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2EWDLQLQJ RI )RRG &RPSRVLWLRQV 
%DVHG RQ 0XVFOH 7LVVXH RI 6FXOSLQ 
RI WKH *HQXV Gymnocanthus

1 5XVVLDQ 8QLYHUVLW\ RI %LRWHFKQRORJ\, 
0RVFRZ, 5XVVLDQ )HGHUDWLRQ

2 3DFLˉF EUDQFK RI 91,52 �7,152�, 
9ODGLYRVWRN, 5XVVLDQ )HGHUDWLRQ

$OHYWLQD 9� <XJD\1, 7DW\DQD 1� 6OXWVND\D2, *DOLQD 1� 7LPFKLVKLQD2, 
7DWLDQD 1� 'DQLOFKXN1

ABSTRACT

Introduction: 7KH GHˉFLHQF\ RI SURWHLQ LQ WKH GLHW ZRUVHQV KHDOWK DQG UHGXFHV SHUIRUPDQFH� 
)LVK, GXH WR LWV FRPSOHWH DPLQR DFLG FRPSRVLWLRQ, LV D SURPLVLQJ VRXUFH RI SURWHLQ� $Q 
LPSRUWDQW E\FDWFK REMHFW, ZKLFK LV SUDFWLFDOO\ QRW XVHG LQ SURFHVVLQJ, LV WKH )DU (DVWHUQ 
VFXOSLQ �JHQXV Gymnocanthus, IDP� Cottidae�� 7KH SHFXOLDULW\ RI WKH VFXOSLQ LV D ORZ \LHOG RI 
PXVFOH WLVVXH DQG D VLJQLˉFDQW DPRXQW RI VHFRQGDU\ UDZ PDWHULDOV� $Q HIIHFWLYH VROXWLRQ FDQ 
EH WKH SURGXFWLRQ RI PROGHG SURGXFWV ZLWK WKH DGGLWLRQ RI FKLFNSHD ́ RXU DQG ̄ VK HPXOVLRQ 
IURP VHFRQGDU\ UDZ PDWHULDOV�

Purpose: 7R GHYHORS IRRG FRPSRVLWLRQV EDVHG RQ PXVFOH WLVVXH DQG E\�SURGXFWV RI VFXOSLQ 
RI WKH JHQXV *\PQRFDQWKXV�

Materials and Methods: 7KH REMHFW RI WKH VWXG\ ZDV WKH )DU (DVWHUQ VFXOSLQ �JHQXV 
*\PQRFDQWKXV, IDP� &RWWLGDH�� 7KH FRQWHQW RI SURWHLQV, OLSLGV, PLQHUDOV DQG ZDWHU LQ WKH UDZ 
PDWHULDOV DQG ̄ QLVKHG SURGXFWV ZHUH GHWHUPLQHG E\ VWDQGDUG DQDO\WLFDO PHWKRGV� 7KH DPRXQW 
RI FDUERK\GUDWHV ZDV FDOFXODWHG PDWKHPDWLFDOO\ DV WKH GLIIHUHQFH EHWZHHQ �00 � DQG WKH 
WRWDO SHUFHQWDJH FRQWHQW RI WKH OLVWHG FRPSRQHQWV� (IIHFWLYH YLVFRVLW\ ZDV PHDVXUHG XVLQJ 
D 5HRWHVW 2�� GHYLFH� 7KH FROOHFWLRQ DQG VWDWLVWLFDO SURFHVVLQJ RI H[SHULPHQWDO GDWD ZHUH 
SHUIRUPHG XVLQJ 0LFURVRIW ([FHO� 7KH UHODWLYH ELRORJLFDO YDOXH RI ˉVK SDWH ZDV GHWHUPLQHG 
E\ ELRWHVWLQJ XVLQJ WKH WHVW FXOWXUH 7HWUDK\PHQD S\ULIRUPLV� 7KH HQHUJ\ YDOXH RI WKH SURGXFW 
ZDV FDOFXODWHG XVLQJ 5XEQHU FRHIˉFLHQWV� 2UJDQROHSWLF DQDO\VLV ZDV FDUULHG RXW XVLQJ ˉYH�
SRLQW VFDOHV IRU VXFK LQGLFDWRUV DV WDVWH, FRORU, VPHOO, FRQVLVWHQF\ DQG DSSHDUDQFH� WKH UHVXOWV 
ZHUH YLVXDOL]HG RQ SURˉORJUDPV�

Results: ,W ZDV IRXQG WKDW WKH PXVFOH WLVVXH RI WKH )DU (DVWHUQ VFXOSLQ FRQWDLQV PRUH WKDQ 
20 � SURWHLQV, XS WR 2�5 � OLSLGV DQG XS WR 2 � PLQHUDOV� $ SDWH ZDV GHYHORSHG EDVHG RQ ˉVK 
PLQFH ZLWK WKH DGGLWLRQ RI FKLFNSHD ˊRXU �5ȝ� �� DQG ˉVK HPXOVLRQ FRQWDLQLQJ FROODJHQ 
��5ȝ20 ��� 7KH HIIHFWLYH YLVFRVLW\ RI WKH ̄ VK PLQFH GHSHQGV PDLQO\ RQ WKH FRQWHQW RI FKLFNSHD 
ˊRXU, DQG WR D OHVVHU H[WHQW RQ WKH ˉVK HPXOVLRQ� WKH FRPELQHG HIIHFW RI WKH FRPSRQHQWV LV 
LQVLJQLˉFDQW� 7KH ELRORJLFDO YDOXH RI WKH SURGXFW, FRQˉUPHG E\ WKH WHVW FXOWXUH RI 7HWUDK\PHQD 
S\ULIRUPLV, LV KLJK� 2UJDQROHSWLF DQDO\VLV UHYHDOHG SRVLWLYH FRQVXPHU FKDUDFWHULVWLFV RI WKH 
SURGXFW� ULFK WDVWH, MXLF\ FRQVLVWHQF\, SOHDVDQW VPHOO DQG DWWUDFWLYH DSSHDUDQFH� 7KH HQHUJ\ 
YDOXH RI WKH SDWH ZDV RQ DYHUDJH ��5 NFDO ���� N-��

Conclusion: ,QYHVWLJDWLRQ FRQˉUPHG WKH SURVSHFWV RI XVLQJ WKH PXVFOH WLVVXH RI WKH )DU 
(DVWHUQ VFXOSLQ DV D YDOXDEOH SURWHLQ UDZ PDWHULDO ZLWK KLJK UKHRORJLFDO SURSHUWLHV� 7KH 
UHVXOWV REWDLQHG VXEVWDQWLDWH WKH SRVVLELOLW\ RI FUHDWLQJ IRRG SURGXFWV ZLWK D FRQWUROOHG 
FKHPLFDO FRPSRVLWLRQ, KLJK ELRORJLFDO YDOXH DQG UHGXFHG FDORULF FRQWHQW�
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ВВЕДЕНИЕ

По прогнозам экспертов, к 2025 году рыбные про-
дукты займут ведущие позиции среди основных 
источников белка в мировом масштабе1. В Рос-
сии общий вылов водных биологических ресур-
сов на начало 2024 года составил 4,8 млн тонн, 
что немногим меньше уровня 2023 г (5,3 млн тонн)2. 
В контексте роста объёмов добычи гидробионтов 
особую актуальность приобретает рациональное 
освоение прилова, включающего непромысловые 
виды рыб, что соответствует целям Стратегии раз-
вития рыбохозяйственного комплекса РФ до 2030 
года, направленной на внедрение инновационных 
и безотходных технологий переработки водных 
биоресурсов. Значительную часть прилова состав-
ляют бычки семейства Cottidae, представленное 
14 видами в Баренцевом море (Чаус, 2024) и более 
чем 36 видами в заливе Петра Великого (Панченко, 
2004). Одним из перспективных объектов для соз-
дания пищевых продуктов является дальневосточ-
ный шлемоносец рода Gymnocanthus.

Проблема рационального использования водных 
биоресурсов (Макоедов и соавт., 2023) обусловлена 
высокой нагрузкой на промысловые запасы боль-
шинства видов гидробионтов, истощением ресурс-
ного потенциала Мирового океана, при этом ста-
бильно растет спрос на рыбу и рыбную продукцию 
в мировом масштабе, согласно прогнозам Продо-
вольственной и сельскохозяйственной организа-
ции ООН (FAO) (Корниенко, 2022). В этих условиях 
особую значимость приобретает освоение нетра-
диционных объектов промысла, включая много-
численные непромысловые виды рыб, попадающи-
еся в прилове. Одним из перспективных объектов, 
недостаточно вовлеченных в переработку, является 
дальневосточный шлемоносец рода Gymnocanthus 
(Матвеев, 2021; Панченко и соавт., 2022). Общая 
биомасса данного вида в 2022 г. превышала 10 тыс. 
т., а запас в подзоне Приморье в 2024 г. оценивался 
на уровне 76,6 тыс. т. (Панченко и соавт., 2022). Не-
смотря на значительные резервы, мышечная ткань 
шлемоносца, обладающая высоким содержанием 
незаменимых аминокислот и ценных полиненасы-
щенных жирных кислот (омега-3 и омега-6) (Югай 

1 Naureen, I. (2025). Seafood leads global protein growth amid evolving market and regulations. https://www.foodingredientsfirst.com/news/
seafood-leads-global-protein-growth-amid-evolving-market-and-regulations.html

2 Aquatic bioresources catch in Russia reach 4.8 mln tons in 2024. Aquatic bioresources catch in Russia reach 4.8 mln tons in 2024 — federal 
agency — Business & Economy — TASS

и соавт., 2021), практически не используется в пи-
щевом производстве и чаще направляется на изго-
товление кормовой рыбной муки (Ahuja, et al.,2020). 
Так, экспорт рыбной муки и бульонов из России 
в 2022 г. составил более 122 тыс. т., увеличившись 
на 62 % по сравнению с 2019 годом, а в 2023 г. воз-
рос еще на 10 % до 143 тыс. т., что свидетельствует 
о нерациональном использовании высокоценного 
белкового сырья.

Одним из путей повышения эффективности пи-
щевого использования бычков является создание 
формованных продуктов с многокомпонентной ре-
цептурой на основе сочетания животных и расти-
тельных ингредиентов (Несвященко и соавт., 2015; 
Зверев и соавт., 2022; Wilkinson et al., 2022). Доказано, 
что применение принципов пищевой комбинатори-
ки позволяет формировать продукцию с заданным 
химическим составом и высокими потребительски-
ми характеристиками (Морозов, 2022; Гизбрехт и со-
авт., 2023). Недостающие компоненты могут быть 
успешно компенсированы за счет использования 
растительных добавок, например, нутовой муки (El-
Beltagi et al., 2017; Felisiak et al., 2024), а также струк-
турообразующих компонентов и рыбных эмульсий, 
полученных из вторичного сырья. Использование 
такого подхода позволяет не только максималь-
но эффективно использовать сырьё, образующееся 
при разделке рыбы, но и снизить себестоимость ко-
нечного продукта (Корниенко, 2022).

Однако, российские исследования, направленные 
на разработку пищевых продуктов из мышечной 
ткани дальневосточного шлемоносца отсутствуют. 
Целью данного исследования являлась разработка 
технологии производства паштета из мышечной 
ткани шлемоносца с использованием эмульсии 
на основе рыбного бульона из субпродуктов и рас-
тительного компонента — нутовой муки. Исследо-
вательские вопросы:

RQ#1: Каков химический состав мышечной ткани 
дальневосточного шлемоносца?

RQ#2: Как влияет количество нутовой муки и рыбной 
эмульсии на эффективную вязкость рыбного фарша?
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RQ#3: Каким должно быть рациональное соотно-
шение ингредиентов для формованного продукта 
на основе мышечной ткани шлемоносца?

RQ#4: Какова относительная биологическая цен-
ность полученного продукта по показателям 
тест-культуры Tetrahymena pyriformis?

Q#5: Какими органолептическими характеристика-
ми обладает разработанный продукт?

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Объект

Объектом исследования являлись бычки отря-
да Скорпенообразные (Scorpaeniformes), рода 
Gymnocanthus, семейства Cottidae, вид — дальнево-
сточный шлемоносец (Gymnocanthus Herzensteini), 
добытый в Японском море. Бычки хранились в мо-
роженом виде (ГОСТ 32366–2013)3 в течение трех 
месяцев на рыбоперерабатывающем предприятии, 
отбор проб проводили согласно ГОСТ 31339–20064. 

Методы, инструменты 
и процедура исследования
Методы
Определение липидов

Количественное определение липидов проводи-
ли экстрагированием по методу Блайя-Дайера 
(Bligh, et al., 1959). Экстракцию липидов осущест-
вляли при взаимодействии мышечной ткани рыбы 
со смесью этилового спирта, хлороформа и воды, 
затем добавляли раствор ацетата цинка для бы-
строго расслоения водной и органической частей, 
перемешивали и переносили в делительную во-
ронку для разделения смеси. Нижнюю часть рас-
твора, содержащего хлороформ, сливали в мерную 
колбу и доводили до метки хлороформом. Из мер-
ной колбы отбирали 30 см3 экстракта, помещали 
в высушенную и взвешенную до постоянной мас-
сы фарфоровую чашку для испарения хлороформа. 
Остаток с жиром в чашке высушивали до постоян-
ной массы. Массовую долю липидов определяли 
по формуле:

3  ГОСТ 32366-2013 (2023) Рыба мороженая. Технические условия. М.: Стандартинформ
4  ГОСТ 31339-2006 (2023) Рыба, нерыбные объекты и продукция из них. Правила приемки и методы отбора проб. М.: Стандартинформ

 , 

где М — масса исследуемого образца, г;
 М1 — масса жира в экстракте, взятом для ана-

лиза, г;
 V — общий объем мерной колбы с экстрактом, 

см3;
 V1 — объем экстракта, взятый для анализа 

(30 см3).

Расхождение между двумя параллельными опреде-
лениями не превышало 0,5 %.

Определение белков

Количество белка определяли методом Кьельда-
ля (Козин и соавт., 2019). Метод предусматривает 
минерализацию белоксодержащей навески кон-
центрированной серной кислотой. Выделяющий-
ся при этом аммиак взаимодействует с избытком 
концентрированной кислоты и в ходе химической 
реакции превращается в сульфат аммония. Полу-
ченный сульфат аммония разрушали последующей 
дистилляцией в присутствии концентрированной 
щелочи. Образовавшийся газообразный аммиак 
отгоняли с помощью холодильной установки с ка-
плеуловителем в колбу с разбавленным раствором 
серной кислоты. Долю аммиака после отгонки 
определяли обратным титрованием гидроксидом 
натрия в присутствии индикатора. Массовую долю 
белковых веществ определяли по формуле

 ,

где  V — объем гидроксида натрия, 0,1 н, пошед-
ший на титрование серной кислоты в кон-
трольном анализе, см3;

 V1 — объем гидроксида натрия, 0,1 н, пошед-
ший на титрование серной кислоты в рабочем 
анализе, см3;

 К — коэффициент пересчета на точный рас-
твор гидроксида натрия, 0,1 н;

 0,0014 — количество азота, эквивалентное 
1 см3 раствора гидроксида натрия, 0,1 н, г;

 6,25 — коэффициент пересчета количества 
азота на белковые вещества;

 m — навеска фарша, г.
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За окончательный результат принимали среднее 
арифметическое значение результатов двух па-
раллельных определений, расхождения не превы-
шало 0,2 %.

Определение массовой доли воды

Содержание массовой доли воды в образце опре-
деляли высушиванием в сушильном шкафу5. На-
веску анализируемой пробы смешивали с песком 
для равномерного высушивания и отправляли в су-
шильный шкаф. Процесс сушки вели при темпера-
туре 100–105 °С до постоянной массы навески.

Постоянная масса считается достигнутой, если раз-
ница между двумя взвешиваниями не превышала 
0,001 г. 

Массовую долю воды в процентах вычисляют 
по формуле:

 ,

где m масса бюксы с песком, г;
m1 — масса бюксы с навеской и песком до высуши-

вания, г;
m2 — масса бюксы с навеской и песком после высу-

шивания, г.

Определение минеральных веществ

Определение минеральных веществ в сырье 
и готовом продукте проводили сжиганием навески 
в муфельной печи с последующим взвешивани-
ем6. Навески фарша и готового продукта помещали 
в фарфоровые тигли, обугливали на электрической 
плитке (для предотвращения потерь), помещали 
в муфельный шкаф до полного сжигания органи-
ческой части при температуре 450 °С. Количество 
минеральных веществ определяли по формуле:

 ,

где m — навеска исследуемого образца, г;
 m1 — масса пустого тигля, г;
 m2 — масса тигля с навеской после сжигания, г.

5  ГОСТ 7636-82 (2024) Рыба, морские млекопитающие, морские беспозвоночные и продукты их переработки. Методы анализа. М.: Стан-
дартинформ.

6  ГОСТ 7636-82 (2024) Рыба, морские млекопитающие, морские беспозвоночные и продукты их переработки. Методы анализа. М.: Стан-
дартинформ.

Расхождение между параллельными определения-
ми не превышало 0,01 %.

Определение критерия химического состава

Определение критерия химического состава вели 
расчетным методом (Коган и соавт., 2019) на осно-
ве данных по содержанию белков, липидов и воды. 
Критерий химического состава — это отношение 
белков к липидной составляющей с учетом содер-
жания воды в фарше:

 ,

где Б и Y содержание белка и жира соответствен-
но в 1 кг фарша;

 W — содержание воды, %.

Определение сухих веществ 

Определение сухих веществ в рыбном бульоне про-
водили с помощью рефрактометра лабораторного 
ИРФ-454 Б2М. Для этого рыбный бульон фильтро-
вали через складчатый фильтр в стакан, охлаждали 
до температуры 20–25 °С. Первые порции фильтра-
та отбрасывали, а остальную часть использовали 
для определения сухих веществ. (Панчишина, 2015). 

Определение относительной  
биологической ценности

Определение относительной биологической цен-
ности рыбного паштета проводили с помощью 
тест-культуры — инфузория Tetrahymena pyriformis. 
Для этого пробирку с рыбным паштетом нагревали 
в стерилизаторе при температуре 80–90 °С, охлаж-
дали, добавляли 0,05 мл тест-культуры и помеща-
ли в термостат для инкубации. После термостати-
рования каплю испытуемого образца из пробирки 
вносили в камеру Фукса-Розенталя (увеличение 
7 × 10) и вели подсчет инфузорий. Наличие угнете-
ния или роста инфузорий сравнивали с контроль-
ным образцом (Игнатьев и соавт., 1978; Игнатьев 
и соавт.,1980). 
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Определение эффективной вязкости 

Для оценки консистенции рыбного фарша опреде-
ляли эффективную вязкость на вискозиметре Рео-
тест -27, пределы измерений прибора 102–104 Па·с. 
Порцию фарша помещали в наружный неподвиж-
ный цилиндр, подключенный к жидкостному цир-
куляционному термостату. Измерения начинали 
при малых значениях скорости сдвига, при этом 
отсчитывали показания на индикаторе. Увеличе-
ние скорости сдвига производили за счет увели-
чения скорости вращения измерительного цилин-
дра с помощью редуктора. Эффективную вязкость 
определяли как произведение динамической вяз-
кости на скорость сдвига.

Оценку органолептических показателей проводи-
ли в соответствии с ГОСТ 7631–20088, (Сафронова 
и соавт., 2019). 

Определение углеводов

Определение содержания углеводов проводили 
расчетным путем, учитывая, что общий хими-
ческий состав любых пищевых продуктов равен 
100 %. Содержание углеводов рассчитывали после 
химического анализа готового продукта (паштета) 
как разницу между 100 % и суммой белков, жиров, 
воды и минеральных веществ.

Математическая обработка данных

Для математической обработки эксперименталь-
ных данных применяли программу M. Excel (2016 
встроенный пакет Анализ данных). 

7  Реотест 2.1. Цилиндрический и конусо-пластинчатый ротационный вискозиметр. Инструкция по эксплуатации.
8  ГОСТ 7631–2008 (2023) Рыба нерыбные объекты и продукция из них. Методы определения органолептических и физических показате-

лей. М.: Стандартинформ.
9  ГОСТ 7636–82 (2024) Рыба, морские млекопитающие, морские беспозвоночные и продукты их переработки. Методы анализа. М.: Стан-

дартинформ.
10  ГОСТ 34190–2017 (2023) Субпродукты рыбные мороженные. Технические условия. М.: Стандартинформ.
11  ТУ 9293–009-89751414–10 Мука нутовая. Производитель ООО «Гарнец».

Процедура исследования

Подготовку к определению химического состава 
мышечной ткани рыбы по ГОСТ 7636–859. Для этого 
рыбу очищали от механических загрязнений, раз-
мораживали на воздухе без доступа воды до тем-
пературы в толще рыбы минус 1–2 °С, разделывали 
на филе, обесшкуривали, измельчали на волчке ди-
аметром 2–3 мм. Общая схема проведения иссле-
дований представлена на Рисунке 1.

Субпродукты, соответствующие ГОСТ 34190–
201710: головы, плавники, позвоночники, реберные 
кости и желудки (далее вторичное сырье) измель-
чали на волчке диаметром 3–5 мм. Предварительно 
из голов удаляли жабры, придающие горечь готово-
му продукту, желудок разрезали, промывали. Вто-
ричное сырье и кожу направляли на варку. Терми-
ческую обработку бульонов вели при гидромодуле 
1:2 до содержания сухих веществ в бульоне 6–7 % 
(продолжительность варки 2–2,5 ч). Бульоны в го-
рячем виде (70–75 °С) фильтровали (при остывании 
происходит желатинизация, затрудняющая филь-
трование), добавляли 50 % рафинированного, дезо-
дорированного растительного масла и эмульгиро-
вали в гомогенизаторе при 2000 об/мин в течение 
2–3 мин (Югай А.В. и соавт., 2024) до образования 
однородной структуры белого цвета, по конси-
стенции, напоминающей жидкую сметану. Нуто-
вую муку предварительно просеивали и обжарива-
ли при температуре 180–200 °С в течение 3–5 мин 
(Raza, et al., 2021) для инактивации антипитатель-
ных веществ и инициирования реакции меланои-
динообразования, сопровождающей образование 
коричневого колера, орехового вкуса и запаха. 

При составлении рецептуры придерживались сле-
дующей последовательности: в фарш добавляли 
сначала эмульсию, в процессе его перемешивания 
вносили нутовую муку (ТУ 9293–009-89751414–10)11, 
репчатый лук, столовую морковь, чеснок (ГОСТ 
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32065–2013)12, соль пищевую (ГОСТ 51574–2018)13, 
порошок карри (ГОСТ 2253–2015)14, копченую па-
прику (ТУ 9199–138-79036538)15. Вымешивали 
до однородного состояния, направляли на фасова-
ние в стеклянные банки, массой нетто 180 г., тер-
мически обрабатывали при температуре 130–150 °С 
(ТР ЕАЭС 040/2016)16 до достижения температуры 
в толще продукта не ниже 80 °С. 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

Исследование химического состава сырья

Исследование химического состава (Таблица 1) по-
казало, что дальневосточный шлемоносец отно-
сится к маложирным видам рыб. 

12  ГОСТ 32065–2013 (2023) Овощи сушеные. Общие технические условия. М.: Стандартинформ.
13  ГОСТ 51574–2018 (2023) Соль пищевая. Общие технические условия. М.: Стандартинформ.
14  ГОСТ 2253–2015 (2023) Порошок карри. Технические условия. М.: Стандартинформ.
15  ТУ 9199–138-79036538–2006 Пряности и травы. ООО НВФ «Центр пищевых технологий».
16  ТР ЕАЭС 040/2016 (2025) О безопасности рыбы и рыбной продукции.

Таблица 1
ХůųůžŬŸűůŰ ŸŵŸŹŧũ ųƂſŬžŴŵŰ ŹűŧŴů ūŧŲƃŴŬũŵŸŹŵžŴŵŪŵ 
ſŲŬųŵŴŵŸŽŧ

Table 1
&KHPLFDO &RPSRVLWLRQ RI WKH 0XVFOH 7LVVXH RI WKH )DU (DVWHUQ 
6FXOSLQ

Даль-
нево-

сточный 
шлемоно-

сец

Содержание, %

воды белков липидов мин. 
веществ

��,� s 3,� ��,3 s �,2 �,� s 0,� �,2 s 0,3

Фарш после измельчения однородный, светло-се-
рого или бежевого цвета, с незначительным выде-
лением жидкости, после разморозки фарш не теря-
ет своих свойств и остается таким же однородным. 

Рисунок 1
ОŨƀŧƆ ŸżŬųŧ ŶŷŵũŬūŬŴůƆ ůŸŸŲŬūŵũŧŴůŰ

Figure 1
*HQHUDO 6FKHPH RI WKH 5HVHDUFK
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На основе полученных данных исследовали зави-
симость эффективной вязкости от концентрации 
добавок.

Исследование зависимости эффективной 
вязкости фарша от концентрации эмульсии  
и нутовой муки

Исследования показали (Рисунок 2), что с увели-
чением концентрации эмульсии вязкость уве-
личивается, достигая в максимальной точке бо-
лее 1600 Па·с., дальнейшее увеличение приводит 
к уменьшению вязкости, фарш становится од-
нородным, липким, но текучим. Установлено, 
что при внесении эмульсии в количестве 30–35 %, 
вязкость максимальная, затем наблюдается ее 
уменьшение. 

Последующая термическая обработка для опре-
деления органолептических свойств готового 
продукта показала, что фарш имеет светлый цвет 
и рыхлую, консистенцию. 

Установлено, что при увеличении количества рас-
тительного масла в фарше за счет внесения эмуль-
сии улучшается внешний вид продукта, структура 
становится сочной, отстой бульона незначитель-
ный (3–5 %).

Следующим этапом разработки пищевой компо-
зиции было исследование влияния количества ну-
товой муки на эффективную вязкость фаршевой 
системы. Установлено, что эффективная вязкость 
при добавлении нутовой муки изменяется в диапа-
зоне от 1800 до 2400 Па·с (Рисунок 3).

Рисунок 2
ЗŧũůŸůųŵŸŹƃ ƄŻŻŬűŹůũŴŵŰ ũƆŮűŵŸŹů ŷƂŨŴŵŪŵ Żŧŷſŧ ŵŹ űŵŲůžŬŸŹũŧ 
ūŵŨŧũŲƆŬųŵŰ ƄųźŲƃŸůů

Figure 2
'HSHQGHQFH RI WKH (IIHFWLYH 9LVFRVLW\ RI 0LQFHG )LVK 0HDW RQ WKH 
$PRXQW RI $GGHG (PXOVLRQ

Рисунок 3
ЗŧũůŸůųŵŸŹƃ ƄŻŻŬűŹůũŴŵŰ ũƆŮűŵŸŹů Żŧŷſŧ ŵŹ űŵŲůžŬŸŹũŧ 
ŴźŹŵũŵŰ ųźűů

Figure 3
(IIHFWLYH 9LVFRVLW\ RI 0LQFHG 0HDW DV D )XQFWLRQ RI WKH $PRXQW 
RI &KLFNSHD )ORXU



А�ŉ� ťŪŧŰ ů ŸŵŧũŹ�
ПŵŲźžŬŴůŬ ŶůƀŬũƂż űŵųŶŵŮůŽůŰ Ŵŧ ŵŸŴŵũŬ ųƂſŬžŴŵŰ ŹűŧŴů 
ſŲŬųŵŴŵŸŴƂż ŨƂžűŵũ ŷŵūŧ *\PQRFDQWKXV 

180 https://doi.org/10.36107/spfp.2025.1.634 ХРАНЕНИЕ И ПЕРЕРАБОТКА СЕЛЬХОЗСЫРЬЯ, 33(1)| 2025

Для уточнения совместного влияния количе-
ства вносимой нутовой муки (Х1) и эмульсии (Х2) 
при постоянном количестве фарша на эффектив-
ную вязкость (Y) провели полный двухфакторный 
регрессионный анализ (Таблица 2).

Таблица 2
РŬŪŷŬŸŸůŵŴŴŧƆ ŸŹŧŹůŸŹůűŧ, ŶŵŲźžŬŴŴŧƆ Ŷŷů ŷŬŧŲůŮŧŽůů ūũźż-
ŻŧűŹŵŷŴŵŪŵ ƄűŸŶŬŷůųŬŴŹŧ

Table 2
5HJUHVVLRQ 6WDWLVWLFV 2EWDLQHG IURP WKH 7ZR�IDFWRU ([SHULPHQW

Регрессионная статистика

œŴŵŭŬŸŹũŬŴŴƂŰ R 0,��300�

R�űũŧūŷŧŹ 0,���2��

НŵŷųůŷŵũŧŴŴƂŰ R�űũŧūŷŧŹ 0,������

СŹŧŴūŧŷŹŴŧƆ ŵſůŨűŧ �0�,��5�

НŧŨŲƅūŬŴůƆ 20

Статистический параметр «Множественный R» 
(множественный коэффициент линейной корреля-
ции) показывает линейную корреляцию между экс-
периментальными и рассчитанными по получен-
ному уравнению регрессии значениями зависимой 

переменной, в нашем случае Y — эффективная вяз-
кость. Важным показателем является коэффициент 
детерминации R2 (чем точнее уравнение регрессии 
описывает зависимость, тем ближе значение R2 

к единице). Он характеризует долю общего разбро-
са экспериментальных значений Y от среднеариф-
метического значения, которое рассчитывается 
по полученному уравнению регрессии и показыва-
ет (Таблица 3) значимость влияния коэффициентов 
регрессии на функцию отклика (Y). 

Если значимость F меньше уровня значимости 
p = 0,05 (заданный уровень), то это свидетельствует 
о достоверности влияния независимых перемен-
ных на функцию отклика — эффективную вязкость 
с вероятность P ≥ 0,95 по полученному уравнению 
регрессии.

Анализируя полученные результаты расчетов пара-
метров для регрессионной модели, можно считать, 
что наиболее достоверно с вероятностью не менее 
0,95 на эффективную вязкость оказывают влия-
ние Х1 (нутовая мука), Х2 (концентрация эмульсии) 
и Х1 · Х2 (Таблица 4).

Y=1811,71 + 81,62 · Х1 – 32,02 · Х2+2,72 · Х1·Х2 .

Таблица 3
ŋůŸŶŬŷŸůŵŴŴƂŰ ŧŴŧŲůŮ ŷŧŸžŬŹŴƂż ūŧŴŴƂż

Table 3
$QDO\VLV RI 9DULDQFH RI &DOFXODWHG GDWD

  df SS MS F Значимость F

РŬŪŷŬŸŸůƆ 3 ����32�,�0� ����0�,235� �2,�2������ �,��(�0�

ОŸŹŧŹŵű �� ��2�25,�3�� ���20,320��

ИŹŵŪŵ �� ��500��,�3� b b b

Таблица 4
КŵƄŻŻůŽůŬŴŹƂ ŷŬŪŷŬŸŸůů

Table 4 
5HJUHVVLRQ &RHIˉFLHQWV

  Коэффи-
циенты

Стандартная 
ошибка t-статистика P-Значение Нижние 

95 %
Верхние 

95 %
Нижние 
95,0 %

Верхние 
95,0 %

Y�ŶŬŷŬŸŬ-
žŬŴůŬ ����,�� ���,5200��� �5,2���0��� 5,�535�(��� �5�0,�5� 20�2,��� �5�0,�5� 20�2,���

Х1 ��,�2333 ��,50�����3 �,�0��55��� 0,000�3�2�5 �2,3���� �20,��22 �2,3���� �20,��22

Х2 �32,0�53 �,��������� �3,30�353�35 0,00���0�� �52,52�� ���,500� �52,52�� ���,500�

Х1·Х2 2,��5333 �,5��3�205� �,�����2��3 0,0��2���2 �0,���5� 5,�����2 �0,���5� 5,�����2
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Интерпретируя полученное уравнение, отметим, 
что на значение показателя эффективной вязко-
сти оказывает влияние увеличение концентрации 
нутовой муки и уменьшение количества вносимой 
эмульсии. Совместное влияние факторов незначи-
тельно, о чем свидетельствует коэффициент 2,72. На 
основании изучения взаимного влияния факторов 
на функцию отклика Y, предложены следующие ра-
циональные параметры: количество нутовой муки 
5–7 %, количество вносимой эмульсии — 15–20 %.

Разработка рецептуры формованной 
продукции

На основании полученных экспериментальных 
данных составили рецептуру рыбного паштета 
 (Таблица 5).

Таблица 5
РŬŽŬŶŹźŷŧ ŶŧſŹŬŹŴƂż ůŮūŬŲůŰ Ÿ źžŬŹŵų ũŲůƆŴůƆ ŻŧűŹŵŷŵũ

Table 5
5HFLSH IRU 3DWH 3URGXFWV 7DNLQJ LQWR $FFRXQW WKH ,QˊXHQFH RI 
)DFWRUV

Рецептурный компонент, % Вариант 1 Вариант 2

РƂŨŴƂŰ Żŧŷſ �0 �5

ŤųźŲƃŸůƆ Ŵŧ ŵŸŴŵũŬ ŨźŲƃŵŴŧ, 
50 � ųŧŸŲŧ 20 �5

НźŹŵũŧƆ ųźűŧ 5 �

СŵŲƃ ŶůƀŬũŧƆ �,5 �,5

Пŵŷŵſŵű űŧŷŷů 0,� 0,5

КŵŶžŬŴŧƆ ŶŧŶŷůűŧ 0,2 0,3

Лźű ŸźſŬŴƂŰ 2,5 �,2

ИŹŵŪŵ �00 �00

Органолептическая оценка показала, что продукт 
имеет сочную, нежную консистенцию с выражен-
ным рыбным вкусом и запахом, ореховым по-
слевкусием, аппетитным коричневатым колером, 
на изломе однородный, блестящий, выделение бу-
льона и масла незначительное. 

17  Методические рекомендации по ускоренному определению токсичности и безвредности кормов и кормовых добавок. (2015). 
Минск

Определение относительной биологической 
ценности продукта

Для определения биологической ценности исследо-
вали динамику численности популяции T. pyriformis 
после термической обработки. Результаты пока-
зали высокие показатели относительной биоло-
гической доступности. Рост инфузории в течение 
48  ч (квадрат камеры Фукса-Розенталя) представ-
лен на  Рисунке 4. За время наблюдений отмечали 
отсутствие погибших клеток на всем протяжении 
наблюдений. Известно, что T.Pyriformis хорошо 
переносит 1 % водный раствор поваренной соли, 
но гибнет в 2 %17, поэтому при проведении испыта-
ний исследовали готовый продукт без добавления 
соли и пряностей.

T. Pyriformis, находясь в испытуемой среде, меняет 
темп размножения, способность питаться, поэтому 
наличие или отсутствие ингибирующих рост фак-
торов определяли подсчетом инфузорий до и по-
сле эксперимента. В ходе эксперимента не наблю-
далось ингибирующего влияния на выживаемость 
инфузорий. На основании полученных результатов 
можно сделать вывод, что рыбный паштет имеет 
высокую биологическую ценность. 

Рисунок 4
ЗŧũůŸůųŵŸŹƃ űŵŲůžŬŸŹũŧ űŲŬŹŵű ůŴŻźŮŵŷůŰ ŵŹ ŶŷŵūŵŲŭůŹŬŲƃ-
ŴŵŸŹů ůŴűźŨůŷŵũŧŴůƆ

Figure 4
'HSHQGHQFH RI WKH 1XPEHU RI &LOLDWH &HOOV RQ WKH 'XUDWLRQ RI 
,QFXEDWLRQ
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Органолептическая оценка  
готовой продукции

Профилограмма (Рисунок 5), составленная на ос-
нове оценок дегустационной комиссии, показала, 
что паштеты получили высокие оценки. Результа-
ты дегустации показали, что рыбный паштет имеет 
насыщенный вкус и аромат, консистенция однород-
ная, сочная, наличие в составе рецептуры эмульсии 
и нутовой муки положительно отразились на общем 
впечатлении: ореховый привкус и коричневатый 
колер при добавлении нутовой муки делает продукт 
оригинальным, необычным и запоминающимся, 
внесение эмульсии в состав рецептуры положитель-
но отразилось на выходе продукта, его консистен-
ции и энергетической ценности. 

Исследования химического состава (Таблица 6) го-
товой продукции показали, что паштеты содержат 
порядка 10 % липидов, более 20 % белка. Показа-
тель энергетической ценности составил 195 ккал 
(816 кДж).

Таблица 6
ŚŸŷŬūŴŬŴŴƂŰ żůųůžŬŸűůŰ ŸŵŸŹŧũ ŶŧſŹŬŹŧ 

Table 6
7KH $YHUDJH &KHPLFDO &RPSRVLWLRQ RI 3DWH 

Продук-
ция

Содержание, %

воды белков липи-
дов

угле-
воды

мин. 
веществ

ПŧſŹŬŹ �3,5s2,� 2�,2s�,� �0,2s0,� 3,�s0,5 2,�s0,�

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Результаты проведенных исследований подтвер-
дили перспективность использования дальнево-
сточного шлемоносца (Gymnocanthus spp., семей-
ство Cottidae) в качестве сырья для производства 
формованных продуктов питания с многокомпо-
нентной рецептурой. Несмотря на значительную 
биомассу этого вида рыб в прилове, его промыш-
ленная переработка практически не осуществля-
ется, что ограничивает пищевое использование 
(Югай и соавт., 2021; Матвеев, 2021). Это обусловле-
но, прежде всего, низким выходом мышечной тка-
ни (до 25 %) и высоким выходом вторичного сырья 
(от 50 до 65 %), образующегося при разделке рыбы 
(Югай и соавт., 2021). В связи с этим целесообраз-
но применять технологические приемы, позволя-
ющие вовлечь вторичные ресурсы и растительные 
добавки для повышения выхода готовой продук-
ции и улучшения её потребительских свойств (Вер-
болоз и соавт., 2019; Jiao et al., 2019).

В настоящем исследовании установлено, что мы-
шечная ткань шлемоносца характеризуется высо-
ким содержанием белков (более 17 %) при низкой 
жирности (1,6–2,5 %), что подтверждает отнесение 
этого вида к белковым маложирным рыбам со-
гласно классификации Артюховой и соавт. (2001). 
Химический состав и высокая формующая способ-
ность (более 1200 Па · с), выявленные в ходе иссле-
дования, позволяют прогнозировать успешность 
использования шлемоносца в производстве фор-
мованных продуктов (Чернышова и соавт., 2012). 
Эти характеристики положительно отражаются 
на органолептических показателях и технологиче-
ских свойствах продукции, таких как консистенция 
и стабильность фаршевой системы после термиче-
ской обработки.

Изучение влияния нутовой муки на реологиче-
ские характеристики фарша показало, что данный 
растительный компонент существенно улучшает 
функционально-технологические свойства систе-
мы благодаря высокой водосвязывающей спо-
собности и наличию пищевых волокон (Ярцева 
и соавт., 2022; Yazdanpanah et al., 2022; Бочкарева 
и соавт., 2024). Нутовая мука обладает дополни-
тельными преимуществами, такими как отсутствие 
глютена и положительное влияние на уровень глю-
козы в крови (Тиунов, 2019; De Angelis et al., 2021). 
Однако выявленные антипитательные вещества 

Рисунок 5
ОŷŪŧŴŵŲŬŶŹůžŬŸűŧƆ ŵŽŬŴűŧ ŶŧſŹŬŹŵũ

Figure 5
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в нутовой муке могут снижать активность пище-
варительных ферментов (Богданов и соавт., 2015; 
Петрова и соавт., 2019). Эту проблему успешно 
решают путем предварительной термической об-
работки (обжаривания) нутовой муки при темпе-
ратуре 180–200 °С в течение 3–5 мин, что сопрово-
ждается улучшением её вкусовых качеств и цвета 
(Raza et al., 2021). Согласно полученным данным, 
рациональное содержание нутовой муки в рецеп-
туре фарша находится в пределах 5–7 %, посколь-
ку превышение этого уровня отрицательно влияет 
на консистенцию и вкус конечного продукта (Пе-
трова и соавт., 2019; Пчелинцева и соавт., 2021).

Внесение эмульсии на основе рыбного бульона 
из вторичного сырья позволило существенно улуч-
шить органолептические и реологические свойства 
рыбного фарша. Использование такой эмульсии 
обеспечивает поступление натурального коллаге-
на, липидов и белков в систему, улучшая вкусовые 
свойства и увеличивая выход продукции (Caruso et 
al., 2020; Wang et al., 2019; Югай и соавт., 2024). Уста-
новлено, что оптимальным содержанием эмуль-
сии в рецептуре является диапазон 15–20 %. При 
превышении этого количества фарш приобретает 
нежелательную текучесть и липкость, ухудшается 
вкус и консистенция готового продукта.

Значимым технологическим решением явилось так-
же добавление растительного масла в составе эмуль-
сии, что позволило избежать маслянистого привку-
са и обеспечить стабильность фаршевой системы 
(Гусева и соавт., 2015; Феофилактова и соавт., 2021). 
При этом тип растительного масла не оказывал зна-
чительного влияния на стабильность эмульсии, од-
нако критическое значение имела его концентрация 
(Горбатовский и соавт., 2020; Jiao et al., 2019).

Оценка биологической ценности разработанного 
паштета, проведенная с участием тест-культуры 
Tetrahymena pyriformis, подтвердила его высокие 
биологические показатели, поскольку наблюдал-
ся стабильный рост тест-организмов и отсутствие 
гибели клеток в ходе эксперимента. Оба варианта 
получили высокую дегустационную оценку и ха-
рактеризовались однородной сочной консистенци-
ей, приятным вкусом и привлекательным внешним 
видом. Полученные продукты содержат более 20 % 
белков и имеют невысокую энергетическую цен-
ность — в среднем 195 ккал (816 кДж), что дополни-
тельно подтверждает их потенциал как полезной 

пищевой продукции с высоким потребительским 
спросом. В отличие от существующих технологий, 
базирующихся на переработке основного сырья 
(мышечная ткань), в нашей работе показана воз-
можность рациональной переработки шлемонос-
ца, при которой экстракция основных нутриентов 
и балластных веществ вторичного сырья способ-
ствует повышению питательной ценности готового 
продукта. Работы в данном направлении продол-
жаются.

Ограничения исследования

Представленные результаты получены в лабора-
торных условиях и требуют апробации на уров-
не опытно-промышленного или промышленного 
производства для подтверждения технологиче-
ской реализуемости. Исследование основывалось 
на анализе ограниченного количества экземпляров 
дальневосточного шлемоносца, что может не пол-
ностью отражать изменчивость его химического 
состава и реологических характеристик. Опреде-
ление биологической ценности осуществлялось 
только на тест-культуре Tetrahymena pyriformis. 
Необходимо дополнительное подтверждение био-
логической ценности продукта другими методами 
или модельными организмами для повышения 
надежности полученных данных. Проведенные 
дегустационные испытания ограничены коротким 
периодом хранения продукта и не позволяют оце-
нить стабильность органолептических характе-
ристик при длительном хранении. Исследование 
не затрагивает вопросы сроков хранения, условий 
транспортировки и микробиологической безопас-
ности продукта, что является важным фактором 
при внедрении технологии в производство. Пере-
численные ограничения обозначают направления 
для дальнейших исследований и способствуют 
улучшению предложенной технологии.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате проведённого исследования разра-
ботана технология получения формованного про-
дукта (паштета) на основе мышечной ткани даль-
невосточного шлемоносца с добавлением нутовой 
муки и эмульсии из рыбного бульона, полученного 
из вторичного сырья. Установлено, что исследуе-
мое сырьё обладает высоким содержанием полно-
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ценного белка (более 20 %), низким содержанием 
липидов (до 2,5 %) и хорошими реологическими 
характеристиками, что делает его перспективным 
для создания пищевой продукции с заданными 
свойствами.

Выявлено, что нутовая мука (5–7 %) и рыбная эмуль-
сия (15–20 %) улучшают структурно-механические 
и органолептические показатели паштета. Продукт 
характеризуется высокой биологической ценно-
стью, подтверждённой методом биотестирования 
с Tetrahymena pyriformis, положительными вкусовы-
ми характеристиками и относительно низкой энер-
гетической ценностью (195 ккал, или 816 кДж).

Полученные результаты подтверждают целесоо-
бразность вовлечения дальневосточного шлемо-
носца и вторичных ресурсов рыбопереработки 
в пищевое производство. Дальнейшие исследова-
ния должны быть направлены на оценку микробио-
логической безопасности, стабильности при хране-
нии и масштабирование предложенной технологии 
до уровня промышленного производства.
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