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Одной из задач рыбного хозяйства является увеличение комплексности использования рыбного сырья, улучшение 
качества изделий и расширение их ассортимента. Исследование направлено на разработку технологии и рецептуры 
производства рыборастительных снеков «Fishsnack» на основе термомодифицированных тканей леща, обогащен-
ных добавками из яблочного жмыха и рыбокостной массы. Оптимизация рецептуры рыборастительных снеков 
проводилась методом математического планирования эксперимента, в результате чего получены математические 
модели, связывающие органолептическую оценку снеков и основные факторы рецептуры — массовые доли добавок 
(подсушенного и тонко измельченного яблочного жмыха и порошкообразной рыбокостной массы). Охарактеризованы 
органолептические и физико-химические показатели яблочного жмыха и костной массы. Предложена технология 
изготовления рыборастительных снеков на основе термомодифицированных тканей балтийского леща. Обоснова-
ны химический состав, энергетическая и биологическая ценность готовых изделий. Показана функциональность 
снеков по содержанию кальция и фосфора. Обоснована себестоимость 100 г снеков и показана перспективность их 
изготовления в Калининградской области. Продукт рекомендован для питания спортсменов и людей с активным 
образом жизни, школьников, молодежи, пожилых людей, а также в качестве радиопротекторного питания.
Ключевые слова: высокотемпературный гидролиз, балтийский лещ, математическое планирование и оптимизация 
эксперимента, рыборастительные снеки, яблочный жмых.
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The research is aimed at solving the main tasks of the fishery — increasing the complexity of using fish raw materials, 
expanding the range of stuffed products, and improving their quality. The research is aimed at developing a technology 
and recipe for the production of fish-growing snacks «Fishsnack» based on thermomodified bream tissues enriched with 
additives from apple cake and fish-bone mass. A mathematical model of the fish-vegetable snack recipe was obtained, which 
represents the dependence of the organoleptic evaluation of dried snacks on the mass of bone additive and apple cake, and 
their optimal values were estimated. Organoleptic and physico-chemical characteristics of apple pomace and bone mass 
are characterized. The technology of manufacturing fish-growing snacks based on thermomodified Baltic bream tissues is 
proposed. The chemical composition, energy, and biological value of the finished products are justified. The functionality 
of snacks in terms of calcium and phosphorus content is shown. The cost of 100 g of snacks is justified and the prospects 
for their production in the Kaliningrad region are shown. The finished product is recommended for athletes and people 
with an active lifestyle, school children, young people, the elderly, as well as as a radioprotective food.
Keywords: high-temperature hydrolysis, Baltic bream, mathematical planning and optimization of the experiment, fish-
vegetable snacks, apple pomace.
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Введение
Одним из направлений расширения ассортимента 

фаршевой рыбной продукции является комбинирование 
и обогащение рыбного сырья, в том числе и при перера-
ботке сырья пониженной товарной ценности. Это обу-
словлено актуальностью совершенствования компонент-
ного состава фаршевых композиций, придания им улуч-
шенных качественных характеристик и повышения био-
логической ценности [1].

Перспективным сырьем для производства комбини-
рованных фаршевых изделий в Калининградском регио-
не является лещ маломерный балтийский (длина 15–
25 см), обладающий пониженной товарной ценностью 
и не идущий на выработку традиционных копченых 
и вяленых изделий. Квоты на вылов леща в Калининград-
ской области в последние годы составляли 1200 т [2].

Фаршевые изделия из леща балтийского характери-
зуются высокими вкусовыми свойствами, отличаются по-
вышенной эластичностью, адгезионностью и формуемо-
стью. Однако, изготовление фарша из леща связано с тру-
доемкостью отделения мышечной ткани от костей, так как 
его тело чрезвычайно костистое, а позвоночная кость об-
ладает повышенной прочностью. В результате, при раздел-
ке тушки на филе, на позвоночной и реберной костях леща 
остается до 25–30 % массы всей мышечной ткани [3, 4].

Воздействие на ткани мелкой рыбы высокотемпера-
турным гидролизом позволяет перевести мышечную 
ткань рыбы в денатурированно-коагуляционное состоя-
ние (термомодификация), разрушить соединительную 
ткань и практически без потерь отделить мышечную 
ткань от костной. При этом улучшаются адгезионные 
свойства получаемой белковой массы [5]. Последнее объ-
ясняется увеличением концентрации солерастворимых 
белков за счет потерь тканевого сока, включающего во-
дорастворимые белки. Именно солерастворимые белки 
обусловливают структурообразующие свойства нативных 
фаршевых масса, что позволяет снизить количество вно-
симых добавок-структурообразователей при изготовле-
нии фаршевых изделий [6].

Другим преимуществом термомодификации тканей 
леща является повышение хрупкости его костей. После 
воздействия температур, превышающих 100 °С, рыбные 
кости существенно размягчаются и их можно тонко из-
мельчить, получая паштетообразную костную массу. 
Такая композиция является источником полезных мине-
ральных веществ (кальция, фосфора) и белка коллагена, 
ее добавление к мышечной белковой массе позволяет 
увеличить биологическую ценность изделий. Известно 
также, что мясокостный рыбный фарш обладает повы-
шенной радиопротекторным свойством, особенно при 
наличии двух и более валентных металлов (Ca, P) [7, 8, 9]. 

Приведенные данные свидетельствуют о перспективно-
сти разработки на основе мясокостного фарша из термо-
модифицированных тканей мелкого леща технологий 
новых поликомпонентных композиций по типу сушеных 
биокрипсов, обладающих повышенной биологической 
ценностью (рыборастительные снеки) [10].

При выборе растительного компонента в составе 
рыборастительных биокрипсов исходили из перспектив-
ности использования вторичного сырья производства 
натуральных соков прямого отжима — яблочных выжи-
мок. В настоящее время в Калининградском регионе 
широко развивается садоводческое хозяйство, увеличи-
вается количество выращиваемых яблок и их региональ-
ная переработка. В среднем за год собирается 1120 т 
яблок, многие из которых направляются на производство 
яблочного сока на агрофабрику «Натурово». Данный 
процесс характеризуется высоким выходом яблочного 
жмыха. Например, при получении сока на шнековом 
пресс-стекателе методом прессования образуется около 
50–60 % массы сырья яблочного жмыха. Установлено, 
что за сезон на агрофабрике может накапливаться 
до 40000 кг яблочного жмыха, при этом только 2–4 % 
используется на выработку повидла, остальная масса 
не перерабатывается. Это создает производственно-эко-
логическую проблему для предприятия и обусловливает 
поиск ее решения инновационными методами [11].

Яблочный жмых является ценным источником мя-
коти и кожицы (97 % массы), в которых содержатся пи-
щевые волокна (пектин, целлюлоза) и другие биологиче-
ски активные вещества. Отмечено высокое содержание 
водорастворимого пектина (0,6 % массы пектина), что 
соответствует 24 % от общего его количества. Среди ми-
неральных веществ в наибольшем количестве содержат-
ся кальций, фосфор и магний. Важное значение имеют 
органические кислоты (яблочная, пировиноградная, вин-
ная, лимонная и др.) и вещества-антиоксиданты (витамин 
С, катехины, антоцианы, флавонолы) [12].

Целью исследования является обоснование рецеп-
туры и технологии рыборастительных снеков на основе 
мясокостной композиции из термомодифицированной 
массы мелкого балтийского леща и яблочного жмыха. 
Для решения этой задачи необходимо было, прежде все-
го, оптимизировать рецептуру фаршевых рыбораститель-
ных изделий типа сушеных снеков по массе вносимых 
добавок — костной композиции и яблочного жмыха, 
а также провести оценку пищевой ценности, себестои-
мости и перспективности изготовления новой продукции.

Материалы и методы исследования
В качестве основных объектов исследования исполь-

зован лещ балтийский мороженый, длиной 18–22 см 
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и жмых яблочный, полученный на агрофабрике «Нату-
рово» из яблок сорта «Коваленское». Яблочный жмых 
из яблок данного сорта очищали (отделяли косточки, 
перегородки), затем тонко измельчали, термообрабаты-
вали горячей сушкой при температуре 110 ºС в течение 
3 мин. Органолептические и физико-химические харак-

Таблица 2
Органолептические и химические показатели 

пищевой добавки  
на основе костной массы балтийского леща

Table 2
Organoleptic and chemical indicators of food additive 

based on Baltic bream bone mass
Органолептические 

показатели Костная масса

Внешний вид Однородная масса, без посторон-
них включений

Цвет От светло-бежевого до светло-ко-
ричневого

Запах
Свойственный термообработанно-
му рыбному сырью, без порочащих 
признаков

Консистенция Однородная, мажущаяся
Массовая доля, %:
  воды
  белка
минеральных веществ, 
в том числе:
— кальция
— фосфора

29,7
28,9
28,4

12,3
8,5

Таблица 3
Уровни и интервалы варьирования изменяемых 

факторов при оптимизации рецептуры 
рыборастительных снеков

Table 3
The values and ranges of varied factors in optimization 

the recipe for fish-vegetable snacks

Факторы
Уровни Интервал  

варьирования–1 0 +1
Содержание яблочного 
жмыха (Мя. ж), % 5 7 9 2

Содержание костной 
массы (Мк. м), % 1 2 3 1

Таблица 1
Показатели качества пищевой добавки  

на основе яблочного жмыха

Table 1
Quality indicators of food additive form apple pomace

Показатели Добавка на основе  
яблочного жмыха

Органолептические
Цвет Светло-коричневый
Консистенция Однородная масса

Запах Яблочный, характерный,  
без постороннего запаха

Физико-химические
Содержание сухих веществ 
(в 100 г), % 18,4

Содержание пектина (в 100 г), % 2,5

теристики пищевой добавки на основе яблочного жмыха 
представлены в табл. 1.

Пищевыми компонентами, вносимыми в состав по-
ликомпонентных рыборастительных снеков, являлись, 
соответствующие требованиям действующих стандартов, 
соль поваренная пищевая, разрыхлитель (бикарбонат 
натрия или пищевая сода), масло коровье сливочное, 
жирностью 72,2 %, мука пшеничная высший сорт.

Термообработка рыбы проводилась в устройстве 
22М-15Н при температуре 105 °C и давлении 159,2 кПа 
в течение 1 ч. По окончании термического воздействия 
ткани леща вручную разбирали на костную и мышечную 
составляющие и использовали по отдельности в составе 
снеков, при этом костную ткань рыбы после подсушки 
горячим способом при 110 ºС в течение 3 мин измельча-
ли до пастообразного состояния. Полученная костная 
добавка имела следующие показатели качества (табл. 2), 
которые позволили рассматривать ее, как ценный белко-
во-минеральный материал, источник коллагеновых бел-
ков, кальция и фосфора, которым целесообразно обога-
щать фаршевые рыбные продукты [5].

Рыборастительные снеки, обогащенные новыми пи-
щевыми добавками, изготавливали следующим образом. 
После размораживания леща его ткани без внутренностей 
и головы предварительно термообрабатывали при тем-
пературе 105 °С в течение 30 мин. Мелкодисперсную 
костную композицию и подготовленный яблочный жмых 
вносили в состав рецептуры фаршевых изделий. Рыбное 
тесто тонко раскатывали, формовали в разнообразные 
формы и доводили до готовности высушиванием горячим 
способом при 180 ºС в течение 10–15 мин.

Оптимизацию рецептуры рыборастительных снеков 
с добавлением мясокостной композиции из мелкого бал-
тийского леща и добавки на основе яблочного жмыха 
проводили с помощью метода математического плани-
рования эксперимента, используя ортогональный цен-
тральный композиционный план (ОЦКП) второго поряд-
ка для двух факторов [13].

Для определения оптимальных значений факторов — 
дозировок костной массы (Мк. м) и яблочного жмыха 
(Мя. ж), проводились эксперименты, согласно матрице 
ОЦКП при заданном варьировании факторов (табл. 3).

В качестве обобщенного параметра оптимизации 
У был выбран безразмерный параметр оптимизации, 
на основе балльной органолептической оценки качества 
готовых рыборастительных снеков «Fishsnack». Частны-
ми откликами являлись балльные оценки отдельных 
показателей качества (цвет, вкус, запах, консистенция), 
оцененные по 5-балльной системе. Значения безразмер-
ного параметра оптимизации Уi устанавливали с приме-
нением способа введения метрики, задающей близость 
к «идеалу» [13].

План эксперимента, в соответствии с матрицей 
ОЦКП второго порядка для двух факторов, и результаты 
его реализации приведены в табл. 4.

Результаты исследования
В результате обработки экспериментальных данных 

(табл. 4) были получены полиномиальные математиче-
ские модели в виде уравнений второго порядка в коди-
рованном и натуральном виде, связывающие органо-
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лептическую оценку рыборастительных снеков на осно-
ве термомодифицированных тканей леща с дозировками 
костной массы и яблочного жмыха в кодированном (1) 
и натуральном виде (2).
 У = 4,6 + 0,17х1 + 0,27х2 – 0,35х1х2 – 0,4х1

2 – 0,1х2
2; (1)

 У = 21,7 + 0,3Мя. ж – 1,2Мк. м – 2,3Мя. жМк. м + 

 + 0,21Мя. ж
2 – 0,2Мк. м

2. (2)

Проверка адекватности кодированной математиче-
ской модели по критерию Фишера на 95 %-ом довери-
тельном уровне показала ее адекватность.

Для отыскания оптимальных значений дозировок 
яблочного жмыха и костной массы в рецептуре рыборас-
тительных снеков получали графическую интерпретацию 
модели и исследовали ее методом крутого восхождения 
в области экстремума (рис. 1).

Таблица 4
План эксперимента и матрица ОЦКП при моделировании  

и оптимизации рецептуры рыборастительных снеков «Fishsnack»

Table 4
Experiment flow and orthogonal central compositional planning matrix in modeling  

and in optimization the recipe for Fishsnack fish-vegetable snacks

Номер 
опыта

План эксперимента
Массовая доля яблочного жмыха, Мя. ж Массовая доля костной массы, Мк. м

Безразмерный параметр 
оптимизации, Упо матрице,

х1

натурально,
Мя. ж, %

по матрице,
х2

натурально,
Мк. м,%

1 +1 9 +1 3 0,03
2 –1 5 +1 3 0,005
3 +1 1 –1 9 0,9
4 –1 1 –1 5 0,008
5 +1 2 0 9 0,07
6 –1 5 0 2 0,89
7 0 7 +1 3 0,054
8 0 7 –1 1 0,002
9 0 7 0 2 0,009

Рис. 1. Графическая интерпретация модели рецептуры ры-
борастительных снеков «Fishsnack», обогащенных костной 

массой леща и добавкой на основе яблочного жмыха
Fig. 1. Graphic interpretation of the model for the recipe of 

Fishsnack fish-vegetable snacks enriched with bone mass of bream 
and apple pomace additive

Таблица 5
Рецептура рыборастительных снеков «Fishsnack»

Table 5
Fishsnack fish-vegetable snack recipe

Наименование ингредиентов
г на 100 г 
готовой

продукции

Термомодифицированная мышечная ткань 
леща 62,6

Добавка на основе костной массы леща 2,1
Добавка на основе яблочного жмыха 7,7
Мука пшеничная 22
Соль поваренная 1,2
Разрыхлитель пищевой (бикарбонат натрия) 0,4
Масло сливочное (72,2 % жирности) 4,0

Важным показателем качества пищевого продукта является его 

органолептическая характеристика. Сенсорная характеристика 

рыборастительных снеков приведена в табл. 6. 
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Оптимальные расчетные значения массовых долей 
яблочного жмыха и костной массы, установленные ме-
тодом интегрального дифференцирования, составили 7,7 
и 2,08 %, соответственно. В дополнительных экспери-
ментах данные значения были скорректированы, что 
отразилось на конечной рецептуре рыборастительных 
снеков «Fishsnack» (табл. 5).

Важным показателем качества пищевого продукта 
является его органолептическая характеристика. Сен-
сорная характеристика рыборастительных снеков при-
ведена в табл. 6.

Технология рыборастительных снеков «Fishsnack» 
на основе термомодифицированных тканей мелкого леща 
приведена на рис. 2.

Следующим этапом исследования являлась оценка 
качества новых разработанных снеков. Для этого прово-
дили анализ органолептических свойств, химического 
состава, биологической ценности и функциональности 
готовой продукции на основе содержания органических 
и минеральных веществ [14, 15]. Результаты приведены 
в табл. 7.

Общий химический и минеральный состав разрабо-
танных рыборастительных снеков «Fishsnack» (табл. 7) 
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Таблица 6
Органолептические показатели рыборастительных снеков «Fishsnack»

Table 6
Organoleptic indicators of Fishsnack fish-vegetable snacks

Наименование показателя Словесная характеристика

Внешний вид Пластинки разнообразной формы в виде зверушек, рыбок и других форм

Вкус Приятный, с характерным рыбным привкусом, сбалансированный со слабыми фруктовыми 
оттенками, умеренно солёный, без порочащих признаков

Запах Свойственный данному типу снеков, хлебный, с характерным рыбным и приятным фруктовым 
оттенками

Цвет Золотисто-коричневый, равномерный
Консистенция Хрупкая, однородная, костные включения яблочного жмыха органолептически не ощущаются

Рис. 2. Технологическая схема рыборастительных снеков «Fishsnack» на основе термомодифицированных мясокостных тканей 
леща и яблочного жмыха

Fig. 2. Technological scheme of Fishsnack fish-vegetable snacks based on thermomodified Baltic bream meat-and-bone tissues apple 
pomace
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свидетельствуют об их высокой пищевой ценности, так 
как они содержат полноценный белок мышечной ткани 
и ценные минеральные вещества костной ткани на функ-
циональном уровне. При употреблении в пищу 100 г про-
дукции будет иметь место удовлетворение суточной по-
требности: кальция — на 36,3 %; фосфора — на 27,5 %. 
В соответствии с ГОСТ Р 52349–2005, данные снеки мож-
но считать функциональным продуктом по данным ком-
понентам.

Выводы
В результате проведенного исследования разрабо-

таны технология и рецептура рыборастительных снеков 
«Fishsnack» на основе термомодифицированных тканей 
леща, обогащенных добавками из яблочного жмыха и ры-
бокостной массы.

Путем математического планирования эксперимен-
та получены математические модели, связывающие ор-
ганолептическую оценку снеков и основные факторы 
рецептуры — массовые доли добавок (подсушенного 
и тонко измельченного яблочного жмыха и порошко-
образной рыбокостной массы), которые математически 
оптимизированы и экспериментально подтверждены.

Рыборастительные снеки имеют повышенную пищевую 
ценность за счет привнесения из добавок пищевых волокон 
и минеральных веществ, а по содержанию кальция и фосфо-
ра могут быть отнесены к функциональным изделиям.

Разработанный продукт рекомендуются к употре-
блению широким слоям населения (спортсменам, детям, 
школьникам, студентам, пожилым людям), в том числе 
для профилактики опорно-двигательного аппарата и в ка-
честве радиопротекторного питания.

Таблица 7
Содержание основных ингредиентов в 100 г рыборастительных снеков и расчетная функциональность 

продукции по степени удовлетворения количества функциональных ингредиентов физиологическим нормам

Table 7
The content of main ingredients per 100 g of fish-vegetable snacks and their estimated functionality  

in terms of functional ingredient quantity’s meeting the requirements of physiological standards

Показатель Содержание 
в 100 г

Рекомендуемая физиологическая 
суточная норма

(МР 2.3.1.2432–08), г/100г
% удовлетв. физиол. 

нормы 
Функциональ-

ность

Вода, г 57,4  —  — –
Белок, г 13,2 80 16,5 –
Жиры, г 6,4 80 8 –
Углеводы, г 16,1 320 5,03 –
Пищевые волокна 1,83 25 7,32 –
Минеральные вещества, мг:
калий
кальций
магний
фосфор

5,1
298
436
30
220

2500
1200
400
800

11,9
36,3
7,5
27,5

–
+
–
+

Энергетическая ценность, ккал 165,7 2000 8,3
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XII Международная специализированная 

выставка 

              6 – 9 октября 2020 г. 
 
Уникальный отраслевой проект, способствующий комплексному решению проблем энергетики                                             
в промышленности и ЖКХ, инфраструктурного развития территорий, энерго- и экологической безопасности. 
 
Тематика выставки: 

• Энергоэффективность и энергосбережение при транспортировке энергетических ресурсов и выработке тепловой         
и электрической энергии.  

• Энергосберегающие технологии в инженерных системах промышленных предприятий, зданий и сооружений.  
• Энергоэффективные оборудование, устройства, изделия и материалы.  
• Ресурсосберегающее ведение строительно-монтажных работ.  
• Обеспечение безопасности при транспортировке, хранении и использовании топливно-энергетических ресурсов. 

Промышленная безопасность и экология.  
• Учет и мониторинг энергосбережения и потребления топливно-энергетических ресурсов.  
• Автоматизированные системы управления технологическими процессами в промышленности, энергетике и в сфере 

потребления ТЭР.  
• Диагностика. Неразрушающий контроль.  
• Возобновляемые источники энергии (ВИЭ).  
• Альтернативные источники энергии (АИЭ).  
• Переработка и утилизация промышленных и бытовых отходов.  
• Светотехника.  

Место проведения:  
Санкт-Петербург, Петербургское шоссе, 64/1, КВЦ "Экспофорум"  
Бесплатный трансферный автобус от станции метро "Московская" 
Организатор выставки: 
ООО "ФАРЭКСПО" 
https://energysaving-expo.ru/ 

Технология продовольсТвенных продукТов


