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Abstract. The article examines the rational utilization of fish scales, a collagen-rich 
secondary raw material that poses an environmental problem in the fish processing 
industry, by converting them into a high-value, eco-friendly product. The aim of the 
research is to scientifically substantiate a technology for producing natural organic glue 
suitable for industrial use from fish scale waste through simple and environmentally 
safe methods of thermal denaturation and hydrolysis. The experimental work included 
purification of the raw material, collagen denaturation by boiling, filtration, and drying. 
The physicochemical properties of the obtained glue were analyzed. The pH value 
was determined, peptide bonds were confirmed by the Biuret reaction, and collagen 
functional groups were identified using reactions with ferric (III) chloride and silver 
nitrate. As a result, both liquid glue and dry glue with extended shelf life were obtained. 
The dry glue demonstrated thermoplastic properties, fully restoring its adhesive 
capacity after heating or moistening. Furthermore, the adhesive properties of the 
obtained organic glue were tested on paper and fabric materials. Experimental results 
showed that the adhesion strength of a mixture of natural fish scale glue with synthetic 
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PVA (polyvinyl acetate) glue in a 2:1 ratio significantly increased, reaching the level 
of industrial analogs. In conclusion, the proposed technology allows for reducing the 
environmental load, replacing synthetic glues with a biodegradable natural alternative, 
and practically implementing the principles of the "green economy." This work proves 
that fish scales are not merely waste but an economically viable raw material.

Keywords: fish scales, collagen, organic glue, glutin, thermal denaturation, 
adhesion, green economy, waste-free technology, PVA
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Аннотация. Мақалада балық өңдеу өнеркәсібінің өзекті экологиялық 
мәселелерінің бірі – коллагенге бай екінші реттік шикізат болып табылатын балық 
қабыршағын тиімді кәдеге жарату және оны жоғары құндылыққа ие экологиялық 
таза өнімге айналдыру жолдары қарастырылған. Зерттеу жұмысының негізгі 
мақсаты – қалдық ретінде тасталатын балық қабыршағынан қарапайым әрі 
экологиялық қауіпсіз термиялық денатурация және гидролиз әдістерін қолдана 
отырып, өндірісте қолдануға жарамды табиғи органикалық желім (глютин) алу 
технологиясын ғылыми тұрғыда негіздеу болып табылады. Тәжірибелік бөлімде 
шикізатты тазарту, қайнату арқылы коллагенді денатурациялау, сүзу және кептіру 
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кезеңдерін қамтитын желім алу процесі жүзеге асырылды. Алынған өнімнің сапалық 
құрамы мен қасиеттері арнайы физикалық-химиялық әдістермен зерттелді. Атап 
айтқанда, желімнің рН көрсеткіші (7,5–9,0 аралығы), биурет реакциясы арқылы 
пептидтік байланыстардың болуы, сондай-ақ темір (III) хлориді және күміс 
нитратымен реакциялар арқылы коллагеннің функционалдық топтары расталды. 
Зерттеу нәтижесінде сұйық және ұзақ мерзімге сақтауға болатын құрғақ желім 
үлгілері алынды. Құрғақ желімнің ерекшелігі – оның термопластикалық қасиеті, 
яғни қыздыру немесе ылғалдандыру кезінде жабысқақтық қабілетін толық 
қалпына келтіруі. Сонымен қатар, алынған органикалық желімнің адгезиялық 
(жабысу) қасиеттері қағаз және мата материалдарында сыналды. Тәжірибе 
нәтижелері балық қабыршағынан алынған табиғи желімнің синтетикалық ПВА 
(поливинилацетат) желімімен 2:1 қатынасындағы қоспасының жабысу беріктігі 
айтарлықтай жоғарылап, өнеркәсіптік аналогтар деңгейіне жеткенін көрсетті. 
Қорытындылай келе, ұсынылып отырған технология қоршаған ортаға түсетін 
жүктемені азайтуға, синтетикалық желімдерді биологиялық ыдырайтын табиғи 
баламамен алмастыруға және «жасыл экономика» қағидаттарын нақты іске 
асыруға мүмкіндік береді. Бұл жұмыс балық қабыршағының жай ғана қалдық 
емес, экономикалық тиімді шикізат екенін дәлелдейді. 

Түйін сөдер: балық қабыршағы, коллаген, органикалық желім, глютин, 
термиялық денатурация, адгезия, жасыл экономика, қалдықсыз технология, ПВА
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Аннотация: В статье рассмотрены возможности эффективной утилизации 
рыбной чешуи, являющейся вторичным сырьём рыбоперерабатывающей 
промышленности и богатой коллагеном. Актуальность исследования 
обусловлена необходимостью переработки биологических отходов и получения 
экологически безопасных материалов с высокой добавленной стоимостью. Цель 
работы заключается в научном обосновании технологии получения природного 
органического клея (глютина) из рыбной чешуи с использованием простых 
и экологически безопасных методов термической денатурации и гидролиза. В 
экспериментальной части исследования осуществлён процесс получения клея, 
включающий стадии предварительной очистки сырья, термической денатурации 
коллагена, фильтрации и сушки. Физико-химическими методами изучены состав 
и свойства полученного продукта. Установлены значения pH клея в диапазоне 7,5–
9,0, подтверждено наличие пептидных связей с помощью биуретовой реакции, 
а также идентифицированы функциональные группы коллагена посредством 
реакций с хлоридом железа (III) и нитратом серебра. В результате исследования 
получены образцы жидкого и сухого клея, пригодные для длительного хранения. 
Установлено, что сухой клей обладает термопластическими свойствами 
и способен восстанавливать клеящую способность при увлажнении или 
нагревании. Адгезионные свойства полученного продукта были исследованы 
на бумажных и текстильных материалах. Показано, что смесь натурального 
клея из рыбной чешуи с поливинилацетатным клеем (ПВА) в соотношении 
2:1 обеспечивает повышение прочности склеивания и позволяет достичь 
характеристик, сопоставимых с промышленными аналогами. Полученные 
результаты свидетельствуют о возможности использования рыбной чешуи в 
качестве ценного сырья для производства биоразлагаемых клеевых материалов. 
Предлагаемая технология способствует снижению экологической нагрузки и 
соответствует принципам «зелёной экономики» и безотходного производства.

Ключевые слова: рыбная чешуя, коллаген, органический клей, глютин, 
термическая денатурация, адгезия, биоразлагаемые материалы, зелёная 
экономика, безотходные технологии, поливинилацетат

Кіріспе. Қазіргі заманғы экологиялық күн тәртібінде өндірістік қалдықтарды 
тиімді басқару, қайта өңдеу және «жасыл экономика» қағидаттарына көшу 
мәселесі басты назарда. Балық өңдеу өнеркәсібі бұл тұрғыда ерекше орын алады, 
себебі шикізаттың айтарлықтай бөлігі (жалпы салмағының шамамен 30%-ы) 
тағамға жарамсыз қалдықтарға айналады. Бұл қалдықтардың құрамында балық 
қабыршағының үлесі 2,0–9,7%-ды құрайды (Иванова и Якубова, 2013). Балық 
қабыршағы – құрамында жоғары пайызды коллаген ақуызы бар бағалы шикізат, 
алайда көптеген кәсіпорындар оны өңдеусіз тастайды. Мұндай әрекеттер тек 
қоршаған ортаға жүктеме түсіріп қана қоймай, санитарлық нормаларды бұзу 
қаупін тудырады. 

Аталған экологиялық және экономикалық мәселені шешудің тиімді жолы – 
қабыршақтағы коллагенді гидролиз және термиялық денатурация әдістері арқылы 
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табиғи органикалық желімге (глютин) айналдыру болып табылады. Балық желімі 
(ихтиокол немесе глютин) тарихта ежелден, яғни б.з.д. 2000 жылдардан бастап, 
Египеттен табылған артефактілерде қолданылғаны белгілі. Ол дәстүрлі түрде 
ағаш өңдеуде, музыкалық аспаптар жасауда, сондай-ақ көркем туындыларды 
реставрациялауда қолданылған, өйткені ол сүйек пен тері желімдеріне қарағанда 
әлдеқайда қауіпсіз және қайтымды болып саналады (The Book and Paper Group of 
the American Institute for Conservation, n.d.).

Алайда, қазіргі нарықта жоғары сапалы балық желімдерінің көбінесе шет 
елдерден импортталуы оның құнын арттырып, отандық өндірісте қолданылуын 
шектейді. Сондықтан, отандық шикізат базасын қолдана отырып, қалдықтардан 
жоғары сапалы, бәсекеге қабілетті желім өндіру технологиясын әзірлеу өзекті 
ғылыми және өндірістік міндет болып табылады. Зерттеу жұмысының негізгі 
мақсаты – балық қабыршағынан қарапайым термиялық денатурация әдісі арқылы 
табиғи органикалық желім әзірлеу, сондай-ақ алынған өнімнің физикалық-
химиялық және адгезиялық қасиеттерін жан-жақты зерттеу. Осылайша, зерттеу 
балық өңдеу қалдықтарын тиімді пайдалану арқылы өндірістік шығындарды 
азайтуға және нарықты биологиялық ыдырайтын, қауіпсіз желіммен қамтамасыз 
етуге айтарлықтай үлес қосады.

Материалдар мен әдістер. Зерттеудің негізгі шикізаты ретінде Ақтөбе 
аймағындағы балық өңдеу орындарынан жиналған тұщы су балықтарының 
аралас қабыршақтары қолданылды. Қабыршақ – балық денесін қорғаушы табиғи 
құрылым болып табылады, ол қатты, бірақ икемді қасиеттерімен ерекшеленеді. 
Оның құрылымында органикалық және бейорганикалық компоненттер үйлесімі 
бар. Қабыршақтың сыртқы қабаты қатты, минералданған беткі қабаттан 
тұрса, ішкі қабаты негізінен I типтегі коллаген талшықтарынан құралған. Бұл 
коллаген талшықтары геликоид тәрізді орналасып, қабыршаққа икемділік және 
механикалық беріктік береді (Ruyi Ji, 2026), (1-сурет). 

Сурет 1 — Жолақты лаврак балығының қабыршағы:
а-балық қабыршағы; b-бір қабыршақтың көлденең қимасы, сүйек және коллаген 

қабаттарымен; c-коллаген талшықтарының көлденең-қабатталған құрылымы;d-коллаген 
фибрилдері; e-сүйек және коллаген қабаттарының схемалық бейнелері; f-коллаген талшықтары 

Булиган үлгісінде орналасқан; g-бір фибрилдің құрамдастары HAP (гидроксиапатит) 
нанобөлшектерімен
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Химиялық құрамына келетін болсақ, басым органикалық компонент коллаген 
болып табылады, сондай-ақ, оның термиялық гидролизі арқылы алынатын 
желатин және полисахаридтік құрылым – хитин кездеседі. Бейорганикалық 
компоненттердің негізі – қабыршаққа қаттылық беретін гидроксиапатит 
(Ca₁₀(PO₄)₆(OH)₂) (Rawat, Zhu, Rahman, & Barthelat, 2020). 

Коллаген – жануарлар организміндегі ең кең таралған фибриллярлы нәруыз, ол 
үш α-тізбектен тұратын оңға бұралған үштік спираль түрінде болады (Потехина, 
2016). Физикалық тұрғыдан коллаген суда ерімейді. 40–45 °C-тан жоғары 
температурада қыздыру әсерінен оның үштік спираль құрылымы бұзылып, 
денатурация және гидролиз арқылы желатин (глютин) түзіледі – бұл табиғи 
желімнің негізі.

Балық қабыршағынан желім алу
Тәжірибе мақсаты – балық қабыршағындағы коллагенді пайдаланып, 

қарапайым термиялық денатурация әдісі арқылы сұйық және құрғақ күйдегі 
табиғи желімді алу.

Желімді алу процесі балық қабыршағын бастапқы өңдеуден басталды. Шикізат 
ретінде алынған қабыршақтардан алдымен шырыш, май және басқа бөгде заттар 
алынып, таза сумен бірнеше рет мұқият жуылды (2-сурет). 

Сурет 2 — Бастапқы және тазартылған балық қабыршақтары

Тазартылған қабыршақтар эмальданған ыдысқа салынып, үстіне аздаған су 
құйылып, үй жағдайында 50 минуттан 1 сағатқа дейін баяу қайнатылды (3-
сурет). Бұл кезең коллагенді экстракциялауға бағытталған термиялық 
денатурация процесі болып табылады.

Сурет 3 — Балық қабыршағын желім алу барысында қайнату процесі
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Қайнату уақытында қабыршақтардың біртіндеп шиыршықтанып, көлемі 
кішірейіп, пішінін өзгертуі (4-сурет) – коллагеннің үштік спираль құрылымының 
бұзылып, нәруыздық кеңістіктік формасының өзгергенін көрсетеді.

Сурет 4 — Қайнату барысында балық қабыршағының пішінінің өзгеруі және коллагеннің 
денатурация процесі

Қайнату аяқталған соң алынған ыстық ерітінді марля арқылы фильтрациядан 
өткізіліп, бөлек ыдысқа құйылды. Салқындау кезінде сұйықтық біртіндеп тұтқыр, 
мөлдірлеу гель тәрізді массаға айналды (5-сурет) – бұл алынған балық желімі 
(глютин). 

Сурет 5 — Сүзуден кейін алынған балық желімінің салқындау және гель түзу кезеңі

Құрғақ күйдегі желімді алу үшін алынған ерітінді жұқа қабатпен ыдыс бетіне 
құйылып, бөлме температурасында табиғи жолмен кептірілді, нәтижесінде 
қатты, мөлдір және аздап сынғыш қабыршақ түріндегі құрғақ желім алынды.

Нәтижелер мен талқылау. Кептірілген желімнің сипаттамасы: зерттеу 
барысында дайындалған балық желімі алдын ала сұйық күйінде ыдыс бетіне 
жұқалап құйылып, бөлме температурасында 5–6 сағат бойы ашық ауада 
кептірілді. Нәтижесінде желімнің беті толықтай құрғап, қатты пластинка 
түріндегі үлгі алынды (6-сурет).
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Сурет 6 — Кептірілген балық желімінің үлгісі

Кептірілген балық желімі түссіз, иіссіз және жеңіл болып келеді. Ол қолмен 
ұстағанда жұқа пластик тәрізді сезіледі және сынғыштығы жоғары. Желімнің 
негізгі ерекшелігі – оған сәл ылғал тиген жағдайда бірден жабысқақтық қасиетінің 
қайта пайда болуы. Бұл қасиет желім құрамындағы коллагеннің термопластикалық 
табиғатымен түсіндіріледі: гидролизденген коллаген (желатин) құрылымы суды 
сіңіріп, бастапқы желімдік қасиеттерін тез қалпына келтіреді.

Құрғақ желім су моншасында немесе ыстық суда қыздырылған кезде бастапқы 
сұйық күйіне қайта оралады және өзінің жабысқақ қасиетін толық қалпына 
келтіреді. Органикалық балық желімінің сұйық түрі шамамен үш күн ғана тиімді 
жабысқақ күйде сақталса, оны кептіру арқылы ұзақ мерзімді — жылдап сақтауға 
болатын тұрақты материал алу мүмкіндігі бар. Бұл қасиет балық желімін сақтау 
мен тасымалдауда үлкен артықшылық береді және оны түрлі өндірістік және 
тұрмыстық салаларда тиімді пайдалануға жол ашады.

Желімнің физикалық қасиеттерін зерттеу
Алынған балық желімінің физикалық қасиеттерін тексеру мақсаты – оның 

температураға, еріткіштерге сезімталдығын зерттеп, ерігіштігін, ісінгіштігін 
және құрылымдық өзгерістерін салыстыру болды.

Балық қабыршағынан алынған сұйық желім жартылай тұтқыр, иіссіз, сұр 
түсті жылтыр сұйықтық түрінде болды (7-сурет; а). Жүргізілген бақылаулар 
бойынша, желім төмен температурада (–1...–2 °C) коллоидты, желе тәріздес күйге 
ауысады (7-сурет; ә), яғни гельдену процесі жүреді. Ал жоғары температурада 
оның тұтқырлығы азайып, жабысқақтық қасиеті артады. Бұл коллаген негізді 
өнімдерге тән сипат, мұнда температура деңгейі ақуыздың молекулааралық 
байланыстарына тікелей әсер етеді.

Сурет 7 — Балық желімінің физикалық күйінің өзгеруі
а — сұйық ерітінді; ә — гель тәрізді масса
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Кептірілген (қатты) желім үлгісінің ерігіштігі дистилденген су (H₂O), 96% 
этил спирті (C₂H₅OH) және 1 M тұз қышқылы (HCl) орталарында зерттелді.

1.  Суда (H₂O) зерттеу:   Бөлме температурасында желім қиындылары суда 
ерімеді, бірақ біртіндеп ісінді (8-сурет; а). Қыздырылған кезде желім біртіндеп 
еріп, тұтқыр ерітінді түзеді (8-сурет; ә). Бұл құбылыс судың жоғары полярлы 
еріткіш болуымен және жылу әсерінен коллагеннің спиральді құрылымының 
бұзылуымен түсіндіріледі. Жылу гидрогендік байланыстарды әлсіретіп, су 
молекулаларының нәруыз тізбектерімен әрекеттесуіне мүмкіндік береді, 
нәтижесінде желім ериді.

Сурет 8 — Кептірілген балық желімінің суда және қыздырғаннан кейінгі күйі
а — суда ісінген желім қиындылары; ә — қыздырғаннан кейінгі еріген және тұтқыр күйдегі 

желім.

2.  Этанолда (C₂H₅OH) зерттеу: Этил спиртінің ортасында бөлме 
температурасында да, қыздырғанда да желім ерімеді. Керісінше, қыздырған 
кезде желім пластинкалары шиыршықтанып жиырылып қалды (9-сурет). Себебі, 
этил спирті судағыдай полярлы емес және ол желім құрамындағы коллаген 
молекулаларын сусыздандырады, яғни су молекулаларын байланыстан босатып, 
коллагеннің жиырылуына және пішінінің өзгеруіне әкеледі.

Сурет 9 — Этанолда қыздырғаннан кейінгі балық желімінің құрылымдық өзгерісі

3.  Тұз қышқылында (HCl) зерттеу: тұз қышқылының 1 М ерітіндісінде 
бөлме температурасында желім үлгісі тез ісінді (10-сурет; а). Ал қыздырғанда 
үлгі лезде еріп кетті (10-сурет; ә). Қышқыл ортада коллаген молекулаларының 
пептидтік және молекулааралық байланыстары бұзылып, құрылымы әлсірейді, 
бұл желімнің тез еруіне әсер етеді.
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Сурет 10 — Тұз қышқылында балық желімінің ісінуі және қыздырғаннан кейінгі еруі
а — тұз қышқылында ісінген балық желімінің қиындылары;

 ә — қыздырғаннан кейін еріген желім

Жалпы зерттеу нәтижелері балық желімінің гидрофильді табиғатын растайды. 
Желім полярлы еріткіштерде (су, HCl) температура әсерінен ериді, ал полярлығы 
төмен еріткіште (этанол) сусызданады және құрылымы өзгереді. Бұл деректер 
желімнің негізі коллаген екендігін және оның қолдану аясын анықтауға мүмкіндік 
береді.

Желімнің химиялық қасиеттерін зерттеу
Желім үлгісінің pH көрсеткіші 7,5 болды. Бұл алынған глютин ерітіндісінің 

бейтарапқа жақын, әлсіз сілтілік ортаға жататынын көрсетеді. Кальций гидроксиді 
(Ca(OH)₂) қосылған үлгіде pH көрсеткіші 9-ға дейін өсті.

Бұл Ca(OH)₂ → Ca²⁺ + 2OH⁻ реакциясы арқылы ерітіндідегі гидроксид-
иондарының (OH⁻) концентрациясының артуынан ортаның сілтілік сипаты 
күшейтілгенін дәлелдейді.

Коллагеннің  сапалық  реакциялары Глютиннің нәруызды табиғатын 
және оның құрамындағы функционалдық топтарды дәлелдеу үшін металл 
катиондарымен сапалық реакциялар жүргізілді.

1.  Темір  (III)  хлоридімен  (FeCl₃)  реакция: Желімге FeCl₃ ерітіндісін 
тамызғанда қоңыр түсті қосылыс түзілді (11-сурет). Бұл комплексті қосылыс түзілу 
реакциясы коллаген құрамындағы тирозиннің фенолдық тобының (Ar—OH) 
Fe³⁺ ионымен әрекеттесіп, түсті координациялық комплекс  түзгенін  көрсетеді. 
Реакция теңдеуі: 6 Ar—OH + FeCl₃ → [Fe(Ar—O)₆]³⁻ + 3H⁺ + 3Cl⁻

Сурет 11 — Балық желімінің темір (III) хлоридімен әрекеттесуі
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2.  Мыс сульфатының (CuSO₄) сілтілік ортадағы әрекеттесуі 
(Биурет  реакциясы):Желімге NaOH ерітіндісі қосылғаннан кейін 
CuSO₄ ерітіндісімен әрекеттескен сұйықтық қанық көк түске 
айналып, іркілдек масса түзілді (12-сурет). Бұл Биурет реакциясының 
оң нәтижесі болып табылады және глютиннің полипептидтік 
тізбектерден  тұратындығын,  яғни  пептидтік  байланыстардың  (—CO—
NH) бар екенін дәлелдейді

Реакция  теңдеулері:  CuSO₄  +  2NaOH  →  Cu(OH)₂↓  +  Na₂SO₄ 2R—
CONH—R' + Cu(OH)₂ → [Cu(R—CONH—R')₂] + 2H₂O

Сурет 12 — Балық желімінің мыс сульфатымен және сілтілік ортамен әрекеттесуі
а — CuSO₄ ерітіндісі; ә — CuSO₄ мен балық желімінің араласқан ерітіндісі; б — NaOH 

қосылғаннан кейін түзілген іркілдек (тұтқыр) масса

3. Күміс нитратымен (AgNO₃) әрекеттесуі (тотықсыздандырғыш қасиет): 
Желімге AgNO₃ ерітіндісі қосылғанда бастапқыда өзгеріс байқалмағанымен, 
біраз уақыт өткен соң пробирка түбінде қара тұнба (Ag↓) түзілді. Бұл — тотығу-
тотықсыздану реакциясы. Ол глютин құрамында гидролиз нәтижесінде пайда 
болған тотықсыздандырғыш топтардың бар екенін көрсетеді.

Жүргізілген химиялық зерттеулер балық желімінің әлсіз сілтілік ортаға 
жататынын және Ca(OH)₂ қосылғанда оның жабысқақтық қасиетінің өзгеретінін 
көрсетті. Fe³⁺, Cu²⁺ және Ag⁺ иондарымен жүргізілген сапалық реакциялар 
коллагендегі фенолдық топтардың, пептидтік байланыстардың және редукциялық 
қасиетке ие топтардың бар екенін дәлелдеді. Осылайша, желімнің химиялық 
қасиеттері оның нәруызды табиғатын толық растады.

Желімнің адгезиялық қасиеттерін зерттеу:
Желімдердің адгезиялық (жабысқақтық) қасиеттерін салыстырмалы түрде 

бағалау үшін үш түрлі желім үлгісі зерттелді:
1.	балық желімі (табиғи органикалық компонент),
2.	поливинилацетат (ПВА) желімі (синтетикалық полимер),
3.	балық желімі мен ПВА желімінің 2:1 массалық қатынастағы қоспасы.
Зерттеу барысында үлгілердің әртүрлі материалдармен байланыс түзу 

қабілеті, жыртылуға қарсы тұруы және адгезиялық беріктігі бақылау әдісі 
арқылы бағаланды.
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Зерттеу нәтижелері
Балық желімі: табиғи коллаген негізіндегі желім синтетикалық желімдермен 

салыстырғанда адгезиялық беріктігі төмендеу болғанымен, қағаз, картон сияқты 
жұмсақ және кеуекті материалдарда жеткілікті деңгейде жабысу қасиетін көрсетті. 
Бұл органикалық желімнің табиғи байланыс түзу механизмімен түсіндіріледі.

ПВА желімі: синтетикалық полимер ретінде ПВА жоғары адгезиялық қасиет 
танытты. Ол қатты, тегіс және кеуекті емес беттерде де мықты байланыс түзе 
алды. ПВА молекулаларының полимерлік тізбектері материал бетімен тиімді 
әрекеттесіп, жоғары беріктік беретінін көрсетті.

Балық  желімі  мен  ПВА  қоспасы  (2:1): қоспа үлгісі екі компоненттің оң 
қасиеттерін біріктірді. Желімнің иілімділігі, беріктігі және байланыс сапасы 
артты. Қағаз және мата сияқты материалдарда бекітілген үлгілердің ажыратылуы 
қиын болып, жыртылған қағаздардың беріктігі жоғары деңгейде сақталғаны 
байқалды. Бұл табиғи желімнің құрылымына ПВА енгізу оның адгезиялық 
қасиеттерін жақсартатынын дәлелдейді. 

Балық желімінің ең маңызды тұтынушылық қасиеттері - оның жабысқақ 
қасиеттері, яғни жанасатын әртүрлі заттардың беттері арасындағы молекулалық 
өзара әрекеттесу. Адгезия дәрежесі әртүрлі материалдар арасындағы байланыс 
дәрежесін және өнім беттерінде қорғаныш, сәндік және басқа да полимерлі 
жабындардың пайда болуын анықтайды. Балық терісі желімінің адгезия беріктігі 
1174,0-ден 1960,0 Н/м-ге дейін, ал балық қабыршағы желімінікі 1960,0 Н/м 
құрайды (Иванова и Якубова, 2013).

Жүргізілген зерттеу нәтижелері балық желімінің жұмсақ материалдар үшін 
жеткілікті адгезия беретінін, алайда ПВА желімінің жабысу беріктігі әлдеқайда 
жоғары екенін көрсетті. Балық желімі мен ПВА қоспасы (2:1) синтетикалық 
желімге жақын адгезиялық қасиет көрсетіп, байланыс беріктігін арттырды. Бұл 
табиғи желімді өндірістік мақсатта қолдануға бейімдеудің тиімді тәсілі болып 
табылады.

Талқылау. Жүргізілген эксперименттік зерттеу нәтижесінде балық 
қабыршағындағы коллаген гидролиз (қайнату) арқылы желатинге (глютинге) 
айналып, экологиялық таза органикалық желім ретінде алынды. Бұл процесс 
балық өңдеу қалдықтарын тиімді пайдалануға негізделген, қалдықсыз 
технологияның нақты үлгісі болып табылады. Алынған өнімнің сипаттамаларына 
сәйкес, сұйық күйдегі желім жартылай тұтқыр, иіссіз және гель тәрізді болып 
келеді. Құрғақ күйде – ол түссіз, жеңіл, сынғыш пластинка түрінде. Желімнің 
негізгі практикалық құндылығы – оның қайта белсендірілу қабілетінде: ылғал 
немесе қыздыру әсерінен оның жабысқақтық қасиеті толық қалпына келеді. Бұл 
қасиет желімнің сақталу мерзімін ұзартады: сұйық түрі тек 3 күнге дейін тиімді 
болса, құрғақ түрі жыл бойы ұзақ мерзімді сақтауға мүмкіндік береді.

Физикалық қасиеттерді зерттеу барысында желімнің гидрофильді сипаты 
расталды: ол суда қыздырғанда ериді, ал полярлығы төмен этанолда (C2H5OH) 
шиыршықтанып, құрылымы өзгереді. Төмен температурада (–1…–2 °C) 
желе күйіне өтуі және жоғары температурада жабысқақтығының артуы оның 
коллоидтық табиғатын көрсетеді.
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Химиялық талдаулар желімнің нәруызды табиғатын толық дәлелдеді: pH 
деңгейі 7,5 (әлсіз сілтілік) оның бейтарап материалдармен үйлесімділігін 
көрсетеді. Дегенмен, Ca(OH)2 қосқанда pH 9,0-ға дейін ығысып, желімнің 
жабысқақтығы төмендегені, күшті сілтілік ортаның полимер торына кері әсер 
ететінін көрсетті. Биурет реакциясының оң нәтижесі глютиннің полипептидтік 
тізбектерден (пептидтік байланыстардан) тұратындығын растады. FeCl3 – қоңыр 
комплекс, CuSO4 + NaOH – көк іркілдек және AgNO3 – қара тұнба түзілуі желім 
құрамындағы фенолдық топтардың және тотықсыздандырғыш қасиетке ие 
топтардың бар екенін дәлелдеді.

Адгезиялық қасиеттерін бағалау нәтижесінде таза глютиннің қағазға жабысу 
беріктігі орташа деңгейде болды. Алайда, оны коммерциялық ПВА желімімен 
қоспасында (2:1) қолданғанда, жабысу күші айтарлықтай артты. Бұл нәтиже 
балық глютинінің табиғи қоспа ретінде немесе синтетикалық желімдердің 
қосалқы компоненті ретінде қолдану әлеуетін көрсетеді, бұл оның экономикалық 
тиімділігін арттырады.

Орындалған тәжірибені қорытындылай келе, алынған желім коллагеннің 
денатурациясы арқылы түзілген желатин болып табылады және оның 
физикалық, химиялық қасиеттері ГОСТ 11293-2017 "Желатин. Технические 
условия" стандартының негізгі талаптарына (еріткіште ерігіштік, pH, адгезия) 
сәйкес келеді. Зерттеу сапалық сипатта жүргізілгендіктен шығым есептелмесе 
де, өнімнің ұзақ сақталуы, қайта белсендірілуі және ПВА-мен үйлесімділігі оны 
өндірістік масштабтауға және күнделікті қолдануға жарамды етеді. Бұл нәтиже 
балық қабыршағы қалдықтарына «екінші өмір» беру мүмкіндігін тәжірибе 
жүзінде дәлелдеді.

Қорытынды. Орындалған зерттеу қалдық саналатын балық қабыршағынан 
органикалық желім алу және оның күнделікті желімдерге балама ретіндегі 
әлеуетін дәлелдеу мақсатын толығымен жүзеге асырды. Гипотеза толық расталды: 
балық қабыршағынан қарапайым термиялық денатурация әдістерімен алынған 
глютин күнделікті қолданыстағы желімдерден кем түспейді, оның биологиялық 
ыдырайтыны және балық қабыршағы сияқты қалдыққа «екінші өмір» беруге 
болатыны тәжірибе жүзінде көрсетілді.

Зерттеудің практикалық құндылығы зор: балық өңдеу зауыттарындағы және 
сауда орындарындағы күнделікті тасталынатын қабыршақ енді қалдық емес, тегін 
шикізат көзі болып саналады. Алынған желімнің негізгі артықшылығы – оның 
сақтау мерзімі мен белсендіру қасиеті. Құрғақ күйдегі желімді жылдап сақтауға 
болады, ал оны қыздыру немесе ылғалмен қамтамасыз ету арқылы жабысқақтық 
қасиетін толықтай қалпына келтіруге болады. Адгезиялық сынақтар глютиннің 
қағаз, мата және жұмсақ материалдарға орташа беріктік көрсеткенімен, оны 
ПВА желімімен қоспасында (2:1 арақатынасында) қолданғанда, қағаз беттердің 
ажырамайтындай мықты байланыс түзетіні анықталды.

Нәтижелер қалдықты толық қайта өңдеу арқылы балық өңдеу 
кәсіпорындарының экологиялық жүктемесін азайтуға және синтетикалық желім 
шығынын төмендетіп, құны арзан табиғи балама ұсынуға бағытталған жаңа даму 
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бағыттарын ашады. Органикалық таза глютин немесе ПВА + глютин гибридті 
желімі құрылыс, қаптама, қолөнер және үй шаруашылығы сияқты көптеген 
салаларда қолдануға дайын.

Болашаққа арналған негізгі ұсыныстар ретінде зауыттық деңгейде пилоттық 
өндіріс – балық өңдеу кәсіпорындарында глютин алу желісін сынау және өнімнің 
шығымын сандық өлшеу қажеттілігін атап өтуге болады. Сондай-ақ, ПВА + 
глютин қоспасын құрылыс немесе қаптама салаларында сынақтан өткізіп, 
гибридті желімді дамыту (биоыдырау қасиетін сақтау үшін глютин үлесін 
арттыру) ұсынылады.

Қорытындылай келе, балық қабыршағы жай ғана қалдық емес, ол – құнды 
шикізат. Алынған глютин қалдықтан өнімге дейінгі жолды ашып, синтетикалық 
желімдердің экологиялық жүктемесін азайта отырып, балық өңдеу өнеркәсібінің 
тұрақты дамуына нақты үлес қосады. Бұл технология қалдықты жүз пайыз қайта 
өңдеуге мүмкіндік беріп, циклдік экономика мен жасыл химия принциптерін 
нақты жүзеге асырады.
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