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Аннотация. Целью работы является способ производства консервов типа «Шпроты в масле» 
из рыб дальневосточного бассейна, обеспечивающий получение высококачественного копче-
ного продукта из недоиспользуемого сырья с полным отсутствием повреждений кожного по-
крова рыб. В работе обоснована температура и длительность этапа подсушки полуфабриката 
на основании изучения влияния температуры и длительности термической обработки рыбы 
на относительную влажность ее кожи, влияния горячего копчения рыбы на содержание кол-
лагена в коже полуфабриката в зависимости от влажности кожи и влияния содержания колла-
гена в коже копченого полуфабриката на наличие у него повреждений, проведена апробация 
результатов исследований.

В работе использовались теоретические, физико-химические, спектрометрические и мате-
матические методы исследования.
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ОБОСНОВАНИЕ АКТУАЛЬНОСТИ ТЕМЫ
Стратегия развития рыбохозяйственного 

комплекса Российской Федерации на период 
до 2030 года предусматривает рациональное 
использование сырья водного происхождения 
за счет вовлечения его в глубокую переработ-
ку, с целью получения дополнительной добав-
ленной стоимости.

Одной из проблем, препятствующей реше-
нию указанной задачи, является отсутствие 
эффективных технологий по переработке 
недоиспользуемого сырья водного происхож-
дения, к которому относятся рыбы, реализуе-
мые в основном в охлажденном и мороженом 
виде.

Перспективным направлением решения 
указанной проблемы в области использования 
мелких видов рыб, к которым относится ко-
рюшка малоротая, тихоокеанская мойва, япон-
ский анчоус, является разработка технологии 
консервов типа «Шпроты в масле».

Вопросам теории и практики производства 
консервов из копченой рыбы посвящены много-
численные работы отечественных и зарубежных 
ученых, таких как: Ю.В. Аллоярова, В.П.  Грохов-
ский, А.М. Ершов, И.Н. Ким, Э.Н. Ким, Г.С.  Ко-
нокотин, И.И. Лапшин, О.Я. Мезенова, О.А.  Ни-
колаенко, З.В. Слапогузова, M. Ciecierska, 
M. Obiedziński, Z. Domiszewski и S. Mierzejewska 
и другие ученые. Однако в известных работах 
отсутствует информация о возможности исполь-
зования для производства консервов «Шпроты 
в  масле» рыбы Дальневосточного бассейна.

Исходя из этого, целью настоящей работы 
является способ производства консервов типа 
«Шпроты в масле» из рыб Дальневосточного 
бассейна, обеспечивающий получение высо-
кокачественного копченого продукта из недо-
используемого сырья с полным отсутствием 
повреждений кожного покрова рыб.

Для достижения поставленной цели были 
решены следующие задачи:

Для цитирования: Ким Э.Н, Заяц Е.А. Обоснование способа производства консервов типа «Шпроты  
в масле»// Рыбное хозяйство. 2024. № 2. С. 123-129. DOI: 10.36038/0131-6184-2024-2-123-129
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–  изучить влияние температуры и длительно-
сти термической обработки рыбы на отно-
сительную влажность ее кожи;

–  изучить влияние горячего копчения рыбы 
на содержание коллагена в коже полуфабри-
ката, в зависимости от влажности кожи;

–  определить влияние содержания коллагена 
в коже копченого полуфабриката на нали-
чие у него повреждений; 

–  апробировать результаты исследований.

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
Влажность кожи рыбы определялась мето-

дом, основанным на выделении (испарении) 
воды из продукта при тепловой обработке 
и определении изменения массы его взвешива-
нием по ГОСТ 7636-85 «Рыба, морские млеко-
питающие, морские беспозвоночные и продук-
ты их переработки. Методы анализа».

Для определения содержания коллагена 
применялся, разработанный ранее, способ 
определения коллагена, исключающий влия-
ние продуктов денатурации коллагена на ре-
зультат [1; 2].

Наличие повреждений кожного покрова 
рыбы горячего копчения оценивалось по раз-
работанной балльной шкале (табл. 1).

Полученные результаты обрабатывались 
методами математического и графического 
моделирования.

АНАЛИЗ СОСТОЯНИЯ ВОПРОСА
При производстве консервов «Шпроты 

в масле» традиционно используются преи-
мущественно балтийская килька (Sprattus 
sprattus balticus, она же – европейский шпрот), 
килька североморская (шпрот североморский, 
Sprattus sprattus sprattus), килька черномор-
ская (шпрот черноморский, Sprattus sprattus 
phalericus), салака (сельдь балтийская, Clupea 
harengus membras) и хамса (европейский анчо-
ус, Engraulis encrasicolus). В Дальневосточном 
бассейне в больших количествах вылавливают-

ся схожие по технохимическим характеристи-
кам с упомянутыми видами рыб тихоокеанские 
виды – морская малоротая корюшка (Hypomesus 
japonicus), тихоокеанская мойва (Mallotus 
villosus catervarius Pennatt) и японский анчоус 
(Engraulis japonicus) [3], реализуемые, в основ-
ном, в охлажденном или мороженом виде.

Консервы «Шпроты в масле» отличаются 
от большого ассортимента рыбных консервов 
своими органолептическими характеристика-
ми. Рыба в консервах имеет кожный покров 
без повреждений, золотистую окраску, привле-
кательный блеск, приятный аромат и вкус коп-
ченого продукта. Связано это с принципиаль-
ной особенностью технологического процесса 
производства консервов «Шпроты в масле» – 
копчением рыбы целиком. Разделка на тушку 
(удаление голов и хвостовых плавников) про-
изводится уже после копчения.

Окраска поверхности рыбы в консервах 
типа «Шпроты в масле» формируется при обра-
ботке полуфабриката коптильным дымом [4]. 
Образование характерного золотистого цве-
та обусловлено осаждением реакцеспособных 
карбонильных соединений на поверхность об-
рабатываемой рыбы и взаимодействием их с  её 
белками с образованием меланоидинов [4]. Ин-
тенсивность окраски зависит от концентрации 
карбонильных соединений в коптильном дыме, 
скорости их осаждения, температуры и рН сре-
ды, концентрации воды в поверхностных слоях 
обрабатываемой рыбы [5].

Существующий технологический процесс 
производства консервов «Шпроты в масле» по-
тенциально допускает возникновение дефек-
тов и брака. В большей степени вероятность 
появления дефектов и брака появляется на эта-
пе копчения.

В соответствии с технологической инструк-
цией [6], этап копчения подразумевает нани-
зывание мелкой рыбы на пруты через глаза или 
жаберные щели на заостренные с двух концов 
прутки из стальной проволоки, ополаскивание 
водой, горячее копчение и охлаждение. 

Таблица. Балльная шкала органолептической оценки целостности кожного покрова 
мелких рыб горячего копчения / Table. Point scale of organoleptic assessment  
of the integrity of the skin of small hot-smoked fish

Балльная оценка Словесная характеристика

5 Кожа без трещин, локального вздутия, просветов

4 Кожа без трещин и локального вздутия. Наблюдаются незначительные локальные просветы

3 Кожа без трещин и локального вздутия. Имеются явно выраженные просветы

2 На коже наблюдаются трещины / локальные вздутия

1 Кожный покров подвергся разрыву
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Одним из возможных видов брака на дан-
ном этапе является «паданец». Риск обоснован 
изменением нативной конформации молекул 
коллагена в сочленениях головы и позвоноч-
ника, приводящем к образованию глютина, 
обладающего пониженными прочностными 
характеристиками [7; 8]. Низкая прочность 
сочленений, в совокупности с тем, что ско-
пление внутренних жидкостей происходит 
в брюшной полости, приводит к отрыву головы 
и браку полуфабриката.

Вторым возможным дефектом является 
«лопанец». Его возникновение обосновано ря-
дом факторов. Тонкий кожный покров мелкой 
рыбы подвергается денатурационным изме-
нениям, сопровождающимся образованием 
глютина. Помимо этого, кожа рыбы подсу-
шивается, размер пор уменьшается, что сни-

жает ее водопропускную способность и ско-
рость удаления воды с поверхности. В это 
время происходит денатурация мышечных 
тканей рыбы, сопровождающаяся снижением 
их водоудерживающей способности. Вода из 
мышечной ткани диффундирует к кожному 
покрову, переходя в паровое агрегатное состо-
яние. Таким образом, скорость удаления воды 
из мышечной ткани значительно превышает 
скорость удаления воды с поверхности рыбы 
[5]. Это приводит к образованию зоны повы-
шенного давления под кожей, прочностные 
характеристики которой снижены в результа-

те денатурации коллагена [9], из чего и следу-
ет нарушение кожного покрова и образование 
«лопанца».

Таким образом, задачей предлагаемого спо-
соба является получение высококачественного 
копченого продукта из недоиспользуемого сы-
рья с полным отсутствием повреждений кож-
ного покрова рыб.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
Основной вклад в структурообразующие 

свойства и прочностные характеристики кож-
ного покрова рыб вносят нерастворимый кол-
лаген и его формы – тропоколлаген, раствори-
мый в слабощелочных растворах и растворах 
нейтральных солей, и проколлаген, раствори-
мый в слабых кислотах [10]. При температуре 
около 60 ℃ происходит разрыв водородных 
связей, удерживающих в структуре коллагена 
полипептидные цепи, и отщепление большей 
части полисахаридов [7].

При первоначальном нагреве коллагена, 
вследствие разрыва водородных связей, про-
исходит процесс, называемый пептизацией, 
в результате чего образуется глютин – белок, 
обладающий более слабыми прочностными 
характеристиками, чем коллаген, хорошо на-
бухающий в воде и растворимый в ней уже при 
температуре 40 ℃ [10].

При подсушивании полуфабриката при тем-
пературе 40-45 ℃ не происходит описанных 
выше процессов – трансформация коллагена 
минимизируется [7; 8], что обеспечивает проч-
ность кожного покрова и уменьшает его разру-
шения при последующей высокотемператур-
ной обработке [10].

Первым этапом был проведен эксперимент 
по определению влияния температуры и дли-
тельности сушки морской малоротой корюшки 
на влажность ее кожного покрова. Температуру 
сушки варьировали в диапазоне 20-50 ℃. Дли-
тельность сушки составляла 5-30 минут. На ос-
новании анализа литературы, сушка произво-
дилась при относительной влажности воздуха 
равной 40%, так как данная влажность воздуха 
является рациональной с точки зрения скорости 
влагопереноса и энергетических затрат [11].

По результатам эксперимента была постро-
ена модель процесса удаления воды в зависи-
мости от температуры и длительности сушки 
(формула, рис.1). 

Путем математической обработки резуль-
татов ряда экспериментов, получена зависи-
мость, при достоверности аппроксимации 
0,97, описываемая следующим уравнением:

W=114,008 – 2,352τ – 0,672t + 0,3τ2 +
+ 0,2t2 – 0,1τt,                                                        (1)

Рисунок 1. Зависимость влажности 
кожного покрова (W) от температуры (t) 
и длительности (τ) сушки 
Figure 1. Dependence of skin moisture (W) 
on temperature (t) and duration (τ) of drying
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где τ – длительность сушки, мин.;
t – температура сушки, ℃.
Полученная модель позволяла рассчиты-

вать время, необходимое для достижения тре-
буемой влажности кожи при заданной темпе-
ратуре сушки.

Следующим этапом был проведен экспери-
мент по определению влияния горячего коп-
чения рыбы на содержание коллагена в коже 
полуфабриката, в зависимости от влажности 
кожи. Для достижения требуемой влажности 
кожи было решено выбрать температуру сушки 
40-45 ℃. Температурный диапазон этапа под-
сушки обоснован тем, что, согласно литератур-
ным данным, температура начала пептизации 
коллагена составляет 50-60 ℃, в зависимости 
от вида коллагена [7; 8].

Термическая обработка выполнялась 
в 2 этапа. Исходная относительная влажность 
кожи рыбы составляла 70%. Первым этапом 
рыба сушилась 5, 10, 15, 20 и 25 минут при 
температуре 40-45 ℃ до различного уров-
ня влажности кожи, после чего температура 
в коптильной камере повышалась до 120 ℃
и производилось копчение рыбы в течение 
30 минут. Далее определялось содержание 
коллагена в образцах кожи. Результаты пред-
ставлены на рисунке 2.

Полученная зависимость, при достоверно-
сти аппроксимации равной 0,9995, описывает-
ся следующей математической моделью:

ωк
=0,1464W2 – 21,199W + 770,09                   (2)

где ω
к
 – массовая доля коллагена, %;

W – относительная влажность кожи, %.

Исходя из полученных данных, наблюдает-
ся зависимость содержания коллагена в коже 
полуфабриката в связи с исходной влажностью 
кожного покрова. При этом содержание кол-
лагена в коже полуфабриката, изготовленного 
из рыбы с исходной влажностью кожи 70%, в 5,3 
раза ниже, чем в коже полуфабриката, изготов-
ленного из рыбы с исходной влажностью кожи 
62%. Предположительно, это можно объяснить 
тем, что для пептизации коллагена им должна 
быть достигнута степень полного гидратирова-
ния, то есть он должен иметь 30 и более моле-
кул воды на 1 трипептид, что эквивалентно 70% 
воды и выше к массе коллагена [12].

Следующим этапом определялось влияние 
содержания коллагена на целостность кожного 
покрова полуфабриката. Целостность кожного 
покрова оценивалась по разработанной орга-
нолептической шкале (табл. 1). Результаты 
анализа представлены на рисунке 3.

Исходя из полученных результатов, отсут-
ствие повреждений кожи полуфабриката дости-
гается при содержании коллагена в ее белке 15%.

Связано это с тем, что термическая обработ-
ка сырья сопровождается нагревом мышечных 
тканей рыб, что приводит к высвобождению 
воды, содержащейся в них. В результате чего 
кожный покров участвует в трех процессах: диф-
фузии воды из брюшной полости и мышечных 
тканей к кожному покрову; диффузии воды из 
подкожного пространства в кожный покров и ис-
парении воды с поверхности кожного покрова 
в воздушное пространство коптильной камеры. 
Можно предположить, что в случае, когда ско-
рость диффузии воды из брюшной полости и мы-
шечных тканей рыбы выше, чем скорость диф-
фузии воды из подкожного пространства в кожу 
и испарения ее с поверхности кожи в воздушное 
пространство термической камеры, происходит 

Рисунок 2. Влияние горячего копчения рыбы 
на содержание коллагена в коже 
полуфабриката в зависимости 
от влажности кожи 
Figure 2. The effect of hot smoked fish 
on the collagen content in the skin 
of the semi-finished product, depending 
on the moisture content of the skin

Рисунок 3. Влияние содержания коллагена 
в коже на целостность кожного покрова
Figure 3. The effect of collagen content 
in the skin on the integrity of the skin
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возникновение областей повышенного давления 
в подкожном пространстве. Совокупность таких 
факторов, как ослабление прочностных характе-
ристик соединительных тканей кожного покро-
ва и повышенное давление на них со стороны 
объема мышечных тканей и брюшной полости, 
потенциально приводит к появлению поврежде-
ний кожного покрова.

Таким образом, с целью обеспечения целост-
ности кожного покрова полуфабриката для кон-
сервов «Шпроты в масле», необходимо произво-
дить подсушку морской малоротой корюшки, 
тихоокеанской мойвы или японского анчоуса 
при температуре 40–45 ℃ в течение 20 мин. 
до достижения влажности кожи 63%, после чего 
технологический процесс продолжается в соот-
ветствии с известной ранее технологической 
инструкцией [6]. По результатам исследований 
была подана заявка на изобретение «Способ 
производства консервов типа «Шпроты в масле» 
(заявка № 2023125633 от 05.10.2023).

В качестве апробации результатов исследо-
ваний был разработан СТО 88059952-001-2023 
«Консервы «Шпроты тихоокеанские», содержа-
щий технологию производства консервов ассор-
тимента: «Шпроты тихоокеанские из  японского 
анчоуса в масле», «Шпроты тихоокеанские из мор-
ской малоротой корюшки в масле», «Шпроты ти-
хоокеанские из тихоокеанской мойвы» в стеклян-
ных банках III-2-82-350 вместимостью 350 см2 
с массой нетто консервов равной 330 граммам.

Для разработанных консервов, Тихоокеан-
ским филиалом ВНИРО был разработан режим 
стерилизации консервов, обеспечивающий 
фактический стерилизующий эффект равный 
7,9; 7,6; 7,4 условных мин. для консервов из 
японского анчоуса, морской малоротой корюш-
ки и тихоокеанской мойвы, соответственно. 

Разработанная технология была апробиро-
вана 15-16 сентября 2023 г. в условиях ООО 
РПК «Большекаменский» путем выпуска опыт-
ной партии продукции. В соответствии с прото-
колом дегустационного совещания от 20 октя-
бря 2023 года, полученный продукт имел вкус 
и запах, свойственные консервам из копченой 
рыбы в масле, без горечи и постороннего запа-
ха. Консистенция рыбы – сочная, консистен-
ция костей и плавников – мягкая. Экземпляры 
рыбы в консервах – целые, с целым кожным по-
кровом. Масло в банке было жидким, прозрач-
ным. Цвет кожных покровов – однородный, от 
светло-золотистого до золотистого или от золо-
тистого до темно-золотистого в одной банке. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
1.  Построена модель процесса удаления воды, 

в зависимости от температуры и длительности 
сушки, позволяющая рассчитывать время, не-

обходимое для достижения требуемой влажно-
сти кожи при заданной температуре сушки.

2.  Изучение влияния горячего копчения рыбы 
на содержание коллагена в коже полуфа-
бриката, в зависимости от влажности кожи, 
показало, что содержание коллагена в коже 
полуфабриката, изготовленного из рыбы с ис-
ходной влажностью кожи 70% в 5,3 раза ниже, 
чем в коже полуфабриката, изготовленного из 
рыбы с исходной влажности кожи 62%. Пред-
положительно это можно объяснить тем, что 
для пептизации коллагена им должна быть 
достигнута степень полного гидратирования, 
то есть он должен иметь 30 и более молекул 
воды на 1 трипептид, что эквивалентно 70% 
воды и выше к массе коллагена.

3.  Определение влияния содержания колла-
гена в коже копченого полуфабриката на 
наличие у него повреждений показало, что 
полное отсутствие повреждений кожного 
покрова копченого полуфабриката дости-
гается при массовой доле коллагена в белке 
кожи полуфабриката более 15%.

4.  На основе разработанного способа производ-
ства консервов был разработан СТО 88059952-
001-2023 «Консервы «Шпроты тихоокеан-
ские», содержащий технологию производства 
консервов, разработан режим стерилизации, 
выпущена опытная партия продукции в усло-
виях ООО РПК «Большекаменский». Получен-
ный продукт имел вкус и запах, свойственные 
консервам из копченой рыбы в масле, без го-
речи и постороннего запаха. Консистенция 
рыбы – сочная, консистенция костей и плав-
ников – мягкая. Экземпляры рыбы в консер-
вах – целые, с целым кожным покровом. Мас-
ло в банке было жидким, прозрачным. Цвет 
кожных покровов однородный, от светло-зо-
лотистого до золотистого или от золотистого 
до темно-золотистого в одной банке.

Светлая память моему научному руководи-
телю, доктору технических наук, профессору, 
Заслуженному работнику рыбного хозяйства 
Российской Федерации Эдуарду Николаевичу 
Киму, который разжег во мне интерес к науч-
ной деятельности, на протяжении почти пяти 
лет делился со мной своими знаниями, опытом 
и жизненной мудростью. Я благодарен стечению 
обстоятельств за то, что стал учеником Эду-
арда Николаевича, и испытываю тоску, осозна-
вая, что стал его последним учеником.

Статья подготовлена по материалам работ на 
тему «Технология консервов «Шпроты в масле» 
из рыб дальневосточного бассейна», выполнен-
ных по итогам конкурса в рамках программы 
«Студенческий стартап», учрежденной Фондом 
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содействия развитию малых форм предприятий 
в научно-технической сфере.
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