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Аннотация. Привлечение новых сырьевых источников опирается на имеющийся опыт 
применения рыб внутренних и внешних водоемов страны в питании, включая моря, океаны, 
реки, озера и искусственные водоемы.

Цель работы состоит в обосновании условий и создании высококачественных рыбопро
дуктов широкого потребительского спроса на основе продуктов разделки веслоноса. Объектом 
исследования служила свежая и охлажденная рыба веслонос американский, выращенная в ус
ловиях поликультуры совместно с толстолобиком в течение 2 лет, а также разработанные ры
бопродукты, выработанные в лабораторных условиях. Обобщение имеющейся информации и 
результаты проведенных исследований позволяют выделить рыбу веслонос как высокоценный 
сырьевой ресурс для производства высококачественных рыбопродуктов. Веслонос является 
технологичной рыбой -  отсутствует чешуя, мелкие реберные и межреберные кости, хорошо 
развита мышечная ткань, а также свойственно быстрое наращивание массы рыбы. В мясе 
и печени веслоноса содержатся все незаменимые аминокислоты и биологически активные
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вещества, следовательно, данные сырьевые источники обладают существенным потенциалом 
в удовлетворении физиологических потребностей организма, а также обладают высокой пере- 
вариваемостью на уровне 90 и 92% соответственно. Реализация разработанной программы 
оптимизации позволила создать рецептурно-компонентные решения новых рыбопродуктов: 
котлет мясорыбных, паштета и консервов. В ходе определения качества, пищевой и биологи
ческой ценности установлены технологические, потребительские и качественные преимуще
ства разработанных продуктов, созданных на основе сырьевых комбинаций продуктов раздел
ки прудовых рыб, выращенных в условиях поликультуры. Рекомендованы модифицированные 
технологические схемы производства, проведена их апробация.

Ключевые слова: прудовые рыбы, поликультура, высококачественные рыбопродукты, 
проектирование, пищевая и биологическая ценность, качество
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Abstract. Attracting new raw material sources is based on the existing experience o f using fish 
from the national internal and external water bodies in food, including seas, oceans, rivers, lakes and 
artificial reservoirs. The purpose o f the research is to substantiate the conditions and create high-qual
ity fish products for wide consumer demand based on paddlefish processed product. The object of the 
research is fresh and chilled American paddlefish grown in polyculture conditions together with silver 
carp for 2 years, as well as developed fish products produced in laboratory conditions. A generaliza
tion of the available information and the results o f the research allow us to identify the paddlefish as a 
highly valuable raw material resource for the production o f high-quality fish products. The paddlefish 
is a technologically advanced fish; it lacks scales, has small costal and intercostal bones and well-de
veloped muscle tissue, and is able to increase the mass rapidly. Paddlefish meat and liver contain all 
the essential amino acids and biologically active substances. Therefore, these raw materials have 
significant potential in satisfying physiological needs o f the body, and also have high digestibility at 
the level o f 90 and 92%, respectively. The implementation o f the developed optimization program 
has made it possible to create recipe-component solutions for new fish products: meat and fish cut
lets, pate and canned food. In the course of determining the quality, nutritional and biological value, 
technological, consumer and quality advantages o f the developed products, created on the basis of 
raw material combinations o f pond fish cutting products grown in polyculture conditions have been 
established. Modified technological production schemes have been recommended and tested.
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value, quality
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Введение. В развитии отечественны х 
производств и им портозамещ аю щ их тех
нологий наибольш ий интерес представ
ляет создание ассортим ентны х вы соко
качественны х новых ры бопродуктов на 
основе инновационных технологических 
реш ений. О собое вним ание уделяется 
обобщ ению  опы та по разведению  и вы 
ращ иванию  новых видов рыб на основе 
глубокого изучения их продовольствен
ных, технологических и потребитель
ских свойств [1-з ].

П росм атривая перспективу аквакуль
турны х источников в создании продук
тов с высокой пищ евой и биологической 
ценностью  следует отм етить, что они не 
соответствую т потребностям  в вы соко
качественной ры бопродукции, требует
ся усиление имею щ ихся традиционны х 
ресурсов прудовы х рыб (карповые и рас
тительноядны е) вы сокоценными, среди 
которых осетры  и осетроподобны е рыбы 
им ею т больш ую  популярность и призна
ние среди населения [4, 5].

И зучение опы та разведения осетро- 
образны х позволило вы делить осетро- 
образную  рыбу веслонос как наиболее 
перспективную  для производства разно
образны х ры бопродуктов высокого ка
чества за  счет отсутствия чеш уи, м елких 
реберны х и м еж реберны х костей, хоро
шего развития мы ш ечной ткани, а такж е 
бы строго наращ ивания массы  рыбы [6]. 
Безусловны м  преим ущ еством  веслоноса 
является возможность вы ращ ивания в 
прудах совместно с традиционны м и ви
дами растительноядны х рыб, например 
толстолобиком. Опыт ры бны х хозяйств 
Воронежской области показы вает успеш 
ность такого производства, связанного с 
получением  экологически благополучно
го рыбного сырья, так  как питание рыбы 
осущ ествляется исключительно зооплан
ктоном и не требует затрат на приобрете
ние и использование других  кормов [7].

О днако наращ ивание объемов про
изводства этой рыбы сдерж ивается от
сутствием  комплексной характеристи
ки этой рыбы, научного обоснования
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подходов, принципов и способов произ
водства рыбопродуктов. И м ею щ аяся ин
ф ормация в основном характеризует ее 
биологические свойства [8, 9, 10, 11].

Ц ель настоящ ей работы  состоит в 
обосновании условий и создании вы соко
качественны х ры бопродуктов ш ирокого 
потребительского спроса на основе п ро
дуктов разделки веслоноса.

Объекты и методы исследования
О бъектом  исследования служ ила све

ж ая и охлаж денная рыба веслонос ам е
риканский (лат. Polyodon spathula) [12], 
вы ращ енная в условиях поликультуры  
в течение 2 лет совместно с толстолоБи
ком, а такж е ры бопродукты , вы работан
ные в лабораторны х условиях.

Разделку производили вручную  со
гласно технологической инструкции №  1 
по разделке и мойке рыбы [13].

С ы рье д оставлялось из ЗАО «П ав- 
ловск-рыбхоз» специальны м  тран сп ор
том  при соблю дении необходим ы х у с 
ловий, после разделки  мясо и продукты  
разделки  пром ы вали  и подвергали  д ал ь 
нейш им  исследованиям  в соответствии 
с планом  лабораторного эксперим ента
[14] , где предполагалось оценить и обо
сновать п ути  рационального  использо
вания мяса, печени, рострум а веслоноса 
и м яса толстолобика, вы ращ енного со 
вм естно с веслоносом.

В ходе эксперим ентальны х исследо
ваний использовались известны е совре
менны е м етоды  исследования, а такж е 
специальны е и оригинальны е, такие как: 
перевариваемость белков системой пищ е
варительны х ферментов в опы тах in vitro
[15] , м икроструктура тканей [16], без
вредность и биологическая активность с 
использованием  биотеста с использова
нием биокультуры  Paramecium caudatum  
[17], сенсорны й анализ ароматов пищ е
вого сырья и продуктов с помощью си
стем ы  «Э лектронны й нос» [18, 19, 20, 21], 
цветность объектов [22], органолептиче
ские показатели по Го Ст  26664-85 [23], 
м ассовая доля составны х частей по ГО СТ 
26664-85, содерж ание хондроитина [24],
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а такж е методы статистической обработ
ки результатов [25].

Результаты и их обсуждение
П ри разделке прудовы х рыб, вы

ращ енны х в условиях поликультуры , 
установлено, что общ ая м асса побочны х 
продуктов составляет 42-52% . М ассовая 
доля выхода печени веслоноса составила 
18,4%, что прим ерно в 6 раз больше, чем 
у толстолобика [26]. П о оценкам  пищ евой 
ценности [27] она может бы ть представ
лена как сам остоятельны й сырьевой ис
точник или в составе ком бинаций ры бно
го сырья.

П о выходу м яса и технологичности 
веслонос выгодно отличается от толсто
лобика, так  как не им еет чеш уи, м еж м ы 
ш ечны х и реберны х костей, у него менее 
развит киш ечник, молоки, селезенка, 
подж елудочная железа, отм ечается м ень
ш ий выход плавников.

Результаты  исследования партии ис
пользуемы х в опы тах рыб показали, что 
по содерж анию  белков для производства 
вы сококачественны х ры бопродуктов 
веслонос превы ш ает мясо теплокровны х 
животных, что актуализирует научны й 
интерес к объекту [28]. П ревосхож дение 
веслоноса по энергетической ценности 
толстолобика составляет 32%, что соот
ветствует требованиям  к сырью для п ро
дуктов вы сококалорийны х диет, в том 
числе с высокой добавочной стоимостью. 
Б елки  исследуемы х рыб вклю чаю т пол
ный набор незам еним ы х аминокислот, 
однако по некоторы м из них веслонос 
значительно превосходит толстолобика 
и им еет близкие значения с осетровы ми, 
что подтверж дает его генетическое род
ство [29]. М ясо веслоноса характеризует
ся высоким содерж анием  насы щ енны х и 
ненасы щ енны х ж ирны х кислот [30] при 
значительной доле незаменимых. В его 
составе идентиф ицированы  важ нейш ие 
м инеральны е вещ ества и витам ины  [31].

П ечень веслоноса отличается высо
кой пищ евой и биологической ценностью  
по сравнению  с печенью м лекопитаю 
щ их [10]. П о уровню  витам ина В12 печень

веслоноса в 10 раз превы ш ает печень дру
гих прудовы х рыб [10]. Э нергетическая 
ценность печени веслоноса сущ ественно 
выш е мяса, что  должно учиты ваться при 
разработке ассортим ентны х линеек и ре
цептурно-ком понентны х реш ений ком
бинированны х рыбопродуктов. Высокое 
содержание солерастворимой ф ракции 
белков предполагает технологическую  
ф ункциональность при получении пищ е
вых систем различного назначения.

Рострум  веслоноса им еет значитель
ные размеры  и специфическую  форму, 
его массовы й выход составляет 1/5 м ас
сы рыбы, его основой является хрящ евая 
ткань [32]. О рган содерж ит значитель
ную  долю белков и жиров, богат м ине
ральны м и вещ ествами, уровень содер
ж ания кальция и ф осф ора соответствует 
тверды м  тканям  животных организмов. 
Рострум  содерж ит значительное количе
ство хондроитинсульф ата, что  предпо
лагает перспективы  получения из него 
биологически активны х добавок или 
обогатителей пищ евы х систем для кор
рекции ф ункций опорно-двигательной 
системы  человека [33, 34].

П ечень и мясо веслоноса им ею т 
вы сокую  перевариваем ость, соответ
ственно 92 и 90% . О днако исследуемы е 
объекты  отличаю тся величиной  скора 
наиболее деф ицитны х аминокислот: ф е
н и лаланин  и тирозин . П ри этом мясо 
толстолобика значительно уступ ает 
мясу и печени веслоноса по содерж анию  
изолейцина, лейцина, лизина, серосо
держ ащ их аминокислот. П олученную  
инф орм ацию  следует уч и ты вать  при 
п роектировании  рецептур  вы сококаче
ственны х продуктов.

Ф у н к ц и о н а л ь н о -т е х н о л о г и ч е с к и е  
свойства пищ евы х систем прогнозирую т 
направления возможного и эф ф ективно
го использования при реализации тех
нологий ассортим ентны х линеек, даю т 
возможность направленно регулировать 
качественны е показатели пищ евы х си
стем  на всех этапах технологической 
обработки.

Новые технологии /  New Technologies 1 7
_______________________________2023; 19 (3)________ _



(83,7%), что объясняется наличием  в ней 
микропор и капилляров. Это предполага
ет приемлем ость печени веслоноса в п ро
изводстве паш тетов.

Ф у н к ц и о н а л ь н о -т е х н о л о г и ч е с к и е  
свойства м яса веслоноса зависят от ста
дии  автолиза, где показатели м иним аль
ны  в период окоченения.

П олезные свойства м яса и печени 
веслоноса реализованы  в лабораторны х

Пищевые системы и биотехнология продуктов питания и биологически активных веществ
Food system s and  b io technology o f food and bioactive substances

Граф ическая интерпретация резуль
татов определения ФТС мяса и печени 
веслоноса в сравнении с мясом толсто
лобика представлена на рис. 1, где вид
но, что печень менее ф ункциональна по 
сравнению  с мясом рыб.

В эксперименте установлено, что 
печень веслоноса характерна прочны м  
связы ванием  влаги после терм ической 
обработки, она хорош о удерж ивает ж ир

Рис. 1. Функционально-технологические свойства сырья 
Fig. 1. Functional and technological properties o f raw materials

условиях при получении вы сококаче
ственны х новых ры бопродуктов ш и
рокого потребительского спроса, с воз
можностью бы строго приготовления, 
использования в составе горячих вторых 
блюд, тестовы х изделий.

С учетом  пока еще недостаточного 
объема производства веслоноса, впервые 
предлож ены  рецептурно-компонентны е 
реш ения м ясо-ры бны х полуфабрикатов 
при корректировке условий и реж имов 
производства. В частности, аминокис
лотный состав белков свинины полу
ж ирной обеспечивает баланс с белкам и 
веслоноса.

П ри моделировании рецептурны х 
реш ений дополнительно использова
ли молоко коровье, яйца курины е, хлеб 
пш еничны й, картофель, лук  репчатый, 
соответствую щ ие действую щ ей в отрас
ли нормативной документации. О боб
щ ение инф ормационны х данны х об
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аминокислотном составе вы бранны х объ
ектов свидетельствует о необходимости 
повы ш ения уровня сбалансированности 
с использованием  методов м атем атиче
ской оптим изации. В качестве критериев 
приняты  коэф фициент утилизации  ами
нокислотного скора (V) и коэф фициент 
сопоставимой избы точности незамени
м ы х ам инокислот (G).

С помощью разработанной програм 
м ы  для ЭВМ  предлож ен состав м ясо
рыбной фарш евой системы, обеспечива
ю щ ий требуемы е уровни V  и G  (рис. 2, 3).

Установлено, что ком бинирование 
ф арш а веслоноса и фарш а свинины по
луж ирной  в диапазонах 15-20%  масс. и 
3 5 -4 0 %  соответственно обеспечивает 
варьирование значений коэф фициентов 
утилитарности  в интервале 0 ,8 -0 ,85  и 
сопоставимой избы точности в преде
лах 2 ,8-3 ,3 , что обеспечивает высокое 
качество пищ евой системе. В ы явлено,
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Рис. 2. Оптимизация значений коэффициента утилитарности мясо-рыбной фаршевой системы
Fig. 2. Optimization o f the utility coefficient values o f the minced meat and fish system

Рис. 3. Оптимизация значений коэффициента сопоставимой избыточности 
мясо-рыбной фаршевой системы

Fig. 3. Optimization o f comparable redundancy coefficient values o f meat and fish minced system

что белки  полученной м ясо-ры бной пи
щ евой системы  м аксим ально соответ
ствую т эталонном у белку. В ы явлено 
содерж ание лизина выше, чем в эталон
ном белке лизина -  одной из сам ы х де
ф ицитны х ам инокислот ввиду ее потери 
при терм ической  обработке в результате 
м еланоидинобразования. Д анное рецеп
турное реш ение м аксим ально сниж ает 
технологические потери при лю бом  виде 
тепловой  обработки. П родукты  (кот
леты) им ели прекрасны е органолепти
ческие показатели и преим ущ ества по

сравнению  с аналогам и с использовани
ем м яса толстолобика.

А н ал о ги ч н ая  м етодол оги я  проек
ти р о в а н и я  р ец еп ту р  и зн ан и е  б и ологи 
ческой  ц ен н ости  об ъектов  позволили 
р азр аб о тать  р ец еп туру  ры бного  п а ш те 
та  « О р и ги н ал ьн ы й »  с и сп ользован и ем  
м яса  тол стол об и ка , м яса  и печени  в ес 
лоноса, вы ращ ен н ы х  в условиях п ол и 
культуры . Д ополнительно в рец еп туру  
вводились р асти тел ьн ы е  ком поненты , 
яйцо куриное, соль, специи  согласно  
опы ту  п ром ы ш л ен н ы х  п р ед п р и яти й  и
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Рис. 4. Технологическая схема производства паштета рыбного «Оригинальный» 
Fig. 4. Technological scheme for the production offish pate «Original»

по д ей ствую щ ей  в о тр асл и  д о к у м ен та 
ции  (рис. 4).

В виду разнообразия состава рыбного 
сырья в рецептуре паш тета представля
ло интерес исследование характера из
менений аромата в процессе хранения 
изделий сенсорны м методом в системе 
«Э лектронны й нос». В ы явлена стабиль
ность ароматов в течение всего времени 
хранения (120 ч). П о всей вероятности, 
это связано с высоким содерж анием  в ней 
доли компонентов с высокой сорбцион
ной активностью  к ароматам. П олучен
ные продукты  характеризую тся высокой

п о  Новые технологии /  New Technologies
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биологической ценностью  и качеством. 
О птим изированная фарш евая система 
мож ет служ ить хорош ей основой для раз
работки  разнообразны х ассортим ентны х 
линеек рыбопродуктов.

Н а основе экспериментально полу
ченны х данны х о пищ евой и биологи
ческой ценности, технологических и по
требительских свойств печени веслоноса 
спроектирована рецептура пастообраз
ны х консервов, г/100 г: печень веслоно
са (93,0), пассированны й лук  (1,6), пас
сированная морковь (1,1), растительное 
масло (1,3), поваренная соль (1,2), перец
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Рис. 5. Технологическая схема производства консервов рыбных «Паштет из печени веслоноса» 
Fig. 5. Technological scheme for the production o f canned fish «Paddlefish liver pate»

душ исты й (0,3), перец черны й (0,3), су
хая зелень петруш ки (1,0), лавровы й лист 
(0,2). За контроль принята рецептура 
консервов печени м интая, вы работанная 
в лабораторны х условиях. Д ополнитель
ные сырьевые источники и технологиче
ские реж им ы  обработки приняты  в соот
ветствии с действую щ ей документацией 
в отрасли. Технологическая схема стери
лизации приведена на рис. 5.

П ри подборе реж им ов стерилиза
ции варьировали продолж ительность 
собственно стерилизации в интервале 
10—30 мин. при еж еминутном  контроле 
и ф иксации тем пературы  грею щ ей среды

с помощью приборов, снабж аю щ их авто
клав. П ринятая ф ормула для новых ви
дов консервов: (5 -l5 -20)/120 , где 5 -  п ро
долж ительность нагрева загруж енного 
консервами автоклава до тем пературы  
стерилизации и поднятия в нем давления 
до заданного уровня, мин.; 15 -  продол
ж ительность собственно стерилизации, 
мин.; 20 -  продолж ительность охлаж де
ния консервов и сниж ения давления в ав
токлаве, мин.; 120 -  тем пература стери
лизации, °с .

П олученны е продукты  характе
ризую тся высоким качеством, биоло
гической ценностью  и безопасностью.
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Ф изико-химические показатели разрабо
танны х продуктов находились в пределах 
нормы: м ассовая доля влаги составила 
53,0-69,00/ о, м ассовая доля ж ира варьиро
валась в диапазоне 17,0—35,0%, м ассовая 
доля поваренной соли соответствовала 
1 ,5 -2 ,0 / .  Биологическая ценность раз
работанны х ры бопродуктов составила 
81,12; 79,20 и 8 0 ,2 0 /  для м ясоры бны х 
котлет «Ры бацкие», паш тета рыбного 
«О ригинальны й», консервов ры бны х 
«П аш тет из печени веслоноса» соответ
ственно. К оэф ф ициенты  утилитарности  
аминокислотного состава и сопостави
мой избы точности составили 0,806 и 
0,3437; 0,960 и 0,3534; 0,805 и 0,3536 для 
приведенны х выш е разработанны х об
разцов соответственно.

Р езу л ьтаты  эк сп ер и м ен тал ьн ы х  
и сслед ован и й  по п ер ев ар и ваем о сти

б елков ры б н ы х  п р о д у к то в  с п р и м ен е 
нием  ф ерм ен тн ого  ком п л ек са  « п еп си н 
тр и п си н »  с в и д е те л ьс тв у ю т  о том, что 
в н аи б ольш ей  степ ен и  п од вергаю тся  
д ей стви ю  п и щ евар и тел ьн ы х  ф ер м ен 
тов  б ел к и  п аш тета  «О р и ги н ал ьн ы й » . 
О днако  все новы е п р о д у к ты  зн а ч и 
тел ьн о  п р евы ш аю т ан ал о ги  с и сп о л ь
зо ван и ем  м яса  тр а д и ц и о н н ы х  п р у д о 
вы х рыб.

Заключение. Н а основе сф орм иро
ванны х знаний о свойствах продуктов 
разделки  веслоноса научно обоснованы 
рецептурно-компонентны е реш ения но
вы х вы сококачественны х ры бопродуктов 
отечественного производства ш ирокого 
потребительского спроса. П редставлена 
характеристика их свойств, обоснованы 
и апробированы  условия и технологиче
ские реж им ы  производства.
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