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Увеличение российского вылова водных биоресурсов возможно обеспечить 
за счёт недоиспользуемых ресурсов Мирового океана, к которым можно от-
нести такие виды рыб как ставриду, сардинеллу и макрурус. Проведены ис-
следования по изучению размерно- массового состава ставриды, сардинеллы 
и макруруса который показал, что выход филе при разделки макруруса со-
ставил 61,2 %, ставриды крупной 63,3 %, ставриды мелкой 47,9 %, а сардинел-
лы 54,8 %. На основании данных фракционного состава белков и структурно- 
механических свой ств мышечной ткани установлена целесообразность изго-
товления из ставриды и сардинеллы разнообразной формованной продукции 
и фаршевых изделий типа сосисок и колбас, а из макруруса диетических пасто-
образных продуктов питания. Научно обоснованы рациональные параметры 
измельчения мышечной ткани ставриды, сардинеллы (2 мин при 3000 об/мин) 
и макруруса (6 мин при 3000 об/мин). Установлено, что создание устойчивых 
белково- жировых эмульсий на основе фаршей макруруса, ставриды и сарди-
неллы возможно при соотношении белка, жира и воды 1:2,1÷3,5:9 для макру-
руса; 1:0,3:<13,2 для ставриды и сардинеллы.

Ключевые слова: макрурус малоглазый Albatrossia pectoralis, ставрида обык-
новенная Trachurus trachurus, сардинелла круглая Sardinella aurita, пищевая цен-
ность, технологические свой ства.

ВВЕДЕНИЕ
Рыбная отрасль является одной из важней-

ших в экономике России и имеет стратегическое 
значение для обеспечения продовольственной 
безопасности страны. Российский вылов водных 
биоресурсов (ВБР) в 2018 году составил около 
5,0 млн тонн [Статистические сведения…, 2018].

Продовольственная безопасность страны — 
проблема комплексная и многоплановая, пред-
полагающая устойчивое производство пищевой, 
кормовой, технической продукции. Сохранение 
здоровья нации, снижение уровня смертности 
и увеличение продолжительности жизни явля-
ются важнейшими задачами любого государства.

Улучшение здоровья населения страны мо-
жет быть достигнуто за счёт обеспечения его 
полноценным и сбалансированным питанием, 
в основе которого лежит употребление функ-
циональных и лечебно- профилактических пи-
щевых продуктов, а также биологически актив-
ных веществ.

Для успешного развития рыбохозяйствен-
ного комплекса правительством Российской 

Федерации были приняты стратегии, направ-
ленные на комплексную переработку водных 
биоресурсов и разработку современных техно-
логий производства рыбной пищевой продук-
ции нового поколения с заданными характери-
стиками, в том числе функциональной и специ-
ализированной [Стратегия повышения…, 2016; 
Стратегия развития …, 2019].

В настоящее время увеличение российского 
вылова, предусмотренного программными до-
кументами, возможно обеспечить за счёт недо-
используемых ресурсов Мирового океана, в том 
числе таких массовых видов океанических рыб 
как ставрида, сардинелла, макрурус.

Объёма добычи макруруса в период с 2009–
2017  гг. варьируются от 16 до 30  тыс. т/год 
(рис. 1), при этом освоение сырьевой базы со-
ставляет порядка 43,6 % [Статистические сведе-
нья…, 2011, 2013, 2015, 2017, 2018].

Уловы ставриды, в этот же период, были до-
статочно непостоянны и достигли максимально-
го уровня (111  тыс. т)  в 2017  г., минимальный 
вылов пришёлся на 2014  г. и составил поряд-
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ка 74  тыс. т. В 2011  г. освоение запасов став-
риды составило около 43,9 %. Для сардинеллы, 
начиная с 2010  г., наблюдался прирост объё-
ма добычи, который составил порядка 15 тыс. 
т, а в 2017  г. произошло его снижение на 42 % 
[Глубоковский, 2012; Статистические сведе-
ния…, 2011; 2013; 2015; 2017; 2018].

Таким образом, данные виды рыб можно от-
нести к недоиспользуемым объектам промысла.

Известно, что эффективность использования 
ВБР для выпуска определённых типов продук-
тов определяется комплексом функционально- 
технологических свой ств сырья, к которым от-
носятся структурно- механические и технологи-
ческие свой ства мышечной ткани рыб.

В связи с этим поставлена цель изучить 
структурно- механические и технологические 
свой ства мышечной ткани макруруса, ставриды, 
сардинеллы для определения эффективности 
использования данного вида сырья для произ-
водства пищевых продуктов.

МАТЕРИА Л И МЕТОДИК А
В качестве объектов исследований ис-

пользовали макрурус малоглазый (Albatrossia 
pectoralis (Gilbert, 1892)), сардинеллу круглую 
(Sardinella aurita Valenciennes, 1847), ставриду 
обыкновенную (Trachurus trachurus (L., 1758)).

Отбор проб и подготовку средней про-
бы проводили в соответствии с требова-
ниями ГОСТ 31339 и ГОСТ 7631. Размерно- 
массовый состав рыб определяли по ГОСТ 7631 
и И. В. Кизеветтеру [1976].

Органолептические показатели каче-
ства пастообразных продуктов из макруруса 
и ставриды проводили по пятибалльной шкале 
[Сафронова, 1998; Кантере, 2003; Родина, 2004].

Определение массовой доли воды и мине-
ральных веществ проводили по ГОСТ 7636.

Общее содержание азотистых веществ 
в образцах определяли по методу Кьельдаля 
[ГОСТ 7636] с применением автоазотоанализа-
тора шведской фирмы FOSS Analytical AB, мо-
дель FOSS 2300.

Определение массовой доли липидов прово-
дили по методу Сокслета [ГОСТ 7636] на авто-
матическом экстракторе Сокслета фирмы VELP 
SER 148/6 при использовании 2-й программы 
(для растворителя — диэтиловый эфир).

Содержание углеводов определяли по фор-
муле:

 У = 100 - (В+З+Б+Л) ,  (1)

где У — содержание углеводов, %; В — содер-
жание воды, %; З — содержание минеральных 
веществ, %; Б — содержание белка, %; Л — со-
держание липидов, %.

Энергетическую ценность 100 г филе рыбы 
определяли по формуле:

 Е = 4,1868∑еi*mi ,  (2)

где Е — энергетическая ценность 100 г филе рыбы, 
кДж; еi  — теплота сгорания компонента (коэф-
фициент энергетической ценности), ккал/г; mi — 
массовая доля компонента в продукте, г/100  г; 
4,1868 — коэффициент перевода ккал в кДж.

Рис. 1. Улов Российской Федерацией макруруса, ставриды и сардинеллы в период с 2009 по 2017 гг.
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Фракционный состав белков мышечной 
ткани макруруса, ставриды и сардинеллы 
и небелковый азот анализировали по методу 
А. А. Лазаревского [1955].

Белковый коэффициент рассчитывали по 
формуле [Абрамова, 2003]:

 Кб = Nсол/Nвод ,  (3)

где Кб — белковый коэффициент; Nсол — содер-
жание азота в солерастворимой фракции белка, 
%; Nвод — содержание азота в водорастворимой 
фракции белка, %.

Коэффициент обводнения рассчитывали по 
формуле [Абрамова, 2003]:

 Ко = Влага/Nсол+Nвод ,  (4)

где Ко — коэффициент обводнения; Влага — со-
держание влаги в образце, %; Nсол — содержа-
ние азота в солерастворимой фракции белка, %;  
Nвод  — содержание азота в водорастворимой 
фракции белка, %.

Коэффициент структурообразования рас-
считывали по формуле [Абрамова, 2003]:

 Кст = Nсол/Nобщ , (5)

где Кст — белковый коэффициент; Nсол — содержа-
ние азота в солерастворимой фракции белка, %;  
Nобщ — содержание общего азота, %.

Предельное напряжение сдвига мышечных 
тканей и фаршей рыб определяли на приборе 
RHEOMETER (скорость адаптора 30 см/мин; ди-
аметр насадки 1 см).

Эффективную вязкость рассчитывали по 
формуле [Косой и др., 2005]:

 η = 975(K-0,76) ,  (6)

где η — эффективная вязкость, Па·с; 975 — ко-
эффициент, характеризующий темп роста вяз-
кости, Па·с; К — коэффициент химического со-
става.

Предельное статическое и предельно дина-
мическое напряжения сдвига мышечной ткани 
рыб рассчитывали по формуле [Косой и др., 
2005]:

 θ0 (θод) =А·К ,  (7)

где θ0 (θод) — предельное статическое (динами-
ческое) напряжение сдвига, Па; А  — коэффи-
циент, характеризующий темп роста величины 
предельного напряжения сдвига, Па, равный 
для соответственно статистического и динами-
ческого предельного напряжения сдвига мы-

шечной ткани рыбы — 1600 и 1890. Таким об-
разом, θ0=1890·К, θод =1600·К; К — коэффициент 
химического состава.

Коэффициент химического состава рассчи-
тывали по формуле [Косой и др., 2005]:

 К=Б/(j*Uw),  (8)

где К  — коэффициент химического состава; 
Б, j — содержание соответственно белка и жира 
в 1 кг фарша, кг/кг; Uw — влагосодержание (со-
держание влаги в 1 кг абсолютно сухого остат-
ка), кг/кг.

Белково- водный коэффициент (БВК) рассчи-
тывали по формуле [Кизеветтер и др., 1976]:

 БВК=Б×100/В,  (9)

где БВК — белково- водный коэффициент, г бел-
ка приходящегося на 100  г воды; Б  — содер-
жание белка, %; В — содержание воды в мясе 
рыбы, %

Водоудерживающую способность (ВУС) фар-
шей макруруса, ставриды и сардинеллы прово-
дили по методу, основанному на определении 
количества свободной и слабосвязанной влаги, 
выделяющейся из образца при воздействии 
фиксированной нагрузки (1 кг). Расчёт величи-
ны ВУС осуществляли по формуле [ГОСТ 7636]:

 ВУС= (1-8,4*Sв/m)*100,  (10)

где ВУС — водоудерживающая способность, %; 
Sв — площадь влажного пятна, находят по раз-
ности площадей общего пятна (внешний контур) 
и пятна от раздавленной навески (внутренний 
контур), см2; m — общее содержание влаги в на-
веске, мг.

Пластичность фаршей макруруса, ставриды 
и сардинеллы оценивали по методу, основан-
ному на определении степени раздавливания 
навески фарша при воздействии фиксирован-
ной нагрузки (1 кг). Расчёт величины пластично-
сти осуществляли по формуле [Антипова и др., 
2001]:

 П=SН/М,  (11)

где П — пластичность, см2/г; Sн — площадь пят-
на от раздавленной навески см2; М — масса на-
вески фарша, г.

Для определения стабильности фаршевой 
эмульсии из мышечной ткани рыбы навеску 
мышечной ткани измельчали в течение 2 минут 
при скорости 3000 об/мин, далее вводили рас-
чётное количество липидной фазы (раститель-
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ное масло) или воды и продолжали измельчать 
в течение 4 мин при 3000 об/мин. Полученные 
эмульсии центрифугировали в течение 15 мин 
при 2500 об/мин. Стабильность эмульсий опре-
деляли по формуле [Антипова и др., 2001]:

 u= (a/b)×100,  (12)

где u — стабильность эмульсии, %; a — количе-
ство устойчивой фазы эмульсии, мл; b — общий 
объём эмульсии, мл.

Долю отделившейся водной Дв (масляной 
Дм) фазы определяли по формуле [Антипова 
и др., 2001]:

 Дв (Дм)= (a/b)×100,  (13)

где Дв (Дм) — доля водной (масляной) фазы; a — 
количество водной (масляной) фазы, выделив-
шейся из фарша, мл; b — общий объём фарша, 
мл.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУ Ж ДЕНИЕ
Размерно- массовый состав водных биоре-

сурсов является наиболее важной технологи-
ческой характеристикой и позволяет оценивать 
выход съедобных частей тела рыб и отходов от 
их разделки.

Размерно- массовый состав

На промысловых судах макрурус подверга-
ют специальной разделке таким образом, что 
на рыбоперерабатывающие предприятия, про-
изводящие пищевую продукцию из макруруса, 
поступает тушка макруруса мороженая.

Средняя масса тушки макруруса составляла 
1381,8 г, а длина — порядка 34,7 см. На филе 
макруруса в среднем приходится 69,5 % от мас-
сы размороженной тушки, на кожу и чешую — 
10,3 %, плавники  — 5,0 % и кости  — 12,7 %. 
Выход съедобной части после разделки тушки 
составил около 61,2 %, отходов (кожа, чешуя, 
плавники, кости) — 24,7 %, при этом потери при 
размораживании и разделке составляют около 
14,1 %.

Сырьевая база ставриды представлена мел-
кой неразделанной и крупной разделанной на 
тушку рыбой. Согласно проведённым исследо-
ваниям тушки крупной ставриды характеризу-
ются следующим средним весовым составом 
частей тела (% от массы размороженной туш-
ки): мышечная ткань — 66,6±0,3; кожа и жучки — 
12,7±0,5; кости — 15,0±0,3; плавники — 5,2±0,3. 
Выход филе и отходов от разделки тушек став-

риды составил 63,3±1,3 и 30,8±0,1 % соответ-
ственно, при этом потери при размораживании 
и разделке — 5,9±1,4 %.

Мелкая ставрида океаническая характери-
зуется следующим средним весовым составом 
частей тела (% от массы размороженной рыбы): 
филе — 48,6±0,1, головы — 21,2±0,1, кожа и жуч-
ки — 5,0±0,1, внутренности — 8,7±0,1, плавни-
ки — 7,3±0,1, кости — 7,3±0,1. Абсолютная и про-
мысловая длина составляет 28,8 и 24,1 см, соот-
ветственно. Масса целой размороженной рыбы 
составляет 250,7  г. Выход филе и отходов от 
разделки рыб составил 47,9±0,1 % и 48,7±0,1 %, 
соответственно, при этом потери при размора-
живании и разделке составляют 3,4±0,1 %.

Данные по размерно- массовым характери-
стикам сардинеллы показали, что промысловая 
длина в среднем составляет 27,5 см, вес целой 
рыбы  — 320  г. Весовой состав частей тела (% 
от массы размороженной рыбы): голова — 16,6; 
филе с кожей  — 54,8; кости  — 6,2; плавни-
ки — 4,7; внутренности — 13,6 и чешуя — 2,9. 
Выход филе с кожей от массы замороженной 
сардинеллы составил 54,8 %, отходов — 43,1 %. 
Потери при размораживании и разделке — 2,1 % 
от массы замороженной рыбы.

Химический состав

Исследование химического состава макруру-
са, ставриды и сардинеллы показало, что по со-
держанию белка в мышечной ткани (9,8–10,1 %) 
макрурус может быть отнесён к низкобелковым 
рыбам и тощим — по незначительному содер-
жанию липидов (0,5–0,6 %). Энергетическая цен-
ность мышечной ткани макруруса составляет 
184–188 кДж/100 г (табл. 1).

Таким образом, фарш из мяса макруруса це-
лесообразно использовать в качестве основно-
го компонента при создании диетических про-
дуктов питания, в том числе функциональных.

Из данных табл.  1 видно, что мышечные 
ткани ставриды и сардинеллы являются высо-
кобелковыми (количество белка 20,4–22,0 %), 
содержащими 6,4 и 9,4 % липидов, вследствие 
чего это сырье обладает высокой энергетиче-
ской ценностью 611–695 кДж.

Известно, что соотношение количества бел-
ка и воды (белково- водный коэффициент (БВК)) 
в мясе рыбы определяет её органолептические 
характеристики, в частности, консистенцию 
после термической обработки, что является 
важной технологической характеристикой при 
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разработке и производстве пищевых продук-
тов. Так, согласно литературным данным, чем 
больше БВК, рассчитанный из отношения меж-
ду белком и водой, тем более плотным и сухим 
оказывается термообработанное мясо, и нао-
борот, при малой величине данного коэффици-
ента мясо становится дряблым и водянистым 
[Кизеветтер и др., 1976].

Белково- водный коэффициент для мяса 
макруруса составил 11,4, что подтверждает 
невозможность создания структурирован-
ной или формованной продукции из него. 
Наиболее рациональным является создание 
пастообразных пищевых продуктов из мяса 
маруруса. Термообработанные фарши из став-
риды и сардинеллы имеют плотную сухую кон-
систенцию (белково- водный коэффициент 33,8 
и 31,56, соответственно).

Отходы (головы, кости, кожа, чешуя, плавни-
ки, внутренности), образующиеся после раздел-
ки и переработки рыб, в том числе макруруса, 
ставриды и сардинеллы на пищевую продук-
цию, представляют высокую техническую цен-
ность за счёт содержания в своём составе белка 
в количестве 11,9–19,6 %, липидов — 1,1–15,4 % 

и минеральных веществ — 10,1,–20,3 % (табл. 1), 
что свидетельствует о перспективности исполь-
зования отходов от разделки данных видов рыб 
для получения различной кормовой продукции 
и биологически активных веществ с примене-
нием биотехнологических методов.

Органолептические показатели

Органолептические показатели сырья не-
обходимо исследовать при разработке инно-
вационных технологий и совершенствовании 
рецептур и, как следствие, улучшения качества 
готовой продукции.

Так, слабый рыбный запах мышечной ткани 
макруруса, обладающей нежной консистенцией, 
белым цветом (табл. 2), позволяет использовать 
данный вид сырья для изготовления нежных 
пастообразных функциональных пищевых про-
дуктов (ФПП).

Учитывая тёмный цвет и ярко выраженный 
специфический рыбный запах мышечной ткани 
ставриды и сардинеллы (табл. 2) эти виды ВБР 
целесообразно использовать для изготовления 
консервов и пресервов, в том числе функцио-
нальных.

Таблица 1. Общий химический состав макруруса, ставриды, сардинеллы

Вид рыбы Части тела

Содержание, % 
Энергетическая 
ценность, кДжводы белка липидов минера льных 

веществ

макрурус

филе 88,3 10,1 0,5 1,1 188
кожа, чешуя, 
плавники, кости 87,2 8,8 1,5 2,5 -

филе 88,4 10,0 0,6 1,0 188
кожа, чешуя, 
плавники, кости 87,8 8,3 1,6 2,3 -

филе 88,5 9,8 0,6 1,1 184
кожа, чешуя, 
плавники, кости 87,9 8,0 1,8 2,3 -

ставрида (крупная)
филе 69,0 20,4 9,4 1,2 695
кожа с жучками, 
кости, плавники 61,9 16,0 10,5 11,6 -

ставрида (мелкая)
филе 69,6 21,0 8,5 0,9 672
отходы* 62,6 11,9 15,4 10,1 -

сардинелла

филе с кожей 69,8 22,0 6,4 1,8 611
головы 67,5 16,7 4,0 11,8 -
кости 58,4 18,7 8,5 14,4 -
плавники 59,0 19,6 1,1 20,3 -
внутрен- ности 73,3 16,3 8,0 2,4 -

Примечание: * — Суммарное количество голов, кожи с жучками, костей, плавников, внутренностей.
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Биохимические показатели
Фракционный состав белков мышечной тка-

ни водных биоресурсов в полной мере отражает 
их биохимические показатели и для макруруса 
и сардинеллы представлен в основном щёлоче-
растворимой фракцией белка (0,47 и 1,52 %, со-
ответственно). Белки мышечной ткани ставриды 
характеризуются приблизительно равным коли-
чеством солерастворимой (0,75 %) и щёлочерас-
творимой (0,67 %) фракциями (табл. 3).

Анализ данных, приведённых в табл. 3, по-
казал, что ставрида и сардинелла отличаются 
высокими значениями Кб (2,42 и 1,51, соответ-
ственно) и низкими значениями Ко (10,41 и 9,46, 
соответственно), что свидетельствует о хоро-
шей формующей способности, высокой пла-
стической вязкости фаршей, приготовленных 
из этих видов рыб, и позволяет рекомендовать 
эти виды рыб для изготовления разнообразной 
формованной продукции. Для мышечной тка-
ни макруруса характерно низкое значение Кб 

(0,48) и высокое значение Ко (35,36), что свиде-
тельствует о плохой формующей способности 
фарша из него.

В литературе в качестве одного из класси-
фикационного фактора принят коэффициент 
структурообразования (Кст) [Абрамова, 2003]. 
Согласно имеющейся классификации рыбное сы-
рье разделено на 2 группы: сырье, образующее 
коагуляционные структуры (Кст>0,2), и сырье, 
образующее коагуляционно- конденсационные 
структуры (Кст<0,2).

Из данных табл. 4 видно, что фарш из макру-
руса образует коагуляционно- конденсационную 
структуру, а для фаршей из ставриды и сарди-
неллы характерна коагуляционная структура.

Структурно- механические свой ства

Исследование консистенции мышечной тка-
ни рыб необходимо при выборе и разработке 
конкретной технологии изготовления пище-
вых продуктов, в том числе функциональных. 

Таблица 2. Органолептические показатели сырой мышечной ткани макруруса, ставриды и сардинеллы

Наименование пока-
зателя

Наименование рыбы

макрурус ставрида сардинелла

Цвет мяса белый темно- кремовый серо-кремовый

Запах слабовыраженный 
рыбный

ярко выраженный специфиче-
ский рыбный с кислинкой резкий специфический запах

Консистенция нежная плотная, упругая плотная, среднеупругая
Костистость не имеет межмышечных костей имеет межмышечные кости

Таблица 3. Фракционный состав белков мышечных тканей макруруса, ставриды и сардинеллы

Фарш из рыб
Содержание, г/100 г фарша

Кб Ко
воды Nобщ

1 Nнебелковый
2 Nвод

3 Nсол
4 Nщел

5 Nнераст
6

Макрурус 88,41 1,62 0,08 0,27 0,13 0,47 0,67 0,48 35,36
Ставрида 69,00 3,34 0,30 0,31 0,75 0,67 1,31 2,42 10,41
Сардинелла 69,83 3,53 0,29 0,47 0,71 1,52 0,54 1,51 9,46

Примечания: 1 — содержание общего азота Nобщ; 2 — содержание небелкового азота Nнебелковый; 3 — содержание азота 
в водорастворимой фракции белка Nвод; 4 — содержание азота в солерастворимой фракции белка Nсол; 5 — содержа-
ние азота в щелочерастворимой фракции белка Nщел; 6 — содержание азота в нерастворимой (остаточной) фракции 
белка Nнераст

Таблица 4. Классификация рыбного сырья по коэффициенту структурообразования

Наименование группы Характеристика вторичной 
структуры изделий

Наименование рыб, используемых 
для изготовления фарша Кст

Рыбное сырье, образующее коагуляционно- 
конденсационные структуры (Кст<0,2) однородная фаршевая макрурус 0,08

Рыбное сырье, образующее коагуляционно 
структуры (Кст>0,2) слабая слоистая

ставрида 0,22
сардинелла 0,20
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Изучение химического состава, структурно- 
механических и функциональных свой ств пи-
щевых систем позволяет не только оценить ка-
чество сырья, оптимизировать технологические 
параметры изготовления продукции, но и на-
учно обосновать целесообразность использо-
вания сырья для выпуска определённых типов 
продуктов.

Низкое значение (<10 кПа) предельного на-
пряжения сдвига фарша из макруруса указыва-
ет на то, что мышечная ткань этого вида рыбы 
представляет собой слабоструктурированную 
систему (табл. 5).

Для ставриды и сардинеллы мышечная ткань 
представляет собой вязко- пластичную систему 
(предельное напряжение сдвига 11 и 31 кПа соот-
ветственно). При измельчении филе исследуемых 
рыб происходит разрушение структуры их мышеч-
ной ткани и образование фаршей слабой конси-
стенции, что подтверждается повышением пока-
зателя пластичности на 0,24–1,15 см2/г (табл. 5).

Таким образом, учитывая слабую конси-
стенцию фарша из макруруса для производства 
пастообразной продукции необходимо допол-
нительно вводить в фарш структурообразова-
тели, которые позволят придать конечному про-
дукту необходимую структуру.

Для слабоструктурированных систем, к ко-
торым относится фарш из мышечной ткани ма-
круруса, характерна зависимость эффективной 
вязкости от градиента скорости. Так как эффек-
тивная вязкость является характеристикой, опи-
сывающей равновесное состояние между про-
цессами восстановления и разрушения струк-
туры в установившемся потоке, то сравнение 
значений данного показателя для фаршей, по-

лученных из различных видов рыб, при одина-
ковом значении градиента скорости показало, 
что для предотвращения разрушения структу-
ры макруруса необходимо использовать зна-
чительно меньшую скорость деформации при 
получении фарша по сравнению с сардинеллой 
и ставридой (табл. 5).

Значение динамического предельного на-
пряжения сдвига исследуемых фаршей пре-
вышает значение статического предельного 
напряжения, что указывает на пластические 
свой ства данных систем и формирование коа-
гуляционных структур (табл. 5).

На основании полученных данных 
(табл. 5) фарши ставриды и сардинеллы имеют 
коагуляционные структуры, для которых харак-
терна тиксотропия (самовосстановление струк-
туры после механического воздействия), что об-
уславливает необходимость при изготовлении 
некоторых фаршевых изделий (сосисок, колбас 
и др.) проведения осадки после набивки рыбно-
го фарша в оболочку [Будина, 1983].

Одним из важных процессов, протекающих 
в коагуляционных структурах, кроме тиксо-
тропии, является процесс синерезиса, который 
приводит к уплотнению структуры изделия 
в течение времени и выделению жидкой фазы. 
Отделение жидкой фазы является недопусти-
мым, так как приводит к образованию дефектов 
в готовых продуктах [Рогов и др., 2009].

Для оценки целесообразности использо-
вания замороженной ставриды, сардинеллы, 
макруруса для изготовления пастообразных 
продуктов проведено изучение функционально- 
технологических свой ств исходного сырья 
и фарша.

Таблица 5. Коэффициент химического состава и структурно- механические свой ства мышечной ткани ставриды, сар-
динеллы, макруруса и фарша из них

Наименование показателя
Название рыбы

макрурус сардинелла ставрида

Предельное напряжение сдвига, кПа фарш <10 11 31

Пластичность, см2/г
филе 1,85 1,57 1,48

фарш

2,09 2,61 2,63
Эффективная вязкость, Па·с 1531 215 712
Статическое предельное напряжение 
сдвига, Па 3728 1568 2384

Динамическое предельное напряжение 
сдвига, Па 4404 1852 2816

Коэффициент химического состава 2,33 0,98 1,49
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Функционально- технологические  
свой ства (ФТС)

Способность сырья удерживать собственную 
влагу в результате механического воздействия 
на него оценена величиной водоудерживающей 
способности (ВУС).

Результаты исследований показали, что по-
сле размораживания сардинеллы и ставриды 
водоудерживающая способность мышечной 
ткани составляет 62 и 66 %, соответственно. 
При измельчении мышечной ткани исследу-
емых видов рыб в течение 1 мин происходит 
увеличение водоудерживающей способности на 
0,8–1,6 % (табл. 6).

Метод определения ВУС по ГОСТ 7636 для 
размороженной тушки макруруса является не 
показательным, вследствие значительного от-
деления воды (от 9 до 16 %) при разморажива-
нии этого вида сырья.

При изготовлении пастообразных и формо-
ванных пищевых продуктов в технологическом 
процессе предусмотрены стадии измельчения 
сырья. Известно, что в зависимости от скорости 
и продолжительности измельчения изменяются 
ВУС и пластичность фарша.

С целью определения рациональных па-
раметров процесса измельчения мышечных 
тканей макруруса, ставриды и сардинел-
лы при получении фаршей с максимальными 
функционально- технологическими свой ствами 
(ВУС и пластичность) измельчение проводи-
ли при скорости вращения ножевого вала  

3000 об/мин, что аналогично технической ха-
рактеристике промышленных куттеров.

При измельчении ставриды и сардинеллы 
происходит увеличение ВУС и пластичности 
фарша в течение первых двух минут, дальней-
шее увеличение продолжительности измельче-
ния не приводит к существенному изменению 
контролируемых показателей (табл. 7).

В результате измельчения филе ставриды 
и сардинеллы образуется очень густая и пла-
стичная фаршевая смесь. В результате измель-
чения размороженной мышечной ткани макру-
руса минимальное значение пластичности фар-
ша соответствует продолжительности измель-
чения 6 мин, что свидетельствует о его наилуч-
ших ФТС в данный момент времени (рис. 2).

Таким образом, рациональными параме-
трами измельчения мышечной ткани ставриды 
и сардинеллы являются: продолжительность 
2 мин при 3000 об/мин, а макруруса не более 
6 мин при аналогичных условиях.

Известно, что фарш представляет собой 
эмульсию, устойчивость которой зависит от 

Таблица 6. ВУС филе и фарша ставриды, сардинеллы

Вид рыб
ВУС, %

филе фарш

Сардинелла 62 63
Ставрида 66 67

Таблица 7. Изменение ВУС и пластичности фаршей из сардинеллы и ставриды в зависимости  
от продолжительности измельчения

Вид рыбы Наименование 
показателя

Продолжительность измельчения, мин

0 1 2 3

Сардинелла
ВУС, % 62 63 66 66

пластичность, см2/г 1,5 2,0 2,6 2,7

Ставрида
ВУС, % 66 67 67 67

пластичность, см2/г 1,6 2,6 2,6 2,6

1,5

1,6

1,7
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Рис.  2. Влияние продолжительности измельчения 
мышечной ткани макруруса на пластичность его фарша
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определённого соотношения в нем белков, ли-
пидов и воды. Для большинства белков живот-
ного происхождения соотношение белок: жир: 
вода составляет 1:0,8÷1,5:3÷5 [Рогов и др., 2009].

Анализ химического состава мышечных тка-
ней макруруса и сардинеллы показал, что для 
макруруса соотношение белок: жир: вода со-
ставляет 1:0,06:9, сардинеллы 1:0,3:3,2, а для 
ставриды 1:0,5:3,4 соответственно (табл. 8).

Определение рациональных соотношений 
белок: жир: вода для макруруса, ставриды 
и сардинеллы изучали по изменению стабиль-
ности фаршевых эмульсий и количеству отде-
лившейся водной и масляной фазы при раз-
личном количестве добавленных к фаршу этих 
видов рыб масла и воды.

Проведённые исследования показали, что 
отделение воды в фаршевой эмульсии из одно-
кратно замороженного- размороженного филе 
макруруса роисходит вследствие высокого со-
держания воды в фарше и недостаточного ко-
личества жира (рис. 3, точка А).

Стабильность фаршевой эмульсии состав-
ляет 81,4 %. При изготовлении фарша из дву-
кратно замороженного- размороженного филе 

макруруса, стабильность фаршевой системы 
повышается (рис. 3 и 4, точка А).

Повышение стабильности фаршевой эмуль-
сии из двукратно замороженного- размо ро-
женного филе макруруса происходит за счёт 
повышения концентрации белков в фарше  
(с  9,8 до 11,7 %) в результате удаления части 
связанной воды в процессе размораживания 
сырья.

Исследование изменения устойчивости фар-
шевой системы из двукратно замороженного- 
размороженного макруруса при внесении раз-
личного количества масла показало, что обра-
зование устойчивой эмульсии происходит при 
внесении масла в количестве от 20 до 35 г на 
100 г фарша (рис. 4). Добавление масла в коли-
честве, превышающем 35 г на 100 г фарша, при-
водит к разрушению системы (рис. 4, точка В).

Таким образом, установлено, что фарш ма-
круруса стабилен при достижении соотношения 
белок: жир: вода 1:2,1÷3,5:9 за счёт дополни-
тельного внесения растительного масла в фар-
шевую систему.

На основании данных по количеству отде-
лившейся водной (масляной) фазы от фарше-

Таблица 8. Химический состав и соотношение белок: жир: вода макруруса, ставриды и сардинеллы

Наименование вида 
рыбы

Содержание, % Соотношение  
белок: жир: водаводы белка жира минеральных веществ

Макрурус 88,5 9,8 0,6 1,1 1:0,06:0,9
Сардинелла 69,8 22,0 6,4 1,8 1:0,3:3,2
Ставрида 69,0 20,4 9,4 1,2 1:0,5:3,4

Рис. 3. Количество отделившейся водной (маслянной) фазы от фаршевой эмульсии, полученной из однократно 
замороженного- размороженного макруруса, при добавлении к ней различного количества масла
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вой эмульсии из макрурурса (рис. 3, 4) для из-
готовления пастообразной пищевой продукции 
является целесообразным использование дву-
кратно замороженного- размороженного филе 
макруруса.

В мышечной ткани сардинеллы содержание 
жира значительно выше (табл. 1) по сравнению 
с мышечной тканью макруруса, что объясняет 
более высокое соотношение белок: жир (сарди-
нелла 1:0,3; макрурус 1:0,06). Низкое соотноше-
ние белок: вода обосновывает необходимость 
введения в фарш из сардинеллы дополнитель-
ного количества воды для получения стабиль-
ной эмульсии.

Проведённые исследования показали 
возможность максимального введения воды 
в фарш сардинеллы в количестве до 100 г воды 
на 100 г фарша при одновременном сохранении 
стабильности фаршевой системы (рис. 5).

При внесении в фарш из мышечной ткани 
сардинеллы даже небольшого количества мас-
ла (до 10 г масла на 100 г фарша) происходит 
расслоение фаршевой системы (рис.  6), что 
впоследствии может вызвать дефекты готовых 
продуктов.

Таким образом, стабильность фарша сарди-
неллы наблюдается при соотношении белок: 
жир: вода 1:0,3:<13,2, что достигается дополни-
тельным внесением воды в фаршевую систему.

Вследствие того, что соотношение белок: 
жир: вода для сардинеллы и ставриды практи-
чески одинаковы, то очевидно, что устойчивость 
фаршевой эмульсии на основе ставриды будет 
наблюдаться при соотношении белок: жир: вода 
1:0,3:<13,2, аналогично как у сардинеллы и для 
получения стабильных фаршей на основе сарди-
неллы и ставриды необходимо дополнительное 
введение воды в соотношении фарш: вода 1:1.

Рис. 4. Количество отделившейся водной (масляной) фазы от фаршевой эмульсии, полученной из двухратно 
замороженного- размороженного макруруса, при добавлении к ней различного количества масла

0

1

2

3

4

5

60

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Ко
ли

че
ст

во
 о

тд
ел

ив
ш

ей
ся

 в
од

но
й 

ф
аз

ы
, %

Количество введеного масла в фарш, %

Ко
ли

че
ст

во
 о

тд
ел

ив
ш

ей
ся

 м
ас

ля
но

й 
ф

аз
ы

, %

Масляная
фаза

Эмульсия

Водная
фаза

ВВ

А

В

Рис. 5. Изменение стабильности фарша из сардинеллы в зависимости от количества внесенной в него воды
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ВЫВОДЫ
1. В результате исследования структурно- 

механических свой ств фаршей на основе мы-
шечной ткани ставриды и сардинеллы показана 
их хорошая формующая способность, высокая 
пластическая вязкость, что обусловлено нали-
чием у них коагуляционной структуры и позво-
ляет рекомендовать эти виды рыб для изготов-
ления разнообразной формованной продукции 
и фаршевых изделий типа сосисок и колбас.

2. Фарш на основе мышечной ткани макру-
руса обладает плохой формующей способно-
стью и нежной консистенцией вследствие нали-
чия коагуляционно- конденсационной структу-
ры, в связи с чем целесообразно использовать 
фарш на основе мышечной ткани макруруса 
в качестве основного компонента при создании 
диетических пастообразных продуктов питания.

3. Установлены рациональные параметры 
измельчения мышечной ткани ставриды, сар-
динеллы (2 мин при 3000 об/мин) и макруруса 
(не более 6 мин при 3000 об/мин).

4. На основании изучения технологических 
свой ств показано, что для создания пастообраз-
ной продукции на основе фарша макруруса не-
обходимо вводить в пищевую систему масло 
(от 20 до 35 г на 100 г фарша) или жирные виды 
рыб (ставрида, сардинелла и т. д.) до достиже-
нии соотношения белок: жир: вода 1:2,1÷3,5:9 
для получения устойчивой эмульсии, а также 
использовать пищевые добавки, которые по-
зволят в процессе технологической обработки 
сырья связать воду, отделяющуюся в результате 
технологического воздействия на фарш.

5. Для получения стабильной эмульсии на 
основе фарша сардинеллы и ставриды необ-
ходимо достичь соотношения белок: жир: вода 
1:0,3:<13,2 путём дополнительного внесения 
воды в систему (соотношение фарш: вода 1:1).
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Scientific aspects of the effectiveness of the use of giant grenadier, horse 
mackerel and round sardinella in food technology

T. A. Ignatova,  
N. G. Strokova,  
A. V. Podkorytova,  
N. V. Semikova

Russian Federal Research Institute of Fisheries 
and Oceanography («VNIRO»), Moscow, Russia

An increase in the Russian catch of aquatic biological resources may be provided 
by the underutilized resources of the World Ocean, which include such fish species 
as, horse mackerel, round sardinella and giant grenadier. Studies were carried out 
to study the size-mass composition of horse mackerel, round sardinella and giant 
grenadier, which showed that fillet yield when cutting giant grenadier was 61.2 %, 
large horse mackerel 63,3 %, shallow horse mackerel 47,9 %, and round sardinella 
54.8 %. Based on the data on the fractional composition of proteins and the struc-
tural and mechanical properties of muscle tissue, the expediency of manufacturing 
various molded products and minced products such as sausages and sausages from 
horse horse mackerel and round sardinella, and dietary pasty food products from 
giant grenadier was established. Rational parameters of muscle tissue grinding of 
horse mackerel, round sardinella (2 min at 3000 rpm) and giant grenadier (6 min at 
3000 rpm) have been scientifically substantiated. It has been established that the 
creation of stable protein-fat emulsions based on minced giant grenadier, horse 
mackerel and round sardinella is possible when the ratio of protein, fat and water 
is 1: 2.1 ÷ 3.5: 9 for giant grenadier; 1: 0.3: <13.2 for horse mackerel and round 
sardinella.

Keywords: giant grenadier Albatrossia pectoralis, horse mackerel Trachurus 
trachurus, round sardinella Sardinella aurita, nutritional value, technological 
properties.
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FIGURE CAPTIONS

Fig. 1. Catch of giant grenadier, horse mackerel and round sardinella by the Russian Federation from 2009 to 
2016

Fig. 2. The effect of the duration of the grinding of muscle tissue of giant grenadier on the plasticity of its 
minced meat

Fig. 3. The amount of separated water (oil) phase from the minced meat emulsion obtained from the once-
frozen- thawed giant grenadier, adding to it a different amount of oil

Fig. 4. The amount of separated water (oil) phase from the minced meat emulsion obtained from a two-fold 
frozen- thawed giant grenadier by adding to it a different amount of oil

Fig. 5. Change in the stability of minced meat round sardinella depending on the amount of water added to it

Fig. 6. Dependence of changes in the stability of minced meat round sardinella on the amount of oil 
introduced into it
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