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Обоснование режимов тепловой обработки 
полуфабриката из ската звездчатого при  
производстве рыбной кулинарной продукции 
функционального назначения 
 

Justification of modes thermal processing of the 
semifinished thorny skate to production of fish 
culinary products of functional purpose 

 
Реферат. Ценный недоиспользуемый промысловый объект Северного бассейна – скат звездчатый из семейства хрящевых 

рыб, на промысел которого отсутствует квота, следует рассматривать как рентабельное и биологически полноценное сырье для 
производства широкого ассортимента пищевой продукции, обогащенной хондроитинсульфатом. Предложен запатентованный 
способ предварительной тепловой обработки разделанного полуфабриката из ската, позволяющий решить проблему высокого 
содержания мочевины в мышечной ткани рыбы, являющуюся основным препятствием для промышленной переработки ската на 
пищевые цели. Обоснованы режимы предварительной и финальной тепловой обработки для широкого ассортимента рыбной ку-
линарной продукции функционального назначения из ската. Проведена оценка расчетным методом показателей биологической 
ценности белков готовой кулинарной продукции из ската с учетом экспериментально установленных потерь массы, белков и жи-
ров на всех этапах тепловой обработки полуфабриката. Экспериментально подтверждено высокое содержание хондроитинсульфа-
та в готовой кулинарной продукции, что позволяет рассматривать ее как продукцию функционального назначения. Итогом прове-
денных исследований явилась разработка рецептуры и технологии изготовления рыбной кулинарной продукции функционального 
назначения широкого ассортимента на основе использования мяса ската звездчатого. Комплексные физико-химические исследо-
вания сырья, полуфабриката и готовой продукции позволили разработать нормы отходов, потерь и выхода готовой продукции, 
оптимизировать рецептуру продукции и технологические режимы ее изготовления. Экспериментально определен ряд показателей 
пищевой ценности новой продукции, проведена комплексная оценка ее качества, подтвердившая ее улучшенные потребительские 
свойства по сравнению с аналогичной рыбной продукцией, представленной на потребительском рынке г. Мурманска. 

 
Summary. Raja radiatd, the non-conventional object of commercial fishing in North-East Atlantic region which is not under 

fishing quota should be declared as a cost-effective full bio raw material for the broad line food production enriched with chondroitin 
sulfate (a valuable biological component with proved anti-inflammatory and anti-tumor acting). The main obstacle for the industrial 
food processing of the Raja radiatd is a high level of urea in the muscle tissue. The patented technical solution to this problem is be-
ing proposed. Justified modes of preliminary and final heat treatment for a wide range of fish culinary products of functional purpose 
of the Raja radiatd. Assessed by calculation of indicators of the biological value of the protein ready culinary products of the pitch 
with regard to experimentally established weight loss, protein and fat at all stages of the thermal treatment of the material. The high 
level of chondroitin sulfate in the culinary finished product is experimentally confirmed. The outcome of the research was the devel-
opment of formulations and manufacturing fish culinary products functionality of a wide range based on the use of Raja radiatd meat. 
Complex physico-chemical analysis of raw materials, semi-finished and finished products allowed to develop standards of waste, 
loss, and output of finished products, to optimize the formulation of products and technological conditions of its production. Experi-
mentally determine some parameters of the nutritional value of new products, comprehensive assessment of its quality, which con-
firmed its improved handling compared to the same fishery products provided to the consumer market in Murmansk. 
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Стратегия развития пищевой и перераба-
тывающей промышленности Российской Фе-
дерации на период до 2020 года, утвержден-
ная распоряжением Правительства РФ от 17 
апреля 2012 г. N 559-р одной из основных за-
дач пищевой и перерабатывающей промыш-
ленности России называет развитие произ-
водства пищевых продуктов, обогащенных 
незаменимыми компонентами, специализиро-
ванных продуктов детского питания, продук-
тов функционального назначения, диетических 
пищевых продуктов [1]. 

В рамках реализации данной задачи при-
менительно к рыбной отрасли одним из наибо-
лее перспективных направлений представляется 
разработка и совершенствование технологий 
рыбной кулинарной продукции функциональ-
ного назначения из водного сырья. 

Согласно ГОСТ Р 52349-2005 «Продук-
ты пищевые функциональные. Термины и 
определения» функциональным считается пи-
щевой продукт, предназначенный для регу-
лярного употребления в составе пищевого 
рациона всеми возрастными группами здоро-
вого населения, снижающий риск развития 
заболеваний, связанных с питанием, сохраня-
ющий и улучшающий здоровье за счет нали-
чия в его составе физиологически функцио-
нальных пищевых ингредиентов. 

 С учетом изложенного выше, актуаль-
ную цель проводимых исследований представ-
ляет разработка технологий рыбных кулинар-
ных продуктов функционального назначения 
на основе использования ската звездчатого 
(Raja radiata) – нетрадиционного промыслово-
го объекта Северного бассейна, богатого эс-
сенциальными, микро- и макронутриентами.  

К особенностям химического состава 
хрящевой ткани ската относится большое со-
держание в ней протеогликанов, среди кото-
рых и компонент хряща ската – кислый муко-
полисахарид – хондроитинсульфат, который 
активно применяется в комплексной терапии 
для успешного лечения новообразований со-
судов и воспалительных заболеваний костной 
и хрящевой ткани человека различной этио-
логии. Последнее обстоятельство позволяет 
при установлении достаточно высокого со-
держания хондроитинсульфата в готовой ку-
линарной продукции из ската звездчатого од-
нозначно рассматривать ее как продукцию 
функционального назначения, способную сыг-
рать важную роль в профилактике у россий-
ского потребителя сосудистых онкозаболева-

ний и воспалительных заболеваний опорно-
двигательного аппарата.  

Таким образом, использование ската 
звездчатого в технологии рыбной кулинарной 
продукции, обоснованно и целесообразно. 

Для достижения поставленной цели  
исследований были сформулированы следу-
ющие задачи:  

- установить нормы отходов и потерь при 
первичной обработке сырья – ската звездчатого; 

- разработать технологические схемы 
производства рыбной кулинарной продукции 
функционального назначения на основе ис-
пользования мышечной ткани и хрящей ската 
звездчатого; 

- обосновать режимы первичной тепло-
вой обработки (ПТО) разделанного полуфаб-
риката ската звездчатого с целью эффективно-
го удаления мочевины; 

- обосновать режимы финальной тепло-
вой обработки (ФТО) полуфабриката ската 
звездчатого при изготовлении широкого ассор-
тимента вторых рыбных блюд в потребитель-
ской упаковке с целью минимизации потерь 
ценных пищевых компонентов и сохранения 
биологической ценности готового продукта. 

Результаты экспериментов по изучению 
размерно-массового состава ската звездчатого 
с целью обоснованию норм отходов и потерь 
при разделке представлены в таблице 1.  

 
Т а б л и ц а  1 

Размерно-массовый состав ската звездчатого 

Показатель 
Единица 

измерения 
Содержание 
показателя 

Масса целой рыбы г 1112,6±103,65 

Плавники 

% от мас-
сы целой  

рыбы 
 

8,9±0,29 
Крылья 28,4±2,67 
Внутренности 14,3±2,61 
Голова 19,3±1,72 
Тело1 24,2±3,04 
Хвостовой плав-
ник 

3,2±0,72 

1тушка без крыльев и хвостового плавника 
 
Эксперимент проводился на мороженом 

сырье, использовали неразделанный скат по 
ТУ 9261-028-00038155 «Скат  мороженый  по-
луфабрикат для промышленной переработки».  

Основным препятствием для промыш-
ленной переработки ската звездчатого на пи-
щевые цели является  высокое содержание мо-
чевины (в количестве от 1,2 до 2 %) в мышеч-
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ной ткани в силу особенности обмена веществ 
у хрящевых рыб. Повышенное содержание 
карбамида придает мясу горьковатый привкус 
и является причиной появления аммиачного 
запаха при тепловой обработке или при хра-
нении готовой продукции. Часть карбамида 
можно удалить путем отмочки мяса в воде 
или путем посола в растворах поваренной со-
ли концентрацией выше 10 %. В готовом про-
дукте, по мнению исследователя Скачко-
ва В.П., допускается до 1,2 % карбамида. Эта 
концентрация является пороговой, и ее пре-
вышение приводит к ухудшению вкуса и кон-
систенции продукта. Таким образом, решение 
технологической задачи удаления мочевины 
из мышечной ткани ската является ключевой 
задачей разработки любой пищевой техноло-
гии его переработки, в том числе технологии 
кулинарной продукции [2-4].  

Исходя из свойств мочевины, целесооб-
разно предположить, что эффективным спосо-
бом ее удаления из мышечной ткани ската бу-
дет тепловое разложение при температуре вы-
ше 60 ºС, что возможно при ПТО.  

С целью обоснования способа удаления 
мочевины из мышечной ткани ската на этапе 
ПТО эксперименты проводили для двух спо-
собов – бланширования в воде и водяным па-
ром. Бланширование в воде температурой 96-
98 ºС проводили для двух вариантов гидромо-
дуля – при соотношении рыба:вода 1:1 и 1:2. 
Экспериментально определяли потери массы 
при разных способах бланширования, а также 
оценивали полноту удаления мочевины по из-
менению содержания различных форм азота 
(небелкового (НБА, %), аминного (АА, %) и 
азота летучих оснований (АЛО, мг%)). Резуль-
таты эксперимента приведены в табицах 2-4. 

 
Т а б л и ц а  2 

Результаты эксперимента по обоснованию  
способа и режимов ПТО ската звездчатого 

Способ ПТО 

Д
ли

те
ль

но
ст

ь 
 

П
ТО

, м
ин

 

П
от

ер
и 

ма
сс

ы
, 

%
 

В
ы

хо
д 

по
лу

фа
б-

ри
ка

та
, %

 

Бланширование водой,   
рыба:вода 1:1 

1,0 14,25 92,61 
2,5 14,42 85,58 

Бланширование водой,  
рыба:вода 1:1 

1,0 14,61 85,39 

Бланширование паром 
3,0 8,13 91,87 
5,0 14,84 85,16 

Как показали эксперименты, потери мас-
сы при бланшировании водой  и паром в тече-
ние 5 минут существенно не различаются. Од-
нако при обработке паром в течение 5 минут 
имеет место ухудшение органолептических 
свойств полуфабриката (размягчение мышеч-
ной ткани) и недопустимо высокие потери жи-
ра. Поэтому данный режим отклонен.  
 

Т а б л и ц а  3 

Результаты экспериментов по обоснованию спо-
соба и режимов ПТО ската заездчатого с целью  
оптимизации потерь жира при ее выполнении 

Способ ПТО 

Массовая 
доля жира, % 

П
от

ер
и 

ж
ир

а 
пр

и 
П

ТО
, %

 

С
ох

ра
нн

ос
ть

 
ж

ир
а,

  
С

хж
ир

а,
 %

 

до 
ПТО 

после 
ПТО 

Бланширова-ние 
водой (соотноше-
ние рыба:вода 1:1) 
1 мин 

0,39 0,38 2,56 97,44 

Бланширова-ние 
водой (соотноше-
ние рыба:вода 1:2) 
1 мин 

0,39 0,38 2,56 97,44 

Бланширование 
паром 3 мин 0,39 0,18 46,15 53,85 

Бланширование 
паром 5 мин 0,39 0,21 53,85 46,15 

 
Т а б л и ц а  4 

Результаты экспериментов по обоснованию 
способа и режимов ПТО ската звездчатого  

с целью оптимизации потерь белка 

Способ 
ПТО 

С
ы

-р
ой

 п
ро

те
ин

 
С

П
, %

 

Истинный про-
теин ИП, % 

П
от

ер
и 

бе
лк

а 
пр

и 
П

ТО
, %

 

С
ох

ра
нн

ос
ть

 
бе

лк
а,

 С
х б

ел
ка

, %
 

до 
ПТО 

после 
ПТО 

Бл
ан

ш
ир

ов
ан

ие
 в

од
ой

 1:1 23,50 15,69 14,31 8,79 91,21 

1:2 22,06 14,38 13,00 9,59 90,41 

Бл
ан

ш
ир

о-
ва

нн
ие

 п
ар

ом
 

5 
ми

н 

25,38 17,63 15,75 10,66 89,34 
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Сравнение оставшихся трех режимов для 
двух способов бланширования показало, что 
целесообразно рекомендовать в качестве ос-
новного способа ПТО крыльев ската бланши-
рование водой при соотношении рыба:вода 1:1 
в течение 1 минуты. Данный способ и режим 
обеспечивают хорошее качество полуфабрика-
та с учетом его последующей обработки и 
приемлемые потери массы и жира. 

Анализ данных, приведенных в табли-
це 4, позволяет сделать вывод о том, что поте-
ри белка при бланшировании разными спосо-
бами и при различных технологических режи-
мах отличаются несущественно.  

Интересен анализ изменений соотноше-
ния разных форм азота в мышечной ткани ска-
та звездчатого при различных способах ПТО. 
Эксперименты показали, что в процессе блан-
ширования активно протекает гидролиз белка, 
о чем свидетельствует рост показателя АА при 
всех его способах: от 0,160 и 0,165 % при 
бланшировании водой в течение 1 минуты (со-
отношение рыба:вода 1:1 и 1:2 соответствен-
но) до 0,178 % при бланшировании паром в 
течение 5 минут. Это свидетельствует о неко-
тором более значительном снижении биологи-
ческой ценности белка рыбы при бланширова-
нии паром по сравнению с бланшированием 
водой. Относительно первичного содержания 
АА в рыбе (100 %) максимальный рост состав-
ляет + 4,71 %  при бланшировании паром про-
тив 3,03 % при бланшировании водой. 

Косвенно этот вывод подтверждается 
экспериментальными данными по определе-
нию небелкового азота в полуфабрикате до и 
после ПТО. Так, рост содержания НБА  отно-
сительно его первичного содержания в полу-
фабрикате до ПТО составляет максимально 
24,19 % при бланшировании паром в течение 5 
минут. При бланшировании водой в течение 1 
минуты вне зависимости от соотношения ры-
бы и воды рост показателя НБА составил всего 
17,56 и 17,88 % с незначительным расхожде-
нием в пределах статистической погрешности. 

Анализ полученных в ходе эксперимен-
тов данных показал, что наиболее оптималь-
ным с точки зрения сохранения высокой био-
логической ценности полуфабриката и мини-
мизации потерь массы, является режим блан-
ширования водой при температуре от 96 до 
98 ºС в течение 1 минуты при соотношении 
рыба : вода 1:1. Бланширование паром в тече-
ние 5 минут дает полуфабрикат, пригодный 
для последующей разделки, однако его биоло-
гическая ценность ниже. 

Обоснование способа и режимов ПТО ска-
та звездчатого (Патент РФ на изобретение 
№ 2495599) позволило разработать технологии 
изготовления широкого ассортимента рыбной 
кулинарной продукции (рыба заливная, в желе, 
рыбные зельцы и студни в потребительской упа-
ковке; рыба запеченная с гарниром в соусах в 
потребительской упаковке в ассортименте; 
пельмени рыбные замороженные «Трескачи»; 
пироги и пирожки печеные с рыбной начинкой). 

Обоснование режимов ФТО при изготов-
лении кулинарной продукции из ската звездча-
того проведено для продукции «рыба запеченная 
с гарниром в соусе в потребительской упаковке» 
(форма для запекания из пищевого алюминия с 
крышкой вместимостью 350 см3). На этапе ФТО 
(запекание) имеет место снижение биологиче-
ской ценности готовой продукции, поэтому 
необходима разработка режимов, позволяющих 
его минимизировать. После соединения компо-
нентов продукта «Скат, запеченный с картофе-
лем и грибами в сливочном соусе» запекание 
осуществляется горячим воздухом при темпера-
туре 200-220 ºС в течение 20 минут.  

Результаты экспериментального иссле-
дования изменений массы и химического со-
става полуфабриката на этапе ФТО обработки 
приведены в таблице 5. 
 

Т а б л и ц а  5 

Результаты экспериментов по обоснованию 
режимов ФТО (запекание) кулинарной  

продукции из ската звездчатого с целью  
оптимизации потерь при обработке 
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1 6,88 6,38 7,27 92,73 3,85 96,15 
2 8,50 8,19 3,65 96,35 - - 
3 7,88 7,81 0,9 99,10 11,15 88,85 

Продукт 1 – скат, запеченный с картофелем и гри-
бами в сливочном соусе;  
продукт 2 – треска с добавлением ската (в соотноше-
нии 1:1), запеченная с картофелем и грибами в сли-
вочном соусе;  
продукт 3 – треска, запеченная с картофелем и гри-
бами в сливочном соусе. 
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Анализ приведенных данных позволяет 
сделать вывод о том, что потери белка для ку-
линарной продукции, изготовленной по разра-
ботанной рецептуре с добавлением мяса ската 
звездчатого и без него, отличаются суще-
ственно. Продукция, изготовленная из трески 
атлантической с добавлением мяса ската 
звездчатого, занимает промежуточное поло-
жение по потерям белка при запекании. При 
этом содержание белка (ИП) максимально в 
готовой кулинарной продукции из трески ат-
лантической с добавлением мяса ската звезд-
чатого, что свидетельствует о ее максимальной 
биологической ценности по сравнению с про-
дукцией только из ската звездчатого и продук-
цией только из трески атлантической. 

Интересен анализ изменений соотноше-
ния разных форм азота в готовой продукции в 
зависимости от рецептуры. Так, эксперименты 
показали, что в процессе запекания активно 
протекает гидролиз белка в продукции из ската 
и трески, о чем свидетельствует рост показателя 
АА после запекания на 17,8 и 7,5 % от исходно-
го содержания (до ФТО) соответственно. Гид-
ролиз белка в продукции из трески протекает 
менее активно, о чем свидетельствует рост по-
казателя АА после запекания всего на 4,25 % от 
исходного содержания (до ФТО). Косвенно этот 
вывод подтверждается экспериментальными 
данными по определению НБА в продукте до и 
после запекания. Так, рост содержания НБА 
относительно его исходного содержания (до 
ФТО), составляет максимально 31,25 % в про-
дукции из трески с добавлением мяса ската, в 
продукции из ската этот показатель растет на 
20,5 %. Минимальный рост НБА наблюдается в 
продукции из трески 12,5 %.  

Оптимальное решение задачи оптимиза-
ции рецептур по четко обозначенным критери-
ям может быть достигнуто с помощью ее фор-
мализованного математического описания – 
математической модели, отражающей в анали-
тическом виде множество функциональных 
связей между технологическими, экономиче-
скими и другими параметрами сырьевых ком-
понентов, требуемыми характеристиками го-
товой продукции (целевая функция) и рядом 
ограничений, вытекающих из нормативной и 
технической документации. 

Предложено решение задачи оптимиза-
ции рецептур кулинарной продукции по кри-
терию достижения ее максимальной биологи-
ческой ценности на основе известных данных 
об общем химическом и аминокислотном со-
ставе рецептурных компонентов, включая ска-

та звездчатого, с использованием программы 
для работы с электронными таблицами в про-
граммной среде MS Exel. Результаты расчета 
представлены в таблице 6. 

Биологическую ценность белка готовой 
кулинарной продукции оценивали по следую-
щим показателям: коэффициент утилитарно-
сти аминокислотного состава белка, доли еди-
ницы (д.е.); показатель избыточности содер-
жания незаменимых аминокислот, г/100 г бел-
ка; коэффициент сопоставимой избыточности 
белка, г/100 г белка; биологическая ценность 
белка (БЦ), %; коэффициент различия амино-
кислотного скора (КРАС), %.  

Все показатели в представленном пе-
речне определяются при условии известного 
аминокислотного состава готовой продукции. 
Очевидно, что многократное эксперименталь-
ное определение аминокислотного состава 
продукции для множества вариантов рецептур 
с целью их оптимизации по критерию дости-
жения максимальной биологической ценности 
представляет очевидные трудности, справить-
ся с которыми позволяют современные сред-
ства автоматизированного проектирования 
многокомпонентных продуктов питания. 

Оптимальное решение задачи оптимиза-
ции рецептур по четко обозначенным критери-
ям может быть достигнуто с помощью ее фор-
мализованного математического описания – 
математической модели, отражающей в анали-
тическом виде множество функциональных 
связей между технологическими, экономиче-
скими и другими параметрами сырьевых ком-
понентов, требуемыми характеристиками го-
товой продукции (целевая функция) и рядом 
ограничений, вытекающих из нормативной и 
технической документации. 

Предложено решение задачи оптимиза-
ции рецептур кулинарной продукции по кри-
терию достижения ее максимальной биологи-
ческой ценности на основе известных данных 
об общем химическом и аминокислотном со-
ставе рецептурных компонентов, включая ска-
та звездчатого, с использованием программы 
для работы с электронными таблицами в про-
граммной среде MS Exel. Результаты расчета 
представлены в таблице 6 

Разработанная методика предполагает ис-
пользование для расчета содержания в продукте 
незаменимых аминокислот экспериментально, 
установленных потерь массы и белков на всех 
этапах тепловой технологической обработки, что 
значительно повышает точность расчета. 
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Т а б л и ц а  6 

Показатели биологической ценности кулинарной  
продукции «Вторые рыбные обеденные блюда»  

Про-
дукт1 

Показатели биологической ценности 
белка готового продукта 

1 2 3 4 5 
1 0,72 4,56 3,76 89,24 10,76 
2 0,73 5,94 5,12 96,13 3,87 
3 0,73 7,35 6,66 98,67 1,33 

1 - Коэффициент утилитарности аминокис-
лотного состава белка U, д. е.;  
2 - Показатель избыточности содержания 
незаменимых аминокислот, г/100 г белка;  
3 - Коэффициент сопоставимой избыточно-
сти белка, г/100 г белка;  
4 - Биологическая ценность белка, %;  
5 - КРАС, % 

 
В образцах разработанной готовой  

кулинарной продукции содержание хондроитин-
сульфата колеблется от 22 до 24 мг на 100 г 

 продукции (исследования проведены на базе ла-
боратории биохимии гидробионтов ФГУП 
«ПИНРО»), что позволяет однозначно оценивать 
ее как продукцию функционального назначения. 

Итогом проведенных исследований яви-
лась разработка рецептуры и технологии изго-
товления рыбной кулинарной продукции функ-
ционального назначения широкого ассортимен-
та на основе использования мяса ската звездча-
того. Комплексные физико-химические иссле-
дования сырья, полуфабриката и готовой про-
дукции позволили разработать нормы отходов, 
потерь и выхода готовой продукции, оптимизи-
ровать рецептуру продукции и технологические 
режимы ее изготовления. Экспериментально 
определен ряд показателей пищевой ценности 
новой продукции, проведена комплексная оцен-
ка ее качества, подтвердившая ее улучшенные 
потребительские свойства по сравнению с ана-
логичной рыбной продукцией, представленной 
на потребительском рынке г. Мурманска. 

 
ЛИТЕРАТУРА 

 
1 Стратегия развития пищевой и перера-

батывающей промышленности Российской 
Федерации на период до 2020 года (утв. распо-
ряжением Правительства РФ от 17 апреля 2012 
г. N 559-р) [Электронный ресурс]. Режим до-
ступа: http:// www.garant.ru/ products/ipo/prime/ 
doc/70067828. 

2 Шокина Ю.В., Ершов А.М., Бражная 
И.Э., Перетрухина А.Т. и др. Совершенствова-
ние и развитие технологических процессов 
получения пищевой продукции из водного сы-
рья // Вестник МГТУ. 1998. Т. 1. № 1. С. 43–49.  

3 Шокина Ю.В., Щетинский В.В., Пор-
цель М.Н., Петров Б.Ф. и др. Разработка тех-
нологии обогащенной кулинарной рыбной 
продукции «Рыба запеченная с гарниром в со-
усах» на основе использования ската колючего 
// Наука и образование – 2011: междунар. 
науч.-практ. конф., 4–13 апр. 2011 г. Мур-
манск, 2011. С. 952-958.  

4 Щетинский В.В., Шокина Ю.В., Пет-
ров Б.Ф., Шамаилова З.М. Разработка техноло-
гии обогащенной кулинарной рыбной продук-
ции «Рыба, запеченная с гарниром в соусах» 
на основе использования мяса ската колючего 
// Состояние и перспективы развития рыбной 
промышленности Северного бассейна: матери-
алы докладов науч.-практ. конференции 17-18 
ноября 2011 г. Мурманск, 2011. С. 119–123.  

 

 
REFERENCES 

 
1  Strategiia razvitiia pishchevoi i perera-

batyvaushchei promyshlennosti Rossiiskoi Feder-
atsii na period do 2020 goda [Strategy of devel-
opment of food and processing industry of the 
Russian Federation for the period up to 2020 (ap-
proved by the government. decree of the Govern-
ment of the Russian Federation of April 17, 2012 
N 559-R)]. Available at: http:// www.garant.ru/ 
products/ipo/prime/ doc/70067828/. (In Russ.). 

2  Shokina Iu.V., Ershov A.M., Brazhnaia I.E., 
Peretrukhina A.T. Improvement and development of 
technological processes of obtaining of food products 
from aquatic raw material. Vestnik MGTU. [Bulletin 
of MSTU], 1998, vol. 1, no. 1. pp. 43-49. (In Russ.). 

3  Shokina Iu.V., Shchetinskii V.V., 
Portsel’ M.N., Petrov B.F. Development of tech-
nology-enriched cooking fish products «Baked 
Fish with garnish in sauces» on the basis of use of 
the buckler skate. Nauka i obrazovanie – 2011. 
Mezhdunarodnaia nauchno-prakticheskaia konfer-
entsiia. [Science and education – 2011. Int. science-
practical. conf.], Murmansk, 2011. pp. 952-958. 

4  Shchetinskii V.V., Shokina Iu.V., Pe-
trov B.F., Shamailova Z.M. Development of tech-
nology-enriched cooking fish products «Baked 
Fish with garnish in sauces» on the basis of use of 
the buckler skate’s meat. Sostoianie i perspektivy 
razvitiia rybnoi promyshlennosti severnogo bas-
seina: materialy dokladov nauchno-prakticheskoi 
konferentsii. [Status and prospects of development 
of the fishing industry in the Northern basin: ma-
terials of the papers of science-practical confer-
ence], Murmansk, 2011. pp. 119-123. 


