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Аннотация. Поскольку роль низкомолекулярных пептидов коллагенового происхождения очень 
важна в метаболизме организма, целью настоящей работы являлось обоснование использования 
продуктов гидролиза коллагенсодержащего рыбного сырья (чешуи) в составе протеинового пита-
ния спортсменов. Низкомолекулярная сублимированная пептидная водорастворимая и высушенная 
водонерастворимая белково-минеральная добавки из чешуи сардины/сардинеллы получены мето-
дом ферментативно-термического гидролиза. Исследован биопотенциал продуктов гидролиза 
чешуи и вспомогательных пищевых добавок (яблочные выжимки, льняной жмых, кедровые орехи) с 
применением стандартных и общепринятых методик. Оценка содержания белка и его аминокис-
лотного состава в пептидной добавке и анализ минерального состава белково-минеральной до-
бавки показали высокий биопотенциал добавок по названным критериям. Пептидная добавка со-
держит все незаменимые аминокислоты при биологической ценности 59,9%. В белково-
минеральной добавке отсутствует триптофан, но много кальция (22,2 г/100 г) и фосфора 
(12,0 г/100 г). Показано высокое содержание функциональных пищевых ингредиентов (белка, пек-
тина, целлюлозы, полифенолов, минеральных веществ, витамина С) во вспомогательном расти-
тельном сырье. Обоснована форма продукта спортивного питания в виде порционного батончика 
в шоколадной глазури. Установлена основная рецептура протеинового батончика массой 60 г с 
требуемым содержанием белка, заданной структурой и высокими потребительскими свойствами. 
При содержании белка 23,5% батончик обеспечивает 24,1% калорийности продукта, что соот-
ветствует «высокобелковому продукту» спортивного питания согласно ГОСТ 34006-2016. Биоло-
гическая ценность белка батончика увеличилась относительно пептидной добавки на 12% и со-
ставила 71,38%. Протеиновый батончик спортивного питания является функциональным по со-
держанию аминокислот (изолейцин, лейцин, валин, метионин и цистин, фенилаланин и тирозин, 
триптофан, лизин, треонин, аланин, аргинин, гистидин, глицин, карнозин, таурин, орнитин, цит-
руллин), клетчатки, полифенолов, кальция и фосфора и рекомендуется спортсменам и людям, ве-
дущим активный образ жизни. 
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Abstract. Low-molecular peptides of collagen origin are of crucial importance for the body metabolism. This 
work aims to substantiate the use of the hydrolysates of collagen-containing fish raw materials (scale) for 
protein sports nutrition. Sublimated low-molecular weight peptide water-soluble and dried water-insoluble 
protein-mineral supplements from the sardine scale were obtained by enzymatic thermal hydrolysis. The  
biopotential of scale and auxiliary food additives (apple pomace, flaxseed cake, pine nuts) was investigated 
using standard methods. The protein content and amino acid composition of the peptide supplement and the 
mineral composition of the protein-mineral supplement were analysed; their high biopotential according to 
the above criteria was shown. The peptide supplement contains all essential amino acids having a biological 
value of 59.9%. The protein-mineral supplement contains no tryptophan but a high amount of calcium  
(22.2 g/100 g) and phosphorus (12.0 g/100 g). The high content of functional food ingredients (protein, pec-
tin, cellulose, polyphenols, minerals, vitamin C) in auxiliary vegetable raw materials was shown. The shape 
of a sports nutrition product (chocolate glazed protein bar) was substantiated. The basic recipe of a 60 g pro-
tein bar having the required protein content, a given structure and high consumer properties was estab-
lished. Having a protein content of 23.5%, the bar provides a 24.1% calorific value, which corresponds to the 
"protein-rich food" for sports nutrition according to GOST 34006-2016. The biological protein value in the bar 
increased relative to the peptide supplement by 12% and amounted to 71.38%. The developed protein 
sports nutrition bar is dietary balanced by the content of amino acids (isoleucine, leucine, valine, methionine 
and cystine, phenylalanine and tyrosine, tryptophan, lysine, threonine, alanine, arginine, histidine, glycine, 
carnosine, taurine, ornithine, citrulline), fibre, polyphenols, calcium and phosphorus and is recommended for 
athletes and people having an active lifestyle. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Спортивные нагрузки сопровождаются боль-

шим расходом энергии, нервно-психологическим 
напряжением, что обуславливает повышенную 
потребность организма в энергии и отдельных 
пищевых веществах. Питание является важным 
элементом подготовки спортсменов, снабжая 
организм энергией, необходимой для поддержа-
ния постоянной температуры тела, осуществле-
ния всех биологических функций и биохимиче-
ских процессов, а также выполнения мышцами 
механической работы. Правильное построение 
суточного рациона – один из важнейших спосо-
бов обеспечения работоспособности спортсме-
на, несбалансированное же питание, напротив, 
значительно снижает защитные силы организма 
и может способствовать возникновению многих 

заболеваний [1, 2]. 
Главными тенденциями развития рынка 

спортивного питания в России можно считать 
разработку новых продуктов, оказывающих эф-
фективное специфическое воздействие во время 
тренировочного процесса [3, 4]. 

Наиболее популярны среди потребителей 
протеиновые батончики, в состав которых входят 
углеводы, пищевые волокна, витамины, мине-
ральные вещества и повышенное количество 
белка [5]. В качестве источника белка использу-
ются в основном протеиновые гидролизаты, по-
лучаемые из молочной сыворотки и соевого бел-
ка. Перспективным направлением является ис-
пользование протеиновых гидролизатов из кол-
лагенсодержащего вторичного рыбного сырья. 
При переработке рыбы на пищевые цели по тра-
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диционным технологиям остается очень много 
отходов, богатых белком, основной частью кото-
рого является коллаген. Это головы, кожа, внут-
ренности, чешуя, кости, плавники и др., которые 
сегодня используются на кормовые цели или 
утилизируются. Протеины данного сырья входят 
в состав важных органов и тканей, находятся в 
комплексе с минеральными, липидными и нукле-
иновыми материалами, содержат все незамени-
мые и ценные заменимые аминокислоты, что 
свидетельствует о его высокой биологической 
ценности [6, 7]. Богатейшим источником колла-
гена является чешуя рыб, которая из-за высокой 
клейкости при варке и повышенной минерализо-
ванности практически не используется на кормо-
вые цели, представляя серьезную экологическую 
проблему на рыбоперерабатывающих предприя-
тиях [8, 9]. 

На кафедре пищевой биотехнологии Кали-
нинградского государственного технического 
университета (КГТУ) (г. Калининград, Россия) 
разработан и апробирован способ получения 
протеиновых композиций из вторичного рыбного 
сырья путем гидротермальной нехимической 
технологии, основанной на термическом разру-
шении белков в воде под давлением, экстракции 
образующихся пептидов в водную среду, их от-
делении и сушке. При этом остается непрогид-
ролизованная водонерастворимая осадочная 
часть, представляющая собой композицию высо-
комолекулярного коллагена с минеральными 
веществами [10]. Установлено, что молекуляр-
ная масса водорастворимых пептидов колеблет-
ся от 0,1 до 100 кДа, при этом более 90% из них 
относится к активным пептидам (молекулярная 
масса менее 10 кДа) [11]. Низкомолекулярные 
активные пептиды коллагенсодержащего сырья 
имеют доказанную физиологическую активность, 
востребованную в спортивном питании [12]. 

Одна из установленных функций активных 
пептидов морского происхождения – антиокси-
дантная. Антимикробные пептиды, выделенные 
из рыбьего коллагена, проявляют широкий 
спектр антибактериальной активности, которая 
основана на доказанных антибактериальных, 
противовирусных, противогрибковых, иммуномо-
дуляторных и противоопухолевых эффектах, в 
том числе в отношении грамотрицательных и 
грамположительных бактерий [13, 14].  

Одной из наиболее изученных характеристик 
биоактивных пептидов коллагенового происхож-
дения, полученных из кожи карпа путем гидроли-
за протеолитическими ферментами (алкалаза, 
коллагеназа, протеиназа и/или трипсин), являет-
ся ингибирующая активность ангиотензинпре-
вращающего фермента (АПФ), что играет реша-
ющую роль в профилактике гипертонии, сопро-
вождающей спортсмена при повышенных физи-
ческих нагрузках [15]. 

Важное значение в спорте имеют репаратив-

ные процессы. Чрезмерно высокие физические 
нагрузки оказывают негативное воздействие на 
костно-суставной аппарат, сердечно-сосудистую 
и мышечную системы, что в свою очередь ведет 
к развитию остеопороза и тяжелой патологии 
опорно-двигательного аппарата [16]. Психоэмо-
циональное перенапряжение формирует стрес-
совое состояние организма, в связи с чем возни-
кает необходимость в употреблении веществ, 
способствующих эффективной и быстрой про-
филактике «острых зон». Такими веществами 
потенциально являются биологически ценные 
протеины, коллагеновые белки, продукты их гид-
ролиза, а также нутрицевтики и парафармацев-
тики растительного происхождения. Коллаген 
дает организму спортсменов такие особо важные 
аминокислоты, как глицин (нейромедиатор), кре-
атин, пролин и оксипролин (строительный мате-
риал связок), глютамин (активатор иммунной си-
стемы) и другие, необходимые для поддержания 
активности организма [17].  

Установлено, что коллаген, выделенный из 
рыбного сырья (ихтиоколлаген), имеет высокую 
биосовместимость с коллагеном человека [18]. 
Биологически активные пептиды рыбного колла-
гена оказывают положительное влияние не толь-
ко на синтез коллагена человека, но и на мине-
рализацию матрицы остеобластов, что свиде-
тельствует о потенциальной полезности исполь-
зования продуктов его гидролиза в качестве 
биоматериала для регенерации костной ткани в 
профилактике травм костных тканей в спорте 
[19]. Ионы кальция стимулируют биосинтез кол-
лагена посредством действия на Са-чувстви-
тельный рецептор CASR и костный морфогене-
тический белок BMP4. Синтез коллагена в орга-
низме поддерживается действием определенных 
«остеотропных» микронутриентов – ионов Са

2+
, 

Mg
2+

, Fe
2+

, Mn
2+

, Zn
2+

, Cu
2+

, выступающих в роли 
кофакторов соответствующих ферментов. По-
этому, например, кальцийсодержащие композиции 
способствуют повышению эффективности колла-
генообразования в соединительной ткани [20]. 

Исследования элементного состава минераль-
ной части чешуи выявили повышенное содержа-
ние ионов кальция и фосфора в чешуе сардины и 
сардинеллы в соотношении 2:1, близком к реко-
мендуемому в питании спортсменов [21]. 

Помимо биологически активных протеиновых 
композиций, получаемых из чешуи рыб методом 
глубокого гидролиза, в поликомпонентных продук-
тах спортивного питания гармоничным дополнени-
ем являются функциональные компоненты расти-
тельного происхождения. В связи с этим целесо-
образно использовать биопотенциал (химический 
состав, биологическую ценность) кедровых орехов, 
жмыха льняного семени и яблочных выжимок, со-
держащих ценные протеиновые и липидные фрак-
ции, полифенольные компоненты, органические 
кислоты, витамины, минеральные вещества и дру-
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гие БАВы, нужные спортсмену. 
Целью настоящего исследования являлось 

изучение биопотенциала гидролизатов рыбной 
чешуи как основного и перспективного коллагенсо-
держащего материала (после гидролиза) и обос-
нование получения на их основе пищевой компо-
зиции, эффективной в спортивном питании, в 
форме протеинового батончика. 

 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 
Исследования проводились в лаборатории ка-

федры пищевой биотехнологии КГТУ и в научно-
консультационной лаборатории UBF (г. Альтланд-
сберг, Германия). В качестве основного сырья для 
производства протеинового батончика применяли 
водорастворимую и нерастворимую фракции, по-
лучаемые из чешуи сардины/сардинеллы спосо-
бом глубокого гидролиза, основанном на фермен-
тативной обработке в сочетании с термогидроли-
зом. Для ферментативной обработки использова-
ли протеиназу микробиологического происхожде-
ния Alcalase 2,5L (Novozymes, Дания): активность – 
2,5 AU/г (единицы Ансона); t = 50 ºС; рН=7,0). При 
проведении ферментативного гидролиза гомогени-
зированную смесь измельченной чешуи с горячей 
водой 50 ºС при гидромодуле 1:1 и pН=7,0 выдер-
живали в течение 6 ч при постоянном перемеши-
вании. Измельчение чешуи проводили с целью 
увеличения ее удельной поверхности для интен-
сификации ферментолиза в специальном измель-
чителе. Первоначальный размер чешуек состав-
лял 0,6–0,8 см, в измельченном виде средний раз-
мер частичек составил 0,2–0,3 см. 

Термогидролиз ферментированной системы 
вели при температуре 130 ºС, давлении 0,25 МПа, 
pН=7,0 в течение 60 мин в автоклаве. Последую-
щее разделение фракций проводили центрифуги-
рованием при скорости вращения 3500 об./мин в 
течение 10 мин. Далее систему охлаждали и раз-
деляли на пептидную водорастворимую (низкомо-
лекулярную) фракцию и белково-минеральную 
(водонерастворимую, осадочную), содержащую 
высокомолекулярные белки. Полученные фракции 
обезвоживали сублимационным и конвекционным 
способами соответственно, получая пептидную и 
белково-минеральные добавки, которые использо-
вали в качестве основных компонентов в составе 
продукта спортивного питания в форме порционно-
го батончика [22]. 

Отнесение полученных добавок к пищевым ос-
новано на результатах их химического анализа 
[10, 11] и технологии их изготовления при темпера-
туре термогидролиза сырья 130 ºС, обеспечиваю-
щей полную санитарную безопасность. На техно-
логию получения и качество пищевых пептидной и 
белково-минеральной добавок из чешуи рыб раз-
работаны и утверждены технические условия  
(ТУ 9283-005-00471544-2019) и соответствующая 

технологическая инструкция. 
Исходная чешуя и полученные пептидная и 

белково-минеральная добавки, использованные в 
работе, по показателям безопасности соответство-
вали требованиям ТР ТС 021/2011 «О безопасности 
пищевой продукции» и ТР ЕАЭС 040/2016 «О без-
опасности рыбы и рыбной продукции». 

Для повышения биологической ценности белка 
протеинового батончика и роста его пищевой цен-
ности по содержанию биологически активных ве-
ществ в составе нового продукта применяли яб-
лочные выжимки, льняной жмых, кедровые орехи, 
соответствующие по качеству ГОСТ 31852-2012, 
ГОСТ 10974-95. 

Для оптимизации рецептуры батончика по 
содержанию добавок из чешуи проводили спе-
циальные эксперименты с применением матема-
тического моделирования согласно ортогональ-
ному центральному композиционному плану 
(ОЦКП) 2-го порядка для двух факторов – пеп-
тидной и белково-минеральной добавок – ПД и 
БМД. В обобщенный параметр оптимизации во-
шли следующие частные отклики: содержание 
белка в готовой продукции (не менее 20% от его 
энергетической ценности, согласно ГОСТ 34006-
2016 «Продукция пищевая специализированная 
для питания спортсменов. Термины и определе-
ния»), содержание кальция и фосфора на функ-
циональном уровне, при этом обеспечивая оп-
тимальное соотношение данных макроэлемен-
тов – 1:2. 

Массовую долю влаги, жира и золы определя-
ли соответственно по ГОСТ 5900-2014, ГОСТ 
31902-2012 и ГОСТ 5901-2014. Массовую долю 
белка определяли по методу Къельдаля. Амино-
кислотный состав (АКС) белков пептидной и бел-
ково-минеральной добавок определяли ионно-
обменной хроматографией на приборе Acme IC 
System. Минеральный состав белково-мине-
ральной добавки определяли по методу атомно-
абсорбционной спектрометрии на атомно-
абсорбционном спектрометре серии AAS 5 FL (Carl 
Zeiss Jena GmbH, Германия). Содержание лиг-
нина определяли по ГОСТ 26177-84, содержание 
пектиновых веществ – методом Мелитца

1
. Коли-

чество витамина С определяли йодометриче-
ским методом в соответствии с ГОСТ 24556-89. 
Определение суммы фенольных веществ прово-
дили на спектрофотометре U-3000 (Hitachi, Япо-
ния) при длине волны 760 нм с реактивом Фоли-
на – Чокальтеу, в качестве стандарта использо-
вали галловую кислоту SOP 3.IV.18_2 (Stan-
dardOperationProcedures 3.IV.18_2. Биологиче-
скую ценность (БЦ) белков, содержащихся в ба-
тончике, определяли по нескольким показате-
лям: аминокислотный (АК) скор, коэффициент 
утилитарности АК состава, коэффициент разли-
чия АК скора. Сбалансированность аминокис-

   

1
Донченко Л. В. Методы количественного определения пектиновых веществ в растительном сырье: методиче-

ские указания к практическим занятиям. Краснодар: Изд-во КубГАУ, 2005. 30 с. 
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лотного (АК) состава относительно «идеального» 
белка оценивали по АК-скору согласно методике 
ФАО/ВОЗ. Энергетическую ценность готового 
продукта определяли путем пересчета количе-
ства макронутриентов на коэффициенты энерге-
тической ценности (ккал/100 г): для белков и уг-
леводов – 4, для жиров – 9. 
 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
На первом этапе исследований необходимо 

было доказать целесообразность получения и 
использования в рецептуре протеинового батон-
чика для спортивного питания двух видов проте-
иновых добавок, получаемых путем ферменто-
лиза с последующим термолизом коллагенсо-
держащей чешуи сардины/сардинеллы. Добавки 
представляют собой обезвоженные порошки – 
водорастворимый пептидный гидролизат и бел-
ково-минеральная тонкодисперсная нераство-
римая добавка со специфическими вкусо-арома-
тическими свойствами, характерными для рыб-
ных гидролизатов. Данные добавки были исполь-
зованы в качестве основных компонентов в проек-
тируемой рецептуре протеинового продукта.  

Из данных, приведенных в табл. 1, видно, что 
пептидная добавка отличается высоким содержа-
нием протеиновых компонентов – 98,85 г/100 г про-
дукта, в то время как в белково-минеральной добав-
ке содержание белка составляет 21,09 г/100 г.  

 
Таблица 1. Содержание белка в пептидной  

и белково-минеральной добавках 
 

Table 1. Protein content in protein hydrolysate  

and protein-mineral supplement 
 

Продукт 
Содержание белка, 

г/100 г продукта 

Пептидная добавка 98,85 

Белково-минеральная  
добавка 

21,09 

 
В табл. 2 приведены характеристики амино-

кислотных составов протеиновых фракций пеп-
тидной и белково-минеральной добавок. 

Аминокислотный состав пептидной добавки 
характеризуется содержанием всех незамени-
мых аминокислот, в особенности повышенным 
содержанием лизина, лейцина, фенилаланина. 
Среди заменимых аминокислот повышенным 
содержанием отличаются аланин, аргинин, гли-
цин. Хроматографический анализ позволил об-
наружить также и другие азотистые соединения 
(карнозин, цитруллин, орнитин и таурин), имею-
щие биологическую ценность. 

L-цитруллин снижает концентрацию лактата 
и мышечную боль через 24 ч после тренировки 
[23]. Карнозин отвечает за активацию АТФазы в 
выработке энергии для мышечной деятельности, 
хелатирование и гомеостаз ионов металлов (ме-
ди, цинка и железа) [24]. Таурин активно участ-

вует в регуляции высвобождения Ca
2+

 из сарко-
плазматического ретикулума и помогает под-
держивать чувствительность сократительных 
элементов к Ca

2+
, что чрезвычайно важно в 

спорте [25]. Орнитин является эффективным ре-
гулятором процессов утомления и восстановле-
ния организма спортсменов после интенсивных 
физических нагрузок. Данная аминокислота спо-
собна снижать выраженность аммиак-индуциро-
ванных проявлений утомления и повреждения 
скелетных мышц [26]. 

 

Таблица 2. Аминокислотный состав пептидной  

и белково-минеральной добавок, полученных  
из чешуи сардины/сардинеллы методом  
ферментативно-термического гидролиза  
(г/100 г чешуи) 
 

Table 2. Amino acid composition of protein  

and protein-mineral additives obtained  
from sardine/sardinella scales (g/100 g scale) 
 

Аминокислота 
Пептидная  

добавка 

Белково- 
минеральная 

добавка 

Незаменимые аминокислоты 

Изолейцин 
Лейцин 
Валин 
Метионин 
Фенилаланин 
Триптофан 
Лизин 
Треонин 

5,07 
11,68 

7,68 
5,41 
6,81 
0,98 
9,89 
5,13 

0,22 
1,38 
0,46 
0,31 
0,73 

0 
1,17 
0,97 

Заменимые аминокислоты 

Аланин 
Аргинин 
Аспарагин 
Аспарагиновая 
кислота 
Карнозин 
Цитруллин 
Глутамин 
Глутаминовая 
кислота 
Глицин 
Гистидин 
Гидроксипролин 
Орнитин 
Пролин 
Серин 
Таурин 
Тирозин 

9,99 
8,75 
1,38 
2,50 

 
0,32 
0,79 
1,17 
6,20 

 
7,16 
3,90 
0,48 
3,56 
2,75 
4,41 
1,64 
3,68 

1,04 
2,06 
0,29 
0,96 

 
0 
0 

0,14 
0,52 

 
0,75 
0,94 

0 
0,16 
0,20 
1,14 
0,33 
0,62 

 
Аминокислотный состав белково-минеральной 

добавки характеризуется высоким содержанием 
среди заменимых АК аланина, аргинина, серина, 
аспарагиновой кислоты, глицина, гистидина. Среди 
незаменимых АК высоким содержанием отличают-
ся треонин, лизин и лейцин. Однако отсутствие 
триптофана снижает биологическую ценность бел-
ка данной добавки. Показатели биологической 
ценности пептидной и белково-минеральной доба-
вок, представлены в табл. 3.  
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Таблица 3. Биологическая ценность белковой фракции пептидной и белково-минеральной добавок 
 

Table 3. Biological value of protein fractions of protein and protein-mineral supplement 
 

Аминокислота 

Содержание 
АК в белке 
«эталона» 
ФАО/ВОЗ, 

г/100 г 

Пептидная добавка 
Белково-минеральная 

добавка 

АК 
в исследуемом 
белке, г/100 г 

АКС, % 
АК  

в исследуемом 
белке, г/100 г 

АКС, % 

Изолейцин 
Лейцин 
Лизин 
Метионин + цистин 
Фенилаланин +  
+ тирозин 
Треонин 
Триптофан 
Валин 

2,8 
6,3 
4,8 
2,3 

 
4,1 
2,5 
0,6 
4,0 

5,12 
11,81 
10,00 
5,47 

 
10,60 
5,18 
0,99 
7,76 

182,85 
187,46 
208,33 
237,82 

 
258,53 
207,20 
165,00 
194,00 

1,04 
6,54 
5,55 
1,47 

 
6,40 
4,60 

0 
2,18 

37,14 
103,80 
115,62 

63,91 
 

156,09 
184,00 

0 
54,50 

Коэффициент различия аминокислотного 
состава (КРАС), % 

40,1 89,3 

Биологическая ценность, % 59,9 10,7 
Коэффициент утилитарности  
аминокислотного состава, доли ед. 

0,79 – 

 

На основании данных, представленных в 
табл. 3, можно сделать вывод о достаточно вы-
сокой биологической ценности белка пептидной 
добавки (59,9%). Полноценность и аминокислот-
ная эффективность данной добавки подтвер-
ждается значениями аминокислотных скоров для 
всех незаменимых аминокислот выше 100% 
(165–258,53%), при этом лимитирующей амино-
кислотой является триптофан (скор 165%). 
Обобщающий коэффициент утилитарности ами-
нокислотного состава (0,79) характеризует высо-
кую степень сбалансированности незаменимых 
аминокислот по отношению к физиологической 
норме. Протеиновая часть белково-минеральной 
добавки характеризуется низкой биологической 
ценностью (10,7%), что объясняется отсутствием 
незаменимой аминокислоты триптофан. Однако 
белково-минеральная добавка помимо белка 
является источником ценных минеральных ве-
ществ, отсутствующих в пептидной добавке, но 
которые необходимы в питании спортсмена в 
повышенном количестве. 

Содержание основных минеральных веществ 
(кальций, фосфор, магний, калий, натрий) в белко-
во-минеральной добавке представлено в табл. 4. 
Как видно из табл. 4, белково-минеральная до-
бавка характеризуется высоким содержанием 
кальция и фосфора при их рациональном соот-
ношении: на долю Ca приходится 22,19%, на до-
лю P – 11,9%. Данные макроэлементы особенно 
важны в спортивном питании: кальций необхо-
дим для строительства костной ткани, участвует 
в процессах сокращения мышечной ткани, фос-
фор входит в состав нуклеопротеидов, нуклео-
тидов, фосфопротеидов, фосфатидов, фосфор-
ных эфиров углеводов, обеспечивает высокое 
содержание молекул АТФ в крови [27, 28]. 

Таким образом, пептидная водорастворимая 
добавка, полученная из чешуи, может быть вве-
дена в рецептуру протеинового батончика в ка-
честве источника физиологически активных пеп-

тидов и аминокислот при их высокой сбаланси-
рованности, а также ценных биологически актив-
ных азотистых соединений (орнитин, цитруллин, 
таурин, карнозин), которые важны в спортивном 
питании. Белково-минеральная добавка также 
рациональна для проектируемого спортивного 
питания в качестве источника важных минераль-
ных веществ, прежде всего, кальция и фосфора. 
 
Таблица 4. Содержание минеральных веществ  

в белково-минеральной добавке, г/100 г 
 

Table 4.Content of mineral substances  

in the protein-mineral supplement, g/100 g 
 

Минеральные вещества 
(макроэлементы) 

Содержание 
в белково-минеральной 

добавке, г/100 г 

Na 
K 

Ca 
Mg 
P 

0,21 
0,09 

22,19 
0,32 

11,97 

 
На следующем этапе исследований оцени-

вали биопотенциал и рациональность использо-
вания в составе протеинового батончика вспомо-
гательных компонентов – яблочного жмыха, 
льняного жмыха, кедровых орехов – в качестве 
источников белка, пищевых волокон, витаминов, 
органических кислот, аминокислот и других нут-
рицевтиков и парафармацевтиков, важных в пи-
тании спортсмена. Для покрытия батончика, 
придания ему привлекательного вида и прият-
ных органолептических свойств использовали 
шоколадную глазурь. 

Химический состав яблочного жмыха, оста-
ющегося после получения сока из яблок сорта 
Гала прямым отжимом, представлен в табл. 5. 
Как видно из полученных данных, яблочное сы-
рье характеризуется высоким содержанием уг-
леводов, в особенности пищевых волокон клет-
чатки (9,94%) и пектина (3,1%), а также витамина 
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С (21,3 мг%) и полифенолов (25,4 мг%).  
 

Таблица 5. Биопотенциал яблочных выжимок 
 

Table 5. Biopotential of apple pomace 
 

Показатель 
Содержание, г/100 г  

продукта 

Влага 
Сухие вещества 
Белок 
Жир 
Зола 
Углеводы, в том числе: 
   сырая клетчатка 
Лигнин (пересчет на  
содержание клетчатки) 
Пектин 
Витамин С, мг% 
Полифенолы, мг% 
Кислотность (в пересчете 
на яблочную кислоту), % 

80,20 
19,80 
0,38 
0,69 
0,81 

17,92 
9,94 
1,60 

 
3,10 

21,30 
25,40 

 
0,065 

 
Анализ химического состава льняного жмыха 

(табл. 6) показывает, что данное сырье содержит 
большое количество клетчатки и лигнина, кото-
рые необходимы для нормальной работы желу-
дочно-кишечного тракта. Также льняной жмых 
богат полифенолами (более 1,2 г/100 г), среди 
которых высоким содержанием отличаются лиг-
наны. Основным лигнаном в льняном семени 
является SDG (диглюкозид секоизоларицирези-
нола), который находится в связанной макромо-
лекулярной структуре [31]. Лигнандиглюкозид 
секоизоларицирезинола обладает антиоксидант-
ными, противовоспалительными и противоопу-
холевыми свойствами. В результате его действия 
повышается иммунитет организма, снижается ве-
роятность возникновения воспалительных процес-
сов [32]. Также льняной жмых содержит около 
30% белка и относится к высокобелковым сырь-
евым ресурсам, что обусловливает рациональ-
ность использования его аминокислотного по-
тенциала для повышения биологической ценно-
сти белка в целевом продукте спортивного пита-
ния. 

 
Таблица 6. Биопотенциал жмыха льняного семени 
 

Table 6. Biopotential of flax seed cake 
 

Показатель 
Содержание, 

г/100 г  
продукта 

Влага 
Сухие вещества 
Белок 
Жир 
Зола 
Углеводы, в том числе: 
Сырая клетчатка 
Лигнин (пересчет ну сухое вещество) 
Полифенолы, мг% 

8,89 
91,11 
30,17 
14,24 
4,69 

42,01 
36,53 
2,90 

1251,70 

 
Известно, что яблочный пектин как структур-

ный гидрополисахарид обладает высокой степе-

нью этерификации и особенно высоким содер-
жанием разветвленных боковых цепей, что обу-
словливает его функции структурообразователя. 
При введении в поликомпонентную рецептуру 
батончика молекулы пектина «скрепляют» от-
дельные компоненты батончика за счет взаимо-
действия с другими функциональными группами, 
делая его однородным и придавая необходимую 
структуру [29]. Полифенолы в основном состоят 
из гликозидов флоридзина, эпикатехина, хлороге-
новой кислоты и кверцетина, обладающих прови-
таминным и антиоксидантным эффектами [30].  

Кедровый орех, как видно из табл. 7, отлича-
ется высоким содержанием жира (66,96%), кото-
рый характеризуются наличием полиненасы-
щенных жирных кислот [33]. Помимо жира отме-
чается высокое содержание белка (30,17%). Бла-
годаря аминокислотному составу белки кедрово-
го ореха имеют исключительно высокую биоло-
гическую ценность, поэтому сами орехи могут 
успешно использоваться для обогащения пище-
вых продуктов или в составе специализирован-
ного белкового питания [34]. Кроме того, в соста-
ве кедровых орехов идентифицированы поли-
фенолы, являющиеся провитаминами и антиок-
сидантами (614 мг/100 г). 

 
Таблица 7. Биопотенциал семян кедровой сосны 
 

Table 7. Biopotential of cedar pine seeds 
 

Показатель 
Содержание, г/100 г 

продукта 

Влага 
Сухие вещества 
Белок 
Жир 
Зола 
Углеводы, в том числе: 
сырая клетчатка 
Полифенолы, мг% 

3,34 
96,66 
14,95 
66,96 
2,15 

12,60 
3,40 

614,00 

 
Исходя из полученных результатов, исследо-

ванные льняной жмых, кедровый орех и яблоч-
ные выжимки в составе проектируемого протеи-
нового батончика явятся дополнительным ис-
точником биологически активных веществ (жир-
ных кислот, витаминов, минеральных веществ, 
полифенолов, лигнанов, клетчатки, органических 
кислот), важных в питании спортсменов, а также 
людей, ведущих активный образ жизни. 

На следующем этапе исследований была 
обоснована рецептура протеинового батончика с 
применением метода математического модели-
рования и оптимизации эксперимента, а также 
оценен его химический состав и биологическая 
ценность.  

На основе полученной математической мо-
дели с натуральными значениями уровней фак-
торов были определены оптимальные значения 
дозировок добавок из чешуи в порции батончика 
массой 60 г: пептидная добавка – 12,9 г, белко-
во-минеральная добавка – 2,1 г:  
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0,0057·ПД 0,6053·БМД 0,0024·ПД·БМД

0,1488·ПД 2,2323·БМД 3,4686,

2 2y    

  
 

 
где y  – обобщенный параметр оптимизации, 

учитывающий содержание белка, кальция и 
фосфора в батончике; ПД и БМД – пептидная и 
белково-минеральная добавки соответственно. 

С учетом полученных данных и на основании 
результатов органолептических исследований 
была предложена итоговая рецептура протеино-
вого батончика, покрытого шоколадной глазурью 
(табл. 8). 

 
Таблица 8. Рецептура протеинового батончика  

для спортивного питания 
 

Table 8. Recipe of protein bar for sports nutrition 
 

Ингредиент Количество, г/100 г 

Пептидная добавка 
Белково-минеральная 
добавка 
Яблочный жмых 
Кедровый орех 
Льняной жмых 
Шоколадная глазурь 

21,5 
 

3,5 
16,7 
15,0 
35,0 

8,3 

 
Приготовление протеинового батончика по 

заданной рецептуре проводили по следующей 
схеме: протирание яблочного жмыха, измельче-
ние кедрового ореха, смешивание компонентов 
(пептидная добавка, белково-минеральная до-
бавка, измельченный орех, льняной жмых, пло-
довая мякоть яблочного жмыха), формование 
батончиков массой 60 г, покрытие теплой шоко-
ладной глазурью, охлаждение. 

 
 
 

Оценку качества и биологической ценности 
готового продукта проводили путем анализа фи-
зико-химических показателей (табл. 9). 

Из представленных в табл. 9 данных видно, 
что готовый протеиновый батончик массой 60 г 
является высокобелковым продуктом (МД белка 
23,54%), функциональным по содержанию таких 
макроэлементов, как кальций и фосфор (удовле-
творяет суточную потребность на 44% и 27,5 % 
соответственно), а также по уровню пищевых 
волокон (клетчатке) – на 72,15% и полифенолов 
– на 87,36%. При расчете энергетической ценно-
сти установлено, что доля белка в общей кало-
рийности продукта составляет 24,14%, что поз-
воляет отнести его к «высокобелковым продук-
там» согласно ГОСТ 34006-2016. 

Показатели биологической ценности (БЦ) бел-
ка протеинового батончика, определенные по не-
скольким показателям, приведены в табл. 10. 

На основании полученных значений (см. табл. 10) 
можно сделать вывод о высокой биологической 
ценности белка полученного протеинового ба-
тончика. Например, показатель БЦ белка батон-
чика имеет значение 71,38%, что свидетельству-
ет о достаточной аминокислотной сбалансиро-
ванности продукта, достигнутой путем  комбини-
рования  нескольких  протеиновых источников. 
Полноценность белка в батончике подтвержда-
ется частными значениями аминокислотных ско-
ров для всех незаменимых аминокислот выше 
100% (180,5 –245,85%), при этом лимитирующей 
аминокислотой является валин (скор 180,5%). 
Обобщающий коэффициент утилитарности ами-
нокислотного состава, характеризующий степень 
сбалансированности незаменимых аминокислот 
по отношению к физиологически необходимой 
норме, также повысился и составляет 0,87. 

Таблица 9. Физико-химические показатели батончика для спортивного питания 
 

Table 9. Physical and chemical parameters of sports nutrition bar 
 

Показатель 
Результаты 

эксперимента 

Пересчет 
на 60 г готового 
продукта, г/60 г 

 

Суточная  
потребность**, 

г/сут. 

Процент от суточной 
потребности 

(60 г продукта) 

Массовая доля, %: 
   влаги 
   сухих веществ 
   белка 
   жира 
   золы 
   углеводов* 
      в т.ч. клетчатки 

 
13,47 
86,53 
23,54 
10,51 
4,22 

48,26 
24,05 

 
8,10 
51,9 

14,12 
6,30 
2,53 

28,95 
14,43 

 
– 
– 

81,7 
96,5 

– 
– 

20,0 

 
– 
– 

17,20 
5,20 
– 
– 

72,15 

Содержание: 
   Ca, г 
   P, г 
   полифенолов, мг% 
   витамина С, мг% 

 
0,73 
0,36 

364,85 
3,45 

 
0,44 
0,22 

218,40 
2,07 

 
1,0 
0,8 

250,0 
90,0 

 
44,00 
27,50 
87,36 
2,20 

Энергетическая ценность, ккал 390,03 234,0 – – 

*Массовая доля углеводов получена расчетным путем; **согласно МР 2.3.1.2432-08. Нормы физиологиче-
скихпотребностейв энергии и пищевых веществах для различных групп населения Российской Федерации. 



Некрасова Ю. О., Мезенова О. Я., Мерзель Й.-Т. Обоснование использования биопотенциала … 
Nekrasova Yu. O., Mezenova O. Ya., Moersel J.-Th. Biopotential of collagen-containing … 

 

 

https://vuzbiochemi.elpub.ru/jour 
 

611 
 

 

Таблица 10. Показатели биологической ценности белка протеинового батончика 
 

Table 10. Indicators of the protein bar biological value 
 

Аминокислота 

Содержание АК 

АКС, % 
КРАС, 

% 
БЦ, % 

U,  
доли. ед. 

в белке «эталона» 
ФАО/ВОЗ, г/100 г 

в исследуемом 
белке, г/100 г 

Изолейцин 2,8 6,32 225,71 

28,62 71,38 0,87 

Лейцин 6,3 12,58 199,68 

Лизин 4,8 9,52 198,33 

Метионин + цистин 2,3 4,31 187,39 

Фенилаланин + тирозин 4,1 10,08 245,85 

Треонин 2,5 5,18 207,20 

Триптофан 0,6 1,37 228,33 

Валин 4,0 7,22 180,50 

 
В табл. 11 приведены показатели степени 

удовлетворения рекомендуемой суточной по-
требности по каждой аминокислоте, рассчитан-
ные согласно МР 2.3.1.1915-04, в соответствии с 
которыми можно судить о протеиновой функцио-
нальности проектируемого продукта спортивного 
питания. 

Рекомендуемая суточная доза протеинового 
батончика составляет 60 г (1 батончик), что может 
удовлетворить суточную потребность организма в 
основных аминокислотах более чем на 15%: в ва-
лине – на 40%, лейцине – 36,9%, изолейцине – 
45%, лизине – 33,3%, метионине и цистине – 
33,3%, треонине – 29,1%, триптофане – 25%, фе-

нилаланине и тирозине – 31,8%, аланине – 21,2%, 
аргинине – 19,6%, гистидине – 23,8%. В особенно-
сти идет активное поступление важных для орга-
низма спортсмена азотистых соединений, удовле-
творяя потребность: в карнозине – на 19,5%, орни-
тине – на 435%, таурине – на 50%, цитруллине – 
на 96,6%. Важно, что одновременно происходит 
существенная компенсация организма: в кальции – 
на 44%, фосфоре – на 27,5%, клетчатке – на 
72,15%, полифенолах – на 87,36%. 

Таким образом, разработанный батончик яв-
ляется специализированным продуктом спор-
тивного питания по основным функциональным 
ингредиентам. 

 
Таблица 11. Функциональность аминокислот протеинового батончика 
 

Table 11. Functionality of protein bar amino acids 
 

Аминокислота 
Адекватный уровень 
потребления, г/сутки 

Верхний допустимый 
уровень потребления, 

г/сутки 

Содержание 
в продукте, 

г/60 г 

Процент  
удовлетворения 

Незаменимые аминокислоты 

Валин 
Изолейцин 
Лейцин 
Лизин 
Метионин + цистин 
Треонин 
Триптофан 
Фенилаланин+тирозин 

2,5 
2,0 
4,6 
4,1 
1,8 
2,4 
0,8 
4,4 

3,9 
3,1 
7,3 
6,4 
2,8 
3,7 
1,2 
6,9 

1,0 
0,9 
1,7 
1,3 
0,6 
0,7 
0,2 
1,4 

40,0 
45,0 
36,9 
31,7 
33,3 
29,1 
25,0 
31,8 

Заменимые аминокислоты 

Аланин 
Аргинин 
Аспарагиновая кислота 
Гистидин 
Глицин 
Глутаминовая кислота 
Пролин 
Серин 

6,6 
6,1 

12,2 
2,1 
3,5 

13,6 
4,5 
8,3 

10,6 
9,8 

19,5 
3,4 
5,6 

21,8 
7,2 

13,3 

1,4 
1,2 
0,3 
0,5 
0,5 
0,8 
0,4 
0,6 

21,2 
19,6 
2,40 
23,8 
14,2 
5,80 
8,80 
7,20 

Другие соединения 

 мг/сутки мг/сутки мг  

Карнозин 
Орнитин 
Таурин 
Цитруллин 

200  
100 
400  
100  

2000  
500  

1200  
500  

39,0 
435,0 
200,0 

96,6  

19,5 
435,0 
50,0 
96,6 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Проведенные исследования позволяют сде-

лать вывод о перспективности безотходной пе-
реработки рыбной чешуи – недоиспользуемого 

коллагенсодержащего сырья, путем комбиниро-
ванного гидролиза (ферментолиза с последую-
щим термогидролизом) с получением функцио-
нальных пищевых биодобавок – пептидной и 
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белково-минеральной. Пептидная добавка явля-
ется высокобелковым концентратом (98 г/100 г), 
содержащим все незаменимые аминокислоты 
при биологической ценности белка 59,9%. Бел-
ково-минеральная добавка характеризуется вы-
соким содержанием минеральных веществ, осо-
бенно важных для спортсменов, – кальция 
(22,2 г/100 г) и фосфора (11,4 г/100 г). Входящие 
в ее состав непрогидролизованные белки являются 
пищевыми волокнами животного происхождения. 

Обосновано использование полученных про-
теиновых биодобавок в спортивном питании в 
форме поликомпонентного протеинового батон-
чика с применением вторичного растительного и 
рыбного сырья, на компоненты которого прихо-
дится 77% от его состава. Предлагаемый про-
дукт является новым на рынке спортивного пи-
тания. Проведена оценка биопотенциала допол-
нительных пищевых компонентов, вводимых в 
рецептуру батончика (яблочные выжимки, льня-
ной жмых, кедровые орехи) с целью оптимиза-
ции аминокислотного состава белковой части 

продукта и формирования необходимой структу-
ры и потребительских свойств. 

Установлено наличие в растительных добав-
ках ценных функциональных пищевых ингреди-
ентов (жирные кислоты, витамины, полифенолы, 
клетчатки, пектина), повышающих сбалансиро-
ванность батончика по биологически активным 
веществам и аминокислотную сбалансирован-
ность. Рассчитаны показатели биологической 
ценности белка в протеиновом батончике, сви-
детельствующие о его аминокислотной сбалан-
сированности. 

Поликомпонентный батончик массой 60 г яв-
ляется функциональным продуктом по содержа-
нию таких аминокислот, как изолейцин, лейцин, 
валин, метионин и цистин, фенилаланин и тиро-
зин, триптофан, лизин, треонин, аланин, аргинин, 
гистидин, глицин, карнозин, таурин, орнитин, 
цитруллин, а также кальция, фосфора, клетчатки 
и полифенолов и рекомендуется к употреблению 
спортсменам и всем людям, ведущим активный 
образ жизни. 
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