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Аннотация. Исследовано влияние определённых фракций рыбьей чешуи (судак), используемых в качестве добавки в фарши из филе 
минтая, а также из субпродуктов (хребты, хвосты, плавники) семги полученных способом сепарирования на физико-химические и 
органолептические свойства получаемых полуфабрикатов и готовой продукции (тефтели). Определено, что с увеличением % 
внесения добавок в фарш из минтая массовые потери тефтелей после запекания (пароконвектомат) по сравнению с контролем 
(46,25% ˗ без добавок чешуи) уменьшались и составили (при 10%-ной добавке трех фракций чешуи) соответственно 29,50; 37,30 и 
38,83%. Выявлено, что предварительное выдерживание (стабилизация) указанных полуфабрикатов в холодильной камере при 
температуре 4 °С в течение 90 минут с последующим запеканием способствовало более значительному снижению массовых потерь 
готовой продукции по сравнению с контролем (46,25%) и составило (при 10%-ной добавки трех фракций чешуи) соответственно 
24,00; 18,7 и 24,39%. Аналогичное снижение массовых потерь готовой продукции происходило при изготовлении тефтелей из 
сепарированного фарша полученного из субпродуктов семги с добавлением определенных фракций рыбьей чешуи в количестве от 1 
до 10% от массы сырья. Показано, что с увеличением % внесения в фарши добавки рыбьей чешуи, увеличивается предельное 
напряжение сдвига (ПНС) образующейся смеси, влагоудерживающая способность (ВУС), при концентрации добавки в фарше от 1 
до 7% имеет тенденцию к снижению, а от 7 до 10% – к повышению по сравнению с контролем. Тефтели, полученные из фаршей 
минтая и семги с добавлением коллагеновой фракции чешуи (более 2,5 мм) в количестве 8 и 10% от массы сырья имели нежную 
консистенцию и менее выраженный рыбный вкус и запах. 

Ключевые слова: фарш, филе минтая, фарш семги, рыбья чешуя, рыбные тефтели. 
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Abstract. The influence of certain fractions of fish scales (zander) used as an additive in minced meat from pollock fillets, as well as from by-
products (backbones, tails, fins) of salmon obtained by separation on the physicochemical and organoleptic properties of the resulting semi-
finished products and ready-to-eat – how products (meatballs). It was determined that with an increase in the percentage of adding additives to 
pollock minced meat, the mass loss of meatballs after baking (combi steamer) decreased compared to the control (46.25% – without adding 
scales) and amounted to (with a 10% addition of three fractions scales) respectively 29.50; 37.30 and 38.83%. It was revealed that the 
preliminary holding (stabilization) of these semi-finished products in a refrigerator at a temperature of 4 °C for 90 minutes, followed by baking, 
contributed to a more significant reduction in mass losses of finished products compared to the control (46.25%) and amounted to (at 10% 
addition of three scale fractions) respectively 24.00%, 18.7% and 24.39%. A similar reduction in mass losses of finished products occurred in 
the manufacture of meatballs from separated minced meat obtained from salmon by-products with the addition of certain fractions of fish scales 
in an amount of 1 to 10% by weight of raw materials. It is shown that with an increase in the percentage of addition of fish scale additives to 
minced meats, the ultimate shear stress (USS) of the resulting mixture increases, water-holding capacity (WHC), with an additive concentration 
in minced meat from 1 to 7% tends to decrease, and from 7 to 10% to increase in comparison with the control. Meatballs obtained from minced 
pollock and salmon with the addition of the collagen fraction of the scales (more than 2.5 mm) in the amount of 8 and 10% by weight of the 
raw material had a very delicate texture and a less pronounced fishy taste and smell. 

Keywords: minced meat, pollock fillet, minced salmon, fish scales, fish meatballs. 
 

 

Введение 

Рыбья чешуя составляет в среднем 2–5% 
общей массы рыбы и является одной из про-
блем предприятий рыбной отрасли касающейся 
необходимости практического решения её про-
мышленной переработки [1–4]. Исследования 
рыбных отходов показали, что рыбья чешуя 
имеет высокую биологическую ценность, что 
также подтверждается самой природой, где  

отдельные виды рыб на протяжении всей жизни 
питаются (лепидофагия) исключительно че-
шуёй [5,6]. Ключевыми компонентами чешуи 
являются протеины (40–84%), из которых  
более 70% представляет коллаген и минеральные 
вещества (16–59%) состоящие в основном из 
гидроксиапатита определяющие возможные пути 
её переработки и применения [7, 8]. Основным 
направлением использования чешуи в качестве 
сырья является малорентабельное производство 
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рыбной муки и кормовых добавок [9]. Одним 
из перспективных направлений использования 
чешуи является производство рыбного коллагена 
или желатина (около 1,5% от общего мирового 
производства коллагена) и продуктов его гидро-
лиза (гидраты, желатин, пептидные гидролизаты) 
имеющих высокую добавленную стоимость 
и спрос для применения в различных отраслях 
промышленности (пища, косметика, медицина 
и др.) [9–11]. Необходимость применения значи-
тельного количества жидкостей с использованием 
кислот, щелочей и дорогостоящих ферментов 
(гидролиз рыбьей чешуи) с последующим уда-
лением этих жидкостей (промывка сырья, 
фильтрация, концентрирование, сушка) при  
получении рыбного коллагена и продуктов его 
гидролиза, а также существенные потери сырья 
(деминерализация и удаление неколлагеновых 
белков) и соответственно низкий выход готовой 
продукции с высокой себестоимостью, ограничи-
вает его промышленное производство. Кроме 
того, рыбный коллаген (желатин) обладают  
более низким показателем прочности геля (число 
Блум) по сравнению с коллагеном млекопитающих, 
являющимся одной из основных технологических 
характеристик готовой продукции. Отсутствие 
экономически приемлемых технологий перера-
ботки коллагенсодержащего рыбного сырья, 
приводит к тому, что ежегодно во всём мире 
сотни тысяч тонн рыбьей чешуи, образующейся 
на предприятиях в процессе рыбопереработки 
и вывозятся на специальные полигоны (где 
компостируются или сжигаются), приводя к об-
разованию токсичного метана и неприятного 
запаха. Необходимо отметить, что снятие чешуи 
с рыбы является предварительной операцией, 
перед основной обработкой рыбного сырья, что 
позволяет осуществлять её сбор, аккумулирование 
и обработку отдельно от основной массы рыбных 
отходов. Ввиду отсутствия промышленного 
производства рыбного коллагена в России, весьма 
актуальным является разработка и внедрение 
экономически приемлемых способов переработки 
рыбьей чешуи и получение продукции, имеющей 
высокую добавленную стоимость. Это позволит 
уменьшить дефицит белка, расширить линейку 
новой пищевой продукции и снизить экологи-
ческую нагрузку на окружающую среду. 

Цель работы – оценка возможности приме-
нения рыбной коллагеновой фракции, полученной 
из чешуи гидробионтов, в качестве добавки при 
производстве фаршевых изделий [12]. 

Материалы и методы 

Материалом для исследований являлись 
фарши, полученные из филе минтая, а также из 
побочных продуктов (хребты, хвосты, плавники) 
образующихся при производстве филе семги. 

Кроме того, были исследованы определённые 
фракции рыбьей чешуи (судак), полученные 
по ранее разработанной технологии используемые 
в качестве добавки в фарш [12]. Изготовление 
опытных образцов фаршевых изделий (тефтели), 
а также получение фракций рыбьей чешуи и 
проведение химических анализов осуществля-
лось в лабораториях кафедры технологии про-
дуктов питания и химии ФГБОУ ВО «КГТУ» 
(г. Калининград) и сертифицированной испыта-
тельной лаборатории ООО «Калининградский 
испытательный центр». Общий химический 
состав (включая фосфор, кальций и магний) 
определяли согласно следующей нормативной 
документации. Массовую долю влаги, жира, белка, 
кальция, золы в сырье и опытных образцах 
определяли по ГОСТ 7636–85 «Методы анализа» 
(пп. 3.3.1, 3.7.2, 8.9.1, 811.1, 11.6 соответ-
ственно), массовую долю углеводов согласно 
МУ № 4237–86 от 29.12.86 г. (расчетным мето-
дом), фосфора по ГОСТ Р 55503–2013, магния 
по ГОСТ ISO 8070/IDF 119–2014. 

Предельное напряжение сдвига (ПНС) опыт-

ных образцов определяли по ГОСТ Р 50814–95 

«Мясопродукты. Методы определения пенетрации 

конусом и игольчатым индентором». В качестве 

реометра применялся пенетрометр ПМДП-I 

с константой конуса с углом при вершине 60º, 

К=2,1 Н/кг. Методика определения ПНС осно-

вана на измерении погружения конуса при  

действии постоянной нагрузки в течении 180 сек 

в специально подготовленный образец. За ре-

зультат измерений пенетрации фарша из филе 

минтая и сепарированного фарша семги прини-

мали среднеарифметическое значение результатов 

трех параллельных измерений. Водоудержива-

ющую способность (ВУС) образцов фарша 

определяли по ГОСТ 7636–85 «Рыба, морские 

млекопитающие, морские беспозвоночные и 

продукты их переработки. Методы анализа». 

Для определения текстуры готовых изделий 

на основе фарша из минтая и семги с добавлением 

коллагеновой фракции чешуи (более 2,5 мм) были 

проведены испытания на аппарате Brookfield СТ3 

Texture Analyzer тип используемого теста – сжатие. 

Результаты и обсуждение 

Рыбный фарш (измельченная рыба с пище-

выми добавками) является основой для широкого 

ассортимента рыбных полуфабрикатов. 

Современная технология рыбного фарша 

с применением сепараторов является наиболее 

перспективным способом переработки гидробио-

нтов, позволяющим использовать значительное 

видовое разнообразие рыбного сырья и способ-

ствующим увеличению выхода съедобной части 

по сравнению с производством рыбного филе. 
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С целью определения качественных и  
количественных показателей полуфабрикатов 
предварительно были изготовлены опытные 
образцы фарша из филе минтая с добавлением 
1% соли и определенных высушенных фракций 
чешуи (судак), взятых в различном процентном 
отношении к массе рыбного сырья. 

Из полученного фарша выработали тефтели 
массой от 50 до 60 г. (рисунок 1). 

Часть тефтелей сразу после выработки 
была доведена до кулинарной готовности запека-
нием в пароконвектомате (пароконвекционная печь 
6-уровней ПКА-1/В, (Россия)) при 180 °С  
в течении 20 минут до температуры в центре 
продукта 75 °С, другую часть опытных образцов 
перед термообработкой выдерживали в холо-
дильной камере при температуре 4 °С в течение 
90 минут с целью полного перераспределения 
и стабилизации компонентов фарша. Измене-
ния массы опытных образцов тефтелей после 
запекания представлены в таблицах 1 и 2: образец 

1 – фракция высушенной чешуи судака более 
2,5 мм; образец 2 – фракция высушенной чешуи 
судака от 0,1 до 2,5 мм; образец 3 – фракция  
высушенной чешуи судака менее 0,1 мм. 

 

Рисунок 1. Опытные образцы тефтелей из фарша 
минтая с различным процентным содержанием 
высушенных фракций рыбьей чешуи (судак) 

Figure 1. Experimental samples of minced pollock 
meatballs with different percentages of dried fractions 
of fish scales (zander) 

Таблица 1. 
Изменение массы образцов тефтелей (из фарша минтая) после запекания (в пароконвектомате) 

в зависимости от% внесения в фарш определенных фракций рыбьей чешуи (судак) 
Table 1.  

Change in the mass of fishballs samples (from pollock mince) after baking (in a combi steamer) depending 
on the percentage of adding certain fractions of fish scales (zander) to minced meat  

Массовая доля фракции  
чешуи судака в фарше  

из минтая, % 
Mass fraction of zander scale  
fraction in minced pollock, % 

Образец | Sample 
1 2 3 

m1, г 
m1, g 

m2, г 
m2, g 

Потери, % 
Weight loss, % 

m1, г 
m1, g 

m2, г 
m2, g 

Потери, % 
Weight loss, % 

m1, г 
m1, g 

m2, г 
m2, g 

Потери% 
Weight loss, % 

0 50,62 27,30 46,25 - - - - - - 
1 51,26 30,97 39,50 52,10 30,81 40,86 50,30 29,13 42,08 
2 50,0 31,26 37,48 50,62 27,44 45,79 50,99 30,00 41,16 
4 53,27 34,91 34,84 50,87 29,43 42,14 50,87 30,09 40,84 
6 52,36 34,71 33,70 50,12 30,84 38,46 53,88 32,46 39,75 
8 55,77 37,88 32,07 51,38 32,03 37,66 56,47 34,72 38,51 
10 50,8 35,75 29,60 52,75 33,65 37,30 52,84 32,32 38,83 

m1 – масса до обработки, г; m2 – масса после обработки, г 
m1 – weight before processing, g; m2 – weight after processing, g 

 

Как видно из таблицы 1, в образцах 1, 2 
и 3-его вариантов с увеличением процента вне-
сения фракций чешуи в рыбный фарш, потери 
после термообработки, по сравнению с контролем 
(46,25%), уменьшались и составили соответ-
ственно 29,50; 37,30 и 38,83%. Органолептические 
показатели запах и вкус были свойственны  
запеченному минтаю, консистенция сухая, 
свойственная мясу данного вида рыбы, цвет 
светло кремовый. Органолептические показатели 
во 2 и 3-ем вариантах, при увеличении про-
цента внесения фракций чешуи, значительно 
ухудшались. Запах становился более выраженным, 
свойственным добавке и минтаю, консистенция 
жесткой и сухой, пища хуже пережевывалась. 
В 1-ом варианте с увеличением процента внесе-
ния фракции чешуи (более 2,5 мм) рыбные вкус 
и запах становились менее выраженными по срав-
нению с контролем, а консистенция становилась 

более нежной и сочной. Цвет всех образцов был 
светло кремовый. 

Из таблицы 2, видно, что образцы 1, 2 

и 3-его варианта с увеличением внесения фракций 

чешуи потери после термообработки по сравне-

нию с контролем (46,25%) уменьшались и со-

ставили соответственно 24,00; 18,7 и 24,39%. 

Образцы 2 и 3-го вариантов при внесении фракций 

чешуи в количестве 8 и 10% от массы сырья 

имели непривлекательный серый цвет фарша 

после термообработки. С увеличением процента 

внесения фракций чешуи запах, вкус и осо-

бенно консистенция значительно ухудшались. 

В 1-ом варианте, наоборот, с увеличением коли-

чества фракции чешуи в фарше консистенция 

становилась более сочной и нежной, цвет иденти-

чен контролю, а рыбный вкус и запах становились 

менее выраженными по сравнению с контролем. 
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Таблица 2. 
Изменение массы образцов тефтелей (из фарша минтая), полученных с предварительной стабилизацией 

в течение 90 минут при температуре 4°С до термообработки, с последующем запеканием 
(пароконвектомат) в зависимости от % внесения в фарш определённых фракций чешуи (судак) 

Table 2.  
Change in the mass of fishballs samples (from minced pollock) obtained with preliminary stabilization for 90 

minutes at a temperature of 4 C before heat treatment, followed by baking (combi steamer) depending on 
the% of adding certain fractions of scales (zander) to the minced meat 

Массовая доля фракции 
чешуи судака в фарше из 

минтая, % 
Mass fraction of zander scale 
fraction in minced pollock, % 

Образец | Sample 
1 2 3 

m1, г 
m1, g 

m2, г 
m2, g 

Потери, % 
Weight 
loss, % 

m1, г 
m1, g 

m2, г 
m2, g 

Потери, % 
Weight 
loss, % 

m1, г 
m1, g 

m2, г 
m2, g 

Потери, % 
Weight 
loss, % 

0 50,62 27,30 46,25 - - - - - - 
1 51,43 34,03 33,83 50,0 36,30 27,40 51,95 32,84 36,78 
2 53,96 34,99 35,15 53,15 37,61 29,23 51,22 31,43 38,63 
4 51,96 34,12 33,11 52,85 39,17 25,88 54,45 37,98 30,24 
6 55,01 38,38 30,23 57,04 44,54 21,91 53,04 37,02 30,20 
8 54,63 39,80 27,14 56,88 45,78 19,50 52,94 39,39 25,59 
10 53,05 40,69 23,29 57,27 46,52 18,70 59,45 44,95 24,39 

m1 – масса до обработки, г; m2 – масса после обработки, г 
m1 – weight before processing, g; m2 – weight after processing, g 

 

Все образцы тефтелей из рыбного фарша 
с предварительной стабилизацией и последую-
щей термообработкой имели меньшие потери 
по сравнению с изделиями, запеченными сразу 
после выработки. Следовательно, целесообразно 
перед термообработкой проводить стабилизацию 
опытных образцов тефтелей, так как происходит 
более равномерное перераспределение компо-
нентов добавки с частичным набуханием колла-
гена чешуи в фарше, повышаются связующие и 
эластично-пластичные свойства смеси, способ-
ствующие в дальнейшем улучшению физико-
химических и органолептических показателей 
получаемых готовых изделий. Однако, это разли-
чие не повлияло на органолептические показатели 
полученных партий опытных образцов, как 
с предварительной стабилизацией перед термооб-
работкой, так и без нее. Наилучшие органолепти-
ческие показатели – консистенция, вкус, запах 
и цвет были у опытных образцов 1-го варианта 
обеих партий, что связано с высоким содержанием 
белка (коллагена) и незначительным количе-
ством минеральных веществ в добавленных 
в фарш фракций чешуи [12, 14–20]. Тефтели, 
полученные из фарша минтая с добавлением 
коллагеновой фракции чешуи (более 2,5 мм) 
в количестве 8 и 10% от массы сырья имели 
очень нежную консистенцию и менее выраженный 
рыбный вкус и запах. 

Аналогично были изготовлены образцы 
фарша для тефтелей из семги. Опытную партию 
рыбного фарша из размороженного побочного 
сырья (хребты, хвосты, плавники – субпро-
дукты) полученного при изготовлении филе  
атлантического лосося (семга) производили 
на РК «За Родину» (Калининградская область) 
с помощью сепаратора барабанного типа. Сырье 
загружали в приемную емкость сепаратора, где 
оно прокручивалось через перфорированный 
барабан с последующим отделением рыбного 

фарша (поступающего через отверстия внутрь 
барабана) от твердой части (хребтов и др., 
оставшихся снаружи барабана) (рисунок 2). 

 

  

Рисунок 2. Получение фарша из рыбных субпродуктов 
(семга): сырье; процесс сепарирования; отсепариро-
ванный фарш 

Figure 2. Obtaining minced meat from by-product 
thawed fish raw materials obtained during the 
production of fillets (salmon): raw materials; separation 
process; separated minced meat 

 

При таком способе обработки фарш по-
лучается однородной консистенции. Сравни-
тельный общий химический состав (включая 
содержание Р, Са и Мg) рыбных фаршей, получен-
ных сепарированием из субпродуктов и из мышеч-
ных тканей (семга), представлен в таблице 3, где 
химический состав для фарша из мышечной 
ткани семги взят из справочных данных [13].
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Таблица 3. 
Общий химический состав (в том числе кальций, фосфор и магний) рыбных фаршей,  

полученных сепарированием из субпродуктов и из мышечной ткани (семга) 
Table 3.  

General chemical composition (including calcium, phosphorus and magnesium) of minced fish obtained  
by separation from offal and muscle tissue (salmon) 

Рыбный фарш 
minced fish 

Массовая доля, %| Mass fraction, % мг/% | mg/% 
Влага 

Moisture 
Белок 
Protein 

Жир 
Fat 

Зола 
Ash 

Углеводы 
Carbohydrates 

Р Са Mg 

Фарш из субпродуктов 
(семга) 

Minced meat from  
by-product fish (salmon) 

75,6±0,7 14,0±0,3 8,3±0,7 1,9±0,01 0,2 260,0±0,05 75,6±8,4 11,8±1,31 

Фарш из мышечной 
ткани семги 

Minced salmon muscle 
tissue 

70,6 20,0 8,1 1,3 0,0 210,0 15,0 25,0 

 

Из таблицы 3. видно, что рыбный фарш 
(семга), полученный из субпродуктов, имеет 
повышенную массовую долю золы при понижен-
ном содержании белка по сравнению с мышечной 
тканью рыбы. 

Из полученного фарша семги выработали 
опытную партию тефтелей с добавлением 1% 
соли и определенных высушенных фракций  
чешуи (судак), взятых в различном процентном 
отношении к массе рыбного сырья. С учетом 
ранее полученных экспериментальных данных 
(с фаршем минтая) аналогично в первом варианте 
были внесены фракции рыбьей чешуи в количе-
стве 1; 2; 4; 6; 8 и 10%, а во втором и третьем 
вариантах только 1 и 2% от массы сырья. 

Так как потери массы после термообра-
ботки (запекание) в образцах со стабилизацией 
фарша меньше, то опытные образцы тефтелей 
из фарша семги были направлены в холодильную 
камеру для стабилизации продукта на 90 минут 
при температуре 4 °С. Масса полученных тефтелей 
составила от 46 до 49 г. (рисунок 3). 

 

Рисунок 3. Опытные образцы тефтелей из фарша 

семги с различным процентным содержанием 

определённых фракций чешуи  

Figure 3. Experimental samples of minced salmon 

fishballs with different percentages of certain scale 

fractions 
 

Тефтели запекали (пароконвектомат) при 

180 °С в течении 20 минут до температуры 

в центре продукта 75 °С. Изменения массы 

опытных образцов после запекания представ-

лены в таблице 4. 

Таблица 4. 
Изменение массы образцов тефтелей (из фарша семги), полученных с предварительной 

стабилизацией в течении 90 минут при 4 °С до термообработки и последующим запеканием 
(пароконвектомат) в зависимости от% внесения в фарш определённых фракций рыбьей чешуи (судак) 

Table 4.  
Change in the mass of fishball samples (from minced salmon) obtained with preliminary stabilization for 90 
minutes at 4 °C before heat treatment and subsequent baking (combi steamer) depending on the percentage 

of adding certain fractions of fish scales to the minced meat (zander) 

Массовая доля фракции 
чешуи судака в фарше из 
субпродуктов семги, % 

Mass fraction of zander scale 
fraction in minced salmon by-

products, % 

Образец | Sample 
1 2 3 

m1, г 
m1, g 

m2, г 
m2, g 

Потери, % 
Weight 
loss, % 

m1, г 
m1, g 

m2, г 
m2, g 

Потери, % 
Weight 
loss, % 

m1, г 
m1, g 

m2, г 
m2, g 

Потери, 
 % 

Weight 
loss, % 

0 43,94 23,22 47,15 - - - - - - 
1 48,17 29,50 38,75 48,33 29,68 38,58 47,87 27,18 43,22 
2 48,44 32,20 33,52 48,52 27,66 42,99 48,41 26,33 45,61 
4 48,99 35,13 28,29 - - - - - - 
6 46,00 33,65 26,84 - - - - - - 
8 46,97 34,96 25,56 - - - - - - 

10 46,14 35,79 22,43 - - - - - - 
m1 – масса до обработки, г; m2 – масса после обработки, г 

m1 – weight before processing, g; m2 – weight after processing, g 
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Определено (таблица 4), что также, как 
и с фаршем минтая в 1 варианте у тефтелей,  
полученных с предварительной стабилизацией 
перед термообработкой (таблица 2) с увеличением 
внесения массовой доли определённых фракций 
рыбьей чешуи в рецептуру фарша, потери после 
термообработки (запекание) значительно умень-
шаются с 47,15% (контроль) до 22,43%. 

Тефтели полученные из фарша семги 
с добавлением коллагеновой фракции чешуи 
(более 2,5 мм) в количестве 8% и 10% от массы 
сырья имели очень нежную консистенцию 
и менее выраженный рыбный вкус и запах. 

Исследования по определению предельного 
напряжения сдвига (ПНС) и влагоудерживающей 
способности (ВУС, %) в зависимости от массовой 
доли фракции рыбьей чешуи (более 2,5 мм) 
в фаршах минтая и семги представлены на ри-
сунок 4 и 5. 

 

Рисунок 4. Динамика предельного напряжения сдвига 
(ПНС) в зависимости от содержания (в%) коллагеновой 
фракции чешуи судака (более 2,5 мм) в фаршах из филе 
минтая и сепарированного фарша семги  

Figure 4. Dynamics of ultimate shear stress (USS) 
depending on the content (in %) of the collagen fraction 
of zander scales (more than 2.5 mm) in minced pollock 
fillet and separated minced salmon 

Согласно рисунок 4 видно, что с увеличе-

нием содержания коллагеновой фракции чешуи 

судака (более 2,5 мм) в фаршах минтая и семги 

увеличивается показатель ПНС. Это говорит 

об увеличении прочности фарша, уплотнения 

его консистенции, а следовательно, и о его  

формующей способности, что важно для произ-

водства формованных полуфабрикатов на основе 

рыбного фарша. 

 

Рисунок 5. Динамика влагоудерживающий способности 

(ВУС) в зависимости от содержания (в%) коллагено-

вой фракции чешуи судака (более 2,5 мм) в фаршах 

из филе минтая и сепарированного фарша семги  

Figure 5. Dynamics of water-retaining capacity (WHС) 

depending on the content (in%) of the collagen fraction 

of zander scales (more than 2.5 mm) in minced pollock 

fillet and separated minced salmon 

 

Определено (рисунок 5), что показатель 

ВУС фаршей минтая и семги содержанием кол-

лагеновой фракции рыбьей чешуи от 1 до 7% 

имеет тенденцию к снижению, а более 7% к повы-

шению по сравнению с контролем (без чешуи). 

Таблица 5. 
Значения нагрузки (твердость, г) и трудоемкость по твердости (мДж) для готовых тефтелей  

из фарша минтая и семги в зависимости от содержания (в%) коллагеновой фракции чешуи судака 
(более 2,5 мм) в рецептурах фарша 

Table 5.  
Load values (hardness, g) and labor intensity in hardness (mJ) for ready-made meatballs  

from minced pollock and salmon, depending on the content (in %) of the collagen fraction of zander scales 
(more than 2.5 mm) in minced meat recipes  

Содержание коллагеновой фракции  
The content of the collagen fraction 

Номер образца 
Batch Name 

Твердость Цикл 1 (г)  
Hardness Cycle 1 (g) 

Трудоемкость по твердости (мДж) 
Hardness Work Cycle (mJ) 

0 Контроль | Control 309,0 22,07 
1 1 370,00 26,42 
2 2 606,0 40,04 
4 3 501,00 34,50 
6 4 736,00 42,20 
8 5 708,00 37,86 

10 6 711,00 49,00 
0 Контроль | Control 485,00 34,40 
1 1 528,00 35,00 
2 2 560,00 40,50 
4 3 569,00 37,43 
6 4 588,00 34,10 
8 5 798,00 42,45 

10 6 763,00 46,70 
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Для определения текстуры готовых изделий, 
влияющей на усилия необходимые человеческим 
зубам, чтобы укусить готовый продукт были прове-
дены испытания на аппарате Brookfield СТ3 Texture 
Analyzer. Данный тест сжимает тефтели на заданное 
расстояние и измеряет количество силы, необхо-
димое для проникновения в готовый продукт. 

Показатели твердости готового продукта 
контрольных и опытных образцов (тефтели 
на основе фарша из минтая и семги с добавлением 
коллагеновой фракции чешуи (более 2,5 мм) и 
выполненная работа (трудоемкость по твердости) 
представлены в таблице 5. 

Максимальным значением силы является 
пиковая нагрузка, которая при добавлении  
коллагеновой фракции чешуи возрастает по 
сравнению с контролем (рисунок 6, 7). 

Нагрузка необходимая для разрушения 
образца – это мера твердости образца. Чем выше 
значение, тем тверже готовый продукт. Чем выше 
пиковая нагрузка, тем больше работы требуется 
для разрушения образца. Проделанная работа 
по твердости является мерой того, сколько работы 
требуется для преодоления прочности связей 
внутри пищи. Согласно полученным данным 
наибольшей нагрузкой, а соответственно большей 
твердостью при укусе в сравнении с контроль-
ными образцами обладали образцы с добавлением 
фракции рабьей чешуи от 6 до 10%. Проделанная 
работа по твердости достигает пика во время 
первого укуса готового продукта и составляет 
для образцов готовых изделий из фарша минтая 
с фракцией рабьей чешуи (более 2, 5 мм) при 
добавлении 6; 8 и 10% от массы сырья 42,20; 
37,86 и 49,00 мДж соответственно, для образцов 
готовых изделий из сепарированного фарша 
семги с фракцией рабьей чешуи (более 2, 5 мм) 
при добавлении 6; 8 и 10% от массы сырья, 34,10; 
42,45 и 46,70 мДж соответственно. 

 
Рисунок 6. Изменение нагрузки (твердость) готовых 
изделий контрольных и опытных образцов с добавлением 
коллагеновой фракции чешуи судака (более 2, 5 мм) на 
основе фарша из минтая (в %): к – контроль, 1 – 1%; 2 – 2%; 
3 – 4%; 4 – 6%; 5 – 8%, 6 – 10% 

Figure 6. Change in the load (hardness) of finished products 
of control and experimental samples with the addition  
of the collagen fraction of zander scales (more than 2.5 mm) 
but on the basis of minced pollock (in%): k– control, 1 – 1%; 
2 – 2%; 3 – 4%; 4 – 6%; 5 – 8%, 6 – 10% 

 

Рисунок 7. Изменение нагрузки (твердость) готовых  

изделий контрольных и опытных образцов с добавлением 

коллагеновой фракции рабьей чешуи (более 2, 5 мм) на ос-

нове фарша из субпродуктов семги (в %): к – контроль, 

1 – 1%; 2 – 2%; 3 – 4%; 4 – 6%; 5 – 8%, 6 – 10% 

Figure 7. Change in load (hardness) of finished products 

of control and experimental samples with the addition of 

the collagen fraction of zander scales (more than 2.5 mm) based 

on minced salmon by-products (in%): k – control, 1 – 1%; 

2 – 2%; 3 – 4%; 4 – 6%; 5 – 8%, 6 – 10% 

 

Заключение 

При увеличении внесения добавки в рыб-

ный фарш (из филе минтая) массовые потери 

сырья после запекания по сравнению с контролем 

(46,25% – без добавки) снижались и составили 

(при добавке трех фракций рыбьей чешуи в ко-

личестве 10% от массы сырья) соответственно 

29,50; 37,30 и 38,83%. 

Все опытные образцы тефтелей из рыб-

ного фарша с предварительной стабилизацией 

перед термообработкой (выдержанные в холо-

дильной камере при температуре 4 °С в течение 

90 минут) с последующим запеканием, имели 

меньшие массовые потери по сравнению с об-

разцами, запеченными сразу после выработки 

(без стабилизации). 

При увеличении внесения добавки (фракций 

чешуи) в рыбный фарш увеличивается ПНС  

образовавшейся смеси. 

Тефтели, полученные из фаршей минтая 

и семги с добавлением коллагеновой фракции че-

шуи судака (более 2,5 мм) в количестве 8% и 10% 

от массы сырья имели нежную консистенцию 

и менее выраженный рыбный вкус и запах. 

Определены показатели твердости готового 

продукта контрольных и опытных образцов  

тефтелей на основе фарша из минтая и семги 

с добавлением коллагеновой фракции чешуи 

судака (более 2,5 мм) и выполненная работа 

(трудоемкость по твердости). 
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