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Россия относится к ведущим мировым державам в области рыболовства и потребле-

ния рыбы. Широкое использование водных биологических ресурсов – один из важнейших 
путей решения проблемы питания и здоровья населения. Современное развитие мирового 
рыболовства свидетельствует о возрастающей роли прибрежного лова как следствия 
снижения объемов промысла, который хотя и базируется на массовом и относительно 
дешевом сырье, осуществляется крупнотоннажным флотом, что в условиях рыночной 
экономики влечет за собой удорожание продукции из-за высоких топливных, эксплуата-
ционных, ремонтных и других затрат [7]. 

В настоящее время существует группа промысловых, но недостаточно используемых 
видов рыб прибрежного рыболовства, таких, как дальневосточная красноперка, или мел-
кочешуйный угай (Tribolodon brandtii), и кефаль-лобан (Mugil cephalus) [3], которые в на-
стоящее время недовылавливаются по причине низкого спроса на рынке и отсутствия 
промышленных технологий их переработки [6]. Одним из видов переработки рыб при-
брежного лова является производство формованных изделий. 

Приготовление формованных изделий (котлет, биточков, тефтелей и фрикаделей) 
практически идентично, основные различия заключаются в рецептурах фаршевых смесей, 
форме и массе изделий [1]. Поэтому технологию приготовления формованных изделий 
целесообразно рассмотреть на примере котлет. 

Тепловая обработка рыбных формованных изделий производится с целью доведения 
продукта до кулинарной готовности, для придания улучшенных вкусоароматических  
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свойств готового продукта, повышения пищевой ценности, а также улучшения его сани-
тарного состояния (замедление биохимических процессов приостанавливает деятельность 
тканевых и бактериальных ферментов). При прогреве рыбы до температуры 37-50 °С на-
чинается процесс денатурации и коагуляции белков, а при достижении температуры  
80-90 °С коагуляция белков достигает максимума. При температуре свыше 120 °С может 
происходить распад белков с образованием аммиака, сероводорода и других летучих ос-
нований, снижается биологическая ценность рыбы. Для придания продукту полной кули-
нарной готовности требуется достижение температуры до 90-100 °С или более длитель-
ная выдержка изделия при температуре 70-80 °С, когда погибает большая часть микроор-
ганизмов. При этом излишняя тепловая обработка может привести к дезагрегации глюти-
на и ослаблению консистенции формованного изделия [4, 5]. 

Актуальной задачей является разработка новых способов сохранения нативных 
свойств гидробионтов в условиях тепловой обработки. 

Основным сырьем для производства рыбных формованных изделий являлась даль-
невосточная красноперка, или мелкочешуйный угай (Tribolodon brandtii), выловленный 
в зал. Петра Великого в период с сентября по октябрь 2013 г., соответствующие ГОСТ 814-
96 «Рыба охлажденная» [8]. 

Рыбу разделывали на филе, которое измельчали на мясорубке с диаметром отверстий 
решетки 3 мм. В процессе приготовления котлет растительные компоненты предвари-
тельно измельчались до гомогенного состояния и смешивались с рыбным фаршем. Далее 
вводились остальные компоненты (перец черный, соль и яичный порошок) и также сме-
шивались. Из полученной массы формовались котлеты овальной формы. Масса одной 
котлеты 65±3 г. Для того чтобы установить оптимальный режим термической обработки, 
использовали четыре способа приготовления кулинарных изделий: 

1. Полуфабрикаты помещали в пароварку, в которой подвергали тепловой обработке 
в течение 10 мин до достижения кулинарной готовности. 

2. Полуфабрикаты обжаривали в растительном масле (фритюре) при температуре 
160 °С в течение 2 мин до кулинарной готовности. 

3. Полуфабрикаты панировали в панировочной среде из измельченной сухой пивной 
дробины, обжаривали в растительном масле (фритюре) при температуре 160 °С в течение 
30 с, затем подвергали тепловой обработке в пароварке в течение 8 мин до достижения 
кулинарной готовности (комбинированный способ 1). 

4. Полуфабрикаты панировали в панировочной среде из пивной дробины, помещали 
в пароварку, где они пропаривались в течение 8 мин, затем обжаривали во фритюре при 
температуре 160 °С в течение 30 с до образования румяной коричневой корочки (комби-
нированный способ 2). 

Для исследований нами подготовлено 6 образцов готовой продукции:  
- № 1 – панированная котлета, термически обработанная на пару; 
- № 2 – котлета без панировки, термически обработанная на пару; 
- № 3 – панированная котлета, обжаренная во фритюре; 
- № 4 – котлета без панировки, обжаренная во фритюре; 
- № 5 – панированная котлета, сначала обжаренная во фритюре в течение 30 с, а за-

тем термически обработанная на пару в течение 8 мин; 
- № 6 – панированная котлета, термически обработанная на пару в течение 8 мин, а 

затем обжаренная во фритюре в течение 30 с. 
После термической обработки все котлеты охлаждались на воздухе до температуры 

не выше +15 °С. 
Пивная дробина представляет собой гущу светло-коричневого цвета со специфиче-

ским запахом и вкусом ячменного сухого солода. Пивную дробину сушили при темпера-
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туре 70 °С, измельчали и просеивали. В работе использовали фракцию пивной дробины с 
размерами частиц менее 1 мм. 

Общий химический состав образцов определяли стандартными методами по ГОСТ 
7636-85 «Рыба, морские млекопитающие, морские беспозвоночные и продукты их пере-
работки. Методы анализа». 

Определение содержания водорастворимых и солерастворимых белков производили 
путем экстракции водорастворимой и солерастворимой фракции белков из гомогенизиро-
ванных образцов готовой продукции и последующим количественным определением 
белка в экстрактах.  

Потери массы (%) при тепловой обработке образцов определяли методом взвешива-
ния до и после термической обработки (после охлаждения до температуры 40±2 °С). 

Качество рыбных формованных изделий оценивали органолептическими методами, 
используя пятибалльные шкалы, которые позволяют дегустаторам со средней сенсорной 
чувствительностью и опытом получить достаточно точные результаты (Сафронова, 1998). 

 
Результаты и их обсуждение 

Одним из основных способов приготовления формованных рыбных изделий является 
обжаривание. В процессе обжаривания в тканях рыбы происходят сложные процессы, 
приводящие к изменению их физико-химических свойств и гистологической структуры. 

Жир, находящийся в тканях рыбы, особенно жирной, во время обжаривания частично 
вытапливается и смешивается с растительным маслом, в котором обжаривается рыба. 
Вместе с тем некоторое количество масла впитывается в рыбу вследствие капиллярного 
поглощения его тканями рыбы. 

В табл. 1 приведены сравнительные данные химического состава мышечной ткани 
рыб до и после обжаривания. 

 
Таблица 1 

Сравнительные данные химического состава мышечной ткани рыб  
до и после обжаривания, % 

Table 1 
Comparative data of the chemical composition of fish muscle tissue  

before and after frying, % 
 

До обжаривания После обжаривания Виды рыб 
Вода Жир Белок Вода Жир Белок 

Дальневосточная 
красноперка  

76,1 4,1 20,8 64,7 11,1 23,9 

Кефаль-лобан 71,4 4,2 20,3 60,6 12,0 23,6 
Лещ* 78,5 2,0 17,4 65,9 8,5 23,1 

* Справочные данные (Артюхова С.А., Баранов В.В. и др. Технология рыбы и рыбных про-
дуктов…, 2010). 

 
Данные табл. 1 показывают, что дальневосточная красноперка и кефаль-лобан со-

держат белка 20,8 и 20,3 % соответственно. После обжаривания количество белка увели-
чилось на 3,1 % в дальневосточной красноперке и на 3,3 % – в кефаль-лобане. Это объяс-
няется обезвоживанием рыбы при воздействии на нее высокой температуры при тепловой 
обработке, что также видно из данных табл. 1. Часть растительного масла при обжарива-
нии впитывается, что увеличивает содержание жира в котлетах из дальневосточной крас-
ноперки на 9,0 % и на 7,8 % – в кефаль-лобане. Следует отметить, что полученные нами 
данные подтверждают результаты аналогичных исследований на пресноводных рыбах [1]. 
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Применение жестких температурных режимов при термообработке рыбных формо-
ванных изделий приводит к большим потерям массы продукта, связанным с выделением 
и испарением воды и повышением степени денатурации мышечных белков, что в целом 
отрицательно сказывается на выходе готовой продукции, а также ее консистенции. 

Изменение содержания солерастворимых белков в рыбных формованных изделиях из 
мышечной ткани дальневосточной красноперки в зависимости от способа термической 
обработки представлено на рис. 1. 

 

 
 
Рис. 1. Изменение содержания солерастворимых белков в рыбных формованных изделиях  
из дальневосточной красноперки в зависимости от способа термической обработки, % 

Fig. 1. Changing one salt-soluble protein content in the fish products molded  
from the Far rudd depending on the method of heat treatment, % 

 
Приведенные на рис. 1 данные показывают влияние способа термического воздейст-

вия на степень денатурации белков рыбных формованных изделий. Из представленных 
данных следует, что в зависимости от способа термической обработки содержание соле-
растворимых белков изменяется. Наименьшие денатурационные изменения произошли в 
образцах № 3 и 4 (образцы обжаривались во фритюре), которые в отличие от других 
представленных образцов подвергались тепловой обработке в течение минимально ко-
роткого времени (2 мин). Наибольшая степень денатурации белка произошла в образцах 
№ 1 и 2, различие между которыми несущественно и составляет 0,02 %, при этом время 
воздействия на продукт тепловой среды составило 10 мин, а температура острого пара – 
около 100 °С. 

Отличия степени денатурации в образцах № 5 и 6 при различной последовательности 
комбинирования тепловой обработки незначительны и составляют 0,03 %. 

Таким образом, наименьшие денатурационные изменения в рыбных формованных 
изделиях произошли при кратковременной обработке во фритюре, по сравнению с воз-
действием острым паром. 

Нами проведены исследования влияния способа термической обработки на выход го-
товой продукции из мышечной ткани дальневосточной красноперки, которые представ-
лены на рис. 2. 

Исследование потери массы формованных изделий из мышечной ткани дальневосточ-
ной красноперки (рис. 2) показывает, что выбор тепловой обработки влияет на выход гото-
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вой продукции. Наименьшее значение потерь массы при термической обработке в иссле-
дуемых образцах составляет 8,38 % в образце, который приготовлен во фритюре с исполь-
зованием панировки из пивной дробины. Показатель потерь массы у образцов № 1 и 2, 
приготовленных на пару, немного выше и составляет 12,64 и 14,81 % соответственно. 
Котлеты, приготовленные комбинированным способом (образцы № 5 и 6), имеют различ-
ные значения показателя потерь, который зависит от последовательности комбинирова-
ния способов тепловой обработки. Образец № 5, обработанный вначале в горячем масле 
(фритюре), а затем – на пару, имеет потери массы 10,03 %. Вероятно, это можно связать с 
появлением на поверхности котлеты, в панировочном слое, тонкой маслянистой пленки, 
которая препятствует (уменьшает) выход воды при обработке паром из готового продук-
та. В отличие от образца № 5, основные потери при тепловой обработке в образце № 6 
происходят на первой стадии (при обработке паром). 

 

 
 

Рис. 2. Потери массы при термической обработке рыбных формованных изделий из мышечной 
ткани дальневосточной красноперки в зависимости от способа термической обработки, % 

Fig. 2. Mass loss during the heat treatment of the molded articles fish muscle tissue Far rudd depending 
on the method of heat treatment, % 

 
Использование сухой пивной дробины в качестве панировочной среды также влияет 

на выход готовой продукции в сторону его увеличения. Так, в образце № 3 наблюдается 
самое низкое значение потерь массы продукции из всех представленных образцов (8,38 %), 
однако образец № 4, прошедший аналогичную термическую обработку во фритюре, но 
без использования панировочной среды, имеет потерю массы 16,01 %, т.е. почти в 2 раза 
больше. 

Уменьшение потерь массы при использовании панировочной среды из сухой пивной 
дробины, вероятно, связано с тем, что содержащийся в пивной дробине крахмал (до 44,9 % 
от общего содержания углеводов) набухает, происходит процесс клейстеризации, его час-
тицы поглощают свободно связанную воду и увеличиваются в объеме [12], что приводит 
к уплотнению фаршевой массы при ее термической обработке, и соответственно не дает 
воде отделяться. Можно сделать вывод о том, что панировка из сухой пивной дробины 
уменьшает потери при термической обработке. 



 
 
 

Научные труды Дальрыбвтуза. Том 30            ISSN 2222-4661 
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

 
 

 120

Также нами проведена органолептическая характеристика готовых формованных из-
делий из дальневосточной красноперки после термообработки, результаты которой пред-
ставлены в табл. 2. 

В результате органолептического анализа (табл. 2) установлено, что все готовые из-
делия по внешнему виду имеют правильную, круглую форму с ровным контуром. У всех 
образцов при разрезании имеется небольшая рыхлость на срезе, которая не влияет на кон-
систенцию готовой продукции.  

 
Таблица 2 

Органолептическая оценка готовой продукции  
из фарша дальневосточной красноперки 

Table 2 
Sensory evaluation of finished products from minced the Far East rudd 

 
Показатели качества готового продукта № 

Внешний вид Запах (аромат) Вкус  Консистенция Цвет 
1 Правильной, 

круглой формы, 
поверхность 
ровная 

Приятный рыб-
ный аромат 

Приятный, рыб-
ный, хорошо вы-
ражен, гармонич-
ный 

Однородная, не-
много влажная, 
мягкая 

Темно-коричне-
вая корочка (шо-
коладного цвета), 
на срезе светлое 
мясо 

2 Правильной, 
круглой формы, 
поверхность 
ровная, плотная 

Насыщенный, 
приятный аромат 
вареной рыбы 

Приятный, свой-
ственный данной 
рыбе 

Однородная, 
очень сочная, 
нежная 

Светло-серый,  
на срезе светлое 
мясо 

3 Правильной, 
круглой формы, 
поверхность 
ровная, плотная 

Приятный, гар-
моничный, ярко 
выраженный 
аромат жареных 
котлет  

Приятный, обжа-
ренного продук-
та, свойственный 
данной рыбе 

Мягкая, влажно-
ватая 

Коричневая ко-
рочка, на срезе 
светлое мясо 

4 Правильной, 
круглой формы, 
поверхность 
ровная 

Приятный аромат 
жареных котлет 

Приятный, обжа-
ренного продук-
та, свойственный 
данной рыбе 

Однородная, 
нежная, сочная 

Светлый на по-
верхности и срезе

5 Правильной, 
круглой формы, 
поверхность 
ровная, гладкая 

Приятный рыб-
ный аромат  

Рыбный, сочный, 
пропаренного 
продукта 

Однородная, мяг-
кая, излишне 
влажная (выделя-
ется сок) 

Коричневая ко-
рочка, на срезе 
светлое мясо 

6 Правильной, 
круглой формы, 
поверхность 
ровная 

Приятный рыб-
ный аромат 

Приятный, про-
паренного про-
дукта, свойствен-
ный данной рыбе 

Однородная, мяг-
кая, не водяни-
стая, нежная 

Коричневая ко-
рочка, на срезе 
светлое мясо 

 
Образец № 1, поверхность которого покрывалась тонким слоем сухой пивной дроби-

ны, имеет необычно привлекательную темно-коричневую корочку шоколадного цвета, 
при разрезании цвет мяса светлый, аромат пропаренных рыбных изделий. Вкусовой букет 
приятный, рыбный, при разжевывании появляется небольшая влажность (водянистость), 
что можно объяснить накоплением свободной воды, которая задерживается благодаря 
сформировавшейся на поверхности корочки из слоя пивной дробины. Изделие № 2 имеет 
светло-серый цвет, вкус и запах, характерный для данной рыбы. Консистенция очень соч-
ная, нежная, излишней воды нет. Образцы № 3 и 4 имеют жирный блеск на поверхности 
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благодаря впитавшемуся растительному маслу из фритюра. Стоит отметить, что запах 
(аромат) данных образцов более насыщенный, чем образцов, обработанных на пару. Вкус 
приятный, гармоничный, ярко выражен, жареных котлет. Образец № 3 имеет плотную 
корочку коричневого слоя, целостность панировочного слоя не нарушена. Консистенция 
при разжевывании немного влажновата. Образец № 4 также имеет плотную структуру, 
поверхность гладкая светло-серого цвета.  

Образец № 5, обработанный комбинированным способом тепловой обработки, имеет 
коричневого цвета корочку, поверхность не жирная. Консистенция излишне влажная, при 
разжевывании выделяется излишняя влага. Сформировалась корочка при обжаривании. 
Продукт имеет внешний вид и запах обжаренной котлеты, а вкус пропаренной рыбы.  

Образец № 6, обработанный комбинированным способом тепловой обработки, име-
ет приятный аромат жареной рыбы, поверхность ровную, вкус пропаренной рыбы с 
приятным послевкусием жареной. Цвет поверхности коричневый, на срезе мясо белого 
цвета. Консистенция сочная, нежная, мягкая, присущая пропаренному продукту, сочная, 
тает во рту.  

Проводя итоговую сенсорную оценку готовых формованных рыбных изделий из 
дальневосточной красноперки после тепловой обработки, можно сказать, что все образ-
цы, прошедшие разные способы тепловой обработки (обжарка, пропаривание, комбини-
рованный), имеют высокие органолептические показатели готового продукта. 

 
Заключение 

Таким образом, проведенные исследования показывают, что формованные изделия 
из дальневосточной красноперки с добавлением пивной дробины, приготовленные по 
разработанной нами технологии, имеют высокую органолептическую оценку.  

Наименьшие денатурационные изменения в рыбных формованных изделиях произош-
ли в образцах, полученных при кратковременном воздействии фритюра, наибольшие – 
при более длительной обработке на пару. 

На выход формованных изделий из дальневосточной красноперки влияет выбор спо-
соба тепловой обработки, а также использование сухой пивной дробины в качестве пани-
ровочной среды, которая уменьшает потери формованного продукта.  

Органолептические исследования показали, что все готовые изделия после термиче-
ской обработки имеют высокие сенсорные показатели. 
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