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Аннотация. В работе представлены рациональные значения рН среды предобработки крас-
ных водорослей при получении из них водорастворимых полисахаридов различной струк-
туры. Установлено, что данный параметр не зависит от места и времени сбора красных во-
дорослей и относится к видовой характеристике. Предложен новый показатель – «ёмкость 
водоросли», который является индивидуальной характеристикой конкретного образца. Дока-
зано, что использование научно обоснованных рациональных значений рН среды предобра-
ботки и ёмкость позволили унифицировать технологический процесс получения водораство-
римых полисахаридов из красных водорослей.  
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Annotation. This paper presents rational pH values for pretreatment environments for red algae 
used to obtain water-soluble polysaccharides of varying structures. It was found that this parameter 
is independent of the location and time of red algae collection and is related to the species charac-
teristic. A new indicator, «algae capacity», is proposed, which is an individual characteristic of a spe-
cific algae sample. It is proven that the use of scientifically validated rational pH values for pretreat-
ment environments and algae capacity has enabled the standardization of the technological process  
for obtaining water-soluble polysaccharides from red algae.
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ВВЕДЕНИЕ
Красные водоросли макрофиты, объём 

добычи которых в мире на 2022 г. соста-
вил около 20 млн т., используют в качестве 
сырья для получения таких водораство-
римых полисахаридов как агар и карра-
гинан, относящихся к группе сульфатиро-
ванных галактанов [1-4]. Общий мировой 
объем производства этих водорослевых 
гидроколлоидов из красных водорослей  
в 2019 г. был равен порядка 90 тыс. т [5; 6].  
В Российской Федерации производство 
агара и каррагинана не развито. В зару-
бежных странах в качестве сырья для по-
лучения каррагинана используют водорос-
ли видов Kappaphycus striatum, Eucheuma 
denticulatum, Kappaphycus alvarezii, которые 
являются объектами аквакультуры. В неко-
торых странах, таких как Франция, Канада, 
Чили, Аргентина, из естественных зарос-
лей, для производства каррагинана, про-

изводят сбор Chondrus crispus, Furcellaria 
lumbricalis, Sarcothalia crispate, Gigartina 
skottsbergii, Mazzaella laminaroidas, Gigartina 
canaliculata. В России источником карраги-
нана являются водоросли Chondrus armatus, 
Chondrus pinnulatus, Tichocarpus crinitus, ко-
торые относятся к потенциально промыс-
ловым видам [7-9]. В российских морях 
также массово произрастают каррагинан 
содержащие водоросли, такие как C. crispus,  
F. lumbricalis, Turnerella mertensiana, 
Coccotylus truncates, Polyides rotunda, 
Cystoclonium purpureum, Phyllophora crispa 
и др. [10]. В качестве сырья для получения 
агара в мире используют различные виды 
грацилярий, а в России – промысловые 
виды Ahnfeltia plicata и Ahnfeltia tobuchiensis 
[7; 11]. Исследования моносахаридного 
состава водорастворимых полисахаридов 
показало, что красные водоросли могут 
содержать, кроме агара и каррагинана, 
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другие типы водорастворимых полисаха-
ридов, например, одонталан из Odonthalia 
corymbifera и Odonthalia dentate, который 
относится к агароподобному полисахариду 
также, как и водорастворимые полисаха-
риды из Ptilota filicina, Ptilota asplenioides  
и Polysiphonia morrowii. Различия в струк-
туре этих полисахаридов обуславливают их 
отличия по физико-химическим свойствам 
от агара и каррагинана [12; 13].

Ранее проводились исследования по раз-
работке унифицированной линии по пе-
реработки водорослей и трав, но данные 
подходы справедливы при использовании 
сырья, относящегося, как минимум, к раз-
личным семействам, и видовые особенно-
сти водорослей не учитываются [14]. Так, 
на примере грацилярии показаны отличия 
в технологических процессах при получе-
нии агара из различных видов этой водо-
росли [15; 16]. 

Большое разнообразие видов красных водо-
рослей, из которых можно получать не только 
агар и каррагинан, но и другие типы водора-
створимых полисахаридов различной струк-
туры, обуславливает разработку научных под-
ходов в унифицировании технологического 
процесса их получения. В связи с этим, целью 
работы являлось унифицирование процесса 
выделения водорастворимых полисахаридов 
из различных видов красных водорослей. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
При проведении исследований исполь-

зовали водоросли видов Ahnfeltia plicata, 
Ahnfeltia tobuchiensis, Chondrus crispus, 
Furcellaria lumbricalis, Turnerella mertensiana, 
Coccotylus sp., Odonthalia dentata, Odonthalia 
corymbifera, Vertebrata fucoides, Tichocarpus 
crinitus, Ptilota filicina, Ptilota asplenioides, 
Ptilota sp. (природная смесь Ptilota serrata  
и Ptilota gunneri), заготовленные в Северном 
и Дальневосточных рыбохозяйственных бас-
сейнах в период с 2014-2024 год.

Выделение водорастворимого полисахарида 
из красных водорослей 

Навеску сушеных водорослей помещали 
в ёмкость и заливали раствором с рН от 3 
до 12 при соотношении водоросль : среда –  
1:30. Процесс предобработки водорослей 
осуществляли в течение 1 часа при темпера-
туре 25±5°С. Доведение значения рН среды 
до заданного значения в процессе предобра-
ботки осуществляли 0,1 н раствором серной 
кислоты или раствором щелочи (NaOH, KOH, 
суспензия Ca(OH)2

) той же концентрации. 
В процессе предобработки проводили кон-
троль количества израсходованного реа-
гента для поддержания заданного значения 
рН среды. Затем обработанные водоросли 
промывали проточной водой до рН 7 и ис-
пользовали для экстракции. Экстракцию 
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проводили с использованием автоклава 
СПВА-75-I-HH в водной среде при темпера-
туре 120±2 ºС (0,11 МПа) в течение 1 часа 
для видов A. plicata, A. tobuchiensis, P. filicina,  
P. asplenioides, Ptilota sp.; при 98±2 ºС в те-
чение 5 часов для O. dentata, V. fucoides  
и 80±2 ºС в течение 2 часов для T. mertensiana, 
3 часов – C. crispus, F. lumbricalis, Coccotylus 
sp., T. crinitus, 5 часов – O. corymbifera. После 
этого экстракт освобождали от водорослево-
го остатка путем фильтрации. Полученный 
раствор водорастворимого полисахарида 
очищали от мелкодисперсных примесей с по-
мощью центрифуги [17-20]. 

pH среды измеряли с помощью pH-метра 
фирмы Testo 206. 

За рациональное значение рН среды 
предобработки водорослей принимали 
значение рН, при котором достигался наи-
больший выход полисахарида и наилучшие 
значения структурно-механических характе-
ристик водорастворимого полисахарида [16-
19]. Выход водорастворимого полисахарида 
определяли по [16]. Для каррагинанов, одон-
таланов и агароподобного полисахарида  
V. fucoides вязкость определяли на вискози-
метре BROOKFIELD DV-II+Pro с использова-
нием насадки S61 и скорости её вращения  
60 об/мин при температуре 22±1 °С. Проч-
ность гелей агаров и агароподобных поли-
сахаридов P. filicina, P. asplenioides, Ptilota sp. 
определяли по ГОСТ 26185.

Ёмкость водоросли определяли путем де-
ления объема реагента, пошедшего на под-
держание заданного значения рН среды,  
на массу водоросли.

Статистическая обработка производилась 
с помощью пакета программ MS Office.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Выделение водорастворимых полисаха-

ридов из красных водорослей заключается  
в обработке водорослей перед стадией экс-
трагирования (предобработка), далее не-
посредственно водное экстрагирование, 
которое является основным технологиче-
ским этапом, с последующей фильтрацией  
и очисткой полисахарида [7].

Проведенные исследования показали, 
что экстрагирование водорастворимых по-
лисахаридов производят в основном при 
трех вариантах температурных режимов: 
экстракция с использованием избыточно-
го давления (0,11 МПа, 120±2 ºС), экстра-
гирование при 98±2 ºС и 80±2 ºС. Продол-
жительность экстракции варьируется от 1  
до 5 часов [7; 16; 19; 21; 22]. На стадии пре-
добработки происходит не только процесс 

обработки сырья реагентом, но и гидра-
тация (восстановление) сушеных водоро-
слей. Экспериментально установлено, что  
для полного восстановления сушеной водо-
росли, независимо от вида красной водорос-
ли, необходимо проводить процесс в течение 
не более одного часа. Одновременно с этим 
на данном этапе, в зависимости от вида сы-
рья, используют различные реагенты. Так,  
в отношении A. tobuchiensis используют ок-
сид кальция, также при получении агара и 
каррагинана используют гидроксид натрия 
или калия, серную кислоту [3; 4; 9; 21]. 

При разработке технологии получения 
агара из различных видов грацилярии была 
показана возможность, за счет изменения 
рН среды на стадии предобработки водоро-
слей, обеспечить одновременно и высокий 
выход полисахарида и сохранить его природ-
ные структурно-механические характери-
стики [16]. Следует отметить, что значение 
рН среды в наибольшей степени изменялось 
в первые десять минут предобработки водо-
рослей. Далее величина рН среды изменя-
лась незначительно, что требовало меньших 
затрат реагентов на поддержание заданного 
значения этого параметра. Подобный под-
ход предобработки водорослевого сырья был 
применен в отношении других видов водоро-
слей, содержащих агар и агароподобные по-
лисахариды (рис. 1).

Из полученных данных видно, что наи-
меньшее изменение рН среды предобра-
ботки водоросли, относительно заданного 
значения, для водорослей (∆ рН) A. plicata,  
A. tobuchiensis, P. asplenioides, P. filicina,  
Ptilota sp. соответствовало диапазону рН 6-7, 
а наибольшее – 3-4 и 10-11, что вероятно свя-
зано с наличием ионогенных групп в моле-

Рисунок 1. Изменение величины рН среды 
предобработки водорослей A. plicata,  
A. tobuchiensis, P. asplenioides, P. filicina, Ptilota sp.
Figure 1. Change in the pH value of the 
pretreatment medium of algae A. plicata,  
A. tobuchiensis, P. asplenioides, P. filicina, Ptilota sp.
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куле полисахаридов (рис. 1). Рациональные 
значения рН среды предобработки водорос-
лей находятся между минимальными и мак-
симальными ∆ рН (табл. 1, рис. 1).

Для каррагинофитов минимальное ∆ рН 
приходилось на диапазон 7-8, при этом раци-
ональные значения рН среды предобработки 
водорослей практически совпадают с дан-
ным интервалом, за исключением водоросли 
F. lumbricalis, для которой рациональное рН 
среды составляет 12 (табл. 1, рис. 2).

Для рассмотренных выше видов водорос-
лей (рис. 1, 2) снижение рН среды не достига-
ло значений ниже 5. В результате предобра-
ботки водорослей O. dentata и O. corymbifera 
происходила активная нейтрализация рас-
твора щелочи со снижением рН среды до зна-
чений 4-5, при этом минимальное значение 
∆ рН отмечено при значениях 5 и 4, соответ-
ственно (рис. 3).

Наиболее динамично нейтрализация ще-
лочного реагента происходила при предобра-
ботке O. corymbifera, что вероятно связано  

Рисунок 2. Изменение величины рН среды 
предобработки водорослей каррагинофитов
Figure 2. Change in the pH value of the 
pretreatment medium of carrageenophyte algae

Таблица 1. Рациональные значения ключевых параметров предобработки и экстракции 
водорастворимых полисахаридов из красных водорослей / Table 1. Rational values  
of key parameters of pretreatment and extraction of water-soluble polysaccharides  
from red algae

Наименование 
водоросли Тип реагента рН среды 

предобработки
Температура 

экстракции, °С
Продолжительность 

экстракции, ч ε, мл/г водоросли

A. tobuchiensis NaОН

8

120 1 0,4

A. plicata NaОН 120 1 0,4

A. plicata NaОН 98 5 0,4

P. asplenioides

NaОН

9 120 1

0,9

KОН 1,0

Ca(ОН)2 2,2

P. filicina

NaОН

10 120 1

4,0

KОН 3,5

Ca(ОН)2 8,7

Ptilota sp.

NaОН

9 120 1

1,2

KОН 1,2

Ca(ОН)2 2,6

O. corymbifera

NaОН

8 80 5

6,1

KОН 6,9

Ca(ОН)2 13,8

O. dentata

NaОН

10 98 5

5,2

KОН 5,6

Ca(ОН)2 12,7

F. lumbricalis KОН 12

80

3 10,5

T. mertensiana KОН 7 2 0,3

Coccotylus sp. KОН 8 3 1,9

C. crispus KОН 7 3 0,1

T. crinitus KОН 8 3 0,4

V. fucoides KОН 7 98 5 2,6
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с наличием в составе одонталана этой водо-
росли большего числа анионных групп.

Процесс предобработки V. fucoides был по-
добен как для водоросли одонталии (рис. 4). 

Экспериментально установлено, что ∆ рН  
статистически значимо не отличается  
от места и времени сбора водорослей, при 
оценке данной величины для рациональных 
значений рН среды предобработки образца 
(табл. 2).

Данный факт указывает на то, что раци-
ональное значение рН среды предобработки 
водорослей является индивидуальной харак-
теристикой конкретного вида красной водо-
росли, что, вероятно, зависит от ее состава.

В процессе предобработки водорослей, 
для поддержания заданного значения рН 
среды, необходимо введение реагента (кис-
лоты или щелочи). Поскольку количество 

Таблица 2. Статистический анализ изменения рационального значения величины рН 
среды предобработки красных водорослей / Table 2. Statistical analysis of changes  
in the rational value of the pH value of the red algae pretreatment medium

В
ид

 в
од

ор
ос

ли

Ти
п 

ре
аг

ен
та

К
ол

ич
ес

тв
о 

об
ра

зц
ов

, ш
т.

м
ин

им
ал

ьн
ое

м
ак

си
м

ал
ьн

ое

ср
ед

не
е 

зн
ач

ен
ие

м
ед

иа
на

ст
ан

да
рт

но
е 

от
кл

он
ен

ие

ко
эф

ф
иц

ие
нт

 
ва

ри
ац

ии
, %

A. tobuchiensis NaОН 14 6,8 7,1 7,0 7,0 0,3 4,3

A. plicata NaОН 27 6,6 6,8 6,7 6,6 0,2 3,0

P. asplenioides

NaОН

7

6,6 8,0 7,1 6,9 0,6 9,0

KОН 6,7 7,8 7,1 6,9 0,5 7,4

Ca(ОН)2 6,7 7,9 7,2 7,0 0,5 7,4

P. filicina

NaОН

10

6,7 7,1 6,9 6,9 0,3 4,1

KОН 6,7 7,2 7,0 7,0 0,4 5,1

Ca(ОН)2 6,7 6,9 6,8 6,8 0,1 2,1

Ptilota sp.

NaОН

13

6,6 7,2 6,8 6,8 0,2 3,4

KОН 6,6 7,1 6,8 6,8 0,1 2,0

Ca(ОН)2 6,6 7,2 6,8 6,7 0,3 3,7

O. corymbifera

NaОН

12

4,2 4,5 4,3 4,2 0,2 3,5

KОН 4,2 4,5 4,4 4,4 0,1 3,0

Ca(ОН)2 4,1 4,7 4,3 4,3 0,3 6,1

O. dentata

NaОН

12

5,0 5,6 5,2 5,2 0,2 3,8

KОН 4,9 5,5 5,2 5,2 0,2 3,8

Ca(ОН)2 4,8 5,6 5,2 5,2 0,3 5,3

F. lumbricalis KОН 10 7,5 8,0 7,8 7,8 0,4 4,6

T. mertensiana KОН 11 6,0 6,5 6,3 6,3 0,2 3,3

Coccotylus sp. KОН 10 5,0 5,6 5,3 5,3 0,2 4,1

C. crispus KОН 12 6,5 7,0 6,7 6,7 0,2 2,4

T. crinitus KОН 8 6,4 6,8 6,7 6,8 0,2 3,5

V. fucoides KОН 14 4,4 5,7 4,9 4,9 0,4 8,2

Рисунок 3. Изменение величины рН среды 
предобработки водорослей O. dentata  
и O. corymbifera
Figure 3. Change in the pH value of the 
pretreatment medium for O. dentata  
and O. corymbifera algae
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добавляемого реагента зависит от массы во-
дорослей, используемых для предобработки, 
концентрации и вида используемого реаген-
та, то возникает необходимость выражения 
данной величины в виде показателя, кото-
рый будет характеризовать образец водорос-
ли. Для стандартизации данной величины 
предлагается введение нового показателя 
«ёмкость водоросли». Под ёмкостью водо-
росли (ε) подразумевается такое количество 
реагента (0,1 н кислоты или щелочи), в мл, 
которое необходимо добавить к 1 г сушеной 
водоросли при их предобработке, для под-
держания рационального рН среды в тече-
ние 1 часа при температуре 25±5°С.

На рисунке 5 представлены зависимости 
изменения ёмкости различных видов крас-
ных водорослей, в зависимости от рН среды 
предобработки.

Независимо от вида красных водорос-
лей, ёмкость имеет наибольшие значения 
в крайних точках логарифмической шкалы 
водородного показателя, а наименьшие –  
в диапазонах, соответствующих наимень-
шему значению ∆ рН (рис. 1-5). Установлено 
значительное изменение величины ёмкости 
водоросли от типа используемого на стадии 
предобработки реагента, что, вероятно, свя-
зано с силой основания (табл. 1). Определена 
изменчивость показателя «ёмкость водорос-
ли» от места и времени сбора, а также –  
типа используемого реагента, при этом  
не выявлена определенная закономерность 
изменения данного показателя от этих фак-
торов (табл. 3). 

Полученные данные позволяют сделать 
заключение, что «ёмкость водоросли» мож-
но отнести к индивидуальному показателю, 
характеризующему конкретный образец 
водоросли. Таким образом, предложенный 
показатель «ёмкость водоросли» позволяет 
практически интегрировать рациональное 
значение рН среды предобработки водорос-
ли в технологический процесс получения 

водорастворимых полисахаридов из крас-
ных водорослей. Следовательно, изменение 
одного параметра на стадии предобработ-
ки водорослей (рН среды), при прочих рав-
ных условиях (время предобработки один 
час, температура 25±5°С, соотношение во-

Рисунок 4. Изменение величины рН среды 
предобработки V. fucoides
Figure 4. Change in the pH value  
of the V. fucoides pretreatment medium

Рисунок 5. Изменение ёмкости красных 
водорослей в зависимости от рН среды 
предобработки
Figure 5. Change in the capacity of red algae 
depending on the pH of the pretreatment medium

А – изменение ёмкости агарофитов  
и водорослей рода Ptilota 
Б – изменение ёмкости водорослей рода 
Odonthalia и Vertebrata fucoides  
В – изменение ёмкости каррагинофитов 
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доросль: среда 1:30), позволяет унифици-
ровать стадию предобработки различных 
видов красных водорослей. На основании 
проведенных исследований рекомендует-
ся показатель «ёмкость водоросли» вводить  
в технические условия на сушеные красные 
водоросли, при получении из них водорас-
творимых полисахаридов, в качестве допол-
нительной характеристики водорослевого 
сырья. 

ВЫВОДЫ 
В результате проведенных исследова-

ний доказана возможность унифицирова-
ния стадии предобработки различных видов 
красных водорослей при получении из них 
водорастворимых полисахаридов, путем ва-
рьирования одного показателя (рН среды). 
Установлено, что рациональное значение 
рН среды предобработки водорослей явля-

ется параметром соответствующим опреде-
ленному виду водоросли. Предложен новый 
показатель «ёмкость водоросли», который 
позволяет практически реализовать унифи-
цированную стадию предобработки красных 
водорослей при получении различных типов 
водорастворимых полисахаридов. Доказано, 
что показатель «ёмкость водоросли» является 
индивидуальной характеристикой конкрет-
ного образца водоросли. 
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Аннотация. Цель работы – обоснование целесообразности выявления факторов, способству-
ющих формированию структуры рыбных фаршей и изделий на их основе. В статье изложе-
ны функционально-технологические характеристики различных видов фаршей. Выявление 
факторов, способствующих формированию структуры рыбных фаршей и изделий на их ос-
нове, целесообразно, так как это позволяет улучшить качество продукции. Физико-механи-
ческие и химико-биологические свойства рыбного фарша обусловливают перспективность 
производства на его основе широкого ассортимента кулинарной, консервной и другой про-
дукции. Выявление факторов, которые влияют на структуру фарша, помогает: улучшить 
функционально-технологические свойства сырья, регулировать органолептические и струк-
турно-механические характеристики готовых изделий; расширить ассортимент продукции за 
счёт использования добавок, которые улучшают свойства фарша; увеличить выход готовой 
продукции путем применения структуро-регулирующих добавок, которые придают фаршу за-
данные свойства. Функционально-технологические характеристики рыбного сырья играют 
важную роль при формировании качества фаршей. Они связаны с составом мяса рыб, влияю-
щим на консистенцию фарша, его устойчивость при хранении и другие свойства. На функци-
онально-технологические свойства рыбного сырья влияют белки, жиры, минеральные веще-
ства и витамины. Для регулирования этих свойств используют дополнительные компоненты: 
белковые добавки, жиры, минеральные вещества или витамины в определенных дозах. Таким 
образом, функционально-технологические характеристики рыбного сырья влияют на конси-
стенцию фарша, его устойчивость при хранении и другие свойства, что требует учёта особен-
ностей химического состава и микроструктурной характеристики сырья.
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Annotation. The aim of this study was to substantiate the feasibility of identifying factors that con-
tribute to the structure of minced fish and fish-based products. The article presents the functional 
and technological characteristics of various types of minced fish. Identifying the factors that con-
tribute to the structure of minced fish and fish-based products is advisable, as this helps improve 
product quality. The physicomechanical and chemical-biological properties of minced fish make  
it a promising candidate for the production of a wide range of culinary, canned, and other products. 
Identifying the factors that influence minced fish structure helps: improve the functional and tech-
nological properties of raw materials, regulate the organoleptic and structural-mechanical charac-
teristics of finished products; expand the product range through the use of additives that improve 
the properties of the minced fish; and increase the yield of finished products through the use of 
structure-regulating additives that impart the desired properties to the minced fish. The functional 
and technological characteristics of fish raw materials play a crucial role in determining the quality  
of minced meat. These characteristics are related to the composition of the fish meat, which affects 
the consistency of the minced meat, its shelf life, and other properties. The functional and tech-
nological properties of fish raw materials are influenced by proteins, fats, minerals, and vitamins.  
To regulate these properties, additional components are used: protein supplements, fats, minerals, 
or vitamins in specific doses. Thus, the functional and technological characteristics of fish raw ma-
terials influence the consistency of the minced meat, its shelf life, and other properties, requiring 
consideration of the chemical composition and microstructural characteristics of the raw materials.
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Перспективным рыбным сырьем в 2026 г., 
по итогам прогноза ученых, является минтай. 
Состояние запасов минтая оценивается как 
стабильное на высоком уровне. В материалах 
путинного прогноза указаны предпосылки 
того, что предстоящая минтаевая путина будет 
успешной. Объём допустимого улова (ОДУ) 
минтая в Охотском море на 2026 г. установлен 
в объёме 1176 тыс. т1. Это на 21 тыс. т. больше, 
чем в 2025 году.

Кроме того, в последние годы большое про-
мысловое значение приобретают донные виды 
рыб, обитающие на больших глубинах и харак-
теризующиеся низкими функционально-техно-
логическими свойствами. Переработка таких 
рыб не позволяет получать продукцию высо-
кого качества по традиционным технологиям. 
Целью работы – обоснование целесообраз-
ности выявления факторов, способствующих 
формированию структуры рыбных фаршей  
и изделий на их основе.

Функционально-технологические характе-
ристики рыбного сырья играют важную роль  
в формировании качества фаршей. Они вли-
яют на структурно-механические свойства, 
органолептические показатели и физико-хи-
мические характеристики продуктов. Учёт 
функционально-технологических свойств ры- 
бы и пряно-ароматических добавок позволяет 
рационально использовать сырьё, улучшать 
свойства продукции и контролировать каче-
ство. Стабилизировать структурно-механиче-
ские, органолептические, физико-химические 
показатели фаршей и готовой к употреблению 
продукции возможно путем комбинирования 
сырья животного и растительного происхож-
дения [1]. Пищевая система из маложирных 
рыб с функциональными свойствами при этом 
приобретает гармонизированное состояние по 
макро- и микронутриентному составу, что яв-
ляется определяющим критерием для комби-
нированных формованных продуктов. К таким 
механизмам относится регуляция белково- 
энергетической недостаточности, дефицита 
животных белков в рационах питания насе-
ления. Современные достижения в техноло-
гии пищевых производств и значительное 
расширение ассортимента пищевых добавок, 
обладающих функциональными свойствами, 
обуславливают своевременность научного 
обоснования критериев трансформирования 
рыбных фаршей в пищевые продукты [2]. 
Дифференцированный подход заключается  
в составлении фаршевых композиций регули-

1 Научно-информационное обеспечение промысла водных биоресурсов способствует повышению эффективности промысловых операций, сокра-
щению времени поиска концентраций гидробионтов. 25.12.2025 г. https://tinro.vniro.ru/ru/novosti/item/818-rybokhozyajstvennaya-nauka-dala-
prognoz-razvitiya-mintaevoj-putiny-v-okhotskom-more-na-2026-god Дата обращения 01.01.2026

руемой пищевой ценности из фарша несколь-
ких видов рыб, создании сбалансированного 
по аминокислотному составу двухкомпонент-
ного продукта фаршевая оболочка – начинка; 
структурировании пищевых изделий по схеме: 
сырье-непромытый фарш- направленная моди-
фикация его свойств- пищевые системы-ассор-
тимент рыбной кулинарии [3; 4].

На функционально-технологические ха-
рактеристики влияют: вид рыбного сырья, 
технологические процессы и использование 
ингредиентов. Так, сочетание сладкого про-
биотика лактулозы с филе карпа и белого аму-
ра подчеркивало свежий запах рыбы, однород-
ную и нежную консистенцию, приятный вкус, 
без сладковатого привкуса, однородный цвет  
и правильную форму готовых изделий [5]. При 
добавлении в рыбный фарш до 3% лактулозы 
приводит к стабилизации белковой системы, 
увеличивает выход, повышает влагоудержива-
ющую и жироудерживающую способность про-
дукта [5]. 

Кроме того, композиции структуро-регули-
рующих добавок (пшенной, соевой, рисовой, 
гороховой муки и крахмала) позволяют улуч-
шить реологические и органолептические ха-
рактеристики, биологическую и пищевую цен-
ность фаршевых формованных изделий [6]. 
Установлено, высокие концентрации рыбных 
бульонов, проявляющие прочные адгезионные 
свойства, повышают липкость и формуемость 
рыбных фаршевых изделий в процессе порци-
онирования и формования. Такой компонент-
ный состав позволяет не только регулировать 
функционально-технологические характери-
стики фаршевых систем на рыбной основе, но  
и обогащать их за счёт корректировки амино-
кислотного состава и присутствия пребиоти-
ческой составляющей (лактулозы). В качестве 
наполнителей в рыбные фарши могут быть: 
вторичное сырьё (молоко сухое обезжиренное – 
СОМ, молочные белки-казеинаты, копрецепита-
ты, белки сои-концентраты, изоляты); пищевые 
отходы рыб, морепродуктов (головы, хвосты, 
плавники, кости, панцири ракообразных); по-
лифосфаты; метилцеллюлоза; сухое картофель-
ное пюре (СКП); растительное сырье (крупы, 
мука, крахмал, овощи, картофель) [7; 8].

Регулировать структурно-механические свой-
ства пищевых систем можно путем использова-
ния показателей рыбного сырья, зная его функ-
ционально-технологические характеристики. 
Так, мясо минтая содержит 81,8-85,2% воды, что 
свидетельствует об её избытке и водянистости 
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мышечной ткани. Фарш из минтая характеризу-
ется высокой водоудерживающей (менее 50%)  
и формующей способностью, что объясняет-
ся значительным количеством свободной воды 
в мышечной ткани [1; 9]. Фарш из минтая ха-
рактеризуется высоким показателем коэффи-
циента обводнения (Ко) – 4,6-6,4, низкой водо-
удерживающей (менее 50,0%) и формующей 
способностью, что объясняется значительным 
количеством свободной воды в мышечной тка-
ни, вследствие чего любая тепловая обработ-
ка приводит к интенсивному обезвоживанию  
и получению низких органолептических показа-
телей готовой продукции. В связи с этим фарш 
из минтая требует улучшения его функциональ-
но-технологических свойств, путем использова-
ния специальных технологических способов об-
работки [10]. Влагоудерживающая способность 
наиболее высокая у тканей охлажденной щуки. 
По сравнению с ней горбуша и минтай имеют бо-
лее низкие значения ВУС (на 22% и 51%, соответ-
ственно). Обосновано это тем, что сырьё посту-
пает в замороженном виде, белки подвергаются 
необратимой денатурации и плохо удерживают 
влагу после дефростации [1; 11]. 

На функционально-технологические свой-
ства пищевых рыбных систем оказывает вли-
яние сырьё, содержащее тёмную мышечную 
ткань. Выявлены определенные его особенно-
сти: быстрая окисляемость, резко выраженные 
рыбные вкус и запах, пониженная способность 
к образованию структуры [2; 12]. 

Изменение структурно-механических ха-
рактеристик пищевых систем вызывают и не-
которые технологические процессы: 
•  промывание фарша. Эффективно улучша-

ет запах фарша, так как многие вещества, 
придающие ему запах, относятся к раство-
римым в воде. (Особенно эффективно при 
промывке фарша удаляются низкомоле-
кулярные азотсодержащие компоненты – 
аммиак, амины, триметиламиноксид, сво-
бодные аминокислоты, а также – вещества 
липидного характера: свободные жирные 
кислоты, альдегиды и другие [13;14].

•  стабилизация фарша. Известны способы 
стабилизации за счёт включения в состав 
природных загустителей или добавок био-
химической и физической модификации. 
Они могут повысить эластичность, пла-
стичность, вязкость консистенции; улуч-
шить текстуру, внешний вид полуфабри-
катов, повысить стойкость при хранении 
и транспортировании. Это природные за-
густители: пектин, агар-агар, каррагинан, 
камеди (рожкового дерева, гуар, ксантан) 
[15]; биохимическая модификация (стаби-
лизация меланжа и ферментов); физиче-

ская модификация (насыщение инертным 
газом – азотом, диоксидом углерода, клей-
стеризация крахмала – получение клейсте-
ра и его сушка) [16];

•  разделение фарша на фракции. Пред-
почтительнее, при использовании рыбы, 
содержащей значительное количество 
тёмного мяса, выделить различные фрак-
ции. Первая состоит в основном из белых 
мышц и не содержит частиц тёмного мяса. 
Содержание крови в этой фракции низ-
кое, что позволяет получать светлый фарш  
с хорошей консистенцией и устойчивостью 
при хранении. [17] Вторая фракция – это 
темное мясо и включения белого: кусочки 
кожи, почек и мелких костей, которая под-
вергается тонкому измельчению.

Известно, что проявление лучших функцио-
нально-технологических свойств фаршей мож-
но увидеть при введении в рецептуру опреде-
ленных пищевых добавок: 
•  структурообразующих. Отдельно мож-

но выделить соевые белковые продукты 
(изоляты, концентраты) для улучшения 
структурно-механических свойств и ор-
ганолептических показателей формован-
ных изделий. Добавки на основе бобовых 
культур. Нутовая мука, имеющая высокие 
функционально-технологические свойства 
(водоудерживающие, водосвязывающие, ге-
леобразующая способность), создает устой-
чивую стабильную структуру и повышает 
белковую полноценность продукта [8; 18].

•  структурно-регулирующие добавки. Так, 
кукурузное, пшённое и рисовое масло улуч-
шают функционально-технологические 
свойства фарша (предельное напряжение 
сдвига, водо- и жиропоглощающая способ-
ность) [19].

Структурно-механические и иные техноло-
гические свойства рыбных фаршей регулиру-
ются свойствами сырья и вводимыми добав-
ками. Но добавки бесконтрольно вводить не 
рекомендуется, так как они могут изменить 
органолептические показатели продукта и по-
влиять на пищевую ценность. Учёт функцио-
нально-технологических характеристик рыб-
ных фаршей позволяет:
•  прогнозировать консистенцию фарша  

из различных видов рыб, отличающихся по 
химическому составу. Особенно это отно-
сится к тощим или океаническим и глубоко-
водным рыбам с невысоким содержанием 
жира. Наиболее важным и определяющим 
критерием может использоваться химиче-
ский состав [20].

•  учитывать реологические характеристики –  
эффективную вязкость, предельное напря-
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океанических рыб с использованием БАД функци-
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Polyphenolic: novel analysis problems and air 
conditioning. J Pharm Biomed Anal. 175:112774. 
doi: 10.1016/j.jpba.2019.07.022

14.  Cory H, Passarelli S, Szeto G, Tamez M, Mattei J. 
2018. The role of polyphenols in human health  
and food systems: a brief review. Front Nutr 5:87. doi: 
10.3389/fnut.2018.00087

15.  Пищевик И.П. Технология производство рыбно-
го фарша 2025./ https://mppnik.ru/publ/1184-
tehnologiya-proizvodstvo-rybnogo-farsha.html Дата 
обращения 03.01.2026.

16.  Основы биотехнологии / Сост.: Е.А. Фауст //– Са-
ратов: ФГБОУ ВО «Саратовский ГАУ». 2015. 52 с.

17.  Мазалова Н.Ф. Технология рыбных консервов  
и пресервов. – Керчь: КГМТУ. 2021. 31 с.

жение сдвига, при контроле качества фар-
шей [20; 21].

•  регулировать пищевую ценность продуктов 
из рыбного фарша. Установлено, что при 
составлении композиций фарша из раз-
личных видов рыб или внесении пищевых 
волокон, существенно изменяются струк-
турно-механические характеристики фар-
шевых смесей. На консистенцию фарша 
будут влиять состав и качество мышечных 
белков содержанием жира (при увеличе-
нии этого нутриента снижается эффектив-
ная вязкость и липкость, а пластичность 
повышается); отношение воды к обще-
му содержанию водо- и солерастворимых 
белков (с увеличение концентрации воды 
уменьшается пластическая вязкость фар-
ша); степень растворимости миофибрил-
лярных белков и их концентрация в фарше 
определяют его консистенцию после тепло-
вой обработки [22].

ВЫВОДЫ
Анализ литературных источников показал, 

что качество рыбного фарша и кулинарных из-
делий на его основе будет зависеть от различных 
факторов: свойств рыбного сырья, компонентов 
рецептуры, технологической цепочки (получе-
ние сырья; первичная обработка; температур-
ное или иное воздействие: посол, маринование, 
копчение; хранение). Отдельно можно выделить 
критерии формирования качества: основопола-
гающие органолептические показатели, реоло-
гические, гармонизирующие показатели пище-
вой и биологической ценности и другие.
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