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Аннотация. Рассмотрены перспективы использования биотрансформированного 

коллагенсодержащего рыбного сырья в технологии мучных кондитерских изделий. 

Установлено, что ферментолизат из кожи минтая оказывает положительное действие на 

активность хлебопекарных дрожжей, увеличивая данный показатель на 9–22 %, что в 

свою очередь позволяет интенсифицировать процесс брожения опары в 2 раза. На осно-

вании полученных результатов разработаны и описаны технологические схемы произ-

водства крекера с добавлением ферментолизата из кожи минтая. Определено, что внесе-

ние ферментолизата в количестве 35–100 % от массы воды благоприятно влияет на ор-

ганолептические и физико-химические показатели опытных образцов. Установлено, что 

применение ферментолизата способствует повышению содержания белка в готовых из-

делиях (до 19 %), что увеличивает пищевую и биологическую ценность продукта. Уста-

новлен рекомендуемый срок хранения готовых изделий 90 сут. 
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by 9–22 %, which in turn makes it possible to intensify the fermentation process of sourdough 

by 2 times. Based on the results obtained, technological schemes for the production of crackers 

with the addition of pollock skin fermentolysate have been developed and described. It was 

determined that the introduction of fermentolysate in an amount of 35–100 % by weight of 

water has a beneficial effect on the organoleptic and physico-chemical parameters of the pro-

totypes. It has been found that the use of fermentolysate increases the protein content in finished 

products (up to 19 %), which increases the nutritional and biological value of the product. The 

recommended shelf life of finished products is 90 days. 

Keywords: fermentolysate, pollock skin, technology, crackers, biological value, shelf life 

For citation: Klipak M. B. Technology of flour confectionery products using biotrans-

formed collagen-containing waste. Scientific Journal of the Far Eastern State Technical Fish-

eries University. 2025; 72(2): 57–66. (In Russ.). 

 

Введение 

При фортификации продуктов питания особое внимание стоит уделять не только тому, 

как и в каком направлении вносимые компоненты влияют на пищевую и биологическую цен-

ность готового продукта, но и на то, как их использование отражается на технологическом 

процессе. 

Мучные кондитерские изделия, в частности галеты и крекеры, производят путем много-

этапного технологического процесса, особенностью которого является использование комби-

нированного способа разрыхления теста – хлебопекарными дрожжами вида Saccharomyces 

cerevisiae на этапе приготовления опары и химического разрыхлителя по типу бикорбоната 

натрия на этапе приготовления теста. Также важным этапом производства является прокатка 

теста для придания слоистой структуры изделий. В процессе прокатки происходят изменения 

в тестовом полуфабрикате – ослабление клейковинных белков, что впоследствии при выпечке 

обуславливает равномерную слоистую и хрупкую структуру готового продукта [1]. Таким об-

разом, качество крекеров и галет находятся в прямой зависимости от реологических характе-

ристик тестовых полуфабрикатов, которые формируются на этапе брожения и окончательной 

расстойки и зависят от качества и количества вносимого сырья.  

Коллаген и продукты его гидролиза в пищевой промышленности используются как 

структурорегулирующие добавки, в частности как поверхностно-активные вещества, за счет 

проявления эмульгирующих, пенообразующих, стабилизирующих, адгезионных и когезион-

ных свойств [2]. Особое внимание сегодня уделяется исследованию возможности получения 

и использования морского коллагена и его ферментолизатов (полученных из коллагенсодер-

жащих отходов рыбной отрасли), так как они обладают большей биодоступностью, усвояемо-

стью и, в отличие от коллагена, получаемого из отходов крупного рогатого скота, не являются 

источниками зоонозных инфекций [3, 4]. Помимо этого, низкомолекулярные пептиды и ами-

нокислоты, входящие в состав коллагеновых гидролизатов, проявляют биологически актив-

ные свойства, что позволит обогатить конечный продукт не только белками животного проис-

хождения, но и задать функциональную направленность. 

Таким образом, целью данной работы являлась разработка технологии крекеров с добав-

лением ферментолизата из кожи минтая, исследование его влияния на физико-химические и 

органолептические качества тестовых полуфабрикатов и готовых изделий, определение их от-

носительной биологической ценности и сроков годности.  

 

Объекты и методы исследования 

Объектом исследования являлась технология производства мучных кондитерских изде-

лий на примере крекера «К завтраку» [5], где при производстве тестовых полуфабрикатов 

(опары и теста) часть воды заменялась на гидролизат из кожи минтая  

(табл. 1). 
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Таблица 1  

Производственная рецептура крекера «К завтраку» с добавлением ферментолизата из 

кожи минтая (на 100 г готового продукта) 

Table 1  

Production formulation of a cracker "For breakfast" with the addition of pollock skin fer-

mentolysate (per 100 g of finished product) 

 

Наименование 

сырья 

Масса сырья, г 

Контроль Образец №1 Образец № 2 Образец № 3 Образец № 4 

Опара 

Мука пшенич-

ная высшего 

сорта 

23,11 23,11 23,11 23,11 23,11 

Сахар-песок 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 

Дрожжи  

сухие  
0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 

Вода  12 7,8 7,8 7,8 7,8 

Ферментолизат 

из кожи минтая 
– 4,2 4,2 4,2 4,2 

Тесто 

Мука пшенич-

ная высшего 

сорта 

69,32 69,32 69,32 69,32 69,32 

Сахар 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 

Маргарин 17,33 17,33 17,33 17,33 17,33 

Соль 1,73 1,73 1,73 1,73 1,73 

Разрыхлитель 1,59 1,59 1,59 1,59 1,59 

Вода 45,72 45,72 29,7 22,86 – 

Ферментолизат 

из кожи минтая 
– – 16 22,86 45,72 

 

Гидролизат из кожи минтая получали путем ферментативного гидролиза с использова-

нием ферментного препарата протеолитического действия «Протамекс» (Novozymes, Дания) 

в количестве 99 ПЕ/г от массы сырья, с гидромодулем 1 : 3, при температуре 45 °С, продолжи-

тельностью 4 ч. Полученный продукт гидролиза представлял смесь водорастворимой и мине-

ральной фракций, характеризовался серым цветом, небольшим рыбным запахом, содержанием 

сухих веществ – 43,4 %, белка – 30,2 % [6].  

Определение физико-химический показателей готовых изделий (влажность, намокае-

мость, кислотность) проводили по стандартным методикам [7, 8, 9]. 

Определение массовой доли белка проводили по методу Кьельдаля по ГОСТ 34551-2019 

[10]. 

Определение органолептических показателей (внешний вид, поверхность, вид в изломе, 

вкус и запах) проводили по ГОСТ 14003-2015 [11]. 

Относительную биологическую ценность определяли по степени накоплений клеток ин-

фузорий Tetrahymena pyriformis [12]. 

Срок годности устанавливали по ГОСТ 10444.15-94 [13] в соответствии с методическими 

указаниями МУК 4.2.1847-04 [14] и требованиями ТР ТС 021/2011 [15]. 
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Результаты и их обсуждение  

Технология производства затяжного печенья (крекеров) имеет многоэтапный процесс, 

который состоит из следующих технологических операций: прием и подготовка сырья, заме-

шивание опары, брожение опары, замес теста, брожение теста (окончательная расстойка), про-

катка теста, формование, выпечка, охлаждение, упаковка. Важными технологическими опера-

циями являются приготовление опары, брожение, замес теста, окончательная расстойка и про-

катка тестового полуфабриката – параметры каждой технологической операции влияют на 

формирование качественных характеристик готового изделия.  

Ранее отмечалось, что при производстве крекеров используется комбинированный спо-

соб разрыхления теста. При производстве опары в качестве разрыхляющего агента использу-

ются дрожжи вида Saccharomyces cerevisiae, на жизнедеятельность которых (следовательно, и 

на протекание процесса брожения) оказывает ряд факторов, среди которых важным является 

состав питательной среды. Внесение нетрадиционных компонентов способно как катализиро-

вать, так и ингибировать их активность. Известно, что основными катализаторами бродильной 

активности являются углеводные, витаминные и минеральные компоненты, однако азотное 

питание играет также немаловажную роль. Лучше всего дрожжи потребляют аминокислоты и 

простые (низкомолекулярные) пептиды, которые одновременно являются источником азота и 

углерода [16] 

Ферментолизат, полученный из кожи минтая, за счет гидролиза содержит более простые 

белковые компоненты, которые могут катализировать процесс брожения. Так, было установ-

лено, что внесение в систему ферментолизата в количестве 15–50 % увеличивает подъемную 

силу хлебопекарных дрожжей на 9–22 %, что в дальнейшем положительно отразилось на про-

цесс приготовления опары. Готовность опары определяется показателем накопления кислот-

ности, который для крекеров составляет 7,2 град. И достигается за 8–12 ч брожения. Замена 

части воды на ферментолизат в количестве 35 % сокращает продолжительность процесса до 4 

ч с сохранением органолептических и реологических свойств тестового полуфабриката [17]. 

Таким образом, первый производственный процесс можно обобщить в виде технологической 

схемы (рис. 1). 

 
Рис. 1. Технологическая схема производства опары. Составлено автором 

Fig. 1. Technological scheme of sourdough production. Compiled by the author 
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Все сыпучее сырье (мука пшеничная высшего сорта, сахар-песок, соль поваренная пи-

щевая, пекарский порошок) просеивали для удаления посторонних примесей. При просеива-

нии мука также подвергается разрыхлению и насыщению кислородом воздуха, что в дальней-

шем благоприятно сказывается на готовой продукции.  

Маргарин предварительно подвергали зачистке для удаления с поверхности окисленного 

слоя, затем – пластификации для перехода в жидкое состояние. 

Ферментолизат из кожи минтая заранее размораживали при температуре 2±2 °С, пере-

мешивали для равномерного распределения водорастворимой и нерастворимой фракции.  

Для активирования дрожжей воду нагревали до температуры 37 °С, после вносили 

дрожжи в количестве согласно рецептуре и перемешивали до полного растворения. Для луч-

шего питания дрожжей допускается предварительно растворить в воде, содержащей сахар-пе-

сок в количестве 2–5 % от рецептурного количества. 

К активированным дрожжам добавляли ферментолизат из кожи минтая температурой 

35±2 °С, все перемешивали и частями при постоянном перемешивании вносили пшеничную 

муку. Опара вымешивалась в течение 15–20 мин до достижения однородной консистенции по 

всему объему. Брожение опары проводили в шкафу для расстойки при температуре 32–35 °С 

и относительной влажности воздуха 75–80 % в течение 4 ч.  

На втором производственном этапе важными для формирования характеристик готового 

продукта являются приготовление эмульсии, замес теста, его брожение (окончательная рас-

стойка) и формование (рис. 2). 

 
Рис. 2. Технологическая схема производства крекеров. Составлено автором 

Fig. 2. Technological scheme of cracker production. Compiled by the author 
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Эмульсия – производственный полуфабрикат, от свойств которого зависят стабильность 

технологического процесса и качество готового изделия [18]. Она готовится из жидких рецеп-

турных компонентов и нередко в процессе ее производства вводятся стабилизирующие 

агенты, которые в дальнейшем регулируют структурно-механические свойства теста. Помимо 

этого, именно при производстве эмульсии вводятся нетрадиционное сырье (соки, пюре, раз-

личные масла, гидролизаты растительного и животного происхождения). Ферментолизаты 

коллагенсодержащего рыбного сырья проявляют эмульгирующую способность, а также адге-

зионные и когезионные свойства [19], что потенциально может повысить стабильность эмуль-

сии, урегулировать упругость теста, предотвратить деформацию тестовых заготовок в про-

цессе прокатки и придать готовым изделиям более хрупкую структуру с равномерной пори-

стостью. 

Для приготовления эмульсии солевой раствор, маргарин, ферментолизат из кожи минтая 

подогревали до температуры 35±2 °С, смешивали, вводили сухие компоненты (сахар и раз-

рыхлитель) и перемешивали 10–15 мин до достижения однородности системы.  

К выброженной опаре добавляли эмульсию, смешивали до гомогенности и вносили ча-

стями при перемешивании пшеничную муку. Тесто вымешивали до достижения однородной 

консистенции в течение 20 мин, после отправляли на расстойку при температуре 32–35 °С и 

относительной влажности воздуха 75–80 % в течение 1 ч. 

По внешним признакам готовности (зрелости) тестовые полуфабрикаты с различным ко-

личеством ферментолизата за одинаковый промежуток времени (1 ч) не отличались друг от 

друга: для всех характерно увеличение в объеме в 2 раза, наличие сетчатой структуры на по-

верхности, а также медленное возвращение в исходное состояние при надавливании на по-

верхность. Сенсорная оценка показала, что с увеличением доли ферментолизата в системе 

цвет полуфабриката приобретал сероватый оттенок. 

Выброженное тесто подвергали прокатке для превращения полуфабриката в тестовую 

ленту и придания слоистости. Прокатку теста осуществляли в два этапа: кусок теста посте-

пенно раскатывали до толщины пласта 4 мм, после складывали вдвое по длине пласта и по-

вторяли операцию, после тестовую ленту оставляли для вылеживания в течение 1 ч, после – 

повторно подвергали прокатке и вылеживанию в течение 30 мин. Прокатанный пласт теста 

характеризовался равномерной плотностью и умеренной способностью к растяжению – вне-

сение ферментолизата из кожи минтая способствовало проявлению более упругих и пластич-

ных свойств теста. Однако добавление его в количестве 100 % привело к снижению пластич-

ных свойств и, как следствие, к низкой растяжимости, что впоследствии усложняло процесс 

прокатки и иногда приводило к деформации тестовых заготовок на этапе формования. Веро-

ятнее всего, это связно это с тем, что значительное содержание гидролизата в системе привело 

к уплотнению структуры продукта за счёт возникновения новых реакционно-активных связей 

в результате взаимодействия коллагеновых волокон с диполями воды [20]. 

Затем тестовую ленту подвергали прокалыванию насквозь для предотвращения появле-

ния пузырей на поверхности готовых изделий, после пласт разрезали на тестовые заготовки 

прямоугольной формы.  

Тестовые заготовки выпекали при температуре 200 °С в течение 7 мин, после темпера-

туру снижали до 120 °С и выпекали еще 5 мин. Готовые изделия охлаждали до комнатной 

температуры. 

Готовые изделия фасовали массой нетто 100 г в герметичную и не пропускающую сол-

нечные лучи упаковку. 

Органолептическая оценка готовых изделий показала, что внешний вид (форма, 

состояние поверхноси) опытных образцов соответствовал внешнему виду данного типа 

изделий – прямоугольная, без поверхностных повреждений. Вид в изломе также у всех 

характеризовался тонкостенной слоистостью, без следов непромеса. Запах был выраженным, 
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свойственным данному типу изделий, без посторонних оттенков. С увеличением доли фер-

ментолизата происходит изменение цвета от светло-соломенного до серо-бежевого и проявля-

ется усиление рыбного привкуса, однако это существенно не повлияло на органолептическую 

оценку в целом [15]. 

По физико-химическим показателям все образцы соответствовали требованию норма-

тивно-технической документации, за исключением показателя кислотности: у большинства 

опытных образцов она повышена, что объясняется интенсификацией брожения при добавле-

нии гидролизата, так как в процессе помимо этанола и углекислого газа образуется ряд побоч-

ных продуктов, в том числе органических кислот, формирующих вкусовые и ароматические 

свойства готовой продукции [16], табл. 2. 

 

Таблица 2  

 Физико-химические показатели крекера 

Table 2 

Physico-chemical parameters of the cracker 

 

Показатель 
Согласно 

НД 
Контроль 

Образец 

№ 1 

Образец 

№ 2 

Образец 

№ 3 

Образец 

№ 4 

Кислотность, 

град. 

Не более 

3,0 
2,4 2,9 3,2 3,5 3,7 

Влажность, % 
Не более 

7,0 
6,0 4,3 3,9 3,6 4,1 

Намокаемость, 

%,  

Не менее 

140 
144 158 162 152 147 

 

Помимо оценки органолептических и физико-химических показателей проводили 

оценку относительной биологической ценности для определения качества пищевого белка 

(степень соответствия его потребностям организма) и степени усвояемости нутриентов опыт-

ных образцов, табл. 3. Содержания белка в опытных образцах составляло от 10,2 до  

19,2 %. 

 

Таблица 3  

Результаты исследования относительной биологической ценности крекеров 

Table 3  

Results of the study of the relative biological value of crackers 

 

Объект Число инфузорий в 1 мл при переходе в 

стационарную фазу роста 

ОБЦ по отношению 

к контролю 

Контроль  129500000 100 

Образец № 1 168000000 129 

Образец № 2 156750000 121 

Образец № 3 148000000 114 

Образец № 4 209250000 161 

 

Как видно из полученных данных, накопление клеток инфузорий на среде с опытными 

образцами, содержащими ферментолизат из кожи минтая, происходит активнее, по сравнению 

с контрольным образцом, что характеризует лучшую усвояемость продукта. Также внесение 

ферментолизата в рецептуру крекеров повышает их биологическую ценность в сравнении с 

продуктом, изготовленным согласно унифицированной рецептуре, за счет обогащения амино-

кислотами и низкомолекулярными пептидами животного происхождения. 
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Сроки годности опытных образцов определяли по количеству мезофильных аэробных и фа-

культативно-анаэробных микроорганизмов (табл. 4). Изделия хранили при температуре 18±5 

°С и относительной влажности воздуха не более 75 % в закрытой упаковке. 

 

Таблица 4 

Изменение количества КМАФАнМ в процессе хранения крекеров, КОЕ/г 

Table 4  

Change in the amount of CMAFANM during the storage of crackers, CFU/g 

 

Образец 

Допустимый 

уровень, не 

более 

Фон* 

Сутки хранения 

30 60 95 105 

Контроль 

не более 

1∙103 

– – – 2∙102 12∙102 

Образец №1 – – – 1,6∙101 2∙101 

Образец №2 – – – 1,6∙101 2,1∙101 

Образец №3 – – – 1,2∙101 1,5∙101 

Образец №4 – – – 1∙101 1,6∙101 

*Свежеприготовленные крекеры. 

 

Из полученных данных следует, что на протяжении 60 сут хранения крекеров с добавле-

нием ферментолизата роста КМАФАнМ не наблюдалось. К концу срока хранения фиксиро-

вался незначительный рост КМАФАнМ, который не зависит от состава рецептурной смеси – 

значения во всех экспериментальных образцах не превысили допустимый уровень. Это может 

быть связано как с низкой влажностью самих готовых изделий (4 %), так и антисептическим 

и антимикробиологическим свойством гидролизатов [2]. По органолептическим признакам на 

протяжении исследуемого срока годности готовые изделия не претерпевали существенных из-

менений.  

 

Заключение 

На основании полученных результатов разработаны и описаны технологические схемы 

производства опары и готовых изделий. Установлен рекомендованный срок годности готовой 

продукции – 90 сут. 

Показано, что экспериментальные образцы содержат больше белка по сравнению с кон-

тролем и отличаются более высокой относительной биологической ценностью. Физико-хими-

ческие показатели готовых изделий практически не отличаются. 

Полученные данные свидетельствуют о целесообразности использования биотрансфор-

мированных коллагенсодержащих вторичных ресурсов рыбной отрасли в технологии мучных 

кондитерских изделий. 
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