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Представлена разработка технологии полуфабриката из сахарины японской для кулинарной 

продукции на основе использования щадящих режимов температурной обработки с применением 
процесса деминерализации пищевыми кислотами исходного продукта. 
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products through the use of gentle temperature processing modes using the foods acids demineralization 
of the original product.   
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Для приготовления пищевой продукции из водорослей в России используют семейст-

во ламинариевых (Laminariaceae) – сахарину японскую, или сахаристую – сырец, воздуш-
но-сушеную, мороженую или соленую. 

Отварная водоросль является полуфабрикатом для производства широкого ассорти-
мента кулинарных изделий. Ткани водоросли представляют собой капиллярно-пористые 
тела, которые в процессе первичной обработки подвергаются водному экстрагированию, 
сопровождающемуся диффузионными, осмотическими процессами, и массопереносу. Тер-
мическая обработка приводит к снижению жесткости тканей, в экстракт переходят водо-
растворимые соли и органические вещества, потери которых  нежелательны, так как они 
обладают ценными физиологическими свойствами. Учитывая вышесказанное, необходимо 
применять щадящие режимы к обработке водоросли. 

Целью работы являлось исследование процесса химической модификации альгинатов 
в структуре сахарины японской и обоснование технологических режимов ее обработки. 
Объектом была выбрана сахарина японская (Saccharina japonica), добываемая в прибреж-
ной зоне дальневосточных морей, воздушно-сушеная, мороженая и соленая. Органолепти-
ческие свойства и химический состав сырья и готовой продукции определяли по стандарт-
ным методикам. Относительную биологическую ценность (ОБЦ) готового продукта – им-
педиметрическим методом.  

Альгиновая кислота, которая является основным структурным элементом бурых водо-
рослей, содержит карбоксильную группу, способную образовывать в клеточной оболочке 
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межмолекулярные связи через ионы двухвалентных металлов, меняющие консистенцию 
водоросли. Из литературных данных известно, что микро- и макроэлементы связаны с аль-
гиновой кислотой водоросли в прочные комплексы – альгинаты, чем выше ее содержание 
в сырье, тем больше минеральных веществ [5, 6]. Модификация структуры альгинатов в 
тканях водоросли происходит в кислой среде за счет отщепления в основном катионов 
кальция [1, 4].  

После водной экстракции в тканях сахарины остается преимущественно альгинат 
кальция, нерастворимый в воде [1, 7, 8]. Известно, что в кислой среде происходит отщеп-
ление катионов кальция, структурно связанных с альгиновой кислотой, вследствие ионо-
обменных реакций [1, 7, 8]. По степени извлечения катионов кальция и их остаточному со-
держанию в тканях водоросли учеными ФГУП «ТИНРО-Центр» была экспериментально 
подобрана концентрация уксусной кислоты, которая позволила перевести альгинаты саха-
рины японской в альгиновую кислоту в тканях водоросли без нарушения тканевого слоя 
[4]. Исследования ученых показали, что повышение температуры и рН (концентрации рас-
твора уксусной кислоты) сокращает продолжительность процесса извлечения катионов 
кальция из сахарины в два раза [1, 4]. Практически полное отщепление катиона кальция от 
альгиновой кислоты достигается путем обработки водоросли в трехпроцентном растворе 
уксусной кислоты (рН 2) при температуре 50 °С в течение 1 ч [1, 4].  

Водоросли при первичной обработке (дефростации, отмачивании, замачивании) со-
держат большое количество слизи, которая является хорошей средой для развития микро-
организмов, что приводит в дальнейшем к порче продукта. Процесс деминерализации раз-
рушает углеводные вещества, входящие в состав слизи и помогает от нее избавиться [6].  

Учеными ФГУП «ТИНРО-Центр» было установлено влияние уксусной кислоты на 
консистенцию водоросли без учета начального содержания альгиновой кислоты и условий 
первичной обработки водоросли [3]. Ученые ФГУП «ВНИРО» разбивают процесс предва-
рительной обработки бурых водорослей на водную экстракцию раствором лимонной ки-
слоты при температуре 18-20 °С в течение 6-12 ч и дальнейшей деминерализации трехпро-
центным раствором соляной кислоты при температуре 20 °С в течение 2 часов, что приво-
дит к модификации структуры и свойств альгиновой кислоты в тканях водоросли [3, 5, 9].  

В своей работе процесс деминерализации водоросли проводили 3%-ми растворами 
пищевых кислот (лимонной, уксусной, молочной и аскорбиновой). Выбор кислот основан 
на их свойствах. Они обладают антиокислительным  действием и улучшают вкус готового 
продукта, также лимонная, молочная и аскорбиновая кислоты являются синергистами ан-
тиокислителей, аскорбиновая кислота повышает пищевую ценность готового продукта. 
Использование выбранной концентрации обосновано тем, что при снижении кислотности 
антимикробный эффект становится максимальным. Проведенные нами исследования пока-
зали, что наибольшим изменениям массы в сторону увеличения обладают образцы, обра-
ботанные уксусной и аскорбиновой кислотами, уплотняется структура тканей за счет по-
вышения водосвязывающей способности альгинатов, увеличивается содержание мине-
ральных веществ в 1,5-2 раза, а альгиновой кислоты – в 1,5 раза (рис. 1, 2, 3).  

Данные, приведенные на рис. 1-3 показывают, что у сахарины мороженой, деминерали-
зованной уксусной и аскорбиновой кислотами, содержание альгиновой кислоты и мине-
ральных веществ увеличивается, у сушеной, деминерализованной уксусной кислотой, соле-
ной, деминерализованной уксусной и аскорбиновой кислотами, самые высокие показатели. 

Большое содержание альгиновой кислоты в водоросли обеспечивает прочность тка-
ней, и при варке деструкции не наблюдается. Термическую обработку подготовленных об-
разцов (обработанных аскорбиновой кислотой) проводили до приобретения приемлемой 
консистенции, согласно нормативной документации. Сахарину японскую подвергали тер-
мическому гидролизу при соотношении водоросли и воды 1:3, температуре 90 и 100 °С, 
продолжительность обработки варьировалась от 5 до 30 мин. 
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Исследования показали, что при обработке водоросли в течение 15 мин и температуре 
90 и 100 °С получаем водоросль с необходимыми органолептическими качествами. Пони-
жение температуры обработки до 90 °С ведет к снижению потерь альгиновой кислоты от 3 
до 6 %, минеральных веществ от 7 до 13 % (табл. 1).  

На основе анализа полученных данных можно сделать вывод, что повышение темпе-
ратуры обработки водоросли приводит к деструкции альгиновой кислоты. В связи с раз-
рушением комплексов альгинатов идут потери минеральных веществ, что ведет к сниже-
нию прочности консистенции водоросли и ухудшению органолептических свойств.  

После термической обработки произошло изменение массы образцов (рис. 4).  
Изменение массы можно объяснить строением сахарины японской. В химиче-

ском отношении ее клеточная стенка представлена целлюлозой, которая формирует в 
основном внутренние слои и организована в элементарные фибриллы – фибрилляр-
ный каркас. Полисахариды (в основном соли альгиновой кислоты) и гемицеллюлозы 
формируют внешние, основное вещество – матрикс, масса которого в набухшем со-
стоянии превышает 80 % сырой массы всей оболочки [2], что объясняет устойчивость 
к действию химических реагентов. В процессе замораживания образуются кристаллы 
льда, нарушающие целостность клеточной стенки. Последующее размораживание приво-
дит к потере клеточного сока. Оболочка клетки сжимается, приобретает складчатое строе-
ние, межклеточное пространство уменьшается, сердцевина утончается. Высушивание обез-
воживает клетки, они сморщиваются, слипаются, оболочки присыхают друг к другу. При 
помещении сушеного слоевища в воду происходит его набухание и заполнение клеток. У 
многих клеток оболочки разрушены под действием сильного давления воды. Процессы 
консервирования водоросли при температурной обработке приводят к снижению ее техно-
логической ценности, что подтверждается данными рис. 4. 
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Рис. 1. Изменения содержания альгиновой кислоты и минеральных веществ  

в сахарине японской мороженой в процессе деминерализации 
Fig. 1. Changes of the alginic acid and minerals in saccharina japonica frozen in demineralization 
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Рис. 2. Изменения содержания альгиновой кислоты и минеральных веществ  

в сахарине японской сушеной в процессе деминерализации 
Fig. 2. Сhanges of the alginic acid and minerals in saccharina japonica dried in demineralization 
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Рис. 3. Изменения содержания альгиновой кислоты и минеральных веществ  

в сахарине японской соленой в процессе деминерализации 
Fig. 3. Changes of the alginic acid and minerals in salted saccharina japonica demineralization process 
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Таблица 1 
Количество извлеченных веществ при термической обработке сахарины я

Table 1 
The number of extracted substances when heat treatment saccharina japonica

 
Содержание  

мине ств 
Содержание  

аль ы 

понской  
(% от исходного содержания) 

  
(% of original content) 

ральных веще гиновой кислот
Название  Время, мин 

9  
образца 

90 °С 100 °С 0 °С 100 °С
5 4,65 12,29 3,76 11,27 

10 4,65 16,62 3,76 15,03 
15 6,65 22,26 5,64 17,85 
20 7,98 30,57 7,05 23,95 

Сушеная  

30 10,64 38,87 7,05 27,7 
5 6,69 16,07 1,36 9,51 

10 8,48 21,88 1,81 10,86 
15 16,52 36,17 2,72 16,29 
20 20,54 44,65 2,72 19,46 

Мороженая 

30 22,77 51,79 7,69 22,63 
5 4,53 23,12 0,56 6,15 

10 8,05 28,65 0,56 15,65 
15 12,57 45,73 3,36 22,91 
20 22,11 56,28 5,03 29,61 

Соленая 

30 25,63 60,81 6,71 32,97 
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Рис. 4. Диаграмма изменения массы сахарины японской до и после обработки 

 
олученные образцы сахарины японской, деминерализованные различными органи-

ческ

(ОБЦ). Результаты приведены в табл. 2. 

Fig. 4. Mass changing chart saccharina japonica before and after treatment 

П
ими кислотами и термически обработанные при температуре 90 °С в течение 15 мин, 

были исследованы на микробиологические показатели и общую биологическую ценность 
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. Общая биологическая ценность образцов, обра-
бота

Таблица 2  
Биологическая ценность и микробиологические показатели сахарины японской  

после предварительной обработки 
2  

Biological and micr  after pretreatment 
 

масса, г, мл 
рмы), 

КОЕ/г, масса, г, мл 

Анализ данных табл. 2 показывает, что наибольшим антисептическим действием об-
ладают аскорбиновая и уксусная кислоты

нных аскорбиновой кислотой, самая высокая.  
 

Table 
obiological values saccharina japonica

Название образца ОБЦ, % КМАФАнМ, КОЕ/г, БГКП (колифо

Сушеная с  уксусной кислотой 78,1 1,0х102 Не обнаружено 
Сушеная с молочной кислотой 84,6 1,0х10 Не обнаружено 
Сушеная с аскорбиновой кислотой 93,3 1,0х10 Не обнаружено 
Сушеная с лимонной кислотой 86,2 1,0х10 Не обнаружено 
Соленая с уксусной кислотой 80,1 1,4х103 Не обнаружено 
Соленая с молочной кислотой 88,4 3,0х10 Не обнаружено 
Соленая с аскорбиновой кислотой 96,5 1,0х10 Не обнаружено 
Соленая с лимонной кислотой 88,7 1,0х10 Не обнаружено 
Мороженая с уксусной кислотой 69,3 1,0х10 Не обнаружено 
Мороженая с молочной кислотой 78,8 1,0х10 Не обнаружено 
Мороженая с аскорбиновой  кислотой 88,4 1,0х10 Не обнаружено 

 
В результате проведенных исследова ановлен деминерал с-

твором аскорбиновой кислоты в соотношении «водоросль:раствор кислоты» 1:2 в течение 
двух

и были разработаны рецептуры салатов, 
в со

Рецептура кулинарной продукции (кг/100 кг готового продукта) 

 
азца 

ний уст о, что изация 3%-м ра

 часов при температуре 40 °С и последующая термическая обработка при температуре 
90 °С в течение 15 мин являются оптимальными. 

Кулинарный продукт – это готовый продукт к употреблению, обладающий хорошими 
потребительскими свойствами. Поэтому далее нам

став которых вошли ингредиенты, приведенные в табл. 3. Процесс стандартной варки 
был заменен тушением со всеми компонентами при температуре 90 °С в течение 20 мин. 

 
Таблица 3 

Table 3 
Recipe culinary products (kg/100 kg of finished product) 

Наименование обрНаимено
№ 1 № 2 № 3 № 4 

вание ингредиентов  

Сахарина ии 65 70 японская после деминерализац 65 70 
Морковь шинкованная 8 8 - - 
Свекла шинкованная - - 15 15 
Масло растительное для тушения 11 11 11 11 
Лук репчатый 13 13 - - 
Соевый соус 3 3 4 4 
Перец черный молотый  0,2 0,1 - - 
Перец красный молотый 0,1 0,1 - - 
Соль поваренная 0,3 0,3 0,4 0,4 
Чеснок  1 1 1 1 
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я химического состава и расчет эн тическо нности аботанн об-
табл. 4) показали, что предложенная кулина ая проду я облада высокой ще-

вой 

я 
полу

Пищевая ценность кулинарной продукции 

 

Сод во 

Исследовани ерге й це  разр ых 
разцов ( рн кци ет пи

ценностью за счет сохранения биологически активных веществ и низкой калорийности.  
Полученные данные послужили основанием для разработки способа направленной 

химической модификации альгинатов в структуре сахарины японской с целью получени
фабриката с повышенной пищевой ценностью для кулинарной продукции. 
 

Таблица 4 

Table 4 
Nutrition value of culinary products 

ержание нутриентов, % на сухое вещестНаименование  
образца минеральны йода 

Калорийность, 
ккал/100 г  х веществ альгиновой кислоты 

№ 1 24,9 20,9 0,03 145,5 
№ 2 24,5 21,3 0,03 145,5 
№ 3 25,1 21,5 0,03 154,8 
№ 4 24,3 21,1 0,03 154,8 
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ИЗУЧЕНИЕ ФУНКЦИОНАЛЬНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ СВОЙСТВ  
МОЛОК ЛОСОСЕВЫХ РЫБ 

 
Изучены функционально-технологические свойства молок лососевых рыб. Установлено, что 

молоки лососевых обладают достаточно хорошими функционально-технологическими свойства-
ми и пригодны для производства широкого ассортимента продукции как формованных изделий, 
так и продуктов эмульсионного типа.  

Ключевые слова: молоки тихоокеанские лососевые, функционально-технологические свойства.  
 

U.A. Korovina, N.V. Dementeva 
STUDYING OF FUNCTIONAL AND TECHNOLOGICAL PROPERTIES  

OF MILTS OF SALMON FISHES 
 
Functional and technological properties of milts of salmon fishes are studied.  It is established that 

milts of the salmon possess rather good functional and technological properties and are suitable for pro-
duction of the wide product range, both molded articles, and products of emulsion type.  

Key words: milts Pacific salmon, functional and technological properties. 
 
Качественные характеристики измельченной мышечной ткани молок лососевых зави-

сят от функционально-технологических свойств исходного сырья. Их изучение позволяет в 
дальнейшем выбирать технологические приемы обработки, направленные на обеспечение 
высокого качества пищевых продуктов, получаемых из них. 

Важным показателем при оценке функционально-технологических свойств измель-
ченной мышечной ткани является коэффициент пищевой насыщенности. Для его опреде-
ления необходимо знать химический состав исследуемого сырья. 

Коэффициент пищевой насыщенности Кпн определяется отношением суммы белков, 
жиров (липидов) и углеводов к массовой доле воды в продукте (сырье) в процентах или 
долях единицы (табл. 1). 

 
Кпн = (Б + Ж + У) / В. 

 
Таблица 1 

Химический состав и коэффициент пищевой насыщенности молок лососевых 
Table 1 

The chemical composition and coefficient of food saturation of salmon milt 
 

Показатели, % 

 664.95 (07) 
 

Вид молок 
Вода Белки Липиды Минеральные 

вещества 
Кпн 

Молоки лососевых 81,00 15,90 1,20 1,90 0,21 
 
Данные табл. 1 показывают, что коэффициент пищевой насыщенности для молок ло-

сосевых составляет менее 0,3 единиц, поэтому данный вид сырья можно отнести к мало-
насыщенному. Это связано с тем, что молоки сильно обводнены и содержат небольшое 
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. Поэтому для увеличения пищевой насыщенности при производстве 
пищ вых продуктов молоки желательно комбинировать с другими видами сырьевых 
ресурсов. 

о-
технологические свойства иональные группы белко-
вых , вода существенно влияет на стабилизацию их пространственной конфигура-
ции, а т дуктов 
после технологической обраб ржанию воды определяется 
белково-водным коэффициентом, который показывает количество белка в граммах, прихо-
дящ

где 
содержание воды, %. 

При  оцен-
ка коэф к бел-
кам.  очень высоком коэ  очень гидратированы, это 
мож

ассчитанные коэффициенты обводнения, липидно-белковый и белково-водный пред-
став

количество жира
е

Количество содержащейся воды оказывает существенное влияние на функциональн
исследуемого сырья. Окружая функц

 цепей
акже оказывает влияние на структуру, консистенцию и выход готовых про

отки [5]. Оценка сырья по соде

егося на 100 г воды, и определяют по формуле 
 

Б / В = Б · 100 / В, 
 
Б / В – количество белка, приходящегося на 100 г воды; Б – содержание белка, %; В – 

 оценке функционально-технологических свойств немаловажную роль играет
фициента обводнения Ко, показывающего количественное отношение воды 

ффициенте обводнения  белки сырья При
ет вызывать нежелательные потери воды при механическом и тепловом воздействии, 

что отрицательно будет сказываться на плотности и сочности консистенции у готовых из-
делий [5]. С помощью определения липидно-белкового коэффициента Кж можно оценить 
нежность ткани, чем он выше, тем мясо более нежное [4]. 

Р
лены в табл. 2. 
 

Таблица 2 
Коэффициенты обводнения, липидно-белковый и белково-водный  

молок лососевых 
Table 2 

The coefficients of irrigation, lipid-protein and protein-water of salmon milt 
 

Отношение Вид молок 
Вода / Белки Ко Липиды / Белки Кж БВК 

Молоки лососевых 5,09 0,08 19,63 
 
Как
 них

 видно из табл. 2, коэффиц молок лососевых велик, посколь-
ку в  содержится больше воды и меньше белковых веществ, поэтому консистенция
мол

больше 
сл  в ней 

воды нием количества белка [5]. Поэтому  лососевых имеют низкое 
знач во-водно эффици ему онси ция 
после варки.  

молок  содержа льшое количество л  при э ме-
ирно-кислотный сос пиды м особенн осевых, обладают 

лече

иент обводнения Ко у 
 у 

ок лососевых после тепловой обработки менее плотная и сочная. 
Липидно-белковый коэффициент Кж молок лососевых мал, поскольку они содержат 

липидов. 
абление консистенции ткани  также связано с увеличением содержанияО

 и уменьше
ение белко

 молоки
 со вуего ко ента, ч ответст т суховатая к

ипи , но

стен

Известно, что 
ют у  ж

и рыб т небо
тав. Ли

дов
о лос

том и
никальный олок, 
бно-профилактическими свойствами. Поэтому вызывает интерес изучение их качест-

венного состава.  
Одним из важных показателей ценности липидов является отношение полиненасы-

щенных жирных кислот (ПНЖК) к насыщенным (НЖК) [1]. Для количественной оценки 
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.  

Таблица 3 
Липидный состав молок и показатель сбалансированности липидов 

Table 3 
The milt lipid composition and the index of lipid equilibrium 

Массовая доля, % 

соответствия жирно-кислотного состава липидов потребности организма в жирных кисло-
тах использовали коэффициент эффективности метаболизации КЭМ эсенциальных жир-
ных кислот

 
КЭМ = Арахидоновая / Линолевая + Линоленовая. 

 
Липидный состав молок и показатель сбалансированности липидов представлены в 

табл. 3. 
 

 

ПНЖК 
Вид молок КЭМ 

∑  
НЖК 

∑  
МНЖК

∑  
ПНЖК Линолевая Линоленовая Арахидоновая 

Эталон ФАО/ВОЗ - 30 60 10 7,50 1,00 1,50 
Молоки лососевых 2,41 28,09 21,33 49,67 0,06 0,60 1,59 

 
Данные табл. 3 показывают, что  липиды молок лососевых имеют достаточно высокие 

коэффициенты метаболизации по сравнению с липидами мышечной ткани рыб. Кроме то-
го, с

молок лососевых богаты арахидоновой кислотой, ее содержание при-
ближено к эталону ФАО/ВОЗ. 

По отношению суммы ω-3 полиненасыщеных жирных кислот эйкозапентаено
и докозаге оцентах 
или долях единицы определяют коэф ской значимости липидов Кбзж: 

 

С  ЭПК, ДГК, массовая доля липидов иент  биологической значи-
мости липидов молок лосо ены 

, что моло сосевых содержат льшом количеств -
насыщеных жирных кислот.  

фициент  

Table 4 

ок ЭКП, % ДКП, % Липиды, % Кбзж 

одержание полиненасыщенных жирных кислот почти в пять раз превышает эталон 
ФАО/ВОЗ. Липиды 

вой (ЭПК) 
ксаеновой (ДГК) к массовой доле общих липидов в пищевом сырье в пр

фициент биологиче

Кбзж = ЭПК + ДГК / Ж. 
 
одержание  и коэффиц

севых представл в табл. 4. 
Из табл. 4 видно ки ло  в бо е ω-3 полине

 
Таблица 4 

Содержание ЭПК, ДГК, массовая доля липидов и коэф
биологической значимости липидов молок лососевых 

The maintenance of EPK, DGK, the mass share and coefficient  
of biological value of salmon milt lipid 

 
Вид мол

Молоки лососевых 18,4 22,35 1,20 33,96 
 
Наиболее важными показателями технологической адекватности являются водосвязы-

вающая (ВСС), водоудерживающая (ВУС), жироудерживающая (ЖУС) и водовыделяющая 
(ВВС) способности, а также эмульгирующие и структурообразующие свойства.  

Физико-химические показатели молок лососевых представлены в табл. 5. 
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Table 5 
Physics-chemical indexes of salmon milt 

 
Вид молок ВСС, % ВВС, % ВУС, % ЖУС, % рН 

Таблица 5 
Физико-химические показатели молок лососевых 

Мол
е 

оки лососевых  
морожены

55,70 14,25 66,73 100 7,32 

 
Согласно данным табл. 5, молоки характеризуются достаточно высоким 

ВУС. У м еденных 
Рамбеза Е.Ф и Рехиной Н.И. [2], измельченная мышечная ткань с показателем ВУ
% хорошо форм о-сосисочных 
изделий; с ВУС 50-65 % – при изготовлении кулинарных изделий – котлет, биточков, пи-
рого  

Молоки лососевых пос тепл й обработки теряют небол оличество воды 
14,25 % и характеризуются в с т

н ок е  п нии ых прод в на эмул ной 
основе является их эмульгирующая способность (ЭС), т.е. способность к удержанию тка-
нями

 
The emulsion ability and stability of salmon milt emulsion 

 
Вид молок Внешний вид  Консистенция  ЭС, % СЭ, % 

значением 
олок лососевых ВУС составляет 66,73 %. С учетом рекомендаций, прив

С 65-70 
уется и может быть использована для приготовления колбасн

в и др. [3]. 
ле ово ьшое к

 высокой жироудержи ающей спо обностью, ко орая составля-
ет 100 %. 

Одним из важ ых п азател й при олуче готов укто ьсион

 внесенного в систему жира и стабильность эмульсии (СЭ), т.е. способность оставать-
ся в эмульгированном состоянии после термообработки. 

Показатели эмульгирующей способности и стабильности эмульсии молок лососевых 
представлены в табл. 6. 

 
Таблица 6 

Эмульгирующая способность и стабильность эмульсии молок лососевых 
Table 6

эмульсии эмульсии 
Молоки лососевых  Однородная,  Плотная, 
(сыр

густой сметаны 100 86 
ые) кремового цвета 

Молоки лососевых  
(вареные) 

Однор
с кремовым

одная, белая  
 оттенком 

Жидкой сметаны 100 60 

 
Провед ых молок 

лососевых показ енная из сырых 
молок, имеет плотную, однородную консистенцию, близкую к густой сметане, 
вареные моло  термооб-
работки эмульсий на осн ды. Более высокой ста-
бильностью обладают эмульсионные системы из сырых молок. Для увеличения ста-
бильно ионных сис  обход зовать свя-

. 
аким образом, проведенные исследования показывают, что молоки лососевых имеют 

невы

ислотами, 
в то лизации ли-

енные исследования эмульгирующей способности сырых и варен
али, что они хорошо удерживают жир. Эмульсия, получ

однако 
ки дают менее плотную консистенцию эмульсии. Однако после

ове молок наблюдается отделение во

сти эмульс тем на основе молок не имо исполь  влаго
зывающие агенты

Т
сокий коэффициент пищевой насыщенности, поскольку в их тканях содержится не-

большое количество жира и они достаточно обводнены. Хотя в молоках содержится не-
большой процент липидов, однако они богаты полиненасыщенными жирными к

м числе незаменимыми, что способствует высокому коэффициенту метабо



 
 
 

Научные труды Дальрыбвтуза. Том 29            ISSN 2222-4661 
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________  
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________  

 
 

 88

пидов молок в организме человека. Кроме того, липиды молок имеют высокий 
ент биологической адают достаточно 
хорошими функционально-технологическими свойствами и пригодны для произ
широкого ассортимента п к и продуктов эмульси-
онного типа.  

 

коэффици-
 значимости. Установлено, что молоки лососевых обл

водства 
родукции как формованных изделий, та
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690087, г. Владивосток, ул. Луговая, 52б 

ПЕРЕНОС  СУШКЕ  
О ВЗВЕШЕННОМ СОСТОЯНИИ ИЗМЕЛЬЧЕННЫХ МОРЕПРОДУКТОВ 

 частиц ламинарии, кальмара, трепанга, рыбного фарша 
(тре
ченн

 

INDING SEAFOOD 

other heat and moisture 
of dr e been detected. According to the results failed to develop more than a 
dozen new dryers, which are successfully used in coastal fish factories and ship conditions. 

Key words: drying, seafood, suspension, feature of heat and moisture transfer. 
 
Процесс сушки влажных морепродуктов представляет собой не только теплофизиче-

ский, но и технологический процесс, в характере протекания которого решающую роль 
играет организация его в технологической схеме, с учетом особенностей строения море-
продуктов, обуславливающая форму связи влаги с биочастицами [4, 5, 6, 7, 8]. 

Основой теории сушки являются закономерности переноса тепла и влаги во влажных 
частицах продуктов при взаимодействии их с нагретым до определенной температуры те-
плоносителем [2]. Макрокинетический метод описания процессов с дисперсной средой, 
как известно, состоит в том, что в условиях, определяющихся технологической схемой 
процесса, исследуется кинетика обработки малого объекта (частицы), которая затем рас-
сматривается совместно с параметрами среды с учетом особенностей обработки. 

Процесс сушки влажных частиц морепродуктов – процесс тепло- и массообмена при 
наличии фазовых превращений. Этот процесс состоит из переноса теплоты и вещества 
внутри частиц измельченных морепродуктов (ламинарии, кальмара, крупки из рыбного 
фарша и др.), так называемый внутренний тепло- и массообмен и переноса теплоты и 
вещества от обрабатываемой частицы в окружающую среду (внешний тепло- и массооб-
мен). Сочетание внешнего и внутреннего тепло- и массообмена определяет кинетику 
процесса сушки.  

Рассмотрим особенности переноса теплоты и вещества во влажных частицах измель-
ченных морепродуктов. Для каждой отдельной частицы период падающей скорости сушки 
наступает в общем случае после окончания первого периода – постоянной скорости сушки. 

В период постоянной скорости сушки влажность на поверхности сохнущего материа-
ла больше гигроскопической, а пар, выделяющийся с поверхности, является насыщенным, 
его температура равна температуре испарения влаги. Поскольку в этот период влага испа-

УДК.665.937.6 : 66.084 
 

В.И. Погонец, И.Х. Пешков, О.И. Русанов 
Дальневосточный государственный технический рыбохозяйственный университет,  

 
 ТЕПЛА И ВЛАГИ ПРИ

В
 
Проведены исследования сушки
ски, минтая), агара и других измельченных морепродуктов во взвешенном состоянии в закру-
ых потоках. Выявлены основные закономерности переноса тепла и влаги сушки этих продук-

тов. По полученным результатам удалось разработать более десятка новых сушилок, которые 
успешно эксплуатируются на береговых рыбозаводах и в судовых условиях.  

Ключевые слова: сушка, морепродукты, взвешенное состояние, особенности переноса тепла 
и влаги. 

 
V.I. Pogonets, I.H. Pechkov, O.I. Rusanov 

HEAT AND MOISTURE TRANSFER DURING DRYING  
IN SUSPENSION GR

 
 pollock), agar and Investigations of drying of particle of kelp, squid, sea cucumber, minced fish (cod,

 shredded seafood suspended in swirling flows have been done. The basic laws of 
ying of these products hav
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 частиц, то температура поверхности с достаточной сте-
пенью точности равна температуре насыщенного пара. 

В период падающе  обрабатываемых час-
тиц ы 
испарения внутрь частиц аться скоростью подачи 
влаг  из внутренних слоев частиц к их поверхности. Это приводит к росту температуры 
поверхности  частиц и

бой 
перенос теплоты, осложненной переносом вещества, и перенос вещества (пара) в некон-
денс

яния пограничного газа отличаются от параметров состояния газа в камере сушки. 
Это риводит к появлени а теплоты и влаги. 

При рассмо ановках [5, 10] 
различного типа ься в зоне тур-
булентного режима с бо ических камерах  уста-
ново

 решетки, 
пред пограничный под-
слой оказывает процесс испарения влаги с поверхности частиц гидробионтов. Вылетаю-
щий

слой на ка-
ждо

тей одно-
родн

й поверхности частиц возникает градиент температур, по направлению 
он с

ряется в основном с поверхности

й скорости сушки влажность на поверхности
 морепродуктов становится равной гигроскопической, что приводит к углублению зон

, и скорость процесса начинает лимитиров
и

змельченных морепродуктов. 
Внешний тепло- и массообмен при конвективной сушке частиц представляет со

ирующейся нейтральной газовой среде, при этом направление потока теплоты не сов-
падает с направлением потока вещества [12]. 

Гидродинамические условия процесса тепло- и массообмена следующие: теплоноси-
тель перемещается относительно поверхности частиц, обтекая их. При этом в непосредст-
венной близости от поверхности каждой частицы гидробионтов образуется пограничный 
слой, оказывающий значительное влияние на процесс сушки. В таком случае все парамет-
ры с стоо

п ю добавочных сопротивлений для перенос
трении гидродинамической обстановки в созданных нами уст
 было замечено, что частицы морепродуктов могут находит

льшими числами Рейнольдса Re, т.е. в кон
к, которые нами предложены промышленным предприятиям. Замечено также, что в 

этих конических камерах с активным кипящим слоем морепродуктов, в ядре потока, на 
динамику обтекания частиц накладывается влияние входного эффекта воздушных струй 
теплоносителя, выходящего из множества отверстий газораспределительной

ложенной авторами [9]. Кроме того, турбулизующее действие на 
 
 пар имеет достаточно большие скорости и, пронизывая пограничный слой, также спо-

собствует его турбулизации. 
Таким образом, изучая протекание процессов в разработанных  установках, мы на-

блюдали режимы обтекания, которые дают возможность сохранить вязкий под
й частице, а также его турбулизацию. 
Рассматривая последовательно явления, имеющие место в обоих случаях, мы выясни-

ли, что формирование пограничного подслоя происходит следующим образом:  если на 
большом расстоянии от обтекаемой поверхности теплоноситель движется со скоростью ωт 
относительно этой поверхности, то на некотором малом расстоянии сказывается влияние 
трения теплоносителя о поверхность частиц. То есть в ядре потока поле скорос

о и градиент скорости равен нулю, а на некотором малом расстоянии возникает гра-
диент скорости, отличный от нуля и направленный от поверхности к потоку теплоносите-
ля. В случае конвективной сушки обтекаемая поверхность частиц имеет температуру ниже 
температуры воздуха, и та часть теплоносителя, которая составляет пограничный слой, 
двигаясь медленнее всего потока, успевает охладиться сильнее. 

Таким образом, в пограничном слое из-за градиента скорости на различных расстоя-
ниях от обтекаемо

овпадает с градиентом скорости и зависит от тех же причин, от которых зависит и по-
следний, а также от теплопроводности теплоносителя. В пограничном слое имеет место 
градиент влагосодержания воздуха. 

В связи с тем, что рассматриваемый нами процесс осложнен испарением влаги с по-
верхности частиц морепродуктов, уравнение переноса энергии необходимо дополнить но-
вым членом, характеризующим объемное испарение влаги, как это предлагается в класси-
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ческой  литературе [1]. Его величина равна произведению удельной теплоты испарения иq  

на массу испаряющейся влаги M  в единице объема с пов верхности пористого тела в едини-
цу времени. 

Поле скоростей и температур с учетом испарения с поверхности частиц в ламинарном 
пограничном слое описывается [1]: 

1) уравнением количества движения: 
 

 
x

P

yyx
xx

y
x

x 























 1
2

2

; (1) 

 
2) уравнением сплошности: 
 

     0







yx yx
 ; (2) 

 
3) уравнением теплообмена, осложненного испарением: 
 

 виyxр Mq
y

t

y

t

x

t
qC 



















2

2

 . (3) 

 
В уравнение (3) не включены члены, представляющие диссипацию энергии: это член, 

определяющий внутреннее трение 
2

2

y
x



 
 , и член, учитывающий расширение теплоно-

сителя 
x

P
x 
  в связи с их малостью; 

4) краевое условие: конвективный тепловой поток от омывающего теплоносителя пе-
редается теплопроводностью через пограничный слой: 

 

 ,
y

t r 
t

   (4) 

 
где x  – компонента скорости вдоль обтекаемой поверхности; y  – компонента скорости, 

нормальная к поверхности. 
При малом изменении давления в поперечном направлении пограничного слоя можно 

считать, что давление определяется условиями во внешнем потоке газа. Согласно уравне-
нию Бернулли 

 

 
xx ГГ 

(5)

 
Величины с подстрочными индексами « Г » относятся к потоку теплоносителя вне по-

граничного слоя. 
Система уравнений, описывающ

P Г






 .  

их внешнюю задачу, примет вид 
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 0








yx
yx


, (2 ) 

 

'

 виyxр

ttt
qC



  2

 'Mq
yy








2

 , (3 ) 
x 

y

t
t r 


  . (4') 

редполагаем, что тепло, необходимое для испарения частиц влаги, передается путем 
тепл ого потока теплоты равна 

 
П
опроводности. Плотность так
 

  виМС
Г dMqТТ

d



,  (6) 

 
где змер частиц морепродуктов, 

подвергаемых сушке. 
ассмотрим процесс турбулизации пограничного слоя. Для

использовать теорию турбулентности Прандтля. 
ля случая двухмерного потока уравнение движения в пограничном слое имеет сле-

дую
 

dM в  – интенсивность испарения; d  – характерный ра

Р  описания процесса можно 

Д
щий вид: 

 
x

Pxxx 








 





 12

, (7) 

 

yyx y
x
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

 

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 2

где yx  ,  – мгновенные величины составляющих скорости;  ,, P  – мгновенные значе-

ния плотности, давления и кинематического коэффициента  вязкости соответственно. 
равнение неразрывности для двухмерного потокаУ
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yx
yx
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. (8) 

 
ю части наУмножим левую и праву  x  и, произведя преобразования, получим 
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одставив уравнение (9) в уравнение (7), получим 
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 122

 средние по времени 
и пу ьсационные составляющие: 

 2
. (10) 

 
Компоненты скорости турбулентного потока можно разложить на
л
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 осреднении во времени пульсационные составляющиеПри  исчезают )0;0(  yx  , 

 это не распространяется. После но на квадраты и произведения пульсационных величин
замены в уравнении мгновенных величин средними и пульсационными, а также после ис-
ключения градиента давления как величины незначительной и сил вязкого трения (ввиду 
отсу ствия ламинарного подслоя) получим уравнение в следующ

 
т ем виде: 
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yyx

yxx
y

x
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ом потоке вызываются перено-
сом хрей. В двухмерном потоке усредненная интенсивность вихря выражается формулой 


. (11) 

 
В физической модели турбулентности, описанной в книге [11], автор исходит из пред-

положения о том, что касательные напряжения в турбулентн
ви
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Если направление потока совпадает с осью абсцисс, то величина 
x

y
 мала по сравне-



нойнию с величи  
y

x


. Если средний свободный путь жидкой частицы в турбулентном 

потоке равен l, то при поперечном переносе частицы из одного слоя в другой последняя 
буде  иметь избыток или недостаток значения вихря, равный 
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где й то расстояние, которое частица  
жидкости, двигаясь со средней скоростью своего первоначального слоя, должна пройти 
для го, чтобы разность ее скорости и скорости теч
ной средненному значению от абсолютной величины
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ас разным 
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l – длина пути перемешивания, представляющая собо
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у  продольной пульсации турбулент-
 сечени
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спользуя то обстоятельство, что поперечные пульсации скорости имеют тот же по-
рядо
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к величин, что и продольные пульсации, т.е. 
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из уравнений (7), (16), (11) можно получить 
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Теплообмен между потоком сушильного агента и измельченной частицей морепро-

дуктов описывается уравнением конвективного переноса тепла: 
 

2

 
2 



 











 yCyCyx

x

pp
yx 




, (18) 

 

2   tttt 

где 
2
 




 yC

x

p

 – работа против сил молекулярного трения; 
2

2y

t

C  
 – количество теп-

лоты которое переносится за счет молекулярной теп

среды;  – температура измельченной частицы морепродуктов; 

p

, лопроводности; C  – теплоемкость p

t   – коэффициент моляр-
ной теплопроводности. 

ения
скорости средними и пульсационными, произведем усреднение по времени. Количеством 

емым

щ резу
 корреляции между пуль-

сациями скорости и температуры. 
ульсация температуры есть ее изменение в моме

кой частицей после поперечного перенесения  на длину l: 

Используя уравнение неразрывности, заменяя мгновенные знач  температуры и 

теплоты, передава  молекулярной теплопроводностью и диссипацией энергии при 
вязком трении, пренебрегаем вследствие их незначительности по сравнению с турбулент-
ным переносом теплоты. 

Следовательно, перенос теплоты в турбулентном потоке осу ествляется в льтате 
перемешивания слоев с различной температурой, т.е. благодаря

П нт потери индивидуальности жид-

 

 
y

t
lt



 . (19) 

 
Выразим пульсационную составляющую y  из уравнения (16). После проведения 

всех
тся неизменной благодаря компенсации уменьшения 

последней  из-за увеличения влажности увеличением из-за понижения температуры по на-
прав поверхности частицы.  

 подстановок приходим к уравнению теплового пограничного слоя. Однако здесь надо 
отметить, что плотность среды остае

лению к 
 

 
 yy

 





















 t

y
lC

y

t

x

t x
pyx

 22 . (20) 

ак было отмечено ранее, l пропорциональна отношению пульсационной скорости К

x   к производной средней скорости по координате 
y

y x



, т.е. 

y

l x

x





. 


И тицами влаги, падает по мере удале-нтенсивность возмущения слоя, вносимого час
ния от поверхности частицы и почти исчезает вне пограничного слоя. 
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о Следовательно, есть основание полагать, чт constl  и не зависит от поперечной 
координаты y. Возмущения, вносимые в пограничный испаряющимися частицами 
влаг , усиливаются вдоль потока (по x). Постоянство
граничного слоя обуславливает малое изменение 
правлении.  Следовательно

 следует, что в случае 
мало изменяющегося значения пульсации скорости

 слой 
 скорост

градиента 
и и основного потока вне по-

скорости в продольном на-
, constl  . 

Пульсации скорости, вызванные испарившимися частицами в пограничном слое, мало 
зависят от скорости основного потока, градиент же продольного компонента растет с уве-
личением скорости основного потока вне пограничного слоя. Отсюда

 x и при увеличивающемся градиенте 

скорости l
y

x 



должна уменьшаться. Здесь , что уравнения составлены для 

системы криволинейных координат, причем ось x направлена вдоль контура тела вращаю-
ся частицы

ся и составляющие скорости [5, 6, 8]. 

яз
ы. Температурный фактор определяется психометрической разно-

стью

ет 

отмечаем

щей , а y – по нормали к поверхности частицы; соответственно этому измеряют-

Зависимости длины пути перемешивания от вязкости и температурного фактора сле-
дует рассматривать совместно. Кинематический коэффициент в кости воздуха растет с 
увеличением температур

, которая при одинаковой влажности среды с увеличением температуры также возрас-
тает. С увеличением температуры омывающего потока увеличивается интенсивность ис-
парения, поэтому пульсации скорости, вызванные испаряющимися частицами влаги, также 
должны увеличиваться, градиент же продольного компонента скорости мало зависит от 
изменения температуры. 

В таких условиях рост температуры должен обуславливать также рост пути переме-
шивания. 

Из рассмотренного выше следу
 
  qu dGfl  ;;; , (21) 

где 

 

м

мc
u T

TT
G ризующий потенциальные возможности 


  – критерий Гухмана, характе

нагретого воздуха как сушильного агента. 
Граничные условия процесса можно определить следующим образом: количество теп-

лоты, передаваемое пограничному слою от потока теплоносителя, равно количеству теп-
лоты, передаваемому через пограничный слой: 

 

  






















y

t

y
lCQt x

p

 2 , (22) 

где t  температура потока сушильного агента; Q – температура поверхности измельченной 
част
мокрого термометра. 

ов заканчивается в тот момент, когда 
влагосодержание частиц становится равно гигроскопическому влагосодержанию и намеча-
ется углубление зоны испарения внутрь частиц морепродуктов. При этом прекращается 
охла

 камеры. 

 
 –
ицы морепродуктов, равная для периода постоянной скорости сушки температуре 

Период постоянной скорости сушки гидробионт

ждающее действие процесса испарения на поверхность частиц, и температура поверх-
ности начинает расти, стремясь сравниться с температурой сушильной
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х процесс

 переноса пара и подсчитать плотность потока пара через 
конт

 

На основе метода термодинамики необратимы ов [2], рассматривающих пе-
ренос теплоты и вещества в их взаимосвязи, была установлена зависимость между молеку-
лярным переносом энергии упорядоченного движения и переносом теплоты и вещества. 

Изменение влагосодержания тела можно определить двумя методами: 
1) принять за основу закон
рольную поверхность; 
2) принять за основу закон переноса жидкости и рассчитать поток жидкости через 

контрольную поверхность. 
В обоих случаях надо знать количество испарившейся жидкости: 

пж dududu  . 

Изменение влагосодержания du равно сумме изменений влагосодержаний за счет пе-
реноса жидкости жdu и фазового превращения пdu . 

 

 ф
п

du

du  критерий фазового превращения, тогда dududu фж   . 

Величина duф является стоком жидкости (испарение жидкости). Если фазовых пре-

вращений в теле нет ( 0ф ), то изменение влагосодержания тела в любой точке его 

происходит только за счет переноса жидкости ( жdudu  ). Если критерий фазового пре-

вращения равен единице ( 1ф ), то  влагосодержание в теле изменяется только за счет 

испарения жидкости, а перенос жидкости отсутствует ( 0жdu ). Таким образом, 

10  ф . При 1ф перенос влаги происходит только в виде пара, а при 0ф  -

толь
реноса жидкости
объеме V

ко в виде жидкости. Авторами [3] было  -
 сохранения Изменение агосодержа в 

равно через поверхность

предложено 
массы. 

 

дифференциальное
 вл

уравнение пе
ния тела  на 

 поток
основе закона
у жидкости F плюс источники  (стоки) жидкости 

в этом объеме: 

 

 
   

dV
u

dFq
qu

FV
 

V

фпж 





 



 00 . (23) 

 
После преобразований было получено следующее дифференциальное уравнение: 
 

 taua
u

 ттт 





, (24) 

где 

 

 т
т a
qc



0
эквивалентный коэффициент потенциалопроводимости вещества; 

 термоградиентный коэффициент, который показывает, какой градиент влагосодержа-
ния создается в материале при температурном градиенте, равном 1. 

Уравнение (24) – дифференциальное уравнение переноса влаги внутри материала. 
Скорость изменения влагосодержания высушиваемого материала в любой точке  тела оп-
ределяется изменением влагосодержания в единицу времени с учетом переноса влаги вла-
гопроводностью   uaт  и за счет термовлагопроводимости   .ta тт    Граничное 

условие: 
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  птт
пов

т PP
x

u
qa 










  0 , (25) 

 
влагит.е. 

: 

 

количество , переместившейся изнутри тела к его поверхности, равно количеству 
влаги, переместившейся с поверхности тела в окружающую среду. 

аДля процесса перенос  теплоты, осложненного внутренним массообменном во влаж-
ном теле, было предложено следующее дифференциальное уравнение, определяющее тем-
пературное поле внутри влажного тела в условиях конвективной сушки

 












 u

c

ч
a 2 , (26) 

 
где  2a изменение энтальпии в единицу времени, учитывает перенос теплоты тепло-

проводностью; 
с

 uч
 учитывает перенос теплоты при фазовых превращениях. 

Граничное условие процесса сушки измельченных частиц морепродуктов можно опи-
сать  бала уравнением нса: количество теплоты, передаваемое частице от потока теплоноси-
теля, равно количеству теплоты, используемому на нагревание частицы и испарение влаги: 

 

  






u

F
qt тстт , (27) 

 

 


V
t

где  коэффициент теплоотдачи; т коэффициент теплопроводности измельченной 

частицы морепродуктов; ч теплота парообразования; u влагосодержание частиц мо-
репродуктов. 

При сследованиях нами была рассмотрена кинетика процесса сушки единичных час-
тиц ламинарии, кальмара, трепанга. При отсутствии дительного обдува продукта 
может быть сделана

 и
 прину

 попытка аналитического решения частной задачи – кондуктивной 
сушки при тепловых и массообменных параметрах, принятых постоянными. 

 результате исследований, с учетом изучения и обоснован
различных измельченных морепродуктов, были выполнены расчеты оптимальных пара-
метров процесса, что позволило далее спроектировать более десятка новых сушилок. Эти 
конс ели-
тельные решетки, двойные тангенциальные улитки, перегрузочные эжекторы и сушильные 
камеры. 
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УДК

осточный государственный технический рыбохозяйственный университет,  

СЛОТНЫЙ СОСТАВ ФОРМОВАННЫХ ИЗДЕЛИЙ  

сокую биологическую эффективность. 

 (MUGIL CEPHALUS) 

eye m t the molded articles have developed a high biological 
effica

, stuffing, striped mullet, Mugil cephalus, fatty acid compo-
sition, norms, biological efficiency, lipids. 

 
Продукты питания (в том числе формованные рыбные продукты) по теории сбаланси-

рованного питания в повседневном рационе должны содержать такое количество компо-
нентов: аминокислот, полиненасыщенных жирных кислот, витаминов, макро- и микроэле-
ментов, антиоксидантов и т.д., – которое достаточно для благотворного воздействия на ор-
ганизм человека (Diplock,1998). В этой связи расширение ассортимента формованных из-
делий из дальневосточной красноперки и кефаль-лобана и оценка их качественных показа-
телей, в том числе жирно-кислотного состава, является актуальной задачей. 

Жирно-кислотный состав продуктов питания – второй по значимости после амино-
кислотного состава комплексный показатель, с помощью которого можно качественно и 
количественно оценивать функционально-метаболическую адекватность продуктов целям 
повседневного или специального питания (Липатов, 2003). Добавляемые в рецептурные 
композиции жиры положительно влияют на пластичность массы, а также на органолепти-
ческие показатели. 

В целях повышения питательной ценности рыбных формованных изделий в рецептуру 
включают растительные и животные жиры. Также известно, что липиды морских рыб от-
личаются от пресноводных, прежде всего, по содержанию полиненасыщенных жирных ки-
слот: линолевой, линоленовой, арахидоновой, эйкозапентаеновой и докозагексаеновой, – 
которые не синтезируются в организме человека (Мглинец и др., 2000 г.; Сторожук, 1970), 
в связи с этим представляет интерес исследование жирно-кислотного состава разработан-
ных рыбных формованных изделий. 

Целью нашей работы являлось исследование жирно-кислотного состава формованных 
изделий на основе дальневосточной красноперки и кефаль-лобана; объектами исследования 
– рыбные формованные изделия. 
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ным сырьем для производства рыбных формованных изделий являлась дальне-
восточная красноперка, или мелкочешуйный угай (Tribolodon brandtii), и кефаль-лобан 
(Mugil cephalus), соответствую енная. 

о-
матографе GC-2010 («Shi ную кварцевую колонку 
(0,25 мм × 25 м) с неподвижной фазой Carbowax-20. 

Особу меют по-
линен одит 
к снижению способн у детей, нарушению 
функций сердечно-сосудистой системы. Известно, что ω-3 жирные кислоты нормализут 
тром

очень полезны 
и жи

звитие 
атеросклероза, инфаркта, усиливает некоторые формы гипертонической болезни; способ-
ствует хроническим воспалени нов; стимулирует аллергии. 

Жирные ки ествами, дей-
ствующими ка ека при сер-
дечно-сосудистых, о рные кислоты это-
го семейства: эйкозапентаеновая (20:5) и докозагексаеновая (22:6) – играют важную роль 
для 

 астматических и некоторых опухолевых процессов (Поверин, 2008). 

та ингибирует активность лецитиназы, в результате 
чего уменьшается активность протекания гидролитических и окислительных процессов 

 полное пред-
став

 и количественное содержание жирных кислот формованных из-
дели

79  и 17,70 % соответственно. Содержание линолено-
вой 

Основ

щие ГОСТ 814-96 Рыба охлажд
Состав жирных кислот определяли методом газожидкостной хроматографии на хр

madzu», Япония), использовали капилляр
 

ю важность для нормального функционирования организма человека и
асыщенные жирные кислоты (ПНЖК), в том числе ω-3 и ω-6. Дефицит ω-3 прив

остей к обучению и психомоторного развития 

бообразование и свертываемость крови, снижают риск инфаркта миокарда (Акулин и 
др, 1995). Физиологическая потребность для взрослых составляет 8-10 г/сут ω-6 жирных 
кислот и 0,8-1,6 г/сут ω-3 жирных кислот (Нормы…,2008). ПНЖК типа ω-6 

зненно необходимы организму. Однако их эффекты становятся чрезмерными и очень 
опасными на фоне дефицита ω-3 жирных кислот. Такая ситуация провоцирует ра

ям суставов и внутренних орга
слоты ω-3 семейства являются биологически активными вещ
к профилактические лекарственные средства на организм челов

нкологических и других заболеваниях. Главные жи

организма человека как биологически активные соединения, участвуют в регулирова-
нии обменных процессов, воздействуют на иммунную систему человека, препятствуют 
развитию

Жиры с повышенным содержанием олеиновой кислоты отличаются повышенной ус-
вояемостью, также олеиновая кисло

 
при хранении продукта, что служит фактором увеличения сроков хранения готового про-
дукта (Трофимчук, 1971; Jurkowski, 1965). 

Присутствующие в липидах ненасыщенные линолевая (18:2), линоленовая (18:3) и 
арахидоновая (20:4) кислоты являются важными физиологически необходимыми для чело-
века веществами и составляют витамин F (Лещанская, 2003).  

Из литературных данных известно, что наилучшее соотношение жирных кислот в 
обычном рационе питания человека ПНЖК:МНЖК:НЖК – 10:60:30. Более

ление о полноценности жира дает характеристика соотношения насыщенных и ненасы-
щенных жирных кислот (ПНЖК+МНЖК):НЖК – 2,3:1 (Левачев, 1980, Липатов и др., 2001). 

Для проведения исследования нами приготовлены образцы формованных изделий из 
дальневосточной красноперки и кефаль-лобана с добавлением компонентов растительного 
происхождения, специй и других ингредиентов (табл. 1).  

Качественный состав
й из дальневосточной красноперки и кефаль-лобана  представлен в табл. 2. 
Анализ жирно-кислотного состава липидов рыбных формованных изделий, представ-

ленный в табл. 1, показывает, что общее количество полиненасыщенных жирных кислот 
колеблется от 13,79 (рецептура № 7) до 45,00 % (рецептура № 6). Основное процентное 
содержание среди ПНЖК во всех рецептурах приходится на линолевую кислоту: от 8,32 
(рецептура № 9) до 42,68 % (рецептура № 6). В рецептурах № 7 и 9 с добавлением шпика 
самое низкое содержание ПНЖК 13,

кислоты составляет 0,28-0,88 %, арахидоновой – 0,20-1,10 %, небольшое содержание 
этой кислоты в исследуемых образцах восполняется из незаменимой омега-6 ненасыщен-
ной линолевой жирной кислоты, среднее содержание которой в большинстве образцов 
превышает 30 %. В клеточных мембранах человека линолевой кислоты содержится в сред-
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нем в 10 раз больше, чем омега-3 ненасыщенной α-линоленовой жирной кислоты, что до-
казывает критическую важность линолевой кислоты и всего класса омега-6 ненасыщенных 
жирных кислот для нормального функционирования клеточных и субклеточных мембран. 
Наи

 для формованных изделий составляет 
от 3

 

более оптимальное соотношение, по справочным данным ФАО/ВОЗ, линолевой, лино-
леновой и арахидоновой кислот в рецептурах № 7 и 9. 

Суммарное количество жирных кислот (МНЖК)
3,48 (рецептура № 6) до 51,08 % (рецептура № 7). Основной мононенасыщенной ки-

слотой является олеиновая, минимальное содержание которой составляет 30,68 % (рецеп-
тура № 6), максимальное – 44,17 % (рецептура № 4). Высокое содержание олеиновой ки-
слоты является положительным фактором в увеличении сроков хранения готового продук-
та, также она участвует в построении биологических мембран и в значительной степени 
определяет свойства этих липидов.  

 
Таблица 1  

Рецептура приготовления формованных изделий из дальневосточной красноперки  
и кефаль-лобана (котлет и сосисок) 

Table 1
Recipe preparation of molded articles from the Far East the redeye and striped mullet  

(cutlets and sausages) 
 

Номер рецептуры 
Котлеты Сосиски 

Компоненты, кг на 100 кг 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Дальневосточная красноперка 52,5 39,0 35,0 51,0 60,0 83,5 - 20,0 40,6 71,2 
Кефаль-лобан - 19,0 20,0 - - - 67,9 35,2 40,6 - 
Лук репчатый свежий 4,0 5,0 5,0 3,0 4,0 4,0 - - - - 
Чеснок - 1,7 1,0  1,0 - 0,3 - - 0,5 
Морковь - - 1,0 - 3,0 - 5,0 - - - 
Свекла - 9,0 - - - - - - - - 
Перец черный молотый 0,2 0,2 - 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 - 0,2 
Перец душистый молотый - 0,1 0,2 - - - 0,05 - 0,2 0,1 
Перец красный молотый - - - - - - - 0,3 0,2 - 
Мускатный орех молотый - - - - - - 0,05 0,05 - - 
Соль поваренная пищевая 1,0 1,0 1,0 2,0 1,0 2,0 1,5 1,5 1,5 1,5 
Сахар 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,5 0,7 0,9 0,5 
Панировка из пивной дробины 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 - - - - 
Мука из дробины 3,0 - - - - - 3,0 3,0 - - 
Вода 5,0 6,0 4,0 6,0 5,0 5,0 7,5 10,0 10,0 14,0 
Яичный порошок 3,0 4,0 3,0 3,5 - - 2,0 2,0 2,0 2,0 
Картофель - 3,0 - 10,0 - - - - - - 
Кукумария - - - - 16,5 - - - - - 
Капуста белокочанная - - - 10,0 - - - - - - 
Перец сладкий - 2,6 2,0  - - - - - - 
Грибы лесные - - 14,0 - - - - 12,0 - - 
Молоко сухое -  - 3,0 - - 2,0 2,0 1,0 - 
Сыр - - 3,0 - - - - 3,0 - - 
Творог 20,0 - - - - - - - - - 
Масло оливковое - 5,0 3,0 6,0 4,0 - - - - - 
Масло сливочное 6,0 - 3,0 - - - - - - - 
Масло растительное - - - - - - - 10,0 - 10,0 
Шпик - - - - - - 10,0 - 14,0 - 
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 the Far East redeye and mullet 

Таблица 2 
Состав жирных кислот формованных изделий  

из дальневосточной красноперки и кефаль-лобана 
Table 2 

The fatty acid composition of molded products from
 

Содержание жирных кислот, % от суммы жирных кислот 
Номер рецептуры 

Котлеты Сосиски 

Жирные  
кислоты 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Насыщенные 22,49 24,20 21,49 16,34 13,96 14,82 34,38 25,67 33,41 22,83
10:0 0,11 0,09 0,12 - - - - 0,19 - - 
12:0 1,08 1,21 0,72 0,15 - - 0,05 0,49 0,07 - 
14:0 1,15 1,18 1,17 0,4 0,47 0,47 1,03 2,17 1,32 0,82 
15:0 0,15 0,14 0,15 0,10 0,16 0,10 0,17 0,33 0,28 0,14 

15:0 – iso - - - - - - - 0,06 - - 
16:0 15,31 16,91 14,89 11,62 8,93 10,58 22,99 16,72 22,03 16,16

16:0 – iso - - - - 0,06 - - 0,06 0,1 - 
17:0 0,13 0,1 0,09 0,37 0,19 0,42 0,20 3 0,12 0,11 0,15 

17:0 –iso 0,12 0,08 - 0,08 0,20 - - 0,12 0,15 0,10 
17:0 – aiso 0,11 0,07 - 0,07 0 0,13 0,19 0,12 ,15 - 0,05 

18:0 4,07 4,16 4,06 6 3,32 9,54 5,0 5,07 3,51 3,4 4 8,62 
18:0 – iso - 07 - - - 0,0- - - 0, 6 - 

20:0 0,26 0 6 18 0, 0,17 ,23 0,26 0,30 0,25 0,2  0,  23 0,22 
Мононенасыщенные 35,32 35, ,83 ,48 1, 4 4128 44,49 48,07 42 38 5 08 3 ,46 48,43 ,89

14:1 - 0,0- - - - - - - 5 - 
16:1n-7 1,34 1,70 1,62 1,36 ,33 9 2,84 1,74 4,37 3,85 2 1,3   
16:1n-? - - - 0,0 - - - - - 6 - 
17:1n-9 0,13 0,16 0,17 0,12 19 0,64 0,46 0, 0,16 0,59 0,29 

18:1n-11 0,06 0,06 -  4  ,10 0,06 0,1- 0,1 - 0  9 - 
18:1n-9 31,50 31, 4 7 ,81 ,68 3, 0,2 37 323 0,73 44,1 36 35 4 14 3 6 ,63 2,72
18:1n-7 1,33 1,39 1,47 1,55 23 3,91 2,95 2, 0,90 3,11 1,52 
18:1n-5 0,05 - 0 6 09 - 0,10 0,14 - ,0 0, 0,12 - 

19:1 -  6 ,19 - 0,27 - 0,06 0,07 - 0,0  0  - 
20:1n-11 0,34 0  5 8 ,05 0,2 0,39 1,11 ,25 0,18 0,27 0,5 0,0  0  1 
20:1n-9 0,32 0  3 1 ,96 0,26 0,99 0,53 ,25 0,26 0,31 0,4 0,2  0   
20:1n-7 0,25 0,24 0 6 06 - - - 0,06 - ,1 0,  - 

Полиненасыщенные 41,02 39 3 1 0 00 ,7 8 3,67 2,81 34,6 41,8 45, 13 9 3 ,23 17,70 1,91
16:2n-4 0,05 0 - 0,08 0,12 0,,07 0,08 - 0,10 16 - 
16:3n-3 - -  - - - 0,0 - - - 6 - 
16:4n-1 - -  -  0,08 0,05 0,0 - - - 7 - 
18:2n-9 - -  - 0,12 - 0,1 - - - 1 - 
18:2n-6 38,18 36, 3 5 36,20 ,68 9,27 34,2 8,3 2786 1,03 32,4 42 8 2 ,18
18:2n-4 - - - - - 0,06 -  - - - 
18:3n-6 - 0,06  - - - - - - - - 
18:3n-3 0,28 0,29 0,36 0,35 29 0,52 0,60 0, 0,88 0,58 0,36 
18:4n-3 -  - 0,05 0,06 0,1 0,06 - - - 0,14 0 
20:2n-6 0,08 - 5 0,42 0,11 0,4 0,84  - - 0,1 -  8 
20:3n-6 - - - - - 0,1- - - 0 - 
20:3n-3 - -  - - 0,09 0, - -  - 6 - 
20:4n-6 0,29 0,41 0,25 0,26 51 1,10 0,48 0, 0,20 0,69 0,50 
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Оконча
 

1 9 10 11 

ние табл. 2 

2 3 4 5 6 7 8 
20:4n-3 - - - - 0,14 - - 0,08 0,22 - 
20:5n-3 0,91 1,04 0,66 0,78 1,83 0,60 1,06 1,21 2,67 1,47 
22:4n-6 - - - - - - 0,10 - - - 
22:4n-3 - - - - - - - - - 0,22 
22:5n-3 0,23 - - - 0,27 0,54 0,27 0,49 0,28 0,31 
22:6n-3 1,00 0,94 0,43 0,77 2,09 0,22 0,94 1  1,01 ,13 2,43

Сумма жирных кислот 98  99 5 98 9 99 2 98 98 99  98  99 9,83 ,1 ,7 ,0 ,59 ,30 ,25 ,36 ,54 6,63
ω  2,42 2,27 1,45 1,90 4,84 2,12 3,03 3,11 7,36 3,42 -3
ω-6 38,55 37,33 31,28 32,71 36,86 42,88 10,48 34,89 10,00 28,50

 
Сумм ыщенных ж х о ед енн х образцах ав 13 4,38 , 

основной щенной ки ет ль ин С . о с
вует активизации синтеза т х а э на ко но ан г
роново . Таким образом, роисходит о овл  межклеточного в ств дерм

Из представленных р  л  к с - ы
ных жи от (ПНЖ находится ре (7 ), им е 5 %) – 
в рецепт что в 5 ен П о м  ПНЖК м ны де  
составл -42,88 % д ие йко т ой докозагексаенов и  
кислот  ω-3 ко ет п а 0- % 22  т в
При эт ьшее со ан н и п и а т  им
шее – на ру № 6. 

 ф о в зм о о в о а  
со пол а нн  ки т -6 е и о  
должно ять 10:1. ед е  о ца б о л с ш  
ω-6: ω-3 яет 11,2:1 реце уре № а  8,3:1 – ецеп ре № 0. -
ных обр отношен -6  в рекомендуемых е кр  
и № 9) но, это связано сок м содержанием ли лев ис , ще в 
состав растительного ма  т

Сум  количест ир кислот ( К  и е в  образцо
ставляет альное – 13,51 %, макс аль –  % огл  нормам оло -
ческих потребностей в энергии и  тва Но  … 08) потр лен  
пищу разработанной фор нн ы п ц м  п ит в о
ления ж  ω- е , ак о н ст ет ,4 7,  
от х кислот.  

ой т и н л о и о
ности организма в жирны с  использовали ен  на н  ыщ -
ных жи слот. Как п азал результаты ализ отно ени ы ы ена -
щенных х кислот – НЖ МНЖК): НЖК – форм ван ефа -
лобана восточн с к т т: мальное : е   
максима  6,0:1 (рецепт  5), приближено к о а у тн
ние 2,0: туре № 9, о говорит о олноценности жир

Формованные издели ст н  р ту  и аи е м  
ко приб  к эталону АО/  по ино й, л й ах
новой к также по мен уемому соо ош  НЖК, МНЖК Ж  
вании проведенных экспер ент  и полученных данных можно у ержд ь, ч зра -
танные  формованные изделия еют ысок  би оги ю фек ост и 
при потреблении могут обеспечивать з во к ир ие н

а нас ирны  кисл т в пр ставл ы  сост ляет ,96-3  %
 насы слотой явля ся па мит овая ( 16:0) Данная кисл та спо обст-

 собс венны  колл гена, ласти , гли зами глик ов и иалу-
й кислоты п бн ение еще а ы.  

 в табл. 2 об азцов наибо ьшее оличе тво ω 3 полиненас щен-
рных кисл К) 

раз м
 в рец
ри эт

е у
м сум
пт  № 9 ,3 %6  а

в фор
а н еньш е (1,4

х изу  3, 
яет 10,00
ре № ьше. а ω-6 ован лиях

. Со ержан  э запен аенов и ой ж рных
 се твамейс лебл

де ж
ся в 
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редел
ных к

х 0,6
сл т 

2,67  и 0,
тс  н

-2,43
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% соо
ур  №

ветст енно. 
е ь-ом наибол

 рецепту
р е о риход я ц у 9, на н

Для нормального
отноше  пище 

ункци
и н

ниро
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ания о
ы жирных

ргани а чел
о

века 
омега

чень 
ом

ажно 
г  т

птим льное
то ение в не щ х сл и а-3 па, к ро

 составл В пр ставл нных браз х наи олее птима ьное оотно ение
 составл в пт  8, также в р ту  1 Для осталь
азцов со ие ω : ω-3 ыше  знач ний ( оме образцов № 6

. Возмож  с вы и но ой к лоты входя й 
сла, добавленного в рецеп уры.  

марное во ж ных ПНЖ ) ω-3  ω-6 с мейст а для в со-
: миним им ное 45,00 . С асно  физи ги

 пищевых вещес х ( рмы , 20 , у еб ие в
мова ой р бной родук ии по ожет овыс ь уро ень п треб-

ирных кислот 3 сем йства так к  их с держа ие со авля  от 1 5 до 36 %
сумм ирны
Для количественн

ы всех ж
 оценки соо ветств я жир о-кис отног  состава лип дов п треб-
х ки ло ахт от ошн ие сы ещ ны  их ненас ен

рных ки ок и  ан а, ш е нас щенн х и н сы
 жирны  (П К+ в о ных изделиях из к ль
и дальне ой кра

у
нопер
ра

и сос
аибо

авляе
л е 

 мини  – 1,8
п м

1 (рец птура
 о

№ 7),
о -льное –  № н е  ти льном со ше

1 в рецеп чт  п а. 
я, со авлен ые по ецеп рам 7  9, н боле макси ально близ-

лижены  Ф ВОЗ  содержанию л лево  лино еново  и ар идо-
ислот, а  реко д тн ению и ПН К. На осно-

им ов тв ат то ра бо
рыбные им  в ую ол ческу эф тивн ь 

доро е фун цион ован  орга изма. 
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