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Анотація. Виробництво ферментних препаратів займає одне з провідних місць у 
сучасній біотехнології й належить до галузей, обсяг продукції яких постійно зростає, а 
сфера застосування розширюється.

Різноманітні ферментні препарати широко використовують у галузі 
харчування, це пояснюється їхньою високою каталітичною активністю, 
специфічністю дії, здатністю здійснювати біохімічні реакції в м’яких умовах. Тому 
ферменти доцільно використовувати для проведення різних промислових процесів, 
як з економічної, так і з технологічної точок зору. 

Тому метою роботи було дослідити хімічний склад та активність 
ферментного препарату папаїн із подальшим використанням у технології 
виробництва м'ясних виробів для підвищення біологічної цінності та покращення 
функціонально-технологічних властивостей готового продукту.

За результатами аналізу літературних джерел та власних досліджень 
показано перспективність дослідження та використання ферментів і одержаних 
на їхній основі ферментних препаратів у галузі харчової промисловості, оскільки 
це сприяє підвищенню якості готової продукції та рівня екологізації виробництва, 
більш раціональному використанню сировинних та матеріальних ресурсів.

У результаті дослідження хімічного складу встановлено, що фермент папаїн має 
високий вміст білку 87, 44 %, завдяки чому володіє більш широким впливом на білки м'яса.

Під час досліджень була вивчена залежність активності папаїну від рН середовища, 
температури, концентрації хлориду натрію і концентрації ферменту. Результати 
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виконаних досліджень показали, що найбільшу активність папаїн проявляє в 
діапазоні за рН 5,5-6,0. Фермент має максимальну коллагеназну активність рН 6,0 
та за температури 50-60 °С.

Ключові слова: ферментний препарат, папаїн, фермент, біотехнологія, 
безпечність

Актуальність. 

Раціональне використання м’яс-
ної сировини та розроблення нових 
продуктів високої харчової цінності і 
якості, безпечних для споживача – це 
актуальне завдання м’ясопереробної 
галузі в Україні та світі (Kolpakova, 
Gulakova & Sardzhveladze, 2018).

У сучасній харчовій промисловос-
ті превалює тенденція пошуку й роз-
робки інноваційних технологічних 
рішень для виробництва продукції, 
що характеризується високим рівнем 
якості, екологічності та біологічної 
безпечності, а також їхньою функці-
ональною спрямованістю (Kamble, 
Gunasekaran & Gawankar, 2020).

Ресурсозберігаючі технології хар-
чових продуктів є реальним джерелом 
посилення сировинної бази перероб-
них галузей. Зростаюча потреба в 
забезпеченні виробництва м›ясними 
продуктами призводить до необхідно-
сті залучення в технологічні процеси 
сировини з підвищеним вмістом спо-
лучної тканини та пошуку шляхів під-
вищення її технологічних властивос-
тей (Israelian & Holembovska, 2018).

На сьогодні наукові відкриття в 
області ензимології зробили фермент-
ні препарати незамінним учасником 
багатьох харчових технологій. Ство-
рення та впровадження інноваційних 
технологій дало змогу значною мірою 
розширити сферу застосування фер-
ментних препаратів. Сьогодні фер-
менти допомагають поліпшити якість 

продукції, підвищити її безпеку, збіль-
шити ефективність технологічних 
процесів, скоротити виробничі витра-
ти і знизити антропогенний вплив на 
довкілля (Kolyanovska et al., 2019). 

У технології харчових продуктів 
застосовуються ферментні препарати з 
амілолітичною, протеолітичною, ліпо-
літичною, пектолітичною та оксидаз-
ною активністю (Sukhenko et al., 2019).

Особливе значення має використан-
ня протеолітичних ферментних препа-
ратів, оскільки вони зумовлені їхньою 
високою каталітичною активністю, 
можливістю реалізації без використан-
ня екстремальних температур та агре-
сивних середовищ, специфічністю дії 
ферментів та простотою інактивації за 
традиційних температур термооброб-
ки м›ясних виробів (Zheplinska et al., 
2021; Altan, 2008).

Аналіз останніх досліджень 
та публікацій. 

Технології м›ясних продуктів із 
використанням прийомів біотех-
нології на основі ферментативного 
протеолізу м›ясної сировини широ-
ко використовуються в міжнародній 
практиці. 

На сьогодні використання біотех-
нологічних прийомів є звичайною 
практикою для США, Канади, Англії, 
Франції, Німеччини та ін. Ферменти 
протеолітичної й коллагеназної дії, у 
м’ясі і м’ясних системах дають мож-
ливість (Antypova, 2002):
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-  інтенсифікувати автолітичні про-
цеси і прискорити дозрівання;

-  забезпечити високий рівень соко-
витості й ніжності м›яса;

-  збільшити об›єм виробництва ви-
сокоякісних натуральних м›ясних 
виробів;

-  отримати нові джерела м›ясних 
ресурсів у вигляді м›ясних паст, 
емульсій, гідролізату для збага-
чення різноманітних харчових 
продуктів білком, розробки ліку-
вального харчування;

-  використовувати в складі рецептур-
но-компонентних рішень м›ясопро-
дуктів замість основної сировини;

-  раціонально й максимально ви-
користовувати м›ясні ресурси за 
збільшення виходу корисних про-
дуктів з одиниці сировини.
Ферментні препарати повинні за-

довольняти вимогам, що пред›явля-
ються конкретними технологіями не 
лише за типом каталізованої реакції, 
але і відносно умов їх дії: рН, темпе-
ратури, стабільності, присутності ак-
тиваторів і інгібіторів, тобто тих чин-
ників, які зумовлюють ефективність 
дії препарату в цьому середовищі й 
дозволяють правильно визначити тех-
нологічні режими його застосування.

Залежно від мети застосування 
до ферментних препаратів пред›яв-
ляються певні вимоги не лише щодо 
складу ферментів і оптимальних умов 
їх дії, але й щодо ступеня очищення, 
вживаних наповнювачів, вартості 
і низки інших параметрів (Saritha, 
2009; Raveendran et al., 2000).

Мета роботи. Дослідити хімічний 
склад та активність ферментного препа-
рату папаїн із подальшим використанням 
у технології виробництва м›ясних виро-
бів для підвищення біологічної цінності 
та покращення функціонально-техноло-
гічних властивостей готового продукту.

Методи. Дослідження проводили 
в лабораторних умовах кафедри техно-
логії м’ясних, рибних та морепродук-
тів Національного університету біоре-
сурсів і природокористування України.

Для досліджень було обрано фер-
мент папаїн, який є найбільш вжива-
ним у виробництві протеолітичним 
ферментом, його виробляють із латексу 
плодів динного дерева (Carica papaya). 

У разі виконання роботи експери-
ментальні дослідження здійснювали 
за встановленими відповідними стан-
дартними методиками: вміст вологи 
– сушінням за ДСТУ ISO 1442 : 2005 
М`ясо та м`ясні продукти. Метод визна-
чення вмісту вологи (2015); кількість 
білків визначалася за ГОСТ 25011-2017 
Мясо и мясные продукты. Методы оп-
ределения белка (2017); кількість жиру 
визначали за ДСТУ 8380 : 2015 М’ясо 
та м’ясні продукти. Метод вимірюван-
ня масової частки жиру (2015), актив-
ність папаїну визначали за методом, за-
снованим на спектрофотометричному 
визначенні кількості продуктів протео-
лізу тирозинвмісних речовин під дією 
ферменту.

Результати дослідження 
та їх обговорення. 

Практика застосування фермент-
них препаратів свідчить про те, що 
не всі препарати однаково впливають 
на м›язові і сполучнотканинні біл-
ки м›яса, в тому числі на сировину 
з аномальним характером автолізу. 
Один і той же ферментний препа-
рат, залежно від реакції середовища 
м›яса, по-різному гідролізує білкові 
макромолекули. Технологів значною 
мірою цікавлять питання, що стосу-
ються дії ферментних препаратів на 
сполучнотканинні білки м›яса. Вод-
ночас важливим моментом є вивчен-
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ня впливу ферментних препаратів на 
структурно-механічні властивості 
м›ясної сировини, які в кінцевому 
результаті впливають, на якість одер-
жуваних готових продуктів. 

Особливий інтерес представляють 
ферменти, які сприяють формуванню 
структури м›ясних продуктів. У тако-
му випадку вибір ферменту папаїну 
для пом›якшення м›яса зумовлений 
насамперед специфічністю дії його 
на сполучнотканинні білки й тим, що 
він зараз представлений на вітчизня-
ному ринку і пропонується для засто-
сування в м›ясній промисловості.

Будь-які технологічні процеси про-
ходять під впливом різних чинників. 
Тому для виявлення області практич-
ного використання біокаталізаторів 
важливим аспектом є вивчення пове-
дінки, стабільності біологічно-актив-
них систем, знаходження оптималь-
них параметрів режиму їхньої роботи.

Виходячи з цього, саме з ме-
тою реструктурування м’яса засто-
совують протеолітичні ферменти. 
Розм’якшення м’яса відбувається 
ефективно під дією ендогенних про-
теаз, особливо нейтральних протеаз. 

Загальний хімічний склад фермен-
ту папаїн представлений у табл. 1.

Згідно з таблицею 1, фермент 
папаїн має високий уміст білка 87, 
44 %, завдяки чому володіє більш 
широким впливом на білки м›яса. 
Фермент папаїн – апробований пре-
парат, який зарекомендував себе для 
прискорення процесів дозрівання 
й тендеризації м›яса з підвищеним 
вмістом сполучної тканини.

Найбільш важливими показника-
ми, що характеризують ефективність 
дії різних ферментних препаратів на 
м›ясну сировину, є структурно-ме-
ханічні властивості, які, зрештою, 
характеризують ніжність готового 
продукту.

Для уточнення активності вико-
ристовуваного в роботі ферменту 
була вивчена залежність папаїну від 
рН середовища. Результати викона-
них досліджень показали (рис. 1), що 
найбільша протеолітична активність 
папаїну проявляється при рН 5,5-6,0, 
а при рН 6 фермент має максимальну 
колагеназну активність.

Відомо, що для м›ясної промисло-
вості практичний інтерес представ-
ляє активність ферменту за темпера-
тур 2 ± 2 °С, рекомендованих під час 
соління і дозрівання м’яса, а також за 
зберігання готової продукції. Вплив 
температури на активність папаїна 
показано на рисунку 2. 

Необхідно зазначити, що кола-
геназна активність папаїна в цьо-
му експерименті фіксувалася після 
закінчення 60 хв гідролізу й тому 
треба говорити про «короткочасну 
активність», тобто найбільш висо-
ку питому активність папаїну при 
кожній конкретній температурі. 
Отримані дані показали, що папаїн 
проявляє максимальну активність 
за температурах 50-60 °С. За t = 
4 °С активність папаїну становить 
6,0 % від максимального значення. 
Як свідчать результати досліджень, 
повна інактивація папаїна відбува-
ється за t = 90 °С.

1. Хімічний склад ферменту папаїн, (n = 3, pЈ0,95)

Показник
Вміст, %

волога Білок жир Зола
Фермент «Папаїн» 10, 86 ± 0,85 87, 44 ± 2,76 0,61 ± 0,05 0,87 ± 0,02
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Рис. 1. Вплив рН середовища на активність фермента папаїна

Рис. 2. Вплив температури на активність папаїну

Рис. 3. Залежність активності ферменту папаїну від концентрації NaCl
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З літературних джерел відомо, що 
під час виробництва м’ясних про-
дуктів дозрівання сировини протікає 
в присутності хлориду натрію, який 
підвищуює або знижує активність 
протеолітичних ферментів. У зв›язку 
з цим нами досліджено вплив хлори-
ду натрію на активність папаїну. За-
лежність активності ферменту папаї-
ну від концентрації NaCl наведено на 
рисунку 3.

Результати досліджень дають під-
ставу вважати, що рослинний фер-
мент папаїн може бути використаний 
для тендеризації м’яса. Найбільша 
протеолітична активність папаїну 
проявляється за рН 5,5-6,0, темпе-
ратур 60-80 °С та концентрації NaCl 
приблино 2 %, які застосовуються для 
варених м›ясних продуктів. Викори-
стання ферменту папаїну для фермен-
тації м›яса страуса дасть можливість 
збільшити випуск цільном’язових ви-
робів високої якості.

Висновки і перспективи. 

Отриманні результати досліджень 
дають можливість зробити висновок, 
що використання ферменту папаїну 
для виробництва м›ясних продуктів 
є перспективним для раціонального 
використання сировини й розробки 
нових видів м›ясних виробів із висо-
кими якісними показниками.

Під час досліджень була вивчена 
залежність активності папаїну від 
рН середовища, температури, кон-
ценції хлориду натрію й концентра-
ції ферменту. Результати виконаних 
досліджень показали, що найбільшу 
активність папаїн проявляє в діапа-
зоні за рН 5,5-6,0. Фермент має мак-
симальну коллагеназну активність  за 
рН 6,0 та за температури 50-60 °С. 
Активність ферменту за 2 ± 2 °С.
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Abstract. ProducƟon of enzyme preparaƟons occupies one of the leading places in modern 

biotechnology and belongs to the industries whose producƟon is constantly growing and the field 
of applicaƟon is expanding.

Various enzyme preparaƟons are widely used in the field of nutriƟon, this is due to their 
high catalyƟc acƟvity, specificity of acƟon, the ability to carry out biochemical reacƟons in mild 
condiƟons. Therefore, it is advisable to use enzymes for various industrial processes, both from 
an economic and technological point of view.

The purpose of the work was to invesƟgate the chemical composiƟon and the acƟvity of 
papain enzyme preparaƟon with subsequent applicaƟon in technology of meat producƟon in 
order to increase the biological value and improve the funcƟonal and technological properƟes of 
the finished product.

The analysis of literature sources and own research shows the prospects for research and 
the applicaƟon of enzymes and enzyme preparaƟons based on them in the food industry, as it 
improves the quality of finished products and the level of greening of producƟon, more raƟonal 
use of raw materials.

As a result of a study of the chemical composiƟon, it was found that the papain enzyme has a 
high protein content of 87.44%, due to which it has a broader effect on meat proteins.

The dependence of papain acƟvity on the pH of the medium, temperature, sodium chloride 
concentraƟon, and enzyme concentraƟon was studied. The results of the studies showed that the 
highest papain acƟvity is in the range at pH 5.5–6.0. The enzyme has a maximum collagenase 
acƟvity at pH 6.0 and at a temperature of 50–60 °C. 

Keywords: enzyme preparaƟon, papain, enzyme, biotechnology, safety


