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Currently, the development of rational technologies for processing secondary 
resources of the fish processing industry is of considerable interest in order to 
obtain a range of food, fodders, technical, medical products, and biologically 
active additives on their basis. Of particular interest is the technology developed 
by the authors for obtaining dry food fermentolysates from secondary products 
of pink salmon and silver carp cutting. During the experiment, it was found that 
the protein zones for the samples are mainly represented by easily digestible 
low-molecular weight proteins with molecular mass from 13 to 33 kDa. The 
evaluation of amino acids ratio compared to the FAO standard showed that in 
the human body, the amino acids of fermentolysates are utilizable up to 68-
80%, which proves their high biological value. The experimental data indicate 
a high availability and degree of destruction of fermentolysates’ proteins by 
enzymes of the human gastrointestinal tract, which is up to 92,39-96,87%. Thus, 
fermentolysates from secondary cuts of fish are high-value protein products.

Рыбохозяйственный комплекс 
сегодня – динамично развиваю-
щаяся отрасль, входящая в число 
российских лидеров по динамике 
роста инвестиций, приоритетным 
направлением развития которой 
является повышение доли от-
ечественной рыбной продукции на 
внутреннем рынке, ее разнообразия 
и  доступности для потребителей, 

а также – стимулирование произ-
водства рыбопродукции с высокой 
степенью переработки. Только при 
утилизации всего комплекса ве-
ществ, продуцируемых водными 
биоресурсами, можно существен-
но увеличить выпуск пищевых 
и  кормовых продуктов, расширить 
их ассортимент, повысить рента-
бельность рыбообрабатывающих 
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В настоящее время значительный интерес пред-
ставляет разработка рациональных технологий 
переработки вторичных ресурсов рыбоперера-
ботки с целью получения на их основе широкого 
ассортимента продуктов пищевого, кормового, 
технического, медицинского назначения и био-
логически активных добавок. Авторами разрабо-
тана технология получения сухих пищевых фер-
ментолизатов из вторичных продуктов разделки 
горбуши и толстолобика. В ходе эксперимента 
установлено, что белковые зоны для образцов 
представлены в основном низкомолекулярными 
легкоусвояемыми белками с м.м. от 13 до 33 кДа. 
Оценка соотношения аминокислот, по сравнению 
с эталоном ФАО, показала, что в организме чело-
века аминокислоты ферментолизатов способны 
утилизироваться на 68-80%, что доказывает их 
высокую биологическую ценность. Собственные 
экспериментальные данные свидетельствуют 
о высокой доступности и степени деструкции бел-
ков ферментолизатов ферментами желудочно-ки-
шечного тракта человека, что составляет от 92,39 
до 96,87%. Таким образом, ферментолизаты из 
вторичных продуктов разделки рыб являются вы-
сокоценными белковыми продуктами.

предприятий, добиться оснащения их современным 
технологическим оборудованием, стимулировать раз-
витие и дифференциацию рыбохозяйственной науки.

Преобразование любой, ранее существовавшей 
технологии переработки сырья водного происхож-
дения в малоотходную и безотходную предполагает, 
наряду с производством основного вида продукции, 
комплексное и возможно более полное использова-
ние отходов при проведении различных технологиче-
ских операций по выпуску пищевой, кормовой, техни-
ческой, медицинской и другой продукции [9].

При переработке горбуши и толстолобика на пере-
рабатывающих предприятиях формируется от 39 до 
52% вторичных продуктов и отходов, содержащих 
большое количество ценных белков, которые в основ-
ном не востребованы, ввиду нерентабельности хране-
ния и транспортировки (рис. 1) [1; 2].

Известно [2; 3], что вторичные ресурсы рыбопере-
рабатывающей отрасли представляют значительную 
биологическую ценность, поэтому усилия многих оте-
чественных и зарубежных ученых направлены на раз-
работку рациональных технологий их использования, 
с целью получения на их основе широкого ассорти-
мента продуктов пищевого, кормового, технического, 
медицинского назначения и биологически активных 
добавок.

Одним из перспективных направлений науч-
ных исследований является использование в каче-
стве сырьевых источников вторичных продуктов, 
полученных от разделки горбуши и толстолобика 
(рис.   2). Горбуша является важнейшим промыс-
ловым видом рыб, а толстолобик занимает одно 
из   ведущих мест при выращивании в аквакуль-
туре Воронежской области. Это свидетельствует 
о  больших объемах рыбных отходов, образующих-
ся при переработке [3; 5; 7].

Особый интерес представляет, разработанная 
авторами, технология получения сухих пищевых 
ферментолизатов из вторичных продуктов раздел-

ки исследуемых видов рыб (чешуя, шкурка, плавни-
ки) (рис. 3) [4; 6; 8].

Известно [5], что гидролизаты получают из сырья 
растительного, животного и водного происхожде-
ния, растворяя белки кислотами и используя фер-
менты сырья (автопротеолиз) или протеолитические 
ферментные препараты (ферментативный гидро-
лиз). В  результате в конечном продукте содержатся 
те же аминокислоты и в том же соотношении, что и 
в исходном сырье. Уникальные свойства гидролиза-

Рисунок 1. Объемы вторичных продуктов разделки рыб: а – горбуши; б – толстолобика
Figure 1. Volumes of secondary fish cutting products: a – pink salmon; b – silver carp
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тов – высокая растворимость, термостабильность, 
низкая вязкость даже при высоких концентрациях, 
позволяют использовать их в производстве пище-
вых продуктов, а высокая биологическая ценность – 
и  в  медицинских целях.

Ферментативный способ получения гидролизатов 
считается наиболее современным и перспективным 
для производства пищевой продукции, поскольку 
за счет регулирования дозы протеолитического фер-
мента и параметров процесса, возможно получать 
продукты с различным сбалансированным составом 
азотистых веществ (смесь высокомолекулярных оли-
гопептидов, смесь олигопептидов со средней молеку-
лярной массой, смесь коротких пептидов, смесь ами-
нокислот и низкомолекулярных пептидов, а в отдель-
ных случаях – смесь свободных аминокислот) [10].

Цель работы – изучение электрофоретической под-
вижности белковых фракций в составе ферментоли-
затов для анализа их компонентов и оценка пищевой 
и  биологической ценности.

Объектами исследований служили ферментоли-
заты, полученные из вторичных продуктов разделки 
горбуши и толстолобика (рис. 4).

Электрофорез проводили в вертикальных стеклян-
ных пластинах в 7,5%-ном полиакриламидном геле 
(ПААГ) при токе 50 мA/гель. С целью определения 
молекулярных масс белковых зон проводили электро-
форез (ЭФ) по методу Лэммли в присутствии додецил-
сульфата натрия (SDS) с белковыми метчиками из-
вестной молекулярной массы [11].

В качестве белков-метчиков использовали: 1. Бы-
чий сывороточный альбумин (БСА) с молекулярной 
массой 67000 Да; 2. Трипсин – молекулярная масса 
24000 Да; 3. Лизоцим – молекулярная масса 14600 Да.

Подготовку образцов проводили следующим обра-
зом: 20 мг белкового препарата растворяли в 0,1  мл 
дистиллированной воды и доводили водой до конеч-

ного объема 10 мл, после растворения добавляли 
равный объем солюбилизирующего раствора, и об-
разцы кипятили на водяной бане 3 минуты. В карман 
концентрирующего геля наносили по 25 мкл образца. 
Далее проводили ЭФ [4; 6].

Белковая зона Rf, отн.ед. Lg Mr Mолекулярная масса, Да № образца, наличие зоны
БСА 0.236 4.83 67000

Трипсин 0.569 4.38 24000
Лизоцим 0.888 4.16 14600

№1 0.013 На старте 6,8
№2 0.028 4.95 89000 6,8
№3 0.097 4.88 76000 4,6,7
№4 0.111 4.87 74000 4,6,7
№5 0.139 4.82 66000 6
№6 0.167 4.81 64600 6
№7 0.208 4.79 61700 6
№8 0.236 4.76 57500 6
№9 0.333 4.68 47900 6

№10 0.465 4.56 36000 6
№11 0.507 4.52 33000 1,2,3,4,5,6
№12 0.542 4.42 26300 1,2,3,4,5,6
№13 0.604 4.37 23400 1,2,3,4,5,6
№14 0.625 4.34 21900 1,2,3,4,5,6
№15 0.653 4.31 20400 1,2,3,4,5,6
№16 0.792 4.21 16200 1,2
№17 0.806 4.18 15100 1,2,3

№18 0.854 4.16 14500 1,2,3

№19 0.875 4.13 13500 1,2,3

№20 0.889 4.11 13000 1,2,3

Таблица 1. Молекулярные массы белков образцов ферментолизатов /  
Table 1. Molecular masses of fermentolysates’ proteins

Рисунок 2. Вторичные продукты разделки 
рыб: а - горбуша; б – толстолобик
Figure 2. Secondary products of fish cutting:  
a - pink salmon; b – silver carp
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После проведения ЭФ ПААГ-гель вынимали из сте-
клянных пластин и помещали на 30 мин в окраши-
вающий раствор, содержащий 0,05% Кумасси R-250, 
8% СН

3
СООН, 15% С

2
Н

5
ОН. Отмывку геля проводили 

горячей 10% уксусной кислотой в течение нескольких 
дней с периодической сменой кислоты [4; 9].

Полученные гели помещали в раствор спирт: гли-
церин (1:1, v/v) с двукратной сменой раствора, после 
чего высушивали на стеклянных пластинах в целло-
фане (Балаково), а затем сканировали с разрешением 
300 dpi на сканере HP Scanjet 3770 в окне для прозрач-
ных материалов [4; 9].

В ходе проведения эксперимента доказано, что все 
белковые зоны, проявившиеся в геле в ходе ЭФ, можно 
разделить на 3 зоны: верхняя, катодная, с Rf от 0,013 
до 0,465 (наиболее «тяжелые» белки с молекулярной 
массой от 36000 до 90000 Да); средняя часть геля – с Rf 
от 0,507 до 0,653 (белки с м.м. от 20000 до 33000 Да); 
нижняя часть, анодная, с Rf от 0,792 до 0,889 (низко-
молекулярные белки от 13000 до 16000 Да) (рис. 5, 
табл. 1).

Образцы ферментолизатов из плавников горбуши 
и толстолобика имеют абсолютно сходные белковые 
спектры с зонами, расположенными в средней и ниж-
ней частях полиакриламидного геля. Спектр фермен-
толизата из чешуи горбуши сходен с таковым из плав-
ников, за исключением того, что белковые зоны с Rf 
0,653 (м.м. 20400 Да) присутствуют в образцах 3 и 4 
в минорных количествах. Образец ферментолизата из 
чешуи толстолобика отличается наличием ярко выра-
женных зон с Rf 0,097 и 0,111 (м.м. 76000 и 74000 Да, 
соответственно), отсутствующих у первых трех образ-
цов, но присутствующих у образца № 6 (ферментоли-
зат из шкурки толстолобика).

Наибольшим количеством белковых зон обладает 
образец № 6 − ферментолизат из шкурки толстолоби-
ка. Хотя деление полос недостаточно четкое, тем не 
менее, в геле визуализируются 15 белковых зон в ка-
тодной и средней частях геля, однако в анодной части 
геля, как и у образца из шкурки горбуши, полос нет.

Таким образом, наибольшими белковыми спектра-
ми обладают ферментолизаты из плавников, чешуи и 
шкурки рыб, причем, наиболее выраженные зоны от-
мечаются для горбуши. Белковые зоны для образцов 
№ 1-6 представлены в основном низкомолекулярны-
ми легкоусвояемыми белками с м.м. от 13 до 33 кДа.

Понятие биологической ценности характеризует 
качество белкового компонента продукта, обуслов-
ленное степенью сбалансированности состава амино-
кислот белка.

Аминокислотный скор (С), коэффициент утили-
тарности (U), коэффициент сопоставимой избыточ-

Рисунок 3. Модифицированная 
технологическая схема производства 
ферментолизатов из вторичных продуктов 
разделки рыб
Figure 3. A modified technological scheme of production  
of fermentaiton secondary products of cutting of fishes

Рисунок 4. Ферментолизаты из вторичных 
продуктов разделки рыб:
а - ферментолизат из плавников горбуши;  
б - ферментолизат из шкурки горбуши;
в - ферментолизат из чешуи горбуши;  
г - ферментолизат из плавников 
толстолобика; 
д - ферментолизат из шкурки толстолобика; 
е - ферментолизат из чешуи толстолобика
Figure 4. Fermentopathy from secondary cuts of fish: 
a - fermentolysis of the fins of pink salmon;  
b - fermentolysis from the skin of the salmon;  
in - fermentolysis of scales pink; g - fermentolysis  
of the fins of carp; d - fermentolysis from the skin of a carp;  
e - fermentolysis from the scales of a carp
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ности (σ
с
), коэффициент различия аминокислотного 

скора (КРАС) и биологическая ценность ферментоли-
затов (БЦ) позволяют оценить сбалансированность 
аминокислот в них, так как усвоение белка организ-
мом определяется по минимальному из их скоров (по 
академику Н.Н. Липатову (мл.) с помощью пакета ПО 
MS Excel) (табл. 2) [1].

Оценка соотношения аминокислот, по сравнению 
с эталоном ФАО, показывает, что в организме чело-
века аминокислоты ферментолизатов способны ути-
лизироваться на 68-80% (U = 0,68 и 0,80) (табл. 2). 
Показатель сопоставимой избыточности σ

с
, характе-

ризующий суммарную массу не утилизируемых ами-
нокислот в таком количестве, которое эквивалентно 
по их потенциально утилизируемому содержанию 
в 100 г белка-эталона, составляет 8,66-16,12%.

Коэффициент различия аминокислотного скора, 
указывающего на избыточное количество незамени-
мых аминокислот, не используемых на пластические 
цели, для ферментолизатов из шкурки составляет – 
11,20-11,71%, для ферментолизатов из чешуи – 11,69-
13,03%, а для ферментолизатов из плавников – 23,09-
27,24%. Биологическая ценность ферментолизатов из 
шкурки составляет – 88,29-88,80%, ферментолизатов 
из чешуи – 86,97-88,31%, а ферментолизатов из плав-
ников – 72,76-76,91%. Следовательно, лучше всего по 
составу аминокислот сбалансированы ферментоли-
заты из шкурки и чешуи. Причем ферментолизаты из 
вторичных продуктов разделки горбуши имеют боль-
шую биологическую ценность по отношению к тако-
вым из толстолобика.

Знание аминокислотного состава и аналитический 
расчет показателей биологической ценности позволя-
ют иметь представление лишь о потенциальной цен-
ности белкового компонента, так как организм чело-
века использует не все, что поступает в него с пищей, 
а только то, что после переваривания в пищеваритель-
ном тракте всасывается через стенки кишечника и по-
падает в кровь.

Одним из важных показателей качества пищевого 
продукта является степень расщепления его компо-
нентов, в частности белков, пищеварительными фер-
ментами. Оценку степени атакуемости белков, полу-
ченных ферментолизатов системой пепсин-трипсин 
проводили in vitro (метод Покровского-Ертанова).

Показатели перевариваемости системой пищева-
рительных ферментов «пепсин-трипсин» (in vitro) по-
зволяют оценить скорость ферментативного гидроли-
за опытных образцов. С ходом времени прослеживает-
ся накопление продуктов перевариваемости, причем 
для ферментолизатов из плавников горбуши и толсто-
лобика отмечается более высокая перевариваемость 
на стадии внесения трипсина.

В то же время видно, что ферментолизаты из че-
шуи и шкурки горбуши и толстолобика также облада-
ет высокой перевариваемостью. Экспериментальные 
данные свидетельствуют о высокой доступности и сте-
пени деструкции белков ферментами желудочно-ки-
шечного тракта человека, что составляет для фермен-
толизатов из шкурки – 92,39-94,22%, для ферментоли-
затов из чешуи – 93,44-95,69%, а для ферментолизатов 
из  плавников – 96,61-96,87%. (табл. 3).

В заключение отметим, что ферментолизаты 
из  плавников, чешуи и шкурки рыб возможно реко-

мендовать при разработке специальной системы пи-
тания в качестве легкоусвояемых компонентов рецеп-
тур высокобелковых продуктов и напитков для лиц, 
занимающихся физической культурой и спортом, так 
как спортивные нагрузки сопровождаются большим 
расходом энергии, гипоксией, значительным нерв-
но-психологическим напряжением, что обуславли-
вает повышенную потребность организма в энергии 
и  отдельных пищевых веществах. И хотя в настоящее 
время пищевые продукты и напитки, предназначен-
ные для спортсменов разных специализаций, широко 
представлены на российском рынке, к сожалению, 
в  основном они импортного производства; доля от-
ечественных специализированных пищевых про-
дуктов и напитков относительно невелика. Следова-
тельно, предлагаемый подход использования рыбных 

Рисунок 5. Белковый спектр 
ферментолизатов:
1 - ферментолизат из плавников горбуши; 
2 - ферментолизат из плавников 
толстолобика; 3 - ферментолизат из чешуи 
горбуши; 4 - ферментолизат из чешуи 
толстолобика; 5 - ферментолизат из шкурки 
горбуши; 6 - ферментолизат из шкурки 
толстолобика; М - белковые метчики:  
БСА - бычий сывороточный альбумин.
Стрелкой показано направление тока.
Figure 5. Protein spectrum of fermentaiton:
1 - fermentolysis of the fins of pink salmon;  
2 - fermentolysis of the fins of carp; 3 - fermentolysis  
of scales of pink salmon; 4 - fermentolysis from the scales 
of a carp; 5 - fermentolysis from the skin of the salmon;  
6 - fermentolysis from the skin of a carp; M - protein taps: 
BSA - bovine serum albumin. 
The arrow shows the direction of the current.
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ферментолизатов создает перспективу развития инду-
стрии производства российских продуктов гарантиро-
ванного качества для достижения высоких результа-
тов в профессиональном и любительском спорте.
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тирозина в белке 
ферментолизата, 
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