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Аннотация
Введение. Пищеконцентраты относятся к востребованным видам питания, так как отличаются 
длительными сроками хранения, высокой пищевой ценностью и максимальной готовностью к 
употреблению. Актуальность.  Ассортимент пищеконцентратов из рыбного сырья ограничен 
из-за наличия межмышечных костей, высокой скорости окисления рыбных жиров, а также 
специфических вкуса и запаха, не всегда являющихся привлекательными для потребителей. 
По этим причинам исследования по улучшению потребительских свойств рыбного фарша и 
разработке рецептур рыборастительных пищеконцентратов на его основе являются актуальными. 
Цель данной статьи — разработка рецептур рыборастительных пищеконцентратов (снеков) на 
основе предварительно подготовленного рыбного фарша с улучшенными органолептическими и 
реологическими показателями. Методы. При проведении исследований использованы стандартные 
и общепринятые методы исследований. Результаты. Установлено, что промывание рыбного 
фарша 1%-ным водным раствором (водной системой) на основе горчичного порошка позволяет 
улучшить его консистенцию, цвет, запах и вкус. С помощью математического моделирования 
установлены оптимальные соотношения массовых долей основных компонентов рыборастительных 
пищеконцентратов: рыбный фарш (70–85 %), пшеничные отруби (9–10 %), порошки моркови (5 %) и 
свеклы (10 %). Выводы.   Установлена возможность применения в качестве промывочного раствора 
для рыбного фарша 1%-ного водного раствора (водной системы) горчичного порошка, в результате 
промывки которым фарш приобретает свежий запах с приятными нотками горчицы, а цвет и 
консистенция значительно улучшаются. Оптимизированное соотношение массовых долей основных
компонентов (рыбный фарш, пшеничные отруби, порошки моркови и свеклы) позволило получить 
пищеконцентраты с высокими органолептическими показателями.
Ключевые слова: рыборастительные пищеконцентраты, снеки, рецептура, промывка, рыбный
фарш, органолептические показатели
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Abstract
Introduction. Concentrated food products are in great demand for their lengthy storage time, high
nutritional value and full readiness for consumption. The range of existing concentrated food products 
derived from fish is limited by the presence of intermuscular bones, high rates of fish oil oxidization, and 
by pronounced specific taste and flavor, usually undesirable by the consumers. These reasons contribute 
to the relevance of the exploration of possible ways to improve marketability and consumer appeal
of minced fish and the development of recipes for the mixed fish- and plant-based concentrated food 
products derived from it. This work is aimed at the development of formulations for the mixed fish- and
plant-based concentrated food products (snacks) derived from preprocessed fish mince with improved 
organoleptic and rheological properties. Over the course of this research, established and currently
accepted research methods have been used. Results. It has been found out that rinsing fish mince with
1 % aqueous solution (aqueous system) based on mustard powder allows for the improvement of its
texture, color, flavor and taste. With the use of mathematical modeling, optimal proportions (by weight)
for the main components of the mixed fish- and plant-based concentrated food products have been
identified: fish mince (70–85 %), wheat bran (9–10 %), carrot powder (5 %), and beet powder (10 %). 
Conclusion. It has been established that 1 % aqueous solution (aqueous system) of mustard powder can 
be used as a rinsing solution for fish mince to ensure its fresh flavor with pleasant mustard undertones,
as well as vastly improved color and texture. The optimized weight percentages of the main components 
(fish mince, wheat bran, powdered carrot and beet) made it possible to obtain concentrated food products 
with attractive organoleptic properties.
Keywords: mixed fish- and plant-based concentrated food products, snacks, recipe, rinsing, fish mince, 
organoleptic properties

ВВЕДЕНИЕ

В современный период пищеконцентраты
получили широкое распространение, став продук-
тами массового потребления. Они применяются 
туристами, входят в состав военных и спасатель-
ных сухпайков, доставляемых в виде гуманитар-
ной помощи в регионы, пережившие стихийные 
бедствия, эпидемии или боевые действия, а также 
используются в домашних условиях и обществен-
ном питании.

Общепринятая классификация пищеконцент-
ратов включает следующие их виды: обеденные 
блюда, продукты для детского и диетического
питания, сухие завтраки, кофе и другие напитки, 
натуральные пряности, снеки (закуски). Снеки 
в нашей стране классифицируют в основном на 
сладкие и несладкие. Относят к снекам и тради-
ционные русские продукты, такие как семечки и 
сухарики [1]. Пищеконцентраты отличаются дли-

тельными сроками хранения без потери качества, 
хорошей транспортабельностью, высокой концен-
трацией и усвояемостью питательных веществ
при малом объеме и массе по сравнению с обыч-
ными продуктами, а также максимальной готов-
ностью к употреблению или быстротой и просто-
той приготовления.

Ассортимент пищеконцентратов из рыбного
сырья в нашей стране ограничен и обычно вклю-
чает снеки из вяленой рыбы и рыбные супы.
Между тем известно, что рыба богата полноцен-
ными белками, моно- и полиненасыщенными
жирными кислотами, витаминами и минеральны-
ми веществами, а значит, является сырьем с высо-
кой пищевой и биологической ценностью.

К недостаткам рыбного сырья, ограничиваю-
щим расширение ассортимента пищеконцентра-
тов, относятся значительное содержание межмы-
шечных костей, высокая скорость окисления



рыбных жиров, а также сильные рыбные вкус и
запах, не всегда являющиеся привлекательными 
для потребителей.

К способам улучшения органолептических и 
технологических свойств фарша, используемого 
в дальнейшем для производства рыбных изделий, 
относится промывка, которая позволяет увели-
чить содержание миофибриллярных белковых 
фракций, что, в свою очередь, повышает влаго-
удерживающую способность и стабилизирует 
структуру фарша, а также улучшает его органо-
лептические показатели.

Известны работы, где в качестве промывочного
раствора используют электрически активирован-
ную воду (ЭХА-вода) и растворы на ее основе. 
Такая обработка улучшает качество исходного
сырья, интенсифицирует процесс ферментатив-
ного гидролиза, улучшает качество готового про-
дукта и повышает его безопасность. Промывка 
органическими кислотами (лимонная, янтарная) и 
их комбинацией с концентрацией раствора 0,1 % 
к массе фарша, гидромодулем 1:3, продолжитель-
ностью 10–15 мин способствует повышению фор-
мующей способности рыбного фарша, улучшению 
консистенции и цвета [2–6]. 

Улучшение потребительских свойств и обога-
щение готовых изделий из рыбного фарша дости-
гаются введением в их рецептуру растительного 
сырья и различных биологически активных доба-
вок [7–10]. 

Для стабилизации рыбных жиров и рыбных
продуктов в настоящее время применяются жиро-
вые, водные и CO

2
-экстракты таких растений, как 

розмарин, зеленый чай, шалфей, имбирь, расто-
ропша, чабрец, лаванда, мята, чеснок, зверобой, 
кора дуба, гинкго билоба, соя, хмель, амарант,
черный перец и др. [11].

Таким образом, анализ литературных источ-
ников показал, что промывание рыбного фарша 
водой, электрически активированной водой или
растворами органических кислот показывает хоро-
шие результаты по улучшению его органолепти-
ческих показателей и реологических свойств, 
снижает скорость окисления рыбных жиров, что, 
возможно, не имеет решающего значения при
производстве полуфабрикатов и кулинарных
изделий, но важно в случае пищеконцентратов, 
технологический процесс производства которых 
включает сушку и длительное хранение.

Целью исследований является разработка
рецептур рыборастительных пищеконцентратов

(снеков) на основе предварительно подготовлен-
ного рыбного фарша с улучшенными органолеп-
тическими и реологическими показателями.

 Задачи исследования:
– установить влияние промывочного раствора 

на органолептические и реологические пока-
затели рыбного фарша;

– оптимизировать соотношение массовых до-
лей основных компонентов рецептуры рыбо-
растительных пищеконцентратов (снеков).

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

В качестве объектов исследования были вы-
браны: толстолобик (Hypophthalmichthys) массой
экземпляра 800–1300 г, отруби пшеничные, нату-
ральные порошки моркови и свеклы, горчичный 
порошок (изготовленный из жмыха горчицы),
лимонная кислота.

Для промывки фарша использовали 1%-ный
водный раствор (водную систему) на основе гор-
чичного порошка в сравнении с водопроводной 
водой и 0,1%-ным раствором лимонной кисло-
ты. Температура промывочного водного раствора
(системы) составляла 15–20 °С . Гидромодуль
фарш : водный раствор (водная система) — 1:2.

После промывания фарша водными раствора-
ми (водными системами) лишнюю влагу удаляли
путем прессования с помощью винтового пресса.

Органолептические показатели фарша оцени-
вали по консистенции, цвету, запаху, вкусу (после 
термической обработки).

Консистенцию фарша анализировали по пока-
зателям статического предельного напряжения 
сдвига. Статическое предельное напряжение 
сдвига устанавливали по ГОСТ Р 50814-95 на
структурометре «Структурометр СТ-2», но с по-
правкой на конусный индентор с углом при вер-
шине 45°, для которого константа конуса (K) 
равняется 4,1 Н/кг [12]. На основании измеренных 
данных (глубина внедрения индентора) для каж-
дого из образцов рассчитывали величину стати-
ческого предельного напряжения сдвига (ПНС) по 
зависимости академика П.А. Ребиндера.

Инструментальные измерения цвета иссле-
дуемых образцов проводили в цветовой системе 
RGB с использованием компьютерной програм-
мы FastColorPick, исходя из того, что каждый цвет
(R — красный, G — зеленый и B — синий) имеет 
256 уровней интенсивности. 
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Вкус (после термической обработки) и запах 
определяли органолептически в соответствии с 
ГОСТ 7631-2008. Содержание влаги, липидов и 
белка определяли по ГОСТ 7636-85.

Содержание углеводов в готовых рыборасти-
тельных пищеконцентратах определяли расчетным 
методом на основе полученной информации по
содержанию влаги, липидов и белка.

Для компьютерного моделирования соотно-
шения массовых долей основных компонентов 
рецептуры рыборастительных пищеконцентратов 
применяли симплекс-центроидные планы. Статис-
тическую обработку результатов исследования осу-
ществляли с использованием пакетов прикладных 
программ Microsoft Offi  ce Excel 2010 и Statistica 12.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Подготовку рыбного фарша, используемого в 
дальнейшем для производства рыборастительных 
пищеконцентратов, проводили его промыванием 
водным раствором (водной системой) на основе 
пряно-ароматических растений, добиваясь при 
этом решения следующих задач: улучшение рео-
логических показателей фарша за счет вымывания 
водорастворимой фракции саркоплазматических 
белков; улучшение органолептических показате-
лей за счет вымывания водорастворимых азотис-
тых веществ, отвечающих за рыбный вкус и запах, 
и диффузии в фарш пряно-ароматических веществ, 
содержащихся в водном растворе (водной систе-
ме); стабилизация скорости окисления рыбных 
жиров за счет диффузии в фарш водорастворимых 
фенольных соединений, содержащихся в водном 
растворе (водной системе).

Рассмотрены и проанализированы наиболее 
распространенные и применяемые для стабилиза-
ции жиров в различных отраслях пищевой про-
мышленности пряно-ароматические растения с вы-
сокой ресурсной достаточностью. Как известно, 
эффективность действия того или иного раститель-
ного антиоксиданта определяется содержанием в 
нем веществ, проявляющих антиоксидантную ак-
тивность. В частности, к ним относятся природ-
ные фенольные и полифенольные соединения: 
фенолспирты, фенолкарбоновые кислоты, лигна-
ны, дубильные вещества, кумарины, биофлавонои-
ды, хромоны, оксикоричные кислоты, хиноны.
По относительной растворимости в воде и липи-
дах фенольные антиоксиданты подразделяют на 
гидрофильные (водорастворимые) и гидрофобные

(жирорастворимые) соединения. Способность рас-
творяться в воде у оксидантов определяет их эф-
фективность всасывания в ткани и клетки, обес-
печивая антиоксидантную защиту. В растениях 
природные фенолы в основном находятся в глико-
зированной форме; при этом большинство феноль-
ных гликозидов растворимы в воде [13].

Исследования показали, что наиболее прием-
лемым для промывочного раствора (промывочной 
системы) является горчичный порошок, изготав-
ливаемый из жмыха горчицы, образующегося при 
производстве горчичного масла. Водная система на 
основе горчичного порошка содержит вдвое боль-
ше водорастворимых флавоноидов, чем водные 
растворы (системы) с другими пряно-ароматичес-
кими растениями, и может быть использована для 
промывки рыбного фарша. Водная система с гор-
чичным порошком имеет рН 6,2–6,4, что по зна-
чениям ближе к изоэлектрической точке белка, в 
которой гидратация мицеллы белка уменьшается, а 
его способность растворяться — усиливается [13].

Значения предельного напряжения сдвига рыб-
ного фарша, промытого 1%-ным водным раство-
ром (водной системой) на основе горчичного по-
рошка, составляют от 1471,6 Па до 1646,3 Па, что 
характеризует консистенцию фарша как хорошую, 
оцениваемую органолептически на 4,8–4,9 баллов 
(по 5-балльной шкале). Фарш становится более
липким и хорошо формующимся. Значения пре-
дельного напряжения сдвига рыбного фарша, про-
мытого 0,1%-ным раствором лимонной кислоты, 
больше, чем фарша, промытого раствором (водной 
системой) горчичного порошка, и составляют от
2077,6 Па до 2631,4 Па. Фарш, промытый раство-
ром лимонной кислоты, характеризуется более плот-
ной и сухой консистенцией и оценивается органо-
лептически на 4,2–4,4 баллов (по 5-балльной шкале).

Запах и вкус (после термической обработки) 
рыбного фарша, промытого 1%-ным водным рас-
твором (водной системой) на основе горчичного
порошка, также получили высокие баллы — 4,8–
4,9. Установлено, что вкус и запах промытого
фарша определялись как   незначительно рыбные,
с легкой пряно-горчичной примесью.

Цвет промытого фарша стал светлее. В резуль-
тате промывки из фарша удалилась часть гемпиг-
ментов, о чем свидетельствует значение R-коор-
динаты (среднее), т. к. фарш остается не совсем 
однородным даже после его промывания (табл. 1). 
Средние значения RGB-координат формулы цвета 



фарша, промытого 0,1%-ным раствором лимонной
кислоты и 1%-ным водным раствором (водной
системой) на основе горчичного порошка, более 
приближены к формуле белого цвета.

График сравнения органолептических показа-
телей рыбного фарша, промытого разными про-
мывочными жидкостями, представлен на рис. 1.

Как видно из рис. 1, совокупная органолепти-
ческая оценка выше у рыбного фарша, промытого 
1%-ным водным раствором (водной системой) на 
основе горчичного порошка (19,4 балла). Фарш, 
промытый 0,1%-ным раствором лимонной кис-
лоты, получил более низкие баллы дегустаторов
из-за появившейся во вкусе фарша кислинки.
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Рис. 1. Профилограмма органолептической оценки рыбного фарша, промытого разными
промывочными жидкостями

Fig. 1. Profi logram of the organoleptic evaluation of minced fi sh rinsed with various rinsing liquids

 Таблица 1. Цветовая характеристика рыбного фарша из толстолобика по модели RGB

Table 1. Color characterization of the fi sh mince derived from Hypophthalmichthys species based on the RGB model

№ образца

Sample no.

Способ обработки образцов подготовленными

растворами (гидромодуль 1:2)

Method for processing samples with prepared solutions

(water ratio (hydromodule) 1:2)

Уровни интенсивности цветов

(среднее значение)

Color intensity (average value)

R G B

1
Без промывания

Without rinsing
157 127 124

2
Промытый водопроводной водой

Rinsed with tap water
157 130 118

3

Промытый 1%-ным водным раствором (системой) на основе 

горчичного порошка

Rinsed with 1 % aqueous solution (system) based on mustard 

powder

170 141 116

4
Промытый 0,1%-ным раствором лимонной кислоты

Rinsed with 0.1 % citric acid solution
174 157 148
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На основании полученных данных определено 
следующее соотношение массовых долей компо-
нентов без учета добавляемых специй (табл. 3).

Готовые рыборастительные пищеконцентраты 
обладают высокой пищевой и биологической цен-
ностью. Они содержат от 36 до 38 % полноценного 
белка, от 16 до 17,5 % жира, от 12 до 13 % влаги, от 
24 до 25 % углеводов и от 7,5 до 11 % минеральных 
веществ.

Содержание углеводов в рыборастительных 
пищеконцентратах обуславливается введением в 
рецептуру растительных ингредиентов, таких как 
отруби пшеничные, порошок моркови, порошок 
свеклы, и составляет в среднем около 25 %. Отруби 
и овощные порошки являются богатым источни-
ком пищевых волокон, а также улучшают конси-
стенцию, делая ее более плотной. Новый продукт 
обладает приятным внешним видом, рыбные запах 
и вкус практически полностью отсутствуют, по-
явился гармоничный, свежий запах с приятными 
нотками горчицы и вводимых специй, цвет соот-
ветствует цвету продукта и растительных ингре-
диентов, отсутствуют искусственные красители, 
регуляторы и дополнительные консерванты (кроме 
соли и специй). Пищеконцентраты в виде пластин 
хорошо держат форму и получили высокие оценки 
на дегустационном совещании [14, 15].

Ранее проведенными исследованиями установ-
лено, что содержание рыбного фарша в рыборасти-
тельных пищеконцентратах должно быть не менее 
70 %. Оставшиеся 30 % в рецептуре занимают рас-
тительное сырье (отруби, порошки моркови и свек-
лы) и варьируемая часть рыбного фарша [14, 15].

Массовые доли пшеничных отрубей, отвечаю-
щих за консистенцию, и порошков моркови и
свеклы, отвечающих за вкус и цвет, варьировали 
в целях получения высоких органолептических
показателей готовой продукции. Матрица плани-
рования эксперимента представлена в табл. 2.

При оптимизации рецептуры варьировали
соответственно, массовые доли отрубей пшенич-
ных и порошков моркови и свеклы. Параметром 
оптимизации выбрали обобщенную характеристи-
ку качества (дегустационная оценка) Y, включаю-
щую такие показатели качества, как вкус и запах 
(Q), цвет (R), консистенцию (М).

На рис. 2 и 3 представлена графическая интер-
претация моделей, иллюстрирующая интенсив-
ность влияния и область локализации названных 
факторов. На рис. 2 показана зависимость вноси-
мой части порошка моркови от обобщенного
параметра оптимизации Y. На рис. 3 показана
зависимость вносимой части порошка свеклы от
обобщенного параметра оптимизации Y.

Таблица 2. Матрица планирования эксперимента

Table 2. Experiment planning matrix

№ опыта

Test no.

Факторы варьирования

Factors of variation

Массовая доля компонентов, г в 100 г

Mass fraction of the components, g per 100 g

Х
1

Х
2

Х
3

рыбный фарш

всего (варьируемая часть)

minced fi sh

total (variable part)

отруби

пшеничные

wheat bran

порошок

из овощей

vegetable 

powder

1 1,000 0,000 0,000 100 (70) 0 0
2 0,000 1,000 0,000 30 (0) 70 0

3 0,000 0,000 1,000 30 (0) 0 70
4 0,500 0,500 0,000 70 (30) 30 0

5 0,500 0,000 0,500 70 (30) 0 30
6 0,000 0,500 0,500 70 (0) 15 15

7 0,288 0,356 0,356 78,6 (8,6) 10,7 10,7
8 0,356 0,288 0,356 80,7 (10,7) 8,6 10,7

9 0,356 0,356 0,288 80,7 (10,7) 10,7 8,6
10 0,514 0,320 0,166 85,4 (15,4) 9,6 5



ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, проведенные исследования по-
казали возможность применения в качестве про-
мывочного раствора для рыбного фарша 1%-ного 
водного раствора (водной системы) горчичного по-
рошка. Фарш приобрел свежий запах с приятными 

нотками горчицы, цвет и консистенция значитель-

но улучшились. Оптимизированное соотношение 

массовых долей основных компонентов (рыбный 

фарш, пшеничные отруби, порошки моркови и

свеклы) позволило получить пищеконцентраты с 

высокими органолептическими показателями.
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Рис. 2. Графическая интерпретация моделей, иллюстрирующая интенсивность влияния и область локали-
зации массовых долей пшеничных отрубей и порошка моркови на обобщенную характеристику качества Y

Fig. 2. Graphic interpretation of models illustrating the intensity of infl uence and area of localization of mass
fractions of wheat bran and carrot powder on the generalized quality characteristic Y

Рис. 3. Графическая интерпретация моделей, иллюстрирующая интенсивность влияния и область локали-
зации массовых долей пшеничных отрубей и порошка свеклы на обобщенную характеристику качества Y

Fig. 3. Graphic interpretation of models illustrating the intensity of infl uence and area of localization of mass
fractions of wheat bran and beet powder on the generalized quality characteristic Y
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Компоненты

Components

Смесь с порошком моркови

With carrot powder admixture

Смесь с порошком свеклы

With beet powder admixture
Неизменяемая часть / Unchangeable part

Рыбный фарш / Minced fi sh 70 70
Варьируемая часть / Variable part

Рыбный фарш / Minced fi sh 15,4 8,6
Пшеничные отруби / Wheat bran 9,6 10,7

Порошок из овощей / Vegetable powder 5,0 10,7

Таблица 3. Соотношения компонентов в предлагаемых рыборастительных пищеконцентратах, %

Table 3. Ratios of components in the proposed mixed fi sh- and plant-based concentrated food products, %
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