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Проведена комплексна оцінка властивостей 
рослинних пектинових речовин і пектинметиле-
стераз, які застосовувалися для жельованих ово-
чевих соусов при виробництві рибних продуктів. 
Встановлено, що отримані біотехнологічним спо-
собом низькоетерифіковані пектинові речовини 
дозволяють розширити асортимент рибної про-
дукції з посиленими функціональними властивостя-
ми. Розроблені оптимальні умови біотехнологічного 
способу отримання жельованого соусу і досліджені 
органолептичні показники рибних консервів
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Проведена комплексная оценка свойств расти-
тельных пектиновых веществ и пектинметилэ-
стераз, используемых для желированных овощ-
ных соусов при производстве рыбных продуктов. 
Установлено, что полученные биотехнологиче-
ским способом низкоэтерифицированные пектино-
вые вещества позволяют расширить ассортимент 
рыбной продукции с усиленными функциональны-
ми свойствами. Разработаны оптимальные усло-
вия биотехнологического способа получения жели-
рованного соуса и исследованы органолептические 
показатели рыбных консервов
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1. Введение

В настоящее время с учетом уменьшения ресурсов 
рыбного сырья большое значение придается поиску 
путей его экономии и рационального использования. 
Большинство рыбоперерабатывающих предприятий 
испытывают трудности, связанные не только с не-
хваткой сырья, но и со стабильностью его качества, 
особенно в процессе хранения. Зачастую в промыш-
ленное производство поступает сырье нестандартного 
качества.

В таких условиях производители вынуждены не 
только постоянно поддерживать качество выпускае-

мой продукции, но и обеспечивать снижение ее себе-
стоимости. Применение растительных полисахари-
дов в пищевой технологии, в том числе в технологии 
рыбных консервов, в качестве загустителей и студ-
необразователей для различных заливок позволит, с 
одной стороны, упростить технологический процесс 
и увеличить выход готовой продукции высокого каче-
ства, а с другой – повысить биологическую ценность 
продукта [1–3].

Одними из широко используемых в пищевой про-
мышленности полисахаридов являются пектиновые 
вещества, которые снижают содержание холестерина 
в организме, способствуют нормализации обменных 



20

Восточно-Европейский журнал передовых технологий ISSN 1729-3774 2/10 ( 74 ) 2015

процессов в организме, улучшают периферическое 
кровообращение, а также используются при лечении 
желудочно-кишечного тракта, для профилактики са-
харного диабета, онкозаболеваний. Но, пожалуй, са-
мое ценное его свойство, отличающее его от других 
гидроколлоидных полисахаридов: агар-агара, карраге-
нанов, камеди ксантана и др. в том, что этот природный 
полисахарид работает очень эффективно, не нарушая 
бактериологического баланса внутренней среды. Пек-
тин выводит из организма ионы токсичных металлов, 
пестицидов, радионуклидов [4].

По сравнению с другими структурообразующими 
агентами, обычно используемыми для приготовления 
желирующих изделий, пектин требует, чтобы строго 
соблюдались рецептурные и производственные пара-
метры. С другой стороны, пектин дает такие преимуще-
ства, как очень хорошая текстура и вкусовые ощущения 
во рту; из-за относительно быстрого и регулируемого 
студнеобразования пектин выгодно использовать в со-
временном непрерывном технологическом процессе.

В литературных источниках подробно рассмотре-
ны процессы гелеобразования, реологические харак-
теристики пектиновых веществ [4, 5], но не достаточно 
представлено их использование для получения низко-
калорийных желирующих заливок и соусов в рыбопе-
рерабатывающей отрасли.

2. Анализ литературных данных и постановка проблемы

В этой связи необходим комплексный анализ 
свойств пектиновых веществ и их композиций для 
эффективного применения в технологии рыбных про-
дуктов.

Одной из самых характерных особенностей пек-
тинового золя, как лиофильного коллоида, является 
непропорционально большое возрастание вязкости 
при увеличении его концентрации [6], а также появ-
ление структурной или аномальной вязкости по при-
чине возникновения сольватационных явлений. Рав-
новесие, существующее между сольватацией цепных 
молекул и их взаимной ассоциацией, смещается в ту 
или иную сторону с изменением состава растворителя 
или температуры, причём при смещении равновесия 
в сторону увеличения взаимной ассоциации молекул 
пектина (при добавлении сахара, спирта) образуются 
стойкие агрегаты молекул – золь переходит в гель.

Обобщая исследования авторов [6–8], следует вы-
вод, что возможно существование двух типов пекти-
новых гелей: гели, образованные соединением побоч-
ных валентностей, чего достигают в промышленности 
добавлением сахара и кислоты, и гели, образованные 
соединением главных валентностей посредством со-
единения карбоксильных групп пектиновых молекул 
ионами металлов.

В технологии производства сладких желирован-
ных продуктов (джемы, повидло, зефир, мармелад  
и др.) используют способ образования первого типа 
пектиновых гелей. Это связано с тем, что в плодах, 
являющихся источником пектиновых веществ, как 
правило, содержится высокометоксилированный 
пектин, гелеобразование которого происходит при 
определённом соотношении компонентов в системе 
пектин-сахароза-кислота. Установлено [8, 9], что желе 

удовлетворительного качества, содержащее высокоме-
токсилированный пектин, можно получить при:

– массовой доле сахарозы в системе не менее 58,8 %,
– водородном показателе рН 3,10, 
– массовой доле пектина не менее 1 %.
Примечательным является тот факт, что при более 

низких значениях рН прочность студня падает, так 
как избыток кислоты подавляет диссоциацию кар-
боксильных групп пектиновых кислот, что нарушает 
образование межмолекулярных водородных связей 
в молекулах пектина, и приводит к синерезису – рас-
слаиванию студня.

Получение желированных продуктов из низко-
метоксилированного пектина имеет другие физи-
ко-химические особенности. В данном случае геле-
образование может происходить только по второму 
типу, так как имеет место соединение главных ва-
лентностей пектина ионами металлов посредством 
карбоксильных групп. Как правило, образование 
студня происходит в присутствии ионов кальция 
или ионов других поливалентных металлов. Полу-
чение низкометоксилированного пектина возможно 
химическими методами: кислотного или щелочного 
гидролиза, однако актуальным и перспективным 
является разработка биохимического метода полу-
чения такого пектина [10].

Преимущества использования низкоэтерифи-
цированных пектиновых веществ для производства 
структурируемой продукции заключается не только 
в снижении массовой доли сахарозы или в полном ее 
отсутствии. Для достижения аналогичного эффекта – 
получения частично тиксотропных текстур студней, 
желеобразных начинок и прочее с низким содержа-
нием сахарозы также могут быть использованы агары 
и агароиды, студнеобразующие свойства которых не 
зависят от наличия сахарозы и кислоты. Однако выра-
женное терапевтическое действие пектиновых веществ 
обусловило их активное применение в лечебно-профи-
лактическом питании как природных комплексонов и 
энтеросорбентов. Причём, важным является тот факт, 
что более выраженным детоксикационным эффектом 
обладают пектиновые вещества с низкой степенью 
этерификации. Так, при использовании пектиновых 
веществ в качестве детоксикации, 1 г высокоэтери-
фицированного пектина может быть заменён на 0,25 г 
низкоэтерифицированного [11, 12].

3. Цель и задачи исследования

Цель работы состояла в обосновании и усовер-
шенствовании технологий рыбных консервов с при-
менением одного из стабилизирующих компонентов 
низкоэтерифицированных пектиновых веществ, по-
лученных с применением принципов биотехнологии.

Для достижения поставленной цели необходимо 
решить следующие задачи: 

– обоснование выбора перспективного раститель-
ного сырья для получения ферментного препарата с 
пектинметилэстеразной активностью;

– получение низкоэтерифицированного пектина с 
использованием растительного ферментного препарата;

– выбор оптимального соотношения в системе 
овощной полуфабрикат : пектиновые вещества : фер-
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ментный препарат для структурированного соуса в 
производстве рыбных консервов;

– комплексно оценить органолептические показа-
тели произведенных образцов рыбных продуктов.

4. Экспериментальные данные и их обработка по 
применению низкоэтерифицированных пектиновых 
веществ в овощных желейных заливках для рыбных 

консервов

Растительное сырьё является богатым источни-
ком ферментов, которые не загрязнены токсичны-
ми продуктами метаболизма бактерий и микроор-
ганизмов, и, таким образом, выгодно отличаются от 
ферментных препаратов микробиологического про-
исхождения, которые широко исполь-
зуются отечественной промышленно-
стью, такие как «Пектаваморин П 10х» 
и «Г 10х», а также «Пектофоетидин 
П 10х» и «Г 10х» и др.

Известно, что разработка широко-
го ассортимента пищевых продуктов с 
содержанием пектина, особенно низ-
кометоксилированного, имеет большое 
значение в лечебно-профилактических 
рационах питания для регуляции об-
мена холестерина, как антидотов и ра-
диопротекторов. Получение низкоме-
токсилированного пектина возможно с 
помощью биотехнологических методов, 
в том числе обработки пектиновых ве-
ществ или пектинсодержащего сырья 
пектинметилэстеразой.

Данные по исследованию активности пектинме-
тилэстераз растительного сырья, используемого для 
приготовления желеобразного соуса для рыбных 
продуктов приведена на рис. 1. Учитывая, что вы-
сокой активностью пектинметилэстераз обладает 
группа растительных объектов 3-6 (рис. 1), можно 
предположить, что наиболее перспективным сырьём 
для получения ферментного препарата могут высту-
пать плоды именно этих культур, либо отходы их 
переработки.

Пектинметилэстераза томатов различной степе-
ни зрелости была исследована ранее Коваленко А. В. 
[13]. Установлено, что скорость деметоксилирования 
яблочного и цитрусового пектинов препаратом пек-
тинметилэстеразой томатов превышает аналогич-
ный показатель препарата «Пектофоетидин П 20х».

В качестве источника пектиновых веществ исполь-
зовали сортосмесь яблок, содержащая до 1,57 % общего 
высокоэтерифицированного пектина.

Известно, что яблочный пектин обладает высокой 
степенью этерификации, равной 70–78 % [14]. Яблоч-
ный пектиновый экстракт получали из свежих яблоч-
ных выжимок после извлечения 68–75 % сока, по тра-
диционной технологии кислотным гидролизом [15]. 
Проводили исследования массовой доли пектиновых 
веществ в полученном экстракте из яблочных выжи-
мок, а также в овощном сырье, используемом для рыб-
ных соусов: томатах, укропе, петрушке, луке, моркови, 
сортосмеси яблок (рис. 2) титрометрическим методом 
в соответствии с ГОСТ 29059-91 [16].

Рис. 1. Относительная активность пектинметилэстераз 
в растительных культурах в период технической стадии 

зрелости (за максимальную – 100 %, принята активность 
пектинметилэстераз томатов, равная 70 ед/г): 1 – яблоки, 
2 – морковь, 3 – лук, 4 – петрушка, 5 – укроп, 6 – томаты

Максимальное количество пектиновых веществ 
содержится в яблочном экстракте, яблоках и морко-
ви (1,24, 1,57 и 1,2 % соответственно). На долю рас-
творимого пектина приходится в яблоках 0,68 %, в 
моркови 0,43 %. Пектиновые вещества яблочного эк-
тсракта представлены растворимыми пектиновыми 
веществами. В томатах, луке репчатом, зелени укропа 
и петрушки содержание пектиновых веществ незна-
чительно (0,35, 0,48, 0,3 и 0,25 % соответственно). В 
технологии приготовления соусов особое внимание 
уделяется студнеобразующим свойствам пектиновых 
веществ. Плотные и прочные желе дают яблочные пек-
тиновые вещества, со с.э. 70–78 % при массовой доле 
их не менее 1 % в растворе [8]. Поэтому для улучшения 
студнеобразования в овощной полуфабрикат вносим 
яблочный пектиновый экстракт с массовой долей пек-
тиновых веществ 1,24 % для достижения массовой 
доли пектиновых веществ в желирующем соусе не 
менее 1 %.

Поскольку в технологии рыбных продуктов невоз-
можно воспользоваться механизмом студнеобразо-
вания, характерным для высокоэтерифицированных 
пектиновых веществ, необходимо снижение степени 
этерификации ниже 50 %. Как было сказано выше, сте-
пень этерификации понижали биотехнологическим 
способом, используя свойства растительных пектин-
метилэстераз, в данном случае овощного сырья. В 
связи с этим проводили исследования активности 
пектинметилэстеразы высушенных порошков лука 
репчатого, зелени укропа, петрушки и свежих томатов, 

 

 
Рис. 2. Содержание пектиновых веществ в сырье, используемом для 

желированного рыбного соуса
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как основных ингредиентов соуса, при варьировании 
температуры и рН с целью определения наиболее ра-
циональных параметров.

Для полученных экстракционно-прессовым спо-
собом ферментативных растворов определяли опти-
мальные температуру (рис. 3) и рН (рис. 4).

Исследования показали, что наивысшая пек-
тинметилэстеразная активность наблюдалась во 
всем овощном сырье при температуре 25–50 °С, 
инактивация ферментов начинается с 50 °С. Пек-
тинметилэстераза томатов проявляет в 100 раз 
быстрее свое гидролизующее действие на пектин, 
чем высушенные порошки лука репчатого, зелени 
укропа и петрушки.

Оптимальное значение рН для 
пектинметилэстеразы высших расте-
ний лежит в пределах 4,5–8,0. Ско-
рость действия на субстрат проявля-
ется лучше при рН 6,0.

Количество фермента, вносимо-
го в соус, определяли по изменению 
степени этерификации яблочного пектинового экс-
тракта, полученного из свежих яблочных выжимок 
кислотным способом. Исследования показали, что 
оптимальное количество ферментативного экстрак-
та из высушенных порошков лука репчатого, зеле-
ни укропа, петрушки и свежих томатов составляет  
3,5–4,5 %, что дает возможность снизить степень 
этерификации до 38–40 % пектиновых веществ 
овощного полуфабриката, содержащего не менее 1 % 
водорастворимого пектина. Большая концентрация 

фермента незначительно влияет на изменение степе-
ни этерификации пектиновых веществ. 

5. Сравнительная органолептическая оценка 
анализируемых образцов рыбных консервов в 

желирующем соусе

В лабораторных условиях по разработанной тех-
нологии были произведены образцы консервов «Су-
дак в желированном овощном соусе», где в качестве 
студнеобразующих компонентов использовали низ-
коэтерифицированные пектиновые вещества сырья, 
составляющего основу соуса, ферментированные 

растительной пектинметилэстеразой. По-
лученные образцы консервов оценивали по 
следующим органолептическим показате-
лям: вкус, запах, консистенция и цвет соуса, 
стабильность рыбного продукта в процессе 
хранения.

Статистический анализ полученных ре-
зультатов проводили методом профилограмм. 
После получения оценок по всем исследуемым 
составляющим получали картину профиля 
вкуса. Профильный анализ гибкий, его можно 
приспособить для решения разных производ-
ственных и научных заданий.

Для исследования вкуса консервов ”Судак в 
желированном овощном соусе” был выбран пе-
речень терминов, которые описывают состав-
ляющие вкуса: 1 – соленый, 2 – кисловатый,  
3 – горьковатый, 4 – сладковатый, 5 – щелоч-
ной, 6 – порочащий. Для оценки интенсивно-
сти проявления каждой составляющей пред-
ложена пятибалльная шкала, с градацией от 
”не чувствуется” к ”очень выражено”. 

Шкала для оценки интенсивности состав-
ляющих вкус рыбной продукции представле-
на на рис. 5.

С помощью предложенных описательных 
характеристик были исследованные образцы 
консервов «Судак в желированном овощном 
соусе» с ферментативными вытяжками из вы-
сушенных порошков лука репчатого, зелени 
укропа, петрушки и свежих томатов.

Результаты органолептических оценок, приведен-
ные на рис. 6 и 7, показали, что анализируемые вариан-
ты консервов имели одинаковые высокие баллы почти 
по всем показателям. Все образцы имели приятный 
вкус и запах, нежную желеобразную консистенцию 
соуса. Отмечено, что консервы сохраняют свои органо-
лептические показатели в течение всего нормативного 
срока хранения.

Таким образом, исходя из органолептической оцен-
ки, были определены оптимальные соотношения ингре-

 

Рис. 3. Влияние температуры на относительную активность 
пектинметилэстеразы овощного сырья  

(субстрат – яблочный пектиновый экстракт, с. э. 74 %)

 
Рис. 4. Влияние рН на активность пектинметилэстеразы овощного 

сырья (субстрат – яблочный пектиновый экстракт, с. э. 74 %)

 

Рис. 5. Шкала для оценки интенсивности составляющих вкус рыбных 
консервов
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диентов для структурообразования, с целью получения 
качественного желирующего соуса, с использованием 
ферментативных экстрактов, выделенных из высушен-
ных порошков лука репчатого, зелени укропа, петруш-
ки и свежих томатов. Данные представлены в табл. 1.

Таблица 1

Оптимальные условия получения структурированного 
овощного соуса

Ферментатив-
ный экстракт из

Соотношение протер-
того томатно-морков-

ного полуфабри- 
ката : яблочного 

экстракта : раститель-
ного ферментного 

препарата

Условия 
ферментиро-

вания

Свежих томатов 1:0,6:0,16
35±10°С, 

рН 5,5±0,5, 
продолжи-
тельность 
15±5 мин

Сушеных: 
зелени укропа

1:0,7:0,16

лука репчатого 1:0,7:0,16

зелени  
петрушки

1:0,7:0,16

Таким образом, разработан биотехнологиче-
ский способ понижения с.э. пектиновых веществ 
яблочного экстракта в технологии консервиро-
ванных продуктов из гидробионтов. Получен-
ные рыбные консервы в желирующем овощном 
соусе характеризуются высокими органолепти-
ческими свойствами и являются низкокало-
рийными, что позволяет их рекомендовать для 
использования в пищевой промышленности 
при производстве продуктов в нутриентно- 
адекватных диетах для разных возрастных 
групп населения.

6. Выводы

Таким образом, использование низкометок-
силированных пектиновых веществ в техноло-
гии рыбных консервов позволяет значительно 
расширить ассортимент функциональных и ле-
чебно-профилактических продуктов питания. 
А при производстве структурируемых рыбных 
продуктов даёт возможность снизить использо-
вание сахарозы для студнеобразования, что не 
только удешевляет продукцию, но и улучшает 
органолептические качества готовых продуктов 
и полуфабрикатов. 

Для получения низкоэтерифицированных 
пектиновых веществ из яблочных выжимок не-
обходимы следующие условия для действия 
растительных пектинметилэстераз: температу-
ра 35±10 °С, рН 5,5±0,5, массовая доля пектина в 
овощном полуфабрикате для соуса не менее 1 %. 

Опытные образцы рыбных консервов в 
структурированном соусе с содержанием 1 % 
низкоэтерифицированного пектина имели поло-
жительные органолептические характеристики. 
Содержимое консервов легко выкладывается из 
жестяной банки и сохраняет свою форму, не тре-
буя предварительного охлаждения.
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ферментативными экстрактами: а – из свежих томатов; из 

высушенных порошков: б – лука репчатого, зелени укропа, зелени 
петрушки
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