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АННОТАЦИЯ

Введение. Проблема белкового дефицита особенно остро проявляет себя в последнее 
время ввиду того, что увеличение численности населения обуславливает увеличение 
вылова морских биоресурсов. Нерациональный подход в освоении ценного белкового 
сырья приводит к образованию большого количества отходов, отбросов на фоне нево-
стребованности непромысловых видов рыб, например, бычков или керчаков. В статье 
представлены данные об актуальности использования рыбных белковых гидролизатов 
(РБГ), получаемых из вторичного сырья, современных проблемах в рыбообрабатыва-
ющей промышленности, приведена информация о свойствах РБГ, показана возмож-
ность их применения в пищевой промышленности. Гидролизаты проявляют различные 
функциональные свойства, что расширяет горизонты их практического применения, 
следовательно, частично может реализоваться потребность в комплексной переработ-
ке сырья. В статье приведены научные подтверждения о необходимости дальнейших 
исследований гидролизатов, полученных при воздействии ферментов различного про-
исхождения.
Цель. Провести аналитический обзор современной научной литературы, показать акту-
альность использования рыбных гидролизатов в технологии пищевой продукции и пер-
спективность исследований в этом направлении.
Материалы и методы. На основании изучения современных отечественных и зару-
бежных научных данных проведен теоретический, системный и сравнительный анализ 
существующих разработок в области пищевого использования РБГ. Поиск зарубеж-
ных научных трудов проводился в библиографических и реферативных базах Google 
Scholar, Scopus, Web of Science, ResearchGate, а также среди публикаций издательств 
Elsevier (Science Direct) и MDPI по ключевым словам.
Результаты и их применение. Научные изыскания в области получения источников 
незаменимых аминокислот, полноценных белков продолжаются довольно длительное 
время. В начале 60-х годов прошлого столетия рыбные гидролизаты рассматривались 
исключительно как добавка к животному корму или сырье для получения рыбного 
жира. В настоящее время установлено, что рыбные гидролизаты в зависимости от мо-
лекулярной массы пептидов могут проявлять различные функциональные свойства, 
положительно влиять на лечение диабета, уменьшать уровень стресса, улучшать вкус 
готового продукта, использоваться в качестве эмульгаторов и пенообразователей, по-
вышать биологическую и пищевую ценность. Многие закономерности проявления био-
логических свойств гидролизатов до конца не изучены, поэтому дальнейшие исследо-
вания в этом направлении актуальны и перспективны. 
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ABSTRACT

Introduction. The problem of protein deficiency has become especially acute in recent years 
due to the fact that the increase in population causes an increase in the catch of marine bio-
logical resources. An irrational approach to the development of valuable protein raw materials 
leads to the formation of a large amount of waste and waste against the background of the 
lack of demand for non-commercial fish species, for example, gobies or sculpins. The article 
presents data on the relevance of the use of fish protein hydrolysates (FPH) obtained from sec-
ondary raw materials, current problems in the fish processing industry, provides information on 
the properties of FPH, and shows the possibility of their use in the food industry. Hydrolysates 
exhibit various functional properties, which expands the horizons of their practical application; 
therefore, the need for complex processing of raw materials can be partially realized. The arti-
cle provides scientific evidence of the need for further research on hydrolysates obtained under 
the influence of enzymes of various origins.
Purpose. To analyze modern scientific literature, to show the relevance of the use of fish hydro-
lysates in food technology and the prospects of research in this direction.
Materials and Methods. Based on the study of modern domestic and foreign scientific data, a 
theoretical, systematic and comparative analysis of existing developments in the field of food 
use of FPH was carried out. The search for foreign scientific papers was carried out in biblio-
graphic, abstract and citation databases Google Scholar, Scopus, ResearchGate, as well as in 
the bases of Elsevier (Science Direct) and  MDPI  publishing houses using keywords.
Results. Scientific research in the field of obtaining sources of essential amino acids and com-
plete proteins has been going on for quite a long time. In the early 60s of the last century, fish 
hydrolysates were considered exclusively as an additive to animal feed or raw materials for 
the production of fish oil. It has now been established that fish hydrolysates, depending on 
the molecular weight of the peptides, can exhibit various functional properties, have a positive 
effect on the treatment of diabetes, reduce stress levels, improve the taste of the finished prod-
uct, be used as emulsifiers and foaming agents, and increase biological and nutritional value. 
Many patterns of manifestation of the biological properties of hydrolysates have not been fully 
studied, so further research in this direction is relevant and promising.
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ВВЕДЕНИЕ

Биологическая ценность продукта определяется на-
личием в нем всех незаменимых аминокислот, потому 
что для физиологических нужд расходуется белок, кото-
рый поступает с пищей (Freeman et al., 1983). К 2050 году 
население мира может достичь порядка 9,7 млрд чело-
век, что напрямую связано с увеличением потребности 
в белках в рационе человека (Hadidi et al., 2023).

Ценным источником белка считаются продукты живот-
ного происхождения, в том числе и гидробионты (Ahuja 
et al., 2020). Несмотря на то, что потребление рыбы 
по сравнению с шестидесятыми годами прошлого сто-
летия увеличилось более чем в два раза и опережает 
выработку продукции из наземных животных (Tacon et 
al., 2017; Wenning, 2020), дефицита белка в рационе че-
ловека не стало меньше, более того он приобрел серьез-
ный характер1, 2, 3.

Сложившаяся ситуация может быть обусловлена следу-
ющими причинами: глобализация и изменение пищевых 
привычек населения, преобладание липидов и углево-
дов, небольшой ассортимент качественной продукции 
по доступным ценам и высокой биологической ценно-
стью, нехватка ресурсов для производства легкоусво-
яемой белковой пищи, нерациональное использование 
гидробионтов, и малоэффективные способы их перера-
ботки, потеря большого количества белка в виде недои-
спользуемых видов рыб, рыбных отходов и вторичного 
сырья и т.д. Иными словами, обеспечение населения 
полноценными белками достаточно затруднительно 
без комплексной переработки гидробионтов и, как след-
ствие, безотходного производства. 

Одним из возможных путей решения этой проблемы 
можно считать производство рыбных белковых гидро-
лизатов, получаемых из вторичного сырья и отходов 
от разделки рыб. 

В связи с изложенным целью работы является анали-
тический обзор научной литературы в области фер-
ментного гидролиза, его использования при производ-
стве рыбных гидролизатов и их применение в пищевой 
промышленности. Полученные данные позволят сфор-
мировать общее представление о проблемах рыбной 
отрасли и перспективах ее развития с точки зрения ра-
циональной переработки. Для достижения поставленной 

1 ООН Питание. (2021, Май). Роль пищевой продукции из водных биоресурсов в формировании устойчивого и здорового рациона 
питания https://www.unnutrition.org/wp-content/uploads/Aquatic-foods-and-SHD-Paper_RUok.pdf. 

2  Food and Agriculture Organization. (2020, May). The State of World Fisheries and Aquaculture. Sustainability in action. Rome. https://doi.
org/10.4060/ca9229en

3  Food and Agriculture Organization. (2022, May). The State of World Fisheries and Aquaculture. Towards Blue Transformation. Rome, FAO. 
https://doi.org/10.4060/cc0461en

4  Food and Agriculture Organization. (2016, May). The State of World Fisheries and Aquaculture. Contributing to food security and nutrition for 
all. Rome. pp. 200. https://www.fao.org/3/i5555e/i5555e.pdf

цели необходимо было провести анализ современных 
научных достижений как отечественных, так и зарубеж-
ных ученых, показать преимущества и недостатки суще-
ствующих разработок. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

На основании изучения современных отечественных 
и зарубежных научных данных проведен теоретический, 
системный и сравнительный анализ существующих раз-
работок в области пищевого использования РБГ. Поиск 
зарубежных научных трудов проводился в библиогра-
фических и реферативных базах Google Scholar, Scopus, 
Web of Science, ResearchGate, а также среди публикаций 
издательств Elsevier (Science Direct) и MDPI по ключе-
вым словам: «рыбные белковые гидролизаты», «кол-
лаген», «ферменты», «гидролиз», «вторичное сырье», 
«функциональные свойства». Для анализа был отобран 
71 источник.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Предпосылки для разработки технологии 
рыбных белковых гидролизатов

В рыбной промышленности на долю традиционной про-
дукции (охлажденная, замороженная, копченая и т.д.) 
приходится 80 % от всего производимого ассортимента 
(Yan et al., 2015; Клещевский и др. 2017). В процессе пе-
реработки образуется много твердых отходов и сточных 
вод, которые загрязняют окружающую среду органи-
кой, содержащей значительные количества нутриентов. 
В то же время в современном мире ученые показывают 
необходимость комплексной переработки гидробионтов 
по причине того, что огромное количество отходов и не-
кондиционного сырья выбрасывается за борт. 

Так, авторами (Hordur et al., 2000) показано, что рыбная 
промышленность существенно недоиспользует ресур-
сы, образующиеся в результате производства основной 
продукции. По данным FAO общий вылов гидробионтов 
в 2014 в мировом масштабе году составил более 160 
млн тонн в отходы попало более 14 млн тонн. По подсче-
там, если всю рыбу направить на переработку, то допол-
нительно появится еще 36 млн тонн вторичного сырья, 
из которого можно получить пищевые продукты4. 
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По данным Российской газеты в июне 2020 года 
в Северном бассейне совокупный вылов составил 
234,6 тыс. тонн, примерно 75 тыс. тонн было выброшено 
за борт5. По данным (Андриянова, 2011; Соколов, 2019) 
из пяти миллионов тонн добываемых в России водных 
биоресурсов более полутора тонн рыбы не используется, 
оставшееся сырье образует порядка 35 % отходов. Если 
рыба идет на производство филе, то процент отходов 
может увеличиться до 60 %, доходя на некоторых произ-
водствах до 90 %6.

Значительная часть рыбных отходов выбрасывается, 
часть направляется на производство кормовой муки, 
удобрения или рыбного жира. Производство такой 
продукции малорентабельно, следовательно, рыбная 
промышленность существенно недополучает прибыль, 
а организм — ценные нутриенты (Mo et al., 2018; Stevens 
et al, 2018).

Один из способов удовлетворить дефицит белка — это 
развитие новых технологий в области функциональных 
ингредиентов, создание условий, при которых экстрак-
ция и получение БАД, пищевой продукции будут эконо-
мически целесообразнее, чем сжигание, закапывание 
в землю или выбрасывание за борт. Стоит учесть мо-
мент, что при развитой рыночной системе разнообра-
зие рациона из гидробионтов — необходимое условие. 
Расширение ассортимента продукции из непромысло-
вых гидробионтов (маломерные, непромысловые виды 
рыб, моллюски, ракообразные) позволит снизить пресс 
на традиционные виды рыб вследствие сокращения 
объемов их вылова7.

Нетрадиционные виды рыб или непромысловые — тот 
потенциал, который не принимают во внимание, хотя они 
содержат полноценные белки, ненасыщенные жирные 
кислоты, ценные минеральные вещества. Именно это 
сырье может стать частичной заменой промысловым 
видам рыб или мясному сырью. Одним из таких видов 
рыб могут считаться скорпенообразные сем. Cottidae 
(бычки или керчаки). 

5  Михайлов, А. (2020, Июнь 23). Почему треть добытой рыбаками рыбы выбрасывается в море. https://rg.ru/2020/06/23/reg-szfo/
pochemu-tret-dobytoj-rybakami-ryby-vybrasyvaetsia-v-more.html

6 там же.
7  Продовольственная и сельскохозяйственная организация Объединенных наций. (2018, Май). Состояние мирового рыболовства и 

аквакультуры. Достижение целей устойчивого развития. Рим https://www.fao.org/3/i9540ru/i9540ru.pdf 
8  Richardsen, R., Nystøyl, R., & Marthinussen, A. (2015). Analyse marint resteraostoff. [Analysis of marine residues. Report. Analysis of access 

and use for marine residual substances in Norway. SINTEF Fisheries and Seabrewing, Trondheim]. Rapport. Analyse av tilgang og anvendelse 
for marint restraostoff I Norge. SINTEF Fiskeri og Havbryk, Trondheim.

9  Пресс-служба Минприроды России. (2023, Март 3). С 1 марта 2023 года вступил в силу федеральный закон, который разъяснил 
понятия «вторичные ресурсы» и «вторичное сырье» на правовом уровне. https://mpr.orb.ru/presscenter/news/85022/ 

10  Aylangan, A., & Öztan, A. (2008). Protein hydrolysate production using by-products of animal food industry, Turkey 10. Food Congress; 21–23 
May Erzurum

11  Михайлов, А. (2020, Июнь 23). Почему треть добытой рыбаками рыбы выбрасывается в море. https://rg.ru/2020/06/23/reg-szfo/
pochemu-tret-dobytoj-rybakami-ryby-vybrasyvaetsia-v-more.html

Применительно к рыбным объектам должно применять-
ся эффективное использование: усовершенствование 
технологий безотходной переработки биологических ре-
сурсов, увеличение сроков годности за счет барьерных 
технологий, разработка технологий полуфабрикатов 
высокой степени готовности, гидролизатов и концен-
тратов из вторичного сырья8.

Согласно проекту Федерального закона № 74417–8 за-
коном вводятся понятия вторичные ресурсы и вторич-
ное сырье. В привычном понимании вторичное ресур-
сы  — это то, что образуется в процессе производства 
основной группы товаров, то есть отходы. Вторичное 
сырье  — это продукция, которая может быть получе-
на из отходов без предварительной обработки в ходе 
технологического процесса9. Для гидробионтов — рыб, 
в частности, это кожа, головы, кости, хребты, ЖКТ и т.д.10 
(Idowu et al., 2019). 

Цитируя слова академика И.П. Бардина — «отходы одних 
технологических переделов или производств должны 
служить сырьем для других», можно сказать, что в этом 
и кроется проблема. То есть недоиспользуемое вторич-
ное сырье может быть перенаправлено на производство 
пищевой продукции, при этом повысится эффектив-
ность переработки биологических ресурсов, а сам под-
ход будет выгоднее и экологичнее, чем получение толь-
ко кормовой муки (Рисунок 1).

В настоящее время рафинированный белок достаточно 
востребован во всем мире: в 2019 году товарооборот 
рынка белковых концентратов вырос более, чем на 40 %, 
импортировано в Россию на 30 % больше по сравнению 
с годом ранее11.

Глобальное увеличение спроса на продукцию из водных 
биоресурсов животного происхождения влечет за собой 
серьезные проблемы: значительное количество белко-
вых отходов от переработки рыбы может стать угро-
зой экологической безопасности и экономики страны, 
поэтому вовлечение в технологический процесс таких 
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ресурсов позволит по-новому взглянуть на проблему 
дефицита белка в рационе человека, более рационально 
их использовать, в том числе для производства рыбных 
гидролизатов. 

Ферментный гидролиз

Известно, что рыбные субпродукты или вторичное сы-
рье богаты белками, в том числе, коллагеном, причем, 
значительное их количество содержится в коже, плавни-
ках, чешуе рыб. Возрастающая популярность коллагена 
из гидробионтов обусловлена высокой идентичностью 
с человеческим, а также тем, что рыбный желатин, по-
лучаемый из него, более приемлем по религиозным убе-
ждениям и безопаснее (Derkach et al., 2020; Ahmed et al., 
2020; Usman et al., 2022; Kostyleva et al., 2023). 

Ферменты — это биологические катализаторы, получае-
мые из животного и растительного сырья (пепсин, кол-
лагеназа, папаин, фицин и т.д.) (Wijesekara  et  al., 2011; 
Salampessy et al., 2017; Ha et al., 2017; Chel-Guerrero et al., 
2020; Ryu et al., 2021). Спектр их использования расши-
ряется с каждым годом, так как они достаточно востре-
бованы в различных отраслях, в том числе и в пищевой 
промышленности (Bazhenov et al., 2023): 
— созревание рыбы при посоле;
— обесшкуривание сырья (отделение мяса от панци-

рей ракообразных, обесшкуривание кальмара);
— тендеризация мясного сырья;
— ферментация растительного сырья;
— ферментированная пищевая продукция (рыбные 

соусы);
— рыбные гидролизаты (пептиды и аминокислоты);
— кормовая продукция;
— БАД.

Существуют следующие способы гидролиза: химиче-
ские (щелочная и кислотная обработка) (Raghavan et al., 
2008; Thawornchinsombut et al., 2007) и ферментативные. 
При химическом гидролизе применяют растворы солей 
(хлориды и карбонаты натрия), щелочь, минеральные 
кислоты, органические растворители. Вещества, получа-
емые после химической обработки, представлены бел-
ковыми (белковые концентраты и изоляты), минераль-
ными (преципитаты) и липидной фракциями. Продукты 
гидролиза, содержащие жидкую белковую фракцию, 
условно делят на концентраты, гидролизаты и изоляты. 
Если степень гидролиза белка в субстрате превышает 
40 %, то это гидролизат, если в ходе процесса выделяют 
белковую фракцию — концентраты, обезжиренные бел-
ковые концентраты называют изолятами (концентрат 
миофибриллярных белков). Существенным недостат-
ком этого способа является потеря способности белков 
проявлять свойства эмульгаторов и пенообразователей, 
так как происходит разрушение их структуры (Bucci et 
al., 2000). 

Гидролиз, проводимый с помощью органических рас-
творителей, позволяет получать продукт с высокой пи-
щевой ценностью и хорошими органолептическими по-
казателями (отсутствует специфический вкус и запах 
рыбы). К недостаткам этого способа переработки, как 
и в предыдущем случае, является потеря функциональ-
ных свойств белка. Как следствие, белки, полученные 
таким способом, теряют эмульгирующую и пенообразу-
ющую способности (Kristinsson et al., 2000; Петров и др., 
2012; Siddik et al., 2020; Gao et al., 2021). 

Ферментативный гидролиз является одним из методов 
в пищевой биотехнологии, при котором не разрушаются 
свободные аминокислоты, а сам процесс можно кон-
тролировать и направлять (Nemati et al., 2012). Для этого 

Рисунок 1
Комплексное﻿использование﻿гидробионтов
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используют ферменты животного, растительного, ми-
кробиологического происхождения. Ферменты внутрен-
ностей или мышечной ткани рыб можно применять в на-
тивном виде (без выделения и очищения), в этом случае 
гидролиз безопасен для окружающей среды, в ходе 
процесса можно регулировать скорость протеолиза, 
как следствие — молекулярную массу пептидов (Zhang 
et al., 2015; Zamora-Sillero et al., 2018). В ходе гидролиза 
накапливаются фрагменты белка с меньшей молеку-
лярной массой, аминокислоты, которые в совокупности 
облегчают процесс усваивания организмом. По мнению 
ученых (Kim et al., 2010) такой метод более предпочтите-
лен в пищевой промышленности, потому что в продукте 
после гидролиза отсутствуют остаточные количества 
органических растворителей или химических реагентов. 
Основные технологические операции при ферментном 
гидролизе: измельчение сырья, приготовление раствора 
фермента при заданном рН, перемешивание, термоста-
тирование, инактивация. 

В работе показан способ обработки голов, костей и кожи 
керчаков их желудочными ферментами (максимальная 
активность наблюдается при рН 5–6): субпродукты из-
мельчали, добавляли измельченную желудочную ткань 
и термостатировали 4–5 часов при температуре 30 °С, 
затем смесь нагревали до 100 °С в течении 10–15 мин 
для инактивации ферментов и фильтровали в горячем 
виде (Югай, 2009). Подобная обработка сырья позволя-
ет получать белоксодержащий продукт, который можно 
направлять на производство эмульсионной продукции. 

Установлено, что сочетание термического и фермента-
тивного гидролиза также дает положительный эффект 
(Хелинг и др., 2016): сырье от разделки сардины измель-
чали, гомогенизировали, вносили ферментный препа-
рат микробиологического происхождения Alcalase 2,5L, 
термостатировали при температуре 50 °С в течение 6 ч 
при гидромодуле 1:1. Затем смесь подвергали термиче-
ской обработке при температуре 130 °С в течение часа 
и после охлаждения фильтровали. Комбинированный 
способ обеспечивает высокий выход белковой фракции 
из отходов от разделки сардины — до 90 %. 

Учеными ВНИРО проводились исследования по фер-
ментной обработке кожи рыб водным раствором колла-
геназы при температуре 35 °C в течение 2,5 ч. Установ-
лено, что такие параметры протеолиза рыбного сырья 
позволяют получить пептиды с молекулярной массой 
до 25 кДа, с выраженными функционально-технологи-
ческими свойствами (Бредихина и др., 2019).

Белковые гидролизаты — результат деятельности фер-
ментов в субстрате. В процессе гидролиза происходит 
накопление пептидов разного размера, аминокислот. По 
этой причине гидролизаты могут найти применение как 
заменители молока, белковые добавки, стабилизаторы 

напитков, улучшители вкуса в кондитерских изделиях 
(Skanderby et al., 1994). 

Применение рыбных белковых 
гидролизатов в пищевой промышленности

Учеными доказано, что исследование процессов гидро-
лиза рыбных белков имеет значение для перспективных 
технологий и получения биологически активных добавок 
(Sen et al., 1962; Wangkheirakpam et al., 2019; Heffernan et 
al., 2021).

Известно, что по сравнению с наземными животными 
в рыбе меньше соединительной ткани, так как нагруз-
ка на мышечную ткань меньше, поэтому она легче под-
вергается ферментативному гидролизу (Espe et al., 2004; 
Suleria et al., 2016; Listrat et al., 2016). 

Ученые (Phadke et al., 2021) утверждают, что препараты, 
содержащие фрагменты белков — низкомолекулярные 
пептиды, эффективны в лечении многих заболеваний. 
Отмечено, что природные источники пептидов более 
перспективное сырье, чем синтетические препараты. 
Рыбные гидролизаты, содержащие низкомолекулярные 
пептиды, могут благотворно воздействовать на физио-
логические функции человека, участвовать в профилак-
тике и лечении заболеваний неинфекционного генеза. 
Объясняется это тем, что активные пептиды (Hartmann 
et al., 2007; Belhaj et al., 2013) проявляют антиоксидант-
ные, антимикробные, противоопухолевые, противодиа-
бетические, гепатопротекторные и кардиопротекторные 
свойства, что подтверждается многочисленными науч-
ными данными (Akıllıoğlu, 2010; Kim et al., 2012; Ruthu et 
al., 2014; Halim et al., 2018; Messaoudi et al., 2018). 

Установлено, что гидролизаты трески могут проявлять 
антигипертензивные свойства, если молекулярная мас-
са пептидов составляет от 10 до 30 кДа, антиоксидант-
ная активность обнаружена в гидролизатах горбыля 
(молекулярная масса пептидов до 10 кДа) (Jeon et al., 
1999; Chi et al., 2015). 

Отмечено, что гидролизаты проявляют хорошие эмуль-
гирующие, пенообразующие свойства, положительно 
влияя на реологию и структуру пищевых систем (Souissi 
et al., 2007). Меняя условия гидролиза: рН, продолжи-
тельность, гидромодуль, температуру процесса, можно 
получить широкий спектр систем с разными характе-
ристиками. Учеными установлено, что рыбный гидро-
лизат можно использовать вместо белковых гидроли-
затов молочного и растительного происхождения (Binsi 
et al., 2016). Гидролизат, полученный из мяса скиллы 
(ракообразные) при добавлении в панировочный кляр 
эффективно снижает абсорбцию масла в продукте 
при обжаривании. Ранее было установлено (Югай и др., 
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2014), что обработка ферментами вторичного сырья, по-
лученного от разделки бычков сем. Cottidae позволяет 
получать однородные пищевые эмульсии с высокой пи-
щевой ценностью. К несомненному преимуществу такой 
обработки относится возможность проведения гидро-
лиза в естественном диапазоне рН равном 4–5. При та-
ком уровне рН наблюдается максимальная активность 
слабокислых протеиназ ферментов желудка бычков. 

Исследования, направленные на изучение гидролизатов 
из пестрого толстолобика, показали, что после фермен-
тирования фицином, концентрацией 3 % при рН 6 и темпе-
ратуре 40 °C получались стабильные пищевые эмульсии 
с хорошей водо- и маслоудерживающей способностью 
(Alahmad et al., 2022). Еще одна технология базируется 
на получении сухого препарата из смеси яичного белка, 
κ-каррагинана и гидролизата рыбного белка на основе 
вторичного сырья. Вторичное сырье от разделки рыбы 
(кожа, кости) измельчали и ферментировали алкалазой. 
Смесь к-каррагинана и яичного белка растворяли в те-
плой воде при гидромодуле 1:10, добавляли глютами-
нат натрия и гомогенизировали 5 мин, 14  000  об/мин, 
при температуре 20–22 °C. Для предотвращения окис-
лительных процессов вносили α-токоферол. Получен-
ную эмульсию сразу после приготовления распыляли 
в мини-распылительной сушилке. После высушивания 
смесь доводили до порошкообразного состояния для 
дальнейшего использования. Рыбный фарш измельча-
ли с дробленным льдом и вносили порошок на основе 
яичного белка и к-каррагинана в количестве 8 %, смесь 
гомогенизировали в течение 30 с. Полученное тесто 
порционировали на кусочки массой 80 г и высушива-
ли до кулинарной готовности. Далее кусочки обжари-
вали с двух сторон на растительном масле, получали 
продукт с положительными органолептическими свой-
ствами и длительным сроком хранения (Gómez-Guillén 
et al., 2023).

Суанью (Suanyu) — популярное блюдо в Китае, получа-
емое ферментацией рыбы в течение длительного вре-
мени. После созревания оно приобретает уникальный 
вкус и аромат. Сырьем для производства сунью явля-
ется белый амур и карп. Технология предусматривает 
добавление в рыбу кукурузного крахмала и созревание 
под действием собственных ферментов рыб. Созрев-
ший продукт отличают высокие органолептические 
показатели и длительный срок хранения. В последние 
годы ферментация смешанными культурами (фер-
менты рыб, молочнокислые бактерии, молочнокислые 
закваски) широко используется в различных областях 
пищевой промышленности Китая для получения де-
ликатесной продукции из рыбного филе и кишок. Ис-
следования показали, что смесь ферментов и микро-
организмов повышает их устойчивость по отношению 
к патогенной микрофлоре, ингибируя рост последней 
(Zeng et al., 2013). 

Исследования показали, что использование рыбных 
гидролизатов из голов лососевых в качестве добавки 
к пище способствует уменьшению уровня стресса. Было 
установлено, что гидролизаты проявляют анксиолити-
ческую активность, то есть снижают тревожное состо-
яние старых мышей и восстанавливают уровень корти-
костерона в плазме (Bernet et al., 2000; Freret et al., 2021; 
Le Faouder et al., 2022). 

Рыбные гидролизаты могут быть использованы в ка-
честве пищевой добавки к продуктам питания в виде 
порошка. Для этого гидролизаты пастеризуют, концен-
трируют и высушивают (Espinoza et al., 2022). Порошки, 
полученные после ферментного гидролиза, растворя-
ются в воде лучше, чем после кислотного или щелочного, 
что упрощает их применение (Hassan et al., 2018). 

Авторами (Nesse et al., 2014; Fernandes, 2016) проведено 
исследование возможности использования гидролиза-
та на основе атлантического лосося в качестве пище-
вой добавки для детей, страдающих дефицитом белка 
в питании. В эксперименте участвовали дети в возрас-
те от шести до восьми лет, которые получали препарат 
на протяжении четырех месяцев. В составе препарата 
присутствуют ди- и трипептиды с молекулярной массой 
до 10 кДа, витамины и минеральные вещества. Дози-
ровка в количестве 6 г/день положительно сказалась 
на изменении индекса массы тела у детей, при этом 
не вызвала побочных эффектов, поэтому добавка была 
рекомендована в качестве источника белка и незамени-
мых аминокислот в рационе детей. 

Ирландские ученые (Harnedy-Rothwell et al., 2021) показа-
ли, что пептиды и аминокислоты, содержащиеся в рыб-
ных гидролизатах путассу, проявляли антидиабетиче-
скую активность in vitro и контролировали аппетит in vivo, 
что позволит в будущем получать продукты на их основе.

Расулов Э. разработал технологию получения рыборас-
тительных тефтелей, котлет с добавлением белкового 
гидролизата, полученного из воблы и уклеи. Технология 
предусматривает предварительный гидролиз при уча-
стии ферментов внутренностей рыб и последующее 
добавление гидролизата в рыборастительный фарш 
(Расулов, 2006). При этом улучшается его консистенция, 
увеличивается выход готовой продукции и улучшаются 
органолептические показатели.

ОБСУЖДЕНИЕ

В процессе переработки рыбы по данным (Muhammad 
et al., 2022) может накапливаться до 75 % отходов, ко-
торые, с одной стороны, могут стать угрозой экологи-
ческой обстановке, а, с другой — ценным белковым сы-
рьем. Причем с увеличением объемов промысла рыбы 
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будут существенно увеличиваться и отходы. Несо-
мненно, что рыбные белковые гидролизаты представ-
ляют интерес для многих отраслей промышленности, 
в том числе и пищевой: как белоксодержащее сырье 
и источник незаменимых аминокислот. Благодаря про-
теолитическим ферментам в ходе ферментативного 
гидролиза накапливаются фрагменты пептидов с раз-
ной молекулярной массой, которые и обуславливают 
функциональные свойства гидролизатов. Актуальность 
производства рыбных гидролизатах неоспорима: нала-
живание экспорта и сотрудничество с иностранными 
бизнес-партнерами12, отработка технологии на произ-
водстве совместно с учеными13. В то же время имеют-
ся сложности, связанные с адаптацией гидролизатов 
в пищевом направлении. В частности, наличие рыбного 
запаха (Yarnpakdee et al., 2012) и небольшой горечи мо-
жет считаться недостатком для их использования в ка-
честве пищевых добавок. Однако эксперименты пока-
зали, что (Зарубин и др., 2016) использование лимонной 
кислоты значительно нивелирует рыбный запах в ги-
дролизатах, не влияя на их качественные показатели, 
и что немало важно — не оказывает негативного влия-
ния на желудочно-кишечный тракт. Рыбные гидроли-
заты открывают широкие перспективы для их внедре-
ния пищевую промышленность, значительно расширяя 
не сколько ассортимент, сколько функциональность 
готовой продукции, что можно считать большим шагом 
в вопросе бережного освоения морских ресурсов.

Многочисленные научные данные подтверждают, 
что рыбные белковые гидролизаты — перспективное 
направление в науке, требующее дальнейшего изучения, 
нуждающееся в новых доказанных фактах о безопасно-
сти и пользе продуктов на их основе.

12 Североморское межрегиональное управление Россельхознадзора. (2023, Август 9). Рыбный гидролизат экспортируется в страны 
ЕС с территории Мурманской области. https://www.fishnet.ru/news/rynok/rybnyy-gidrolizat-eksportiruetsya-v-strany-es-s-territorii-
murmanskoy-oblasti/

13 Коммерсант. Рыболовство. (2021, Июль 7). «Агама» чистит треску. https://www.kommersant.ru/doc/4909545

ВЫВОДЫ

Популярность гидробионтов в настоящее время обу-
словлена многими факторами, в том числе, высокой 
пищевой ценностью продуктов, производимых из них, 
отличными гастрономическими качествами, широким 
диапазоном возможностей для получения лекарств, 
БАД, пищевых добавок, технической продукции и т.д. 
Наряду с большим спросом имеются серьезные пробле-
мы с существенным недоиспользованием как промыс-
ловых, так и непромысловых видов рыб, значительным 
количеством вторичного сырья, которое, как правило, 
утилизируется или идет на производство кормовой 
муки. Комплексное использование гидробионтов — ак-
туальная задача в современном мире. На основании об-
зора современных научных данных установлено, что од-
ним из путей решения поставленной задачи является 
производство рыбных гидролизатов. 

Рыбные гидролизаты уникальны по своему химическо-
му составу, биологической ценности. Варьирование ре-
жимов ферментативного гидролиза позволяет получать 
пептиды и аминокислоты, обладающие функциональ-
ными свойствами: пептиды небольшой молекулярной 
массы (до 10 кДа) проявляют антигипертезивные, ге-
патопротекторные, антиокислительные свойства, с уве-
личением молекулярной массы проявляются эмуль-
гирующие и пенообразующие свойства, добавление 
их к рациону позволит обогатить его эссенциальными 
аминокислотами, улучшить органолептические свой-
ства, расширить ассортимент, увеличить спрос на но-
вые виды продукции. Перспективность использования 
рыбных гидролизатов не вызывает сомнений, что так-
же подтверждается многочисленными исследованиями 
в пищевой, биологической, медицинской областях науки.
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