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В статье рассматриваются вопросы научного обоснования использования, с точки зрения реологических харак-
теристик, промышленно произведенного сепарированного замороженного фарша аквакультурной семги и не хле-
бопекарных видов муки для производства рыбных пельменей. На основе проведенных научных исследований были 
установлены экспериментальные закономерности изменения реологических характеристик сырья (фарша семги, 
пельменного теста) и готовой продукции (рыбных пельменей) в процессе изготовлении замороженных рыбных 
пельменей с использованием традиционного теста и теста с пониженным содержанием глютена. Установлены 
зависимости реологических характеристик фарша семги в широком диапазоне отрицательных и положитель-
ных температур. Определено, что традиционное пельменное тесто из пшеничной муки и пельменное тесто 
с пониженным содержанием глютена имеют относительно схожие реологические характеристики. Установ-
лено, что тестовые рыбные пельмени с начинкой из семги с использованием традиционного теста и теста 
с пониженным содержанием глютена, в состоянии готовности к употреблению в пищу, имеют аналогичные 
реологические показатели качества.
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The article discusses the issues of scientific substantiation of the use of industrially produced separated frozen minced 
aquaculture salmon and non-baking flours for the production of fish dumplings in terms of rheological characteristics. 
Based on the conducted scientific research, experimental patterns of changes in the rheological characteristics of raw 
materials (minced salmon and dumpling dough) and finished products (fish dumplings) in the manufacture of frozen 
fish dumplings using traditional dough and the dough with a reduced gluten content were established. The dependencies 
of the rheological characteristics of minced salmon in a wide range of negative and positive temperatures have been 
established. It has been determined that traditional dumpling dough made from wheat flour and dumpling dough with 
a reduced gluten content have relatively similar rheological characteristics. It has been established that test dumplings 
with salmon made of traditional dough and the dough with a reduced gluten content, when ready for consumption, have 
similar rheological quality indicators.
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Введение
Замороженные полуфабрикаты привлекают потре-

бителей удобством и быстротой приготовления, а также 
долгим сроком хранения. В торговых сетях ряда стран 
значительный сегмент рынка замороженных полуфабри-
катов представлен в виде мясных и рыбных изделий, 
в том числе произведенных с применением тестовых 
оболочек, в основном пельменей.

Замороженные полуфабрикаты представлены на рос-
сийском и мировом рынке практически во всех точках 
реализации продуктов питания, оборудованных моро-
зильным оборудованием, и имеют своих постоянных 
потребителей [1]. В последние десятилетия этот рынок 
показывает уверенную стабильность, а также положи-
тельную динамику по ряду мясных и рыбных полуфа-
брикатов [2]. Замороженные полуфабрикаты привлекают 
потребителей удобством и быстротой приготовления, 
а также долгим сроком хранения. Эти качества заморо-
женных продуктов питания особенно актуальны в горо-
дах, где люди все чаще отказываются от самостоятель-
ного приготовления пищи в пользу замороженных полу-
фабрикатов [3]. Стоит отметить, что на российском рын-
ке замороженных полуфабрикатов представлено 
значительное количество мясных и рыбных изделий, 
в том числе и пельменей. Популярность пельменей и даль-
ше может оказывать существенное влияние на рост про-
даж замороженных полуфабрикатов в целом. Так, по не-
которым оценкам, этот продукт приобретают почти три 
четверти российских домохозяйств. Пищевые предпри-
ятия по производству пельменей входят в число одних 
из самых рентабельных в нашей стране. На рентабель-
ность предприятий влияет ассортимент выпускаемой 
продукции, поэтому рыбные пельмени занимают в про-
изводстве пельменей свою нишу [4]. Как правило, пель-
менное оборудование настраивается индивидуально под 
сырье, из которого выпускается готовая продукция [5]. 
Поэтому при производстве пельменей следует учитывать 
реологические характеристики пельменного теста и на-
чинки [6].

Неотъемлемой частью пельменей является мясная 
или рыбная начинка, которая получается из предвари-
тельно измельченной мышечной ткани до состояния 
фарша. Рыбный фарш для производства пельменей мо-
жет быть получен из цельных кусков или филе рыбы, 
а также из отходов разделки рыбы путем сепарирования 
рыбных хребтов. Существуют различные подходы по-
лучения сепарированного фарша, например, из предва-
рительно замороженных и в последующем дефростиро-
ваных рыбных хребтов [7]. Как правило оборудование 
для сепарирования рыбных отходов устанавливается 
на рыбоперерабатывающих предприятиях, на которых 

осуществляется разделка рыбы на филе в значительных 
объемах. Наиболее качественный сепарированный рыб-
ный фарш получается после переработки свежей или 
свежеохлажденной рыбы. В последнее время получают 
развитие предприятия рыбопереработки объектов аква-
культуры, в том числе сёмги, карпа, форели, толстоло-
бика, клариевого сома и некоторых других [8, 9]. Совре-
менные предприятия переработки объектов аквакуль-
туры проектируются как ресурсосберегающие, поэтому 
замороженный сепарированный фарш на данных пред-
приятиях, как правило, входит в ассортимент выпуска-
емой продукции.

Продукция с применением фарша семги, относи-
тельно аналогичной продукции из фаршей из других 
видов рыб, по органолептическим показателям значи-
тельно чаще имеет бóльший спрос среди потребителей. 
Качественные показатели фарша семги на всех этапах 
производства, зависящие от многих факторов (техноло-
гические режимы производства, процессы заморажива-
ния и дефростации фарша, сроки хранения и микробио-
логическая обсемененность фарша, внесение по рецеп-
турам в фарш различных добавок, способы изготовления 
фарша (сепарирование, измельчение на волчке, диаметр 
решетки) и др.), влияют как на реологические свойства, 
так и на органолептические свойства готовой продукции. 
Поэтому изучение реологических характеристик рыбных 
фаршевых смесей на основе мышечной ткани семги, в за-
висимости от множества факторов, освещено в ряде на-
учно-исследовательских работ [10, 11].

В последнее время, прослеживается тенденция уве-
личения производства специализированных продуктов 
питания без содержания или с пониженным содержани-
ем глютена. Предпосылками создания и разработки таких 
продуктов являются увеличение числа граждан, у кото-
рых диагностируются аллергические реакции на глютен. 
Одним из возможных направлений создания безглюте-
новых продуктов или продуктов с пониженным его со-
держанием является разработка технологии производства 
пельменей, основанная на замене при изготовлении теста 
классической пшеничной муки на не хлебопекарные виды 
муки, не содержащие клейковины и не имеющие в своем 
составе белок глютен [12, 13, 14].

Безглютеновое тесто, как правило, имеет низкие 
реологические показатели и могут возникнуть трудно-
сти с использованием безглютенового теста для изго-
товления в производственных условиях тестовых по-
луфабрикатов, в том числе пельменей. Поэтому иссле-
дование реологических показателей безглютенового 
теста, а также теста с пониженным содержанием глю-
тена является актуальным направлением для пищевой 
промышленности [15].



52

Цели и задачи исследования
Цель исследования состоит в установлении экспе-

риментальных закономерностей изменения реологиче-
ских характеристик сырья (фарша семги, пельменного 
теста) и готовой продукции (рыбных пельменей) в про-
цессе изготовлении замороженных рыбных пельменей 
с использованием традиционного теста и теста с пони-
женным содержанием глютена.

Для достижения поставленной цели в исследовании 
необходимо решить ряд задач.

1.	Установить влияние температуры на структур-
но-механические характеристики фарша семги.

2.	Изучить влияние не хлебопекарных видов муки 
на эффективную вязкость пельменного теста.

3.	Изучить структурно-реологические характери-
стики образцов рыбных пельменей с использованием 
традиционного теста и теста с пониженным содержани-
ем глютена в состоянии готовности к употреблению 
в пищу.

Объекты и методы исследования
Объектами исследований являлись: замороженный 

фарш аквакультурной семги, изготовленный на произ-
водстве путем сепарирования отходов от разделки рыбы; 
мука пшеничная; мучная смесь (льняная мука, рисовая 
мука, амарантовая мука, крахмал кукурузный и ксанта-
новая камедь), соответствующие требованиям действу-
ющих стандартов.

Исследование проводилось в несколько этапов.
На первом этапе было рассмотрено влияние темпе-

ратуры в диапазоне от –5 °C до 24 °C на структурно-ре-
ологические показатели фарша семги: глубину пенетра-
ции, величину предельного напряжения сдвига (ПНС), 
эффективную вязкость, адгезионную способность.

На втором этапе исследований было изучено влияние 
не хлебопекарных видов муки на эффективную вязкость 
образцов теста по ранее разработанной рецептуре [16].

На третьем этапе исследований были приготовлены 
образцы рыбных пельменей с использованием теста 
из пшеничной муки (контроль) из не хлебопекарных ви-

дов муки. Полученные образцы имели соотношение 
фарш/тесто 1:1. Образцы пельменей замораживались 
до температуры –18±2 °C и хранились 90 сут. Затем пель-
мени доводились до готовности (варка при температуре 
100 °C в течение 10 мин) и далее в образцах определялись 
текстурные характеристики.

Определение глубины пенетрации и величины ПНС 
осуществляли на коническом пластометре КП-3.

Адгезионная способность фарша измерялась на ла-
бораторной установке для определения липкости (адге-
зии) материала. При определении адгезионной способ-
ности образцы с фаршем семги перед испытанием поме-
щались между двумя круглыми пластинами, выполнен-
ными из нержавеющей стали, площадью поверхности 
4,84 см2, а также перед измерениями на пластину сверху 
помещался для предварительной подпрессовки груз мас-
сой 1 кг на 5 с.

Показателей эффективной вязкости определялись 
на ротационном вискозиметре Брукфильда DV–II + Pro. 
При определении показателей эффективной вязкости 
фарша семги и образцов пельменного теста использовал-
ся шпиндель RV7 из нержавеющей стали цилиндрической 
формы.

Реологические показатели сжимаемости, приведен-
ные на рис. 1, исследовались при помощи текстурометра 
Brookfield СТ3 [17]. При определении реологических по-
казателей сжимаемости образцов рыбных пельменей ис-
пользовалась насадка ТА52 (миниатюрное ножевое по-
лотно, включающее в себя лезвие шириной 7 мм, высотой 
20 мм и толщиной 0,5 мм), со скоростью предваритель-
ного испытания 2,0 мм/с, скоростью испытания 1,0 мм/с, 
целевым показателем расстояния 5,0 мм и двумя циклами 
повторения. Обозначения, применяемые на рис. 1: А1, 
В1 — работа деформации первого и второго циклов, со-
ответственно; А2, В2 — работа по вытягиванию зонда 
первого и второго циклов, соответственно; А3 — адге-
зивность; Р1, Р2 — прочность образцов первого и второ-
го циклов, соответственно; Р3 — усилие отрыва; Dt — 
общая деформация пробы; Ds — упругая деформация 
пробы; Dr — пластическая деформация пробы.

Рис. 1. График зависимости нагрузки от времени (а) и зависимости нагрузки от глубины погружения (б)
Fig. 1. Dependency of load on time (а) and immersion depth (б)
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Эластичность, индекс упругости, когезивность, же-
вательность и прожевываемость определяются по фор-
мулам, представленным в табл. 1.

Основные результаты исследования
На первом этапе исследований было проанализиро-

вано по реологическим показателям сырье (фарш семги, 
пельменное тесто с использованием традиционной пше-
ничной муки и мучной смеси с пониженным содержани-
ем глютена), необходимое для производства рыбных 
пельменей.

На рис. 2 представлены данные глубины погружения 
конуса пенетрометра в сепарированный фарш семги в те-
чение 5, 10, 15, 30, 60, 120, 180 с в диапазоне температур 
от –3 °C до 14 °C.

Глубина погружения индентора является максималь-
ной в первые 10–15 с и составляет от конечной величины 
приблизительно 70–95 %. По истечению с начала измерения 
180 с погружение конуса практически останавливается.

На рис. 3 представлены данные изменения величины 
ПНС (предельного напряжения сдвига) сепарированного 
фарша семги (θ0) в зависимости от температуры, изме-
няемой в диапазоне от –3 °C до 14 °C.

Из рис. 3 видно, что резкое увеличение значений 
предельного напряжения сдвига изучаемого фарша, про-

Таблица 1
Формулы определения текстурных параметров

Table 1
Formulae for textural parameters

Параметры текстуры Формула определения

Эластичность A2

A1

Индекс упругости Ds

Dt

Когезивность B

A1

1

Прожевываемость P1
B1

A1
Ds⋅ ⋅

Жевательность P1
B1

A1
⋅

Рис. 2. Глубина погружения конуса пенетрометра в фарш при различных температурах  
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Рис. 3. Изменение величины ПНС в зависимости от температуры сепарированного фарша семги
Fig. 3. The changes of yield value depending on the temperature of the separated salmon mince

 

Основные результаты исследования 
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температуры сдвиговая прочность фаршей меняется незначительно, и их 

структура приближается к густым пастам. 

На рис. 4 представлены данные изменения адгезионной способности 

фарша сёмги при изменении температуры в диапазоне от –5 оС до 19 оС. 
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исходит в интервале отрицательных температур от –4 °C 
до –1,5 °C. Это объясняется образованием сплошной 
структуры льда в образцах из отдельных массивов меж-
ду дисперсными частицами фарша и дальнейшим про-
цессом «закаливания». Ближе к области температур 
до криоскопической точки образуется так называемый 
«мягкий» лед, придающий полутвердую консистенцию 
образцам. От криоскопической до комнатной температу-
ры сдвиговая прочность фаршей меняется незначительно, 
и их структура приближается к густым пастам.

На рис. 4 представлены данные изменения адгези-
онной способности фарша сёмги при изменении темпе-
ратуры в диапазоне от –5 °C до 19 °C.

Из данных, представленных на рис. 4, видно, что 
адгезионная способность образцов фарша семги увели-

чивается при повышении температуры в диапазоне 
от –5 °C до 19 °C, при этом в диапазоне от –1 °C до 6 °C 
эти изменения наиболее существенны, что необходимо 
учитывать при технологической обработке фарша семги 
при подборе соответствующего оборудования.

На рис. 5 представлены данные изменения эффек-
тивной вязкости (сПз), в зависимости от изменения тем-
пературы в диапазоне от –2,5 °C до 24 °C сепарирован-
ного фарша семги в зависимости от изменения числа 
оборотов шпинделя.

Из представленных на рис. 5 данных видно, что 
при увеличении температуры показатели эффективной 
вязкости увеличиваются, особенно резкое увеличение 
данного показателя наблюдается в диапазоне температур 
от –2,5 °C до –1,3 °C.

Рис. 4. Изменение адгезионной способности фарша семги при изменении температуры в диапазоне от –5 °C до 19 °C
Fig. 4. The changes of adhesive strength of salmon mince at the temperature change in the range of from –5 °C to 19 °C

Рис. 5. Изменение эффективной вязкости, в зависимости от изменения температуры сепарированного фарша семги  
в зависимости от изменения числа оборотов шпинделя

Fig. 5. Changes of effective viscosity depending on the temperature of the separated salmon mince due to different spindle speeds
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Рис. 5. Изменение эффективной вязкости, в зависимости от изменения температуры 

сепарированного фарша семги в зависимости от изменения числа оборотов шпинделя 
Fig. 5. Changes of effective viscosity depending on the temperature of the separated salmon 

mince due to different spindle speeds 
 

Из представленных на рис. 5 данных видно, что при увеличении 

температуры показатели эффективной вязкости увеличиваются, особенно резкое 

увеличение данного показателя наблюдается в диапазоне температур от –2,5 оС 

до –1,3 оС. 

На втором этапе были проведены сравнительные исследования 

традиционного пельменного теста из пшеничной муки и пельменного теста с 

пониженным содержанием глютена (по разработанной авторами рецептуре [16]) 
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вращения шпинделя. 

На рис. 6 представлены данные изменения эффективной вязкости (сПз) 

образцов традиционного пельменного теста из пшеничной муки и пельменного 
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На втором этапе были проведены сравнительные 
исследования традиционного пельменного теста из пше-
ничной муки и пельменного теста с пониженным содер-
жанием глютена (по разработанной авторами рецепту-
ре [16]) по изменениям показателей эффективной вязко-
сти в зависимости от частоты вращения шпинделя.

На рис. 6 представлены данные изменения эффек-
тивной вязкости (сПз) образцов традиционного пельмен-
ного теста из пшеничной муки и пельменного теста с по-
ниженным содержанием глютена, в зависимости от ча-
стоты вращения шпинделя (об/мин).

Из данных, представленных на рис. 6, видно, что 
показатель эффективной вязкости обоих представленных 
образцов находятся приблизительно в одном диапазоне 
данных, что говорит о практической идентичности тра-

диционного пельменного теста из пшеничной муки 
и пельменного теста по разработанной рецептуре с по-
ниженным содержанием глютена по реологическим по-
казателям вязкости.

На третьем этапе исследований были изучены тек-
стурные характеристики рыбных пельменей с использо-
ванием традиционного теста из пшеничной муки и теста 
с пониженным содержанием глютена с начинкой из фар-
ша семги.

На рис. 7 представлены сравнения реологических 
характеристик опытных образцов рыбных пельменей, 
готовых к употреблению в пищу, приготовленных по ре-
цептуре с использованием сырья с пониженным содер-
жанием глютена и рыбных пельменей с использованием 
теста из пшеничной муки (контроль).

Рис. 6. Изменение эффективной вязкости образцов традиционного пельменного теста из пшеничной муки и пельменного теста 
с пониженным содержанием глютена, в зависимости от частоты вращения шпинделя
Fig. 6. Changes of effective viscosity of traditional dough made of wheat flour and the dough  

with a reduced gluten content depending on spindle speed

Рис. 7. Сравнительные реологические характеристики рыбных пельменей готовых к употреблению в пищу  
с использованием традиционного теста и теста с пониженным содержанием глютена

Fig. 7. Comparative rheological characteristic of ready-made fish dumplings made of traditional dough  
and the dough with a reduced gluten content
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Fig. 6.  Changes of effective viscosity of traditional dough made of wheat flour and the 
dough with a reduced gluten content depending on spindle speed 
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Рис. 7. Сравнительные реологические характеристики рыбных пельменей готовых к 

употреблению в пищу с использованием традиционного теста и теста с пониженным 
содержанием глютена 

Fig. 7. Comparative rheological characteristic of ready-made fish dumplings made of 
traditional dough and the dough with a reduced gluten content 

 

Из представленных на рис. 7 данных видно, что текстурные 

характеристики образцов находятся приблизительно в равных значениях. Так, 

прочность, характеризующаяся усилием, необходимым для сжатия пищи между 

коренными зубами, у образца с пшеничной мукой составляет 1,32 Н, с 

безглютеновой мукой – 1,28 Н. По показателям, таким как – работа деформации, 

усилие отрыва, адгезивность, эластичность, упругость, индекс упругости, 

когезивность, жевательность, прожевываемость, индекс прожевываемости, 

образцы также характеризовались близкими значениями в пределах стандартной 

погрешности. 

Таким образом, можно сделать вывод о том, что разработанная рецептура 

рыбных пельменей с использованием теста с пониженным содержанием 
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Из представленных на рис. 7 данных видно, что тек-
стурные характеристики образцов находятся приблизи-
тельно в равных значениях. Так, прочность, характери-
зующаяся усилием, необходимым для сжатия пищи меж-
ду коренными зубами, у образца с пшеничной мукой 
составляет 1,32 Н, с безглютеновой мукой — 1,28 
Н. По показателям, таким как — работа деформации, 
усилие отрыва, адгезивность, эластичность, упругость, 
индекс упругости, когезивность, жевательность, проже-
вываемость, индекс прожевываемости, образцы также 
характеризовались близкими значениями в пределах 
стандартной погрешности.

Таким образом, можно сделать вывод о том, что раз-
работанная рецептура рыбных пельменей с использова-
нием теста с пониженным содержанием глютена, имеет 
схожие реологические и соответственно органолептиче-
ские текстурные характеристики в сравнении с класси-
ческими рыбными пельменями, изготовленными из теста 
с применением пшеничной муки.

Выводы
1.	Установлены зависимости реологических харак-

теристик (предельного напряжения сдвига, адгезионной 
способности, эффективной вязкости) сепарированного 
фарша семги в широком температурном диапазоне 
(от –4,5 до 24 °C).

2.	Определено, что традиционное пельменное тесто 
из пшеничной муки и пельменное тесто по разработан-
ной рецептуре из не хлебопекарных видов муки с пони-
женным содержанием глютена, по показателям эффек-
тивной вязкости, имеют относительно схожие реологи-
ческие характеристики.

3.	Установлено, что разработанная рецептура рыб-
ных пельменей с использованием теста с пониженным 
содержанием глютена из не хлебопекарных видов муки, 
имеет схожие реологические и соответственно органо-
лептические текстурные характеристики в сравнении 
с классическими рыбными пельменями, изготовленными 
из теста с применением пшеничной муки.
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