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Тому, для розробки технології виробництва до-

бавки були обрані сухі сланії ламінарії. Для приготу-

вання добавки ламінарію спочатку відновлюють до 

природного стану. Для цього сухі сланії заливають 

необхідною кількістю води, температура якої визна-

чена експериментально, і залишають набрякати про-

тягом встановленого часу, потім гомогенізують. Для 

розробки технології отримання добавки проведені до-

слідження вмісту солі, загальної кислотності, плинно-

сті маси добавки та інш. Результати досліджень пред-

ставлені на рисунках 5-7. 

Як видно з рис. 5, з підвищенням температури 

води загальна кислотність добавки з ламінарії незна-

чно зростає, але знаходиться в межах норми. 

Вміст солі в ламінарії досить високий (рис 6). Це 

пов’язано з тим, що водорості у великій кількості 

акумулюють з морської води різні мікро- і мікроеле-

менти, які в основному (75-85%) представлені водо-

розчинними солями калію і натрію (хлориди, сульфа-

ти). Ця особливість ламінарії добре відома і, напри-

клад, в японській кулінарії водорості широко викори-

стовується для надання солоного смаку багатьом 

стравам, таким як суші, роли, супи, гарніри, салати, 

соуси та ін. Як бачимо з рис. 6, з підвищенням темпе-

ратури води вміст солі у відновленій ламінарії зрос-

тає, це може відбуватися за рахунок того, що тканини 

водорості розм'якшуються і відбувається вивільнення 

більшої кількості хлоридів у розчин.  

Проведені дослідження органолептичних та фі-

зико-хімічних показників добавки з ламінарії, пока-

зують можливість її використання в технології виро-

бництва драглеподібних страв. Була проведена робота 

по оптимізації технологій виробництва страв «Холо-

дець  рибний», «Желе рибне» та «Соус червоний ос-

новний» з добавкою з ламінарії, що дозволила визна-

чити оптимальній вміст добавки з ламінарії та техно-

логічні параметри для їх приготування. При дотри-

манні режимів технологічного процесу та технології 

виробництва розроблені страви набувають підвище-

ної харчової цінності, мають оптимальні структурно-

механічні та фізико-хімічні показники, привабливий 

зовнішній вигляд, смак та аромат.  

Розроблені страви з добавкою з ламінарії можуть 

бути рекомендовані до вживання людям з йодною не-

достатністю, захворюваннями щитовидної залози в 

якості додаткового функціонального продукту харчу-

вання, а також здоровим людям для загального зміц-

нення імунної системи та збагачення організму пожи-

вними речовинами. 
Поступила 11.2010 

 СПИСОК ЛІТЕРАТУРИ 

1. Пішак В.П., Радько М.М. Вплив харчування на здоров’я людини: Підручник/ За ред.. Радька М.М. – Чернівці: Книги – ХХІ, 2006. – 500 с. 

2. Сухинина С. Ю., Бондарев Г. И. Йод и его значение в питании человека // Вопросы питания, –1995, – №3 – с.12-15. 
3. Тронько М.Д., Кравченко В.І., Бертоліні Р. та ін. Йодне забезпечення та ендемія зоба у дитячого населення північного регіону України // 

Журн. АМН України,– 2003, –№ 1, – с. 52-61. 

4. Stanbury J., Ermans A., Bourdoux P. Индуцированный йодом гипертиреоз: распространенность и эпидемиология // Сб. статей "Преодоле-
ние последствий дефицита йода: зарубежный опыт" –М., –2009, –с. 25–26. 

5. Озерова В.M. Водоросли: здоровье из морских глубин. – СПб.: ИГ «ВЕСЬ», – 2005. 
6. Хмельницька М. Дар морей и океанов //«Здорово», –2009, –№10 (70).  

УДК 547.962.9.:639.385/.386 

МАНОЛІ Т.А., канд. техн. наук, доцент, ПАМБУК С.А., канд. техн. наук, асистент 

Одеська національна академія харчових технологій 

ДОСЛІДЖЕННЯ ПАРАМЕТРІВ БІОТЕХНОЛОГІЧНОГО  

СПОСОБУ ВИДАЛЕННЯ ЛУСКИ  
Видалення луски риб за допомогою існуючих засобів є тру-

домісткою і малопродуктивною операцією. Однак більшість існую-

чих технологій переробки риби потребує наявності цієї операції у 
технологічному процесі. Тому є необхідним дослідження біотехно-

логічних способів видалення луски, які є більш продуктивними і 
засновані на специфічному хімічному складі луски та шкіри риб. В 

роботі розглянуто можливість використання ферментних препара-

тів різного походження і вплив їхньої дії на силу утримання луски, 
підібрано параметри обробки карася сріблястого комплексом про-

теолітичних ферментів з пшеничних висівок. 

Ключові слова: луска риб, білки, комплекс ферментів. 
Removing scales of fishes using existing methods is a consuming 

and underproductive operation. However most existent technologies of 

processing of fish require the presence of this operation in a technologi-

cal process. Therefore researches of biotechnological methods of remov-

ing scales that are more productive and based on specific chemical com-

position of scale and skin of fishes are necessary. The paper considers 
possibility of the use of enzymes preparations of different origin and in-

fluence of their operating on force of retaining of scale, the parameters 
of treatment of the European carp by complex of enzymes from a wheat 

bran are selected. 

Keywords: scale of finfishess, squirrel, complex of enzymes. 

Аналіз сучасного стану рибопереробної галузі 

показав, що обмеженість і вичерпність матеріальних 

ресурсів, а також стрімкий ріст чисельності населення 

обумовлює проблему раціонального використання 
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Рис. 5. Залежність загальної кислотності К, град добавки з ла-

мінарії від температури відновлювальної води t, °С 
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Рис. 6. Залежність вмісту солі Х, % в добавці з  ламінарії від те-

мператури води t, °С 
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природних ресурсів. Рішення цієї проблеми безпосе-

редньо пов'язане з раціональним і ефективним вико-

ристанням сировини, зменшенням кількості утворю-

ваних відходів на виробництвах. Одним з шляхів під-

вищення раціонального використання рибної сирови-

ни є всебічне і глибоке вивчення об'єктів промислу, 

що дозволить розробити ефективні технології їх пере-

робки. Важливим є диференційований підхід до пере-

робки відходів, що утворюються, дослідження їх 

хімічного складу і обґрунтування раціонального 

використання вторинної рибної сировини. 

На сьогоднішній день в багатьох техноло-

гіях переробки риби передбачена операція вида-

лення луски, яка надалі не переробляється, що 

обумовлює утворення відходів. Однак відомо, 

що до складу луски входить велика кількість 

азотистих речовин  (25…35 % від маси луски) у 

вигляді проколагену і особливої білкової речо-

вини – іхтіолепідину. Тому луску можна розгля-

дати як колагенвмісну сировину на рівні зі шкі-

рою [1, 2].  

При сучасному розвитку технологій очи-

щення риби від луски здійснюють вручну та за 

допомогою машин. Більшість існуючого облад-

нання для видалення луски має низку недоліків: 

великі габарити, що не дозволяє раціонально 

використовувати виробничу площу, енергоємне, ма-

лопродуктивне, низька якість процесу. Тому альтер-

нативою може стати біотехнологічний спосіб вида-

лення луски риби, який оснований на дії комплексу 

протеолітичних ферментів. 

Біотехнологічні способи обробки гідробіонтів 

мають широке розповсюдження в технології продук-

тів з водної сировини. Наприклад, ферментні препа-

рати із гепатопанкреаса крабів, отримані за різномані-

тними технологіями, використовують для знешкурен-

ня мантії і щупальців кальмарів і восьминогів.  

Також широко використовуються ці ферментні 

препарати для розчинення оболонки ястиків ікри ло-

сосевих та інших видів риб, що істотно скорочує тех-

нологічний процес та сприяє збільшенню виходу го-

тової продукції. Луска утворюється і кріпиться у спо-

лучнотканинному шарі шкіри, який складається з во-

локон фібрилярного білку колагену, фібробластів 

та основної речовини – аморфного матеріалу, що 

містить в основному протеоглікани.  

Оскільки основні структурні елементи сполу-

чної тканини мають білкове походження доцільно 

застосувати протеолітичні ферменти, дія яких 

спрямована на гідроліз пептидних зв'язків, тобто 

на руйнування білкової речовини [3, 4]. 

При дослідженні процесу видалення луски 

ферментативним шляхом в якості сировини вико-

ристовували карася сріблястого, який у природних 

водоймах являється рибою товарного рибництва, 

має значення в місцевому і любительському лові 

риби. Для дослідження процесу видалення луски 

використовували вплив протеолітичних фермент-

них препаратів Ficin, Papain, Bromelain, а також 

комплексу ферментів, який отримали екстрагуван-

ням з пшеничних висівок. 

Процес отримання комплексу ферментів 

складається з наступних етапів: висушування 

пшеничних висівок, подрібнення до порошкоподі-

бного стану, екстрагування у водному розчинні 

(гідромодуль 1:5) протягом 30 хв. при температурі 

18…20 °С.  

Для визначення впливу ферментації на силу 

утримання луски на поверхні шкіри карася готува-

ли розчини ферментних препаратів з масовою час-

ткою ферментів 0,01 %. Дослідження впливу фер-

ментації проводили при гідромодулі 2:1. Силу 

утримання луски на шкірі визначали за допомогою 

адгезіометра.  

Результати експериментальних досліджень 

представлені на рис. 1. 

За отриманими даними можна зробити висно-

вок, що найбільший вплив на зменшення сили 

утримання луски на поверхні шкіри карася має 

комплекс протеолітичних ферментів з пшеничних 

висівок.  

Обробка промисловими ферментними препа-

ратами дозволяє зменшити силу утримання луски 

за 30 хв. на 50 % в порівнянні з початковим зна-

ченням. В результаті ферментації під дією ком-

плексу ферментів з пшеничних висівок значення 

сили утримання луски зменшується на 90 %.  

У технології консервування для оцінки і ма-

тематичного описання ефективності технологічних 

процесів користуються поняттям константи інер-

ції. 

Значення константи інерції зменшення сили 

утримання луски на поверхні шкіри карася визна-

чали для ферментного препарату Ficin і комплексу 

протео літичних ферментів з пшеничних висівок.  

Для розрахунку кінетичних констант інерції 

зменшення сили утримання луски на поверхні 

шкіри карася визначали максимально досягнуте в 

експерименті зменшення сили утримання (φmax). 

Зміна сили утримання, а також інші дані, необхід-

ні для побудови кривої інерції зменшення сили 

утримання луски на поверхні шкіри карася, наве-

дені у таблиці 1. 

За отриманими даними будували криві інерції 

зменшення сили утримання луски на поверхні 

шкіри карася у напівлогарифмічній системі коор-

динат. За допомогою розрахованих коефіцієнтів 

уточнювали координати кожної точки, через які  

 

Рис.1 Вплив ферментації на силу утримання луски на по-

верхні шкіри карася (Ficin -1, Papain-2, Bromelain-3,  

комплекс ферментів з висівок-4) 
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проводили криву інерції зменшення сили утри-

мання луски. Отримані графічні дані наведено на 

рисунках 2 і 3. 

За даною кривою графічно визначили вели-

чину константи інерції зменшення сили утримання 

луски на поверхні шкіри карася (Fn), як час прохо-

дження кривою одного логарифмічного циклу. 

Таким чином, визначили, що константа інерції 

зменшення сили утримання луски при обробці ком-

плексом протеолітичних ферментів складає 19 хв. 

При обробці ферментним препаратом Ficin три-

валість обробки значно перевищувала тривалість об-

робки комплексом протеолітичних ферментів з пше-

ничних висівок при інших рівних умовах. 

Тому. для визначення величини константи інер-

ції зменшення сили утримання луски на поверхні 

шкіри карася графічним способом, отриману пряму 

подовжили до проходження нею одного логарифміч-

ного циклу. За цією подовженою прямою графічно 

визначили, що константа інерції зменшення сили 

утримання луски при обробці ферментним препара-

том Ficin складає 80 хв. 

Дані, отримані в ході проведених експеримен-

тів, дозволяють зробити висновок, що комплекс про-

теолітичних ферментів з пшеничних висівок доціль-

но використовувати при біотехнологічному способі 

видалення луски риб. Підібрані параметри обробки 

дозволяють зменшити силу утримання луски за 30 хв. 

на 90 % в порівнянні з початковим значенням. Розра-

ховані константи інерції зменшення сили утримання 

луски дозволяють порівняти ефективність обробки 

комплексом протеолітичних ферментів з пшеничних 

висівок і ферментним препаратом Ficin. При викори-

станні комплексу протеолітичних ферментів з пше-

ничних висівок тривалість обробки зменшується в 4 

рази. 
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Рис. 2. Крива інерції зменшення сили утримання луски 

на поверхні шкіри карася при обробці комплексом про-

теолітичних ферментів з пшеничних висівок 

Таблиця 1 

Зменшення сили утримання луски на поверхні шкіри карася при обробці комплексом ферментів  

з пшеничних висівок 

Трива-

лість, хв 

Ступінь зменшення сили 

утримання, Па 
 -  lg (  - ) 

комплекс 

протеоліти-

чних фер-

ментів з 

пшеничних 

висівок 

фермент-

ний пре-

парат  

Ficin 

комплекс про-

теолітичних 

ферментів з 

пшеничних ви-

сівок 

фермент-

ний препа-

рат Ficin 

комплекс протеолі-

тичних ферментів з 

пшеничних висівок 

ферментний 

препарат 

Ficin 

5 19 2 37 54 1,56 1,73 

10 32 4 24 52 1,38 1,71 

15 38 8 18 48 1,26 1,68 

20 44 13 12 43 1,08 1,63 

25 52,5 19 3,5 37 0,55 1,56 

30 53,5 20 2,5 36 0,4 1,55 
 

 
Рис. 3. Крива інерції зменшення сили утримання луски 

на поверхні шкіри карася при обробці ферментним  

препаратом Ficin 
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