

řŧŨŲůŽŧ �
СŷŧũŴůŹŬŲƃŴŧƆ żŧŷŧűŹŬŷůŸŹůűŧ ŵŷŪŧŴŵŲŬŶŹůžŬŸűůż ŶŵűŧŮŧŹŬŲŬŰ űŵŲŲŧŪŬŴŸŵūŬŷŭŧƀůż ŶŷŵūźűŹŵũ

ŔŧůųŬŴŵũŧŴůŬ 
ŶŵűŧŮŧŹŬŲƆ

őŲŬŰ ůŮ žŬſźů ŷƂŨ  
�űŵŴŹŷŵŲƃŴƂŰ ŵŨŷŧŮŬŽ� 

ōůūűŧƆ ŻŷŧűŽůƆ Ūŧųųŧ�ŭŬŲŧŹůŴŧ 
�űŵŴŹŷŵŲƃŴƂŰ ŵŨŷŧŮŬŽ�

ŖŵŲźžŬŴŴŧƆ űŵŲŲŧŪŬŴŸŵūŬŷŭŧƀŧƆ 
ůżŹůŵŸźŨŸŹŧŴŽůƆ �ŵŨŷŧŮŬŽ�

ŉŴŬſŴůŰ ũůū 

ŕūŴŵŷŵūŴŧƆ ŶŷŵŮŷŧžŴŧƆ 
ŸŲŬŪűŧ ŵŶŧŲŬŸŽůŷźƅƀŧƆ 
ŭůūűŵŸŹƃ� ŨŬŮ ŶŵŸŹŵŷŵŴŴůż 
ŶŷůųŬŸŬŰ ů ũűŲƅžŬŴůŰ

Ȟ СŹźūŴŬŵŨŷŧŮŴŵŬ ũŬƀŬŸŹũŵ ŶŵŲź�
ŶŷŵŮŷŧžŴŵŬ

ŝũŬŹ СũŬŹŲŵ�ŭŬŲŹƂŰ� ŷŧŮŴƂż 
ŵŹŹŬŴűŵũ

ПŷŵŮŷŧžŴƂŰ ŷŧŸŹũŵŷ Ÿŵ ŸũŬŹ�
Ųŵ�ŭŬŲŹƂų ŵŹŹŬŴűŵų

ŕŹ ŸũŬŹŲŵ�ŭŬŲŹŵŪŵ ūŵ ŸũŬŹŲŵ�űŵ�
ŷůžŴŬũŵŪŵ

ŎŧŶŧż ňŬŮ ŶŵŸŹŵŷŵŴŴŬŪŵ ňŬŮ ŶŵŸŹŵŷŵŴŴŬŪŵ ŮŧŶŧżŧ� 
ŨŬŮ ŸŶŬŽůŻůžŬŸűŵŪŵ ŮŧŶŧżŧ

СŲŧŨƂŰ ŷƂŨŴƂŰ ŮŧŶŧż� Ÿ ŶŷůŸźŹ�
ŸŹũůŬų źűŸźŸŴŵŪŵ ŮŧŶŧżŧ



ИСПŕŒţŎŕŉŇŔИŌ ŉřŕŗИŞŔŢХ ŗŌСŚŗСŕŉ И ŔŕŉŢХ ŉИŋŕŉ СŢŗţŦ

194 https://doi.org/10.36107/spfp.2023.451 ХИПС № 3 | 2023

ства биополимера при контроле технологического 
процесса. Поскольку полученная коллагенсодер-
жащая ихтиосубстанция характеризуется высокой 
концентрацией белка, изменение ее показателей 
качества и безопасности непосредственно связано 
с микробиологическими показателями. 

Результаты микробиологических исследований по-
лученной коллагенсодержащей ихтиосубстанции 
представлены в Таблицах 6, 7, 8.

Культурально–морфологические признаки выде-
ленных микроорганизмов на мясо-пептоном агаре 
представлены в Таблице 7. 
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Опираясь на данные Таблицы 7, можно говорить 
о явном преобладании палочковидных бактерий. 
Сравнивая полученные показатели с допустимыми 
уровнями, прописанными в ТС ТР 021�201132, было 
установлено, что все показатели соответствуют до-
пустимой норме (Таблица 6).

Так как область применения, полученной коллаген-
содержащей ихтиосубстанции полностью не опре-
делена, то в ходе микробиологического анализа по-
казателей установили, что количество КМАФАнМ 
в полученном продукте не превышает требования, 
прописанные ТР ТС 021�201133 для желатина пи-
щевого и составляет 1 � 103 КОЕ�. Такие показатели 
БГКП, (VFKHULFKLD FoOL� SWDSK\OoFoFFXV DXUHXV, плес-
невых грибов и дрожжей /LVWHULD PoQoF\WoJHQHV� 
SDOPoQHOOD не были обнаружены в анализируемых 
пробах гидролизата рыбного коллагена.

На основании исследования научно-технической 
литературы и патентного поиска было установле-
но, что для структообразователей из вторичных 
рыбных ресурсов срок хранения при температуре 
4 s 2 rC составляет не более 200 суток (6 месяцев), 
поэтому для полученной коллагенсодержащей их-
тиосубстанции был выбран предполагаемый пе-
риод хранения 200 суток. Результаты определения 
сроков хранения представлены в Таблице 8.

Исходя из результатов, представленных в таблице 
8, можно сделать вывод, что для полученной кол-
лагенсодержащей ихтиосубстанции срок хране-
ния при температуре 4 s 2 rC составляет 200 суток 
(предполагаемый срок хранения), на 300 сутки на-
блюдается рост количества МАФАнМ приближаю-
щийся к нормативному показателю, поэтому было 
решено остановится на  предполагаемом сроке 
хранения в 200 суток.

Полученные и представленные в ходе исследова-
ния результаты, по физико-химическим характе-
ристикам схожи с результатами проводимых ранее 
исследований (Rocha-Pimienta et al., 2023� Valcarcel 
et al., 2021� Sousa et al., 2017� Иванова с соавт., 2013� 
Ũкубова с соавт., 2004), что подтверждает эффек-
тивность совместного использования кожи с чешу-
ей щуки ((Vo[ OXFLXV) и судака (/XFLoSHUFD OXFLoSHUFD). 
Однако отличительной особенностью разработан-

32  ТР ТС 021�2011. (2010). ŗ ŪеŰоŸасŶости ŸиƂеūой Ÿродżкſии� https:��docs.cntd.ru�document�902320560
33  Там же.

ной технологии от рассмотренных ранее является 
экономичность, что выражается в использовании 
меньшего количества технологических этапов, 
применение органической кислоты малой концен-
трации, а также использование щадящих темпера-
турных режимов. При этом полученный продукт 
обладает стойкостью к микроорганизмам, так как 
кислая среда полученной коллагенсодержащей их-
тиосубстанции оказывает консервирующее дей-
ствие, что положительно сказывается на дальней-
шем хранении.

ŉŢŉŕŋŢ

Целью данного исследования являлось изучение 
возможности получения коллагеносодержащей их-
тиосубстанции из отходов рыбных ресурсов Астра-
ханской области и изучение его качественных 
характеристик. На основании исследований пред-
ставляется возможным получение коллагеносодер-
жащей ихтиосубстанции при совместном исполь-
зовании кожи с чешуей судака и щуки. Полученная 
коллагенсодержащая ихтиосубстанция обладает 
комплексом органолептических и физико-хими-
ческих показателей, позволяющих применять ее 
в различные сферы человеческой деятельности. 
Разработанная технология позволяет получить вы-
ход конечного продукта до 70 � от массы исходной 
сырьевой базы. Выявлена стойкость полученного 
продукта к микроорганизмам, что способствует 
длительному хранению аналогично существую-
щим коллагенсодержащим продуктов. Данные 
преимущества позволят транспортировать продукт 
на дальние расстояния, а совокупность физико-хи-
мических свойств дают основу для дальнейшего 
изучения с целью определения сферы ее приме-
нения. Продукты и материалы, получение которых 
возможно с использованием коллагеносодержащей 
ихтиосубстанции являются экологически чистыми, 
а также биоразлагаемыми, так как при производ-
стве не использовались синтетические вещества, 
а в ее состав преимущественно входят белковые 
соединения, в частности, коллаген. 

Полученные данные, будут служить основой для 
дальнейших исследований возможности примене-
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ния ихтиосубстанции с целью получения биоразла-
гаемых упаковочных материалов из вторичных 
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