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Разработана технология нового рыборастительного продукта — снеки. Материал исследования — термо-
обработанные хребты сардинеллы (Sardinella aurita), остающиеся после филетирования рыбы, и порошок 
из клубней топинамбура (Jerusalem artichoke). Хребты сардинеллы предварительно термостатировали 
при температуре 112–115 град. С в течение 10 мин. Компоненты соединяли и подвергали куттерованию 
с дополнительным вводом профилактической соли с пониженным содержанием натрия и альгинат на-
трия в растворе. Рассчитана сбалансированность продукции по минеральным веществам с применением 
программного обеспечения Generic 2.0. Получена математическая модель рецептуры обезвоженных ры-
борастительных снеков, представляющих собой композицию из измельченных рыбных хребтов, порошка 
топинамбура и пищевых добавок. Для оптимизации рецептуры массовая доля топинамбура варьирова-
лась с интервалом от 15 до 45 %, массовая доля альгината натрия с интервалом варьирования от 0,1 
до 0,7 %. Установлены оптимальные значения рецептурных компонентов снеков: массовые доли порошка 
топинамбура 27,0 %, альгината натрия 0,49 % смеси. Критерий желательности Харрингтона по мине-
ральному составу снеков составил 0,98, что свидетельствует о высокой сбалансированности продукции 
по основным микроэлементам в соответствии с физиологическими нормами. Новый рыборастительный 
продукт обладает высокими органолептическими свойствами и повышенной биологической ценностью. 
При употреблении 100 г снеков организм удовлетворяет потребность в калии на 30,0 %, магнии — 22,3 %, 
кальции — 75,0 %, фосфоре — 62,5 %. Внесение добавки из растительного компонента (топинамбура) 
содержит 25 г инулина, что полностью удовлетворяет суточную потребность организма в данном по-
лисахариде. Разработанная технология позволяет решить проблему полезного использования вторичного 
рыбного сырья.
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Market of functional snacks is growing rapidly. Urgency of the research is caused by need to expand the range 
of such products. Fish-plant snacks production technology is developed. Materials of the research are sardinella 
backbones, obtained after filleting and treated by heat, and Jerusalem artichoke powder. Backbomes are pre-
thermostated at 112–115 deg C for 10 min. The products are mixed and chopped with addition of low-potassium 
salt and sodium alginate solution. The balance of minerals is calculated by Generic software (version 2.0). The 
mathematical model of dehydrated snacks formula (minced sardinella backbones, Jerusalem artichoke powder and 
food additives) is obtained. For optimization of the formula Jerusalem artichoke mass fraction is changed at the 
interval from 15 to 45 %, the sodium alginate one — from 0.1 to 0.7 %. The optimum parameters of components 
are established. They are 27.0 % of Jerusalem artichoke powder mass fraction and 0.49 % of sodium alginate mass 
fraction. Harrington desirability criterion of mineral composition is calculated. Its value is 0.98, which corre-
sponds to the evaluation of «excellent». The product is highly-balanced one in major minerals content according 
to physiological standards. New snacks are categorized to functional product of high sensory quality. 100 g. of 
product equals to 30 % of potassium, 22.3 of magnesium, 75 of calcium and 62.5 % of phosphorus recommended 
daily intake. Jerusalem artichoke powder additive with 25 g. of inulin content meets its daily intake requirement. 
The developed technology solves the problem of fish by-products recycling.
Keywords: snacks, Jerusalem artichoke, functional product, sardinella aurita, backbones



ÂÅÑÒÍÈÊ ÌÀÕ ¹ 3, 201520

На сегодняшний день сегмент функциональной 
пищевой продукции, отвечающий критериям совре-
менной теории питания, набирает все большую попу-
лярность у потребителей. Это относится, прежде всего, 
к продуктам сбалансированного состава по основным 
питательным веществам, имеющие пониженное содер-
жание поваренной соли, сахара и жира, не содержащие 
искусственных пищевых добавок, в том числе аромати-
заторов, усилителей вкуса и консервантов. По данным 
аналитиков агентства "Euromonitor", в период с 2013 
по 2014 гг., рост продаж на мировом рынке продуктов 
функционального питания составил 6,5 %, объем продаж 
достиг 774 млрд. долл. [1]

В сегменте функциональных снеков наиболее вос-
требованными являются продукты с пониженным содер-
жанием воды и соли, богатые белком, обогащенные пре- 
и пробиотическими добавками [2–4]. Однако на российском 
рынке ассортимент подобной продукции представлен слабо.

С целью расширения ассортимента снековой функ-
циональной продукции на кафедре пищевой биотехно-
логии ФГБОУ ВПО «Калининградский государственный 
технический университет» была разработана техноло-
гия нового рыборастительного продукта. В качестве 
основного сырья использовали хребты сардинеллы 
(Sardinella aurita), остающиеся после филетирования 
рыбы при производстве консервов, и порошок из клуб-
ней топинамбура (Jerusalem artichoke), приготовленный 
из местного сырья. Позвоночные хребты сардинеллы 
предварительно подвергали термообработке под дав-
лением, в результате чего они легко измельчались, 
превращаясь в белково-минеральную композицию. 
Данная масса содержит богатый набор функциональ-
ных ингредиентов: незаменимые аминокислоты, по-
линенасыщенные жирные кислоты, витамины A, D, 
E, макроэлементы (K, Ca, P, Mg) и микроэлементы [5]. 
Порошок из топинамбура содержит до 50–60 % массы 
углеводной фракции полисахарида инулина, который 
оказывают пребиотическое действие, незаменим в ди-
етическом питании. Компоненты топинамбура оказы-
вают синергетический эффект на процесс всасывания 
кальция и селена, обладают липотропным действием, 
выводят токсины, повышает общую сопротивляемость 

организма, влияют на уровень сахара в крови у больных 
диабетом второго типа [6–8].

Для получения рыборастительного продукта хребты 
сардинеллы предварительно термостатировали при темпе-
ратуре 112–115 оС в течение 10 мин. Клубни топинамбура 
мыли, очищали, подвергали сушке и измельчали до по-
рошкообразного состояния. Далее две массы соединяли 
и подвергали куттерованию, дополнительно вводя вку-
совые и стабилизирующие добавки (профилактическую 
соль с пониженным содержанием натрия и альгинат 
натрия в растворе). Полученную рыбную массу формова-
ли на пласты и обезвоживали до приобретения плотной 
консистенции, напоминающей структуру вяленой рыбы. 
Готовый продукт резали на полоски шириной 0,5–0,8 мм. 
Он представляет собой формованные ломтики темно-ко-
ричневого цвета, толщиной 2–3 мм.

Для оптимизации рецептуры рыборастительных 
снеков применяли метод математического моделирования 
эксперимента, а именно ортогональный центральный 
композиционный план (ОЦКП) второго порядка для 
двух факторов. В качестве варьируемых частных фак-
торов были выбраны: массовая доля топинамбура (Х1) 
с интервалом варьирования от 15 до 45 % и массовая доля 
альгината натрия (Х2) с интервалом варьирования от 0,1 
до 0,7 %. Параметром оптимизации служила балловая 
органолептическая оценка качества готовой продукции, 
в «идеале» равная 15 баллам (в обобщенном смысле 
по частным факторам параметр оптимизации стремится 
к нулю). План эксперимента по оптимизации процесса 
приготовления рыборастительных снеков согласно ОЦКП 
приведен в табл. 1.

В результате проведения эксперимента и обработки 
полученных данных была рассчитана кодированная мате-
матическая модель (1), связывающая органолептическую 
оценку качества снеков с массовой долей топинамбура 
и альгината натрия:

 y = 0,038 – 0,006 x1  – 0,009 x2 + 0,006 x1x2 –   
 – 0,007 x2

1 + 0,017 x2
2. (1)

Анализ уравнения в кодированном виде показал, 
что массовая доля альгината натрия оказывает большее 
влияние на органолептические качества рыбораститель-

Таблица 1

План эксперимента по оптимизации рецептуры приготовления рыборастительных снеков

№
опыта

План эксперимента Частный отклик — 
органолептическая 

оценка

Обобщенный параметр 
оптимизации Y

Массовая доля топинамбура Массовая доля альгината натрия

по матрице, X1
натурально,

ωтоп, %
по матрице, X2

натурально,
ωальг, %

баллы S0
2, безразмерная 

характеристика

1 +1 45 +1 0,7 12,24 0,034
2 –1 15 +1 0,7 12,28 0,033
3 +1 45 –1 0,1 11,63 0,050
4 –1 15 –1 0,1 10,89 0,075
5 +1 45 0 0,4 12,46 0,029
6 –1 15 0 0,4 11,89 0,043
7 0 30 +1 0,7 11,46 0,056
8 0 30 –1 0,1 11,68 0,049
9 0 30 0 0,4 12,54 0,027
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лементов, представлены на рис. 2. С учетом значений 
частных функций желательности (di) обобщенный кри-
терий желательности сбалансированности минерального 
состава (Dобщ) для рыборастительных снеков составил 
0,98, что по шкале желательности соответствует оценке 
«отлично». Таким образом, расчеты подтвердили высокую 
сбалансированность новой рыборастительной продукции 
по минеральному составу.

Проведенные исследования показывают целесообраз-
ность изготовления функциональных рыборастительных 
снековых продуктов с использованием вторичного мясо-
костного сырья рыбоперерабатывающих производств, 
обогащенных высушенным концентратом топинамбура. 
В данном случае целесообразно изготавливать структу-
рированную композицию, вкусовые достоинства которой 
и прочность формируются натуральными компонентами 
сырья и альгинатом натрия, вносимыми в обоснованных 
оптимизированных количествах. Масса легко обезвожи-
вается до консистенции вяленой рыбы, имеет приятный 
янтарно-коричневый цвет, рыбный вкус со сладковатым 
приятным растительным оттенком. Новый вид снековой 
продукции не содержит искусственных пищевых добавок, 
имеет повышенную биологическую ценность по содер-
жанию инулина, ценным минеральным веществам и ре-
комендуется к употреблению широким слоям населения, 

ных снеков, чем дозировка топинамбура, что связано 
с его высокими структурообразующими свойствами, 
формирующими консистенцию.

Для получения графического изображения функции 
отклика и отыскания оптимальных значений факторов 
рецептуры осуществлен переход от кодированной модели 
к натуральному виду (2):

 y = 0,0377 – 0,006 ωтоп – 0,009 ωальг + 0,006 ωтоп ωальг – 

 – 0,00723 ω2
топ + 0,017 ω2

альг.  (2)
Оптимальные значения факторов были определены 

путем дифференцирования полученной натуральной мо-
дели рецептуры снеков (2). В результате было определено, 
что оптимальные массовые доли порошка топинамбура 
и альгината натрия составляют соответственно 27 % 
и 0,49 % массы композиционной смеси. Геометрическая 
интерпретация исследуемого процесса в виде экстре-
мальной поверхности в выбранном пространстве пред-
ставлена на рис. 1.

Аналитическим путем был определен минеральный 
состав новых рыборастительных снеков, представленный 
в табл. 2.

Из данных табл. 2 видно, что при употреблении 
100 г снеков организм удовлетворяет потребность в ка-
лии на 30,0 %, магнии — 22,3 %, кальции — 75,0 %, 
фосфоре — 62,5 %. Помимо богатого минерального 
состава 100 г снекового продукта, за счет внесения 
добавки из растительного компонента (топинамбура), 
содержит 25 г инулина, что полностью удовлетворяет 
суточную потребность организма в данном полисахари-
де. Согласно ГОСТ Р 54060–2010 «Продукты пищевые 
функциональные», полученный продукт можно отнести 
к функциональным продуктам питания по данному на-
бору биологически активных компонентов.

Для уточнения дозировки порошка топинамбура 
в рецептуре разработанных рыборастительных снеков 
проводилось компьютерное моделирование композиции 
с оптимизацией ее минерального состава по калию, маг-
нию, натрию, фосфору и кальцию. Расчеты проводили 
с помощью программы Generic 2.0. Результаты, выра-
женные в виде функций желательности относительно 
физиологически необходимых норм данных микроэ-

Рис 1. Геометрическая интерпретация математической мо-
дели рецептуры рыборастительных снеков

Таблица 2

Минеральный состав рыборастительных снеков

Мине-
ральное 

ве-
щество

Содержание, 
мг/100 г

Рекомен-
дуемая суточ-

ная норма, 
мг [5] 

% от реко-
мендуемой 
суточной  

потребности
(в 100 г готовой 

продукции) 

калий 750 2500 30,0

магний 89 400 22,3

кальций 900 1200 75,0

фосфор 500 800 62,5

Рис. 2. Мультипликативная модель частных (di ) и обобщен-
ных (Dобщ ) функции желательности: d1 — натрия, d2 — калия, 

d3 — кальция, d4 — магния, d5 — фосфора

d1                            d2                        d3                         d4                        d5                    Dобщ

1,22

1,02

0,82

0,62

0,42

0,22

0,02

Массовая доля 
альгината натрия, %

Массовая доля порошка 
топинамбура, %
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ет
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прежде всего, в качестве белково-минерального и углево-
дного питания для спортсменов. По критериям белкового 
питания он не уступает протеинам натуральных колла-
генов рыбной чешуи, считающихся прекрасным сырьем 
для гейнеров в технологии спортивного питания [9, 10].
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