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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ РАСТИТЕЛЬНОГО СЫРЬЯ ПРИ РАЗРАБОТКЕ 
ПОЛИКОМПОНЕНТНОЙ ВАРЕНО-КОПЧЕНОЙ ПРОДУКЦИИ ИЗ 

МОРСКОЙ РЫБЫ

Аннотация. Одной из существенных проблем современного мира является проблема обеспечения 
населения продуктами питания. Рыба и морепродукты — важнейшие компоненты пищи человека. 
Обеспечение населения рыбными продуктами является важной задачей экономики любой страны, 
так как пищевая ценность рыбы колоссальна: в ней содержится много белков, жиров, макро- и мик-
роэлементов, витаминов. Для большей части мирового населения рыбные продукты являются тра-
диционной и любимой пищей. Вот почему имеются высокие потенциальные возможности расши-
рения рынка рыбной продукции.

В данной статье представлена разработка технологии производства поликомпонентной варено-
копченой продукции из морской рыбы с использованием растительного сырья — моркови, с учетом 
оптимизации параметров технологического процесса на каждом этапе. Установлено, что дополни-
тельное сырье растительного и животного происхождения положительно влияет на органолептичес-
кие показатели готовой продукции.
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USE OF PLANT MATERIALS IN THE DEVELOPMENT  
OF POLICOMPONENT SMOKED PRODUCTS FROM OF SEA FISH

Abstract. One of the significant problems of the modern world is the problem of providing the population 
with food. Fish and seafood are the most important components of human food. Providing the population 
with fish products is an important task of the economy of any country, since the nutritional value of fish is 
enormous: it contains a lot of proteins, fats, macro- and microelements, vitamins. For most of the global 
population, fish products are traditional and favorite food. That is why there are high potential for expanding 
the fish product market.

This article presents the development of a technology for the production of multicomponent cooked-
smoked products from sea fish using vegetable raw materials — carrots, taking into account the optimization 
of the process parameters at each stage. It was found that additional raw materials of plant and animal origin 
positively affect the organoleptic characteristics of the finished product.

Keywords: hot smoked, vegetable raw materials, fish, safety, quality

В условиях рыночной экономики перед пищевой промышленностью стоят задачи увеличения 
объемов производства готовой продукции за счет освоения новых технологий, расширения ассор-
тимента продуктов питания на основе поликомпонентных составов, повышения их качества и сни-
жения стоимости для удовлетворения потребностей населения в продукции с высокой пищевой 
ценностью.

Рыба и продукты ее переработки занимают значительное место в питании человека. Их ценность, 
в первую очередь определяется наличием в составе большого количества полноценных белков, со-
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держащих все необходимые аминокислоты. Также, имеют значение содержащиеся в них жиры, ви-
тамины и минеральные вещества.

В последние годы покупательский спрос на рыбную продукцию достаточно нестабилен, что свя-
зано с высокими требованиями, предъявляемыми потребителем к продуктам питания, а также до-
статочно постоянным ассортиментом рыбных товаров, предлагаемым перерабатывающими пред-
приятиями. Так, рынок нашей страны представлен следующим ассортиментом рыбной продукции: 
свежая, охлажденная и мороженая рыба; соленая, маринованная рыбная продукция и пресервы; 
сушеная, вяленая, копченая рыба; рыбные консервы; кулинарная продукция из рыбы и т.д.

Продукция, законсервированная с помощью высоких или низких температур, часто выпускается 
в неразделанном виде, в связи с чем, перед потребителем возникают трудности, связанные с ее раз-
делкой и очисткой, доведением до готовности, что также может являться причиной снижения по-
купательского спроса на данные товары. 

Всвязи с ускоренным ритмом жизни человека и отсутствием возможности размеренного питания, 
возникает необходимость создания продуктов, удобных в использовании, не требующих дополни-
тельной кулинарной обработки и навыков приготовления, а также продуктов, способных обеспечить 
организм человека ценными в питании макро- и микронутриентами, энергией. 

Поэтому, для более полного удовлетворения покупательского спроса на рыбные товары, соответ-
ствия современным тенденциям в технологии производства продуктов питания, а также расширения 
ассортимента рыбной продукции, целесообразно освоить производство поликомпонентной продук-
ции, в том числе и варено-копченой. Используя разнообразное сырье животного и растительного 
происхождения можно варьировать пищевую ценность готовой продукции, с учетом потребитель-
ских предпочтений.

Выпуск поликомпонентной варено-копченой продукции — новое направление для рыбоперера-
батывающих предприятий Республики Беларусь, так как производство копченой рыбы осуществля-
ется по традиционным технологиям, и готовая продукция часто имеет низкие органолептические 
показатели (цвет, вкус, аромат, консистенция), в зависимости от способа копчения.Поэтомуособую 
актуальность в настоящее время приобретают разработки, направленные на совершенствование 
рецептурного сырьевого состава и существующего технологического процесса.

С учетом выше изложенного представляется актуальной и целесообразной разработка варено-
копченой поликомпонентной продукции, где в сочетании с двумя видами рыбного сырья ис-
пользуется сырье растительного происхождения, что позволит расширить ассортимент готовой 
варено-копченой продукции, а внедрение данной технологии в промышленное производство 
обеспечит повышение конкурентоспособности отечественной продукции, расширит ее рынки 
сбыта.

Цель настоящей работы — разработка научно обоснованной технологии производства варено-
копченой поликомпонентной продукции из морской рыбы с использованием дополнительного рас-
тительного сырья, с высокими потребительскими качествами.

Объектами исследования в данной работе являлись: основное сырье — горбуша 
(Oncorhynchusgorbuscha), хек (Merlucciusbilinearis), соответствующие ГОСТ 32366-2013 [1]; рас-
тительное сырье, а также изготовленная варено-копченая поликомпонентная продукция из мор-
ской рыбы.

Предмет исследования — технология производства и закономерности формирования потреби-
тельских характеристик варено-копченой поликомпонентной продукции из морской рыбы с ис-
пользованием дополнительного растительного сырья.

Для испытаний качества сырья, полуфабриката и готовой продукции, применяли органолепти-
ческие, физико-химические и микробиологические методы контроля с использованием стандарт-
ных и общепринятых методик [2, 3, 4].

Для исследования взаимодействия различных факторов, влияющих на процесс горячего копчения 
продуктов из морской рыбы, использовали математические методы планирования. Для оптимизации 
процесса проведения исследований использовали полную квадратичную модель и центральное ком-
позиционное ротатабельное униформпланирование, с реализацией полного факторного экспери-
мента типа 22.

Результаты экспериментальных исследований подвергали статистической обработке методами 
регрессионного анализа, реализованного с помощью стандартных пакетов программ STATISTIRA 
10 RU for Windows. Повторность опытов установлена методами статистического анализа и являлась 
трехкратной. 

Изучив пищевую ценность копченой рыбы [5], можно утверждать, что это полноценный пищевой 
белковый продукт, содержащий незаменимые аминокислоты, полиненасыщенные жирные кислоты, 
минералы и витамины. Но для оптимизации химического состава готового продукта, улучшения его 
реологических, органолептических характеристик можно при производстве сочетать не один, а не-
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сколько видов рыбы, с использованием дополнительного сырья, как животного, так и растительно-
го происхождения.

Растительное сырье является источником пищевых волокон, принимающих активное участие 
в обменных процессах и пищеварении. Например, овощи обладают приятным вкусом и ароматом, 
имеют красивую разнообразную окраску, благодаря чему широко используются в пищевой промыш-
ленности при производстве различной продукции. Они богаты углеводами (крахмалом, сахарами, 
пектиновыми веществами, клетчаткой и др.) и, безусловно, витаминами — в овощах содержится 
почти весь набор витаминов, за исключением В

12
 и D. Овощи — главные поставщики минеральных 

веществ, и, в основном, относятсяк низкокалорийным продуктам.
Нами в процессе горячего копчения были исследованы кабачки, капуста белокочанная,лукрепчатый 

и порей,перец сладкий, корень петрушки исельдерея,морковь красная. Несмотря на то, что по вку-
соароматическим показателям они хорошо сочетаются с рыбным сырьем, для горячего копчения 
была выбрана морковь, которая прекрасно сохранила форму и упругую консистенцию в процессе 
варки паром.

Корнеплоды моркови содержат каротины, фитоен, фитофлуен и ликопин. В небольших количес-
твах содержатся пантотеновая и аскорбиновая кислоты, флавоноиды, антоцианы, жирные и эфир-
ные масла, умбеллиферон, лизин, орнитин, гистидин, цистеин, аспарагин, серин, треонин, пролин, 
метионин, тирозин, лейцин, а также витамины группы В, флавоновые производные и жирное мас-
ло. Содержание кальция — 233 мг/100 г, магния — 0,64 мг/100 г, фосфора — 2,17 мг/100 г [6].

Нами был исследован химический состав рыбного сырья, который представлен в табл. 1.

Т а б л и ц а  1. Химический состав рыбы 
T a b l e  1. Chemical composition of fish

Вид рыбы Содержание в мясе, %

вода жир азотистые вещества минеральные вещества

Горбуша 71,1±1,2 6,7±0,3 20,9±0,6 1,3±0,2

Хек 77,8±1,2 2,5±0,4 18,5±0,6 1,2±0,2

Горбуша — ценная промысловая рыба, мясо которой обладает прекрасным вкусом и по пищевой 
ценности не уступает другим лососевым, но по количеству жира уступает нерке или кете. Оно очень 
полезно благодаря своему богатому и сбалансированному составу, содержит большое количество ценно-
го белка, полиненасыщенных жирных кислот, витаминов и минеральных элементов, таких как витамин 
А, С, РР, группы В, хром, фосфор, хлор, кобальт, никель, молибден, калий, натрий, сера и железо. Со-
держащиеся в горбуше полиненасыщенные жирные кислоты, которые называют «эликсиром молодос-
ти» — замедляют старение организма, защищают клетки, способствуют быстрой регенерации.

В филе свежего хека содержится большое количество витаминов А, Е, РР, В
9
, В

1
, С, В

2
, В

6
, много 

железа и других микро- и макроэлементов: натрий, калий, кальций, фосфор, магний, медь, марганец, 
цинк, сера, молибден, кобальт. 

Дляпредотвращения и уменьшения свертываемости белка при производстве варено-копченой 
продукции из морской рыбы можно применять желатин — белковый продукт животного происхож-
дения, полученный путем вываривания в воде хрящей, сухожилий, костей и связок, после чего ос-
тается коллаген в чистом виде. В составе желатина присутствуют 18 аминокислот, среди которых 
глицин, который улучшает мозговую деятельность. Продукт способствует нормализации обменных 
процессов организма, укреплению сердечной мышцы, белок расходуется на строительство клеток 
организма, коллаген стимулирует обновление кожи. Желатин содержит: 87,2 % белка, 0,4 % жира, 
0,7 % углеводов. Калорийность пищевого желатина зависит от вида сырья и в среднем составляет 
355 ккал на 100 г продукта[6]. 

Таким образом, для производства варено-копченой поликомпонентной продукции из морской 
рыбы выбрано следующее сырье: горбуша, хек, морковь столовая, желатин пищевой, перец душис-
тый молотый, соль поваренная пищевая, и в процессе входного контроля сырьябыло установлено 
его полное соответствие требованиям ТНПА:

рыба мороженая — ГОСТ 32366-2013 [1];
морковь столовая — ГОСТ 33540-2015 [7];
соль поваренная пищевая — СТБ 1828-2008 [8];
перец душистый молотый — ГОСТ 29045-91 [9];
желатин пищевой — ГОСТ 11293-2017 [10];
вода питьевая — СТБ 1188-99 [11], СТБ ISO 11885-2011 [12], СанПин 10-124 РБ 99 [13].

Для изготовления варено-копченой продукции из морской рыбы можно использовать мороженую 
рыбу или слабосоленую горбушу и хек, по качеству соответствующую требованиям технических 
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условий и стандартов. Поэтапное изготовление полуфабриката варено-копченой продукции пред-
ставлено на рис. 1, а технологическая схема производства варено-копченой продукции — на рис. 2.

Рис. 1. Поэтапное изготовление полуфабриката варено-копченой продукции 
Fig. 1. Stage production of semi-finished cooked smoked products

В технологической схеме приведены параметры и режимы, с учетом статистически обработанных 
полученных данных, в ходе проведения эксперимента. 

Рецептура разработанной варено-копченой продукции из рыбы приведена в табл. 2.

Т а б л и ц а  2. Рецептура варено-копченой продукции из морской рыбы  
T a b l e  2. Recipe cooked smoked products from marine fish

Наименование сырья Масса Брутто Масса Нетто % отходов

Горбуша неразделанная с головой 1260 738 41,4

Хек обезглавленный 280 206 26,4

Морковь столовая 110 801 25+3

Желатин 12/24 24

Соль 14 14

Перец душистый 2 2

Масса полуфабриката – 1064

Масса готового изделия 1000

Примечание — 1 — отварная морковь
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Рис. 2. Технологическая схема производства варено-копченой продукции из рыбы 
Fig. 2. Technological scheme for the production of cooked smoked fish products

Нами было исследовано влияние различных параметров технологического процесса горячего коп-
чения на изменение массовой доли влаги в продукте, при этом в работе варьировали температуру, 
как фактор, оказывающий существенное влияние на обезвоживание, скорость движения и относи-
тельную влажность коптильной среды, а также количество продукции, находящееся в коптильной 
камере.

Для проведения исследований было проведено планирование эксперимента. 
Условия планирования и уровни варьирования факторов приведены в табл. 3. 
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Т а б л и ц а  3. Условия планирования эксперимента 
T a b l e  3. Experiment planning conditions

Уровни варьирования факторов
Исследуемый показатель

Х1,°C Х2, м/с

Нижний 80(-1) 0,5(-1)

Основной 100 (0) 1,5 (0)

Верхний 120 (1) 2,5(1)

Интервал варьирования 20,0 1,0

Выбор интервалов варьирования факторов обусловлен поликомпонентным составом продукции 
и особенностями технологического процесса горячего копчения.

В соответствии с основными характеристиками исследуемых факторов матрица планирования 
эксперимента была сгенерирована на персональном компьютере с помощью программы STATISTIRA 
10 RU, которая представлена в табл. 4 для одной повторности опытов. Опыты проводили в трехкрат-
ной повторности. Все технологические операции осуществляли в соответствии с разработанной 
технологической инструкцией и требованиями ТНПА.

Т а б л и ц а  4. Матрица планирования эксперимента  
T a b l e  4. ExperimentPlanningMatrix

№ опыта в одной 
повторности

Исследуемые факторы

Х1, °C Х2, м/с

кодированное зна-
чение

значение показателя кодированное значение значение показателя

1 -1 80 -1 0,5

2 -1 80 1 2,5

3 1 120 -1 0,5

4 1 120 1 2,5

5 -1,414 76 0 1,5

6 1,414 132 0 1,5

7 0 100 -1,414 0,3

8 0 100 1,414 3,3

9 0 100 0 1,5

10 0 100 0 1,5

11 0 100 0 1,5

Подготовленный полуфабрикат подвешивали на крючья подвесной планки в коптильной камере, 
в которую подавали коптильную среду с температурой (Х

1
) и скоростью движения (Х

2
), которые 

устанавливали в соответствии с планом эксперимента. Количество загружаемого в коптильную ка-
меру полуфабриката во всех опытах было одинаково.

Затем осуществляли процесс горячего копчения полуфабриката. По окончании копчения конт-
ролировали массовую долю влаги (Y

1
). 

В готовом копченом продукте контролировали сенсорные (внешний вид, форму, вкус, запах, кон-
систенцию) и физико-химические показатели (массовую долю влаги, массовую долю жира, массо-
вую долю поваренной соли, массовую долю белка).

Результаты эксперимента показали, что в процессе горячего копчения, все изучаемые технологи-
ческие факторы оказывают влияние на массовую долю влаги в продукте после копчения (Y

1
) и яв-

ляются статистически значимыми. Наиболее сильное влияние на данный показатель оказывает 
температура коптильной среды (Х

1
), менее значимый фактор — скорость движения коптильного 

дыма (Х
2
).

На рис. 3 представлена карта Парето, описывающая значимость факторов для горячего копчения 
поликомпонентного рыбного продукта.

Анализ карты Парето показывает, что с увеличением температуры коптильной среды уменьшает-
ся массовая доля влаги, при равной продолжительности процесса.

Влияние изучаемых факторов на массовую долю влаги в варено-копченой поликомпонентной 
продукции, после копчения описывается следующей математической зависимостью (R = 0,976), с ко-
эффициентами для закодированных (как ±1) уровней факторов согласно формуле (1):
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    (1)

где Х
1
 – температура коптильного дыма, °C; Х

2
 – скорость движения коптильного дыма, м/с.

Рис. 3. Стандартизированная карта Парето для массовой доли влаги в поликомпонентном  
рыбном продукте, после копчения 

Fig. 3. Standardized Pareto map for mass fraction of moisture in a multicomponent fish product,  
after smoking

Влияние изучаемых факторов на массовую долю влаги в продукте после копчения адекватно опи-
сывается уравнением регрессии (2):

   (2)

где b
0
 – свободный член уравнения; b

1
–b

5
 – коэффициенты регрессии; Х

1
 – температура коптильного дыма, °C; 

Х
2
 – скорость движения коптильного дыма, м/с.

Все полученные уравнения нелинейны. Таким образом, в результате выполнения эксперимента, 
получена информация о влиянии факторов и построена математическая модель процесса, позволя-
ющая рассчитать массовую долю влаги в варено-копченой поликомпонентной продукции внутри 
выбранных интервалов варьирования входных факторов.

Для создания продукта с заданными показателями влажности необходимо решить задачу опти-
мизации. Необходимо найти такие значения независимых переменных, обеспечивающих количес-
тво массовой доли влаги в варено-копченой поликомпонентной продукции, после копчения Y

1
 = 

f (X
1
, X

2
, X

3
), в интервале, нормированном ТНПА или ниже [14, 15].

Зависимости изменения параметров оптимизации от исследуемых факторов представлены на 
рис. 4.

Исследования копчения поликомпонентной рыбной продукции показали, что технологический 
процесс — собственно копчение необходимо осуществлять при температуре 80–100 °С, скорости 
коптильной среды 1,5–2,0 м/с.

Таким образом, анализ экспериментальных данных позволил установить  оптимальные парамет-
ры коптильной среды для копчения поликомпонентной  рыбной продукции.

Оценка качества варено-копченой поликомпонентной продукции, произведенной с использова-
нием оптимальных технологических параметров, показывает, что продукт обладает заданными фи-
зико-химическими показателями (массовая доля влаги — 43,1–48,4 %) и высокими сенсорными 
показателями.
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Рис. 4. Зависимости изменения параметров оптимизации от исследуемых факторов 
Fig. 4. Dependencies of changes in optimization parameters on the studied factors

Контроль качества готовой продукции проводили в соответствие с требованиями ТНПА по орга-
нолептическим, физико-химическим (табл. 5), микробиологическим показателям и показателям 
безопасности.

Результаты органолептической оценки качества: поверхность рулета чистая, невлажная, без отпе-
чатков сетки, без загрязнения сажей; кожный покров целый, цвет от светло-золотистого до темно-
золотистого, равномерный; мясо проварено и легко отделяется от кожи; консистенция – плотная, 
слегка суховатая; при разрезе незначительно крошащаяся;вкус и запахсвойственные рыбе горячего 
копчения данных видов, без постороннего привкуса и запаха; с ароматом душистого перца и морко-
ви. Органолептическая оценка показала, что все исследованные образцы готовой продукции имеют 
высокие показатели качества и соответствуют требованиям ТНПА (рис. 5).

Рис. 5. Внешний вид готового изделия 
Fig. 5. The appearance of the finished product

Анализируя данные табл. 5, можно сделать вывод, что по количеству соли готовая варено-копче-
ная продукция является слабосоленой (1,9 %) и консервирующий эффект от введения соли будет 
ниже, чем эффект от действия коптильной среды и тепловой обработки в процессах проваривания 
полуфабриката и его копчения.
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Т а б л и ц а  5. Физико-химические показатели варено-копченой продукции 
T a b l e  5. Physico-chemicalcharacteristicsofcookedsmokedproducts

Наименование показателя Норматив Значение

Массовая доля поваренной соли в мясе, % 1,5–3 1,9±0,1

Содержание влаги, % Не более 65 43,1–48,4

Содержание жира, %  Не менее  4,5 18,4±0,4

Содержание белка, % Не нормируется 31,7±0,5

Данные показатели характеризуют не только потребительские свойства готовой продукции, но 
и дают представление о процессах, которые произошли в сырье и могут происходить во время хра-
нения. Например, общепринятый способ профилактики пищевых отравлений и увеличения про-
должительности хранения – снижение активной влажности продукта. Влажность готового продукта, 
полученная в ходе исследований, ниже влажности рыбы традиционного горячего копчения, что 
может быть обоснованием увеличения сроков реализации разработанного продукта, но требует до-
полнительных исследований по хранимоспособности.

При проведении микробиологических исследований отмечено, что общая микробная обсеменен-
ность исследуемых образцов составляла 250–270 КОЕ/г. Это значительно ниже допустимого норма-
тива. По токсичным элементам, например, ртути, фактическое содержание было 0,07±0,01 мг/кг, 
что не превышает требований ТНПА.

В ходе исследований было установлено, что варено-копченая продукция по показателям безопас-
ности соответствует требованиям ТР ТС 021/2011 от 09.12.2011, СанПиНиГН № 52 от 21.06.2013, 
ЕСЭГТ № 162 от 18.10.2016 [16, 17, 18].

Таким образом, разработана рецептура и технология производства варено-копченой поликомпо-
нентной продукции из морской рыбы, включающая как стандартные приемы (приемка сырья; в за-
висимости от вида и термического состояния – размораживание или отмачивание; мойка; сортиро-
вание; разделка; промывание, посол, отмачивание), так и новые приемы: подготовка 
дополнительного сырья (морковь, желатин); формование рулета из горбуши, хека, моркови и жела-
тина, обвязывание, подсушивание (45–60 мин, температура 60–80 оС, влажность 30–45 %, скорость 
воздуха 2,0–2,5 м/с); проваривание (50 мин, температура 80–100 оС, влажность 99 %), копчение 
(30 мин, температура дымовоздушной среды 80–100 °С, влажность от 40 до 60 %, скорость воздуха 
не более 2,0 м/с); охлаждение (8–12 °С); сортирование; расфасовка и упаковка; хранение (от -2 до 
+2 оС, относительная влажность воздуха 70–75 %, с периодической циркуляцией, не более 5 сут.

Разработаны и зарегистрированы технические условия «Рулет рыбный варено-копченый «Полес-
ский» ТУ BY 692108924.002-2019 и технологическая инструкция на варено-копченую поликомпо-
нентную продукцию из морской рыбы ТИ BY 692108924.008-2019, регламентирующие качество и бе-
зопасность готовой продукции, правила ее транспортировки, сроки годности и условия хранения, 
методы контроля и другие показатели.
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