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Рассмотрена возможность получения бульонов из вторичных ресурсов, образующихся  

в результате глубокой разделки серебряного карася (кости, плавники, голова, кожа). Изуче-

ние химического состава коллагенсодержащих тканей серебряного карася показало, что они 

являются ценным сырьем для изготовления бульонов. Согласно результатам исследования, 

при использовании воды в качестве среды для получения бульонов из коллагенсодержащих 

тканей при температуре 100 ± 5 °C
 
и гидромодуле 1 : 1 продолжительность процесса варки 

составляет 2,5 часа. Для интенсификации процесса получения бульонов рекомендовано ис-

пользование анолитов ЭХА-раствора с рН 3,5–5,0. Установлено, что рациональными пара-

метрами варки коллагенсодержащих отходов от глубокой разделки серебряного карася  

в анолите ЭХА-раствора со значением рН 3,5 являются температура 100 ± 5 °C и  гидромо-

дуль 1 : 1 в течение 60 минут. Таким образом, применение анолита ЭХА-раствора в качестве 

реакционной среды снижает продолжительность варки в 2,5 раза. Бульоны, полученные по 

рациональным параметрам, обладают высокими функционально-технологическими свойст-

вами и могут быть использованы в качестве эмульгирующего компонента в составе эмуль-

сионных соусов. 

Ключевые слова: бульоны, коллагенсодержащая ткань, анолит ЭХА-раствора, стабиль-

ность эмульсии. 

Введение 

В настоящее время одним из перспективных направлений развития пищевой промышлен-

ности является производство эмульсионных пищевых продуктов, в том числе из рыбного сырья, 

что обусловлено возможностью получения пищевой продукции направленного действия с при-

емлемыми органолептическими свойствами и структурно-механическими характеристиками. 

Как правило, для придания необходимых структурно-механических свойств в пищевые эмуль-

сии вводят стабилизаторы и эмульгаторы белковой или полисахаридной природы, позволяющие 

при их низком расходе получить эмульсии с высокой устойчивостью. К наиболее широко ис-

пользуемым относятся яичные продукты (яичный порошок, продукт яичный гранулированный, 

яичный желток сухой, яйца свежие, желтки свежие), сухие молочные продукты (сухое обезжи-

ренное молоко, цельное сухое молоко, сливки сухие, сыворотка молочная сухая подсырная, су-

хой молочный продукт, концентрат сывороточный белковый, пахта сухая).  

При создании низкокалорийных и диетических эмульсионных продуктов в роли эмульга-

торов выступают поверхностно-активные вещества: полифосфаты, моно- и диглицериды жир-

ных кислот, изоляты и концентраты белков из растительного сырья, обезжиренная мука соевых 

семян. Для стабилизации эмульсионных продуктов применяют гидроколлоиды из растений  

и морепродуктов (камедь плодов рожкового дерева, пектин, кукурузный фосфатный крахмал, 

карбоксиметиловый крахмал, альгинат натрия, агар-агар, каррагенан, горчичный порошок)  

и биосинтезированные гидроколлоиды (ксантан, геллан) [1]. Но структурообразующими свой-

ствами обладают соединения коллагеновой природы животных и гидробионтов.  

В настоящее время значительно возрос интерес к структурообразующим соединениям из 

рыбного сырья, т. к. получение коллагена животного происхождения является серьезной про-

блемой вследствие болезни крупного рогатого скота – губчатой энцефалопатии. 

В результате глубокой разделки рыбного сырья при производстве обесшкуренного филе 

из промысловых ресурсов образуется от 35,0 до 50,0 % коллагенсодержащих отходов в зависи-

мости от видового состава сырья. В современных исследованиях по получению структурообра-

зователей из вторичных рыбных ресурсов предполагается использовать чешую, кожу, костный 

скелет, плавники или смесь частей тела рыб [2–4]. Практические аспекты получения структуро-

образователей из коллагенсодержащих тканей рыбного сырья динамично исследуются и зависят 

от объекта переработки. 

Кроме того, показана также возможность использования рыбных бульонов в качестве 

структурообразующих сред для производства различных продуктов питания, в том числе 
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эмульсионных продуктов, производство которых постоянно расширяется. Вследствие этого ак-

туально совершенствование технологии получения бульонов с необходимыми структурообра-

зующими свойствами из отходов от глубокой разделки промыслового рыбного сырья Волжско-

Каспийского  рыбохозяйственного бассейна, в том числе относящегося к группе «Прочие».  

Цель наших исследований – рассмотреть возможность совершенствования технологии 

получения бульонов из коллагенсодержащей костной ткани. 

 

Материалы и методы исследования 

В Астраханской области отмечается тенденция к увеличению объемов вылова таких рыб, 

как серебряный карась, что диктует необходимость расширения ассортимента продуктов на ос-

нове переработки данного вида рыбного сырья [5]. В связи с этим  в качестве объектов исследо-

вания выступали вторичные ресурсы, образующиеся в результате глубокой разделки серебряно-

го карася весеннего вылова на филе обесшкуренное: кости, плавники, головы, кожа. 

Химический состав (вода, белок, жир, зола) определяли стандартными методами [6]. Мас-

совая доля коллагена была установлена путем экстрагирования фракции коллагеновых белков  

с последующим определением в экстрактах белкового азота [7]. 

Эмульгирующая способность рыбных бульонов характеризовалась стабильностью эмульсий, 

которые получали смешиванием в гомогенизаторе рыбных бульонов и растительного масла при 

скорости вращения вала 1500 об/мин в течение 3 минут. Оценку стабильности эмульсий на основе 

полученных рыбных бульонов проводили способом центрифугирования по ГОСТ 31762-2012 [8].  

Пенообразующую способность рыбных бульонов оценивали методом взбалтывания в гомо-

генизаторе при скорости вращения мешалки 1500 об/мин с последующим замером высоты пены 

за определенный промежуток времени. Стойкость пены после взбалтывания определяли методом 

отстаивания, фиксируя объем неразрушившейся пены за определенный промежуток времени.  

 

Результаты исследований и их обсуждение 

В результате глубокой разделке карася серебряного образуется от 35,0 до 50,0 % колла-

генсодержащих вторичных ресурсов от общей массы рыбы: кости, плавники, голова, кожа, ко-

торые содержат структурообразующие соединения. Чтобы рассмотреть возможности дальней-

шего использования коллагенсодержащей ткани с целью получения бульонов был изучен ее хи-

мический состав (табл. 1). 

Таблица 1 

Химический состав  

коллагенсодержащей ткани серебряного карася весеннего вылова 

Содержание, % 

белка 
Объект 

исследования 
 

воды 
всего в т. ч. коллагена 

жира 
минеральных 

веществ 

Голова 68,7 ± 0,5 16,4 ± 0,6 7,4 ± 0,4 7,3 ± 0,4 7,6 ± 0,5 

Костный скелет 64,4 ± 0,5 17,1 ± 0,5 8,9 ± 0,4 5,4± 0,4 13,1 ± 0,4 

Плавники 64,0 ± 0,4 18,3 ± 1,4 9,6 ± 0,5 4,9 ± 0,5 12,8 ± 0,5 

Кожа 67,4 ± 0,6 27,8 ± 1,1 23,7 ± 0,5 3,5 ± 0,3 2,3 ± 0,4 

 
Установлено (табл. 1), что кожа содержит в 1,5–1,7 раза больше белка по сравнению с ко-

личеством белка головы, костей и плавников. Коллагена в коже содержится в 3,2 раза больше, 

чем в голове и в 2,5–2,6 раза больше, чем в костном скелете и плавниках. Минеральных веществ 

в костях и плавниках в 1,4 и 5,6 раза больше, чем в голове и коже соответственно. Высокое со-

держание минеральных веществ в костях и плавниках обусловлено тем, что микро- и макроэле-

менты откладываются в каркасной сетке, образованной костными белками. Наибольшее коли-

чество жира содержится в голове – в 1,4–1,5 раза больше, чем в костном скелете и плавниках  

и в 2,1 раза больше, чем в коже. 

Таким образом, изучение химического состава коллагенсодержащих тканей карася сереб-

ряного показало, что голова, кожа, кости и плавники содержат ценные минеральные вещества, 

липиды, а также белковые вещества, обладающие структурообразующими свойствами. 
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Интенсивность извлечения структурообразующих соединений зависит от их происхожде-

ния.  Кожа рыб состоит в основном из коллагена, доля которого составляет от 75 до 90 % от со-

держания белка и который при нагревании легко превращается в глютин. Белковые вещества 

костей представлены на 73–95 % оссеоальбумоидами, образующими с мукополисахаридами му-

копротеид – оссеомукоид, который обладает высокой устойчивостью к разложению, что увели-

чивает продолжительность извлечения [9]. Учитывая, что азотистые соединения костей и плав-

ников обладают более высокой устойчивостью к разложению, необходимо изыскать рациональ-

ные технологические подходы, обеспечивающие максимальное извлечение веществ, которые 

обладают структурообразующими свойствами. Рациональной является также переработка вто-

ричных рыбных ресурсов при их естественном физиологическом соотношении с массой рыбы, 

т. к. их дифференцирование затруднительно в условиях промышленной переработки.  

Известно, что интенсивность извлечения структурообразующих соединений из коллаген-

содержащих тканей зависит от таких параметров, как температура, гидромодуль, рН, продолжи-

тельность и свойства сырья [1]. В связи с этим дальнейшие исследования были ориентированы 

на определение рациональных технологических параметров получения бульонов из коллагенсо-

держащих отходов, образующихся после глубокой разделки серебряного карася. Варку бульо-

нов осуществляли при температуре 100 ± 5 
о
С. 

Традиционной при получении структурообразователей, как правило, является кратность 

варки, варьирующая от 3 до 6. Так как полученные бульоны – это основа эмульсионных соусов, 

с целью сокращения продолжительности процесса и уменьшения энергетических затрат количе-

ство варок сократим до 1. 

При получении бульонов важную роль играет гидромодуль, повышение которого затруд-

няет выход бульонов с необходимой концентрацией сухих веществ. Для установления влияния 

гидромодуля на интенсивность процесса экстрагирования структурообразующих соединений из 

коллагенсодержащей ткани карася серебряного варьировали количество вносимой воды в диа-

пазоне от 50 до 200 % к массе отходов. При получении эмульсионных соусов важным показате-

лем является стабильность эмульсий, поэтому оптимальный гидромодуль определяли по дина-

мике накопления сухих веществ в бульоне и изменению стабильности эмульсий, полученных на 

их основе, при температуре 100 ± 5 
о
С в течение 60 минут, т. к. в этот период происходит мак-

симальное накопление структурообразующих веществ (рис. 1). 

 

    
 

Гидромодуль 

   1 : 0,5 1 : 1    1 : 0,5 1 : 1   

   1 : 1,5 1 : 2   1 : 1,5 1 : 2  
 

 а б 
 

Рис. 1. Влияние гидромодуля: а – на динамику содержания сухих веществ в бульоне; 

б – на стабильность эмульсий на их основе  

 

Данные на рис. 1 свидетельствуют о том, что гидромодуль оказывает влияние не только 

на интенсивность накопления сухих веществ в бульоне, но и на стабильность эмульсий на их 
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основе. Установлено, что рациональным для воды и коллагенсодержащих отходов от разделки 

карася является соотношение 1 : 1, т. к. в бульоне концентрируется наибольшее количество су-

хих веществ (5,1 %), соответствующее стабильности эмульсии 55,0 %. При гидромодуле 1 : 0,5 

количество сухих веществ в бульоне ниже в 1,8 раза, что обусловлено недостаточным количест-

вом воды для проведения процесса теплового гидролиза коллагенсодержащих тканей. Эмуль-

сия, полученная на основе бульона при гидромодуле 1 : 0,5, обладает стабильностью 30,0 %, что 

обусловлено низким содержанием сухих веществ. 

При увеличении гидромодуля до 1 : 1,5 и 1 : 2 содержание сухих веществ в бульоне сни-

жается соответственно в 1,4 и 2,0 раза, влияя на стабильность эмульсий на их основе, которая 

уменьшается на 28,0 и 42,0 %. По-видимому, увеличение количества вносимой воды от 150  до 

200 % приводит к уменьшению концентрации сухих веществ бульонов в процессе варки, что,  

в свою очередь, приводит к снижению стабильности эмульсий. 

Таким образом, рациональным гидромодулем является 1 : 1, при котором обеспечивается наи-

большая концентрация структурообразующих веществ в бульоне, полученном при продолжительно-

сти варки 60 минут.  

Рациональную продолжительность процесса получения бульонов при экспериментально 

установленном гидромодуле 1 : 1 и температуре 100 ± 5 
о
С определяли не только по динамике 

накопления сухих веществ в них, но и по способности полученных бульонов образовывать ста-

бильные эмульсии (рис. 2, а, б). Варку бульонов осуществляли в течение 3,0 часов. 
 

 
 

 а б 
 

Рис. 2. Влияние продолжительности варки: 

а – на динамику сухих веществ в бульоне; б – на стабильность эмульсий на их основе 
 

Согласно данным рис. 2, по мере увеличения продолжительности варки содержание сухих 

веществ в бульоне повышается и стабильность эмульсии увеличивается. Установлено, что мак-

симальной эмульгирующей способностью обладают бульоны, полученные при варке в течение 

2,5–3,0 часов.  

В соответствии с динамикой накопления сухих веществ в бульоне (рис. 2) рациональная 

продолжительность варки коллагенсодержащей ткани составляет 2,5 часа. Бульоны с содержа-

нием сухих веществ 10,5 % способны образовывать эмульсии с максимальной стабильностью. 

Увеличение продолжительности варки до 3,0 часов не влияет на эмульсионную стабильность 

бульонов. Очевидно, что бульоны с содержанием сухих веществ 10,0 ± 0,2 % могут быть ис-

пользованы в качестве эмульгирующего компонента в составе эмульсионных соусов. 

Таким образом, исследования показали, что рациональными параметрами варки коллаген-

содержащих отходов от разделки серебряного карася являются температура 100 ± 5 
о
С, гидро-

модуль 1 : 1 и продолжительность процесса 2,5 часа. Следует отметить, что такая продолжи-

тельность процесса получения бульонов  является экономически  неэффективной. В связи  

с этим необходимо изыскать технологические решения для интенсификации процесса получения 

бульонов с целью сокращения его продолжительности и сохранения стабильности эмульсий. 

Научно-патентный поиск показал, что для интенсификации извлечения структурообра-

зующих веществ из коллагенсодержащего сырья используют варочные среды со значением  

рН 3,0–5,0. Для создания кислой среды применяют растворы кислот, молочную сыворотку, ано-

литы электрохимически активированных растворов (ЭХА-растворов) [3, 4]. 
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Наиболее перспективным является использование анолитов ЭХА-растворов со значением 

рН 2,0–6,0, специфичность действия которых обусловлена протеканием биохимических реакций 

за счет электрохимически активированных частиц [9].  

При применении в технологии эмульсионных соусов рыбных бульонов необходимо учи-

тывать, что значение рН готового продукта в соответствии c требованиями ГОСТ 31761-2012 

должно составлять 3,5–5,0. Вследствие этого в качестве реакционной среды для получения 

бульонов из отходов от разделки карася рассматривалась возможность использования анолита 

ЭХА-раствора со значением рН 3,5–5,0.   

Исследование влияния значения рН варочной среды на процесс извлечения структурооб-

разующих веществ из коллагенсодержащих тканей от разделки карася проводили при установ-

ленном гидромодуле 1 : 1 и температуре  100 ± 5 
о
С в течение 60 минут. Для сравнения интен-

сивности извлечения сухих веществ из коллагенсодержащих тканей карася серебряного исполь-

зовали растворы лимонной кислоты со значением рН 3,5–5,0 (рис. 3). 

Согласно данным рис. 3, интенсивность процессов экстракции сухих веществ из колла-

генсодержащих тканей карася зависит не только от рН среды, но и от природы экстрагента. Ус-

тановлено, что при использовании анолита ЭХА-раствора со значением рН 3,5–5,0 извлечение 

сухих веществ в реакционную среду происходит интенсивнее, чем при использовании воды  

и водных растворов лимонной кислоты со значением рН 3,5–5,0. 
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Рис. 3. Влияние вида варочной среды на содержание сухих веществ в бульонах:  

1 – вода; 2 – анолит ЭХА-раствора, рН 5,0; 3 – раствор лимонной кислоты, рН 5,0;  

4 – анолит ЭХА-раствора, рН  4,5; 5 – раствор лимонной кислоты, рН 4,5;  

6 – анолит ЭХА-раствора, рН  4,0; 7 – раствор лимонной кислоты, рН 4,0;  

8 – анолит ЭХА-раствора, рН  3,5; 9 – раствор лимонной кислоты, рН 3,5 

 

Согласно данным рис. 3, максимальное содержание сухих веществ наблюдается в бульоне, 

полученном на основе анолита ЭХА-раствора со значением рН 3,5, что на 25,0 % выше по срав-

нению с бульоном на водном растворе лимонной кислоты с таким же значением рН и на 55,0 % – 

по сравнению с бульоном на воде. Бульоны из коллагенсодержащих тканей карася серебряного, 

полученные на основе анолита ЭХА-раствора со значением рН от 4,0 до 5,0, содержали сухих 

веществ на 19,0–22,0 % больше, чем бульоны на водном растворе лимонной кислоты с анало-

гичным значением рН и на 35,0–50,0 % больше, чем бульоны на воде. По-видимому, анолиты 

ЭХА-растворов эффективнее извлекают структурообразующие вещества из коллагенсодержа-

щих отходов от разделки карася не только за счет кислой среды, но и за счет электроактивиро-

вания частиц ЭХА-растворов, вследствие чего электроактивированные частицы анолита  

ЭХА-растворов лучше проникают через мембраны коллагенсодержащих тканей, тем самым ин-

тенсифицируя процесс экстракции структурообразующих соединений. 

Для установления рационального значения рН анолита ЭХА-растворов и продолжитель-

ности процесса получения бульонов при экспериментально установленном гидромодуле 1 : 1  

и температуре 100 ± 5 
о
С варку коллагенсодержащих тканей от разделки карася серебряного 

проводили также с учетом динамики накопления сухих веществ в них и с учетом способности 

полученных бульонов образовывать стабильные эмульсии (рис. 4, а, б). 

В результате реализации двухфакторного эксперимента и статистической обработки дан-

ных с помощью программного обеспечении StatSoft Statistica v.10.0 были получены уравнения 

регрессии, адекватно описывающие процессы накопления сухих веществ в бульонах и способ-

ность бульонов образовывать стабильные эмульсии. 



ISSN 2073-5529. Âåñòíèê ÀÃÒÓ. Ñåð.: Ðûáíîå õîçÿéñòâî. 2014. № 2 
 

 118

 1  4,9731 –  1,7294  0,3116  0,1366  – 0,0229  – 0,0009 ,Z x y x x x y y y= ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅    (1) 

 2  – 36,9215  21,2657  3,0445 –  2,6124 –  0,1833  – 0,013 ,Z x y x x x y y y= + ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅    (2) 

где Z1 – содержание сухих веществ в бульоне, %; Z2 – стабильность эмульсий на основе бульо-

нов, %; х – значение рН анолита ЭХА-растворов; у – продолжительность, мин.  

 
 

 а б 
 

Рис. 4. Влияние продолжительности варки и значения рН анолита ЭХА-раствора: 

а – на динамику сухих веществ в бульоне; б – на стабильность эмульсий на их основе 

 

Анализ уравнений регрессии (1), (2) и построенных по ним поверхностей отклика (рис. 4, а, б) 

показал, что рациональная продолжительность варки коллагенсодержащей ткани карася с ис-

пользованием анолита ЭХА-раствора с рН 3,5 составляет 60 минут, т. к. достигается макси-

мальное значение эмульсионной стабильности бульонов, равное 100 % (рис. 4, б). Дальнейшее 

увеличение продолжительности варки не сказывается на эмульсионной стабильности бульонов.  

Таким образом, рациональными параметрами варки коллагенсодержащих отходов от глу-

бокой разделки серебряного карася с использованием анолита ЭХА-раствора с рН 3,5 являются 

температура 100 ± 5 
о
С, гидромодуль 1 : 1 и продолжительность варки 60 минут.  

Бульон, полученный при рациональных условиях, содержит 88,7 % воды, 8,1 % белка, 2,4 % 

липидов и 0,8 % минеральных веществ. 

Функционально-технологические свойства бульона, полученного по рациональным ре-

жимам из коллагенсодержащих тканей карася серебряного при продолжительности варки  

75 и 60 минут, представлены в табл. 2. 

Таблица 2 

Физико-химические показатели бульона  

из коллагенсодержащих тканей карася серебряного 

Продолжительность варки, мин 
Показатель 

60 75 

Пенообразующая способность, % 250,2 ± 2,5 260,4 ± 3,0 

Устойчивость пены, % 99,0 ± 0,5 99,5 ± 0,5 

Стабильность эмульсии, % 100,0 ± 0,5 100,0 ± 0,5 

Плотность, кг/м3 1031,0 ± 1,0 1035,0 ± 1,0 

рН 6,5 ± 0,1 6,5 ± 0,1 

 
Из данных табл. 2 видно, что полученные бульоны имеют одинаковые значения рН среды и 

близкие значения плотности. Установлено, что пенообразующая способность бульонов, получен-
ных при продолжительности варки 75 минут, на 5,0 % выше, чем у бульонов, полученных при 
продолжительности варки 60 минут. Следует отметить, что показатели устойчивости пены прак-
тически не изменяются. Близкие физико-химические показатели не окажут существенного влия-
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ния при конструировании продуктов на эмульсионной основе. Увеличение продолжительности 
варки не оказывает существенного влияния на изменение функционально-технологических 
свойств бульонов. 

Таким образом, бульоны с содержанием сухих веществ 11,0 ± 0,2 % могут быть использо-
ваны в качестве эмульгирующего компонента в составе эмульсионных соусов. 

 

Заключение 
Изучение химического состава коллагенсодержащих тканей, образующихся в результате 

глубокой разделки серебряного карася, показало, что голова, кожа, кости и плавники содержат 
минеральные вещества, липиды, а также азотистые вещества, включая достаточное количество 
коллагена – 9,8–23,7 %. Это позволяет рассматривать их как источник структурообразующих 
соединений для получения эмульсионных соусов. 

Установлено, что при использовании воды в качестве среды для получения бульонов, спо-
собных образовывать стабильные эмульсии при температуре 100 ± 5 

о
С и гидромодуле 1 : 1, 

продолжительность варки составляет 2,5 часа. 
Для интенсификации процесса получения бульонов с высоким содержанием структурооб-

разующих веществ рекомендовано использование анолита ЭХА-раствора с рН 3,5 при рацио-
нальной температуре и гидромодуле 1 : 1. Использование анолита ЭХА-раствора в качестве ре-
акционной среды снижает продолжительность процесса получения бульонов в 2,5 раза. Бульо-
ны, полученные по рациональным параметрам, способны образовывать стабильные эмульсии, 
обладают высокими функционально-технологическими свойствами и могут быть использованы 
в  составе эмульсионных продуктов. 
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O. V. Сhernyshova, M. E. Tsibizova  

PRACTICAL ASPECTS OF RECEIVING FISH BROTHS  
WITH THE STABILIZING PROPERTIES 

Abstract. The possibility of receiving broths from the secondary resources which are formed as 
a result of deep cutting of a silver crucian carp (bones, fins, head, skin) is considered. Studying of a 
chemical composition of the collagen tissues of a silver crucian carp showed that they are valuable 
raw materials for production of broths. The research showed that when using water as a medium for 
receiving broths from the collagen tissues at the temperature 100 ± 5 °C and the hydromodule 1 : 1 
the duration of the process of cooking takes 2.5 h. To intensify the process of receiving broths it is 
recommended to use anolytes of ECA-solution with рН 3.5–5.0. It is stated that rational parameters 
of cooking the collagen wastes from deep cutting of a silver crucian carp in the anolyte  
of ECA-solution with рН 3.5 are the temperature 100 ± 5 °C and the hydromodule 1 : 1 within 60 
min. Thus, the use of ECA-solution anolyte as a reaction medium reduces the cooking duration by 
2.5 times. The broths received by the rational parameters, possess high functional and technological 
properties and can be used as an emulsifying component as a part of emulsion sauces. 

Key words: broths, collagen tissue, anolyte of ECA-solution, stability of emulsion. 
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