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ДосліДЖення ФункЦіонАльно-
Технологічних покАЗників риБних 
ФАршевих сисТем З викорисТАнням 
Білкових ДоБАвок

Представлено результати дослідження фукціонально-технологічних показників рибних фар-
шевих систем з використанням білкових добавок на основі шкіри з мороженої, солоної та копченої 
сьомги. Встановлено, що введення білкових добавок приводить до зростання вологозв’язуючої 
здатності та молекулярної рухливості води у рибних фаршевих системах. Обґрунтовано ра-
ціональну масову частку заміни риби на розроблені білкові добавки, за якої системи характери-
зуються найвищими функціонально-технологічними показниками.
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1. вступ

Харчування є одним з найважливіших факторів, що  
визначають  стан  здоров’я  людини,  забезпечують  під
тримку  розумової  діяльності  та  працездатності.

Риба і рибопродукти відносяться до переліку страте
гічно важливих продуктів харчування людини і займають 
вагоме  місце  в  забезпеченні  біологічно  повноцінного 
білкового  раціону,  який  сприяє  покращенню  здоров’я 
та  збільшенню  тривалості  життя  людини.  Споживан
ня  рибної  продукції  в  розрахунку  на  душу  населення  
є  важливим  показником  рівня  життя  населення.  Так, 
її  середньостатистичне  споживання  на  душу  населення 
за  даними  ЄС  становить  22  кг  на  рік,  в  той  час  як  
в  Україні  цей  показник  складає  15  кг  на  рік  [1,  2]. 
Подібне явище можна пояснити високою вартістю риб
ної  продукції  та  низькою  купівельною  спроможністю 
переважної частини населення. Одним зі шляхів рішення 
цієї  проблеми  є  використання  малоцінних  порід  риб 
та  рибного  фаршу  [3,  4].

Водночас, існує проблема накопичення великої кіль
кості  харчових  відходів,  які  утворюються  під  час  ме
ханічної  обробки  риби  [5].  З  огляду  на  вищезазначене 
актуальним та доцільним є переробка рибних харчових 
відходів  у  високофункціональні  харчові  добавки,  що 
дасть  змогу  повернути  частину  відходів  у  технологіч
ний  процес  виробництва  готової  продукції,  зокрема,  на 
основі  рибного  фаршу.

2.  об’єкт дослідження та його 
технологічний аудит

Об’єкт дослідження — рибні фаршеві системи з біл
ковими  добавками.

Виробництво  рибного  фаршу  є  одним  з  основних 
процесів переробки риби, яке відкриває нові можливості 
в області раціонального використання морської тваринної 
сировини  та  постійно  зростаючої  частки  в  морських 
уловах  малоцінних  у  харчовому  та  технологічному від
ношенні  риб  [2].

Однак  якість  рибного  фаршу  залежить  від  ряду  ви
мог, оскільки він повинен мати високу вологозв’язуючу 
здатність,  адгезійні  властивості  та  здатність  до  форму
вання,  які  внаслідок  тривалого  та  багаторазового  замо
рожування рибної сировини досить низькі, що негативно 
впливає  на  якість  готової  продукції.

Для  покращення  технологічних  властивостей  риб
ної  сировини  автори  статті  пропонують  використання 
білкових  добавок  на  основі  шкіри  сьомги.

3. мета та задачі дослідження

Метою роботи є дослідження функціональнотехно
логічних показників рибних фаршевих систем з білкови
ми добавками на основі мороженої, солоної та копченої 
шкіри  сьомги  шляхом  визначення  в  них  рухливості  та 
ступеню  зв’язаності  води.

Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити 
наступні  основні  задачі: 

1.  Дослідити вологозв’язуючу здатність та рухливість 
води  рибних  фаршевих  систем  з  білковими  добавками.

2.  Визначити доцільність використання розроблених 
добавок  у  складі  рибних  фаршевих  систем.

4. Аналіз літературних даних

Дослідження  багатьох  вчених  показали,  що  раціо
нальне  використання  рибної  сировини  передбачає  її 
безвідходну переробку. Відходи рибопереробної промис
ловості,  які  представлені  переважно  колагеновмісною 
сировиною, можуть бути джерелом цінних білків [5, 6], 
що робить перспективним їх використання у складі риб
них  фаршевих  систем.

Аналіз  літературних  даних  щодо  переробки  рибної 
колагеновмісної  сировини  свідчить,  що  її  використан
ня  в  технологічному  потоці  можливе  тільки  після  від
повідної  попередньої  підготовки,  для  реалізації  якої 
найчастіше  застосовують  ферментативний  гідроліз  [7]. 
Застосування ферментативного гідролізу для переробки 
рибної колагеновмісної сировини не вимагає додаткових  
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площ, значних енергозатрат, тривалої обробки та супро
воджується  розщепленням  білків  на  речовини  меншої 
молекулярної  маси  (до  пептидів  та  окремих  амінокис
лот),  що  широко  використовується  при  виробництві 
білкових  гідролізатів,  ізолятів  та  ін.  [8–10].

Авторами  розроблено  технологію  білкової  добавки 
на основі шкіри сьомги, яка отримана шляхом обробки 
вторинної сировини протеолітичним ферментним препа
ратом  —  колагеназою  [11].  Зацікавленість  викликають 
фізикохімічні властивості вихідної сировини та їх вплив 
на  функціональнотехнологічні  показники  фаршевих 
систем,  зокрема,  ступінь  зв’язаності  води  у  фаршевих 
системах,  оскільки  це  зумовлює  соковитість  та  кон
систенцію готового виробу. У зв’язку з цим актуальною 
є  оцінка  вологозвязуючої  здатності  та  молекулярної 
рухливості  води  в  рибних  фаршах  в  залежності  від 
вмісту  та  походження  білкових  добавок.

5. матеріали та методи дослідження

Для  приготування  контрольних  та  дослідних  зраз
ків  використовували  сировину,  яка  відповідає  вимогам 
нормативної  документації:

—  путасу  за  ДСТУ  1766097;
—  колагеновмісну  рибну  сировину  (шкіру  сьомги), 
дозволену  держслужбою  ветмедицини  та  МОЗ  Ук
раїни;
—  воду  питну  за  ГОСТ  2874;
—  білкову  добавку  з  рибної  колагеновмісної  сиро
вини  за  ТУ  У  15.201566330274:2012.
Вміст вологи у досліджуваних зразках визначали за 

ГОСТ 9793 методом висушування у сушильній шафі за 
температури  105  °С  до  постійної  маси  [12].

Вологозв’язуючу  здатність  досліджува
них  зразків  визначали  методом  пресування 
в  модифікації  авторів  роботи  [13].

Рухливість  води  у  досліджуваних  фар
шевих  системах  визначали  за  допомогою 
імпульсного спектрометра ЯМР. Під час про
ведення  досліджень  визначалось  значення 
часу  спінспінової  релаксації  Т2,  що  харак
теризує  стан  вологи  у  продукті  [14,  15].

6. результати дослідження

Враховуючи  літературні  дані  про  раціо
нальну кількість колагенових білків, які вво
дяться  до  рибної  сировини  [8,  9,  16]  раціо
нальною буде заміна 5…15 % рибної сировини 
на  розроблену  білкову  добавку.  Для  даних  досліджень 
використовували модельні фаршеві системи (табл. 1), які 
складались з подрібненої риби (путасу) та розроблених 
добавок  у  відповідних  співвідношеннях.

Вищезазначений рівень заміни м’язової сировини на 
білкову  добавку  (БД)  обумовлений  тим,  що  введення 
БД  у  кількості  менше  5  %  не  має  суттєвого  впливу  на 
технологічні  і  органолептичні  показники  та  біологічну 
цінність готового виробу, а введення у кількості більше 
15 % призводить до погіршення органолептичних показ
ників та зниження біологічної цінності готових виробів.

Рибний фарш є складною полідисперсною системою, 
що складається переважно з білків, жиру і води. Основ
ною вимогою технології виробництва фаршевих виробів 
є  рівномірний  розподіл  усіх  рецептурних  компонентів  

і  зв’язаний  стан  вологи  і  жиру  впродовж  всього  техно
логічного  процесу,  тому  якість  і  вихід  рибних  виробів 
на  основі  фаршу  визначаються  оптимальним  розвит
ком  процесів  вологозв’язування  і  рухливістю  вологи 
в  рибних  фаршевих  системах.

Таблиця 1

Рецептури рибних фаршів з різним вмістом білкових добавок

Найменуван-
ня зразку

Рибний 
фарш (путасу), 

кг

Білкова добавка, кг

на основі 
шкіри  

з мороженої 
сьомги

на основі 
шкіри  

з солоної 
сьомги

на основі 
шкіри  

з копченої 
сьомги

Контроль 1,000 — — —

Модель 1 0,950 0,050 — —

Модель 2 0,900 0,100 — —

Модель 3 0,850 0,150 — —

Модель 4 0,950 — 0,050 —

Модель 5 0,900 — 0,100 —

Модель 6 0,850 — 0,150 —

Модель 7 0,950 — — 0,050

Модель 8 0,900 — — 0,100

Модель 9 0,850 — — 0,150

Результати  досліджень  вологозв’язуючої  здатності 
та  вмісту  вологи  в  фаршевих  системах  (моделі  1…9) 
в  залежності  від  масової  частки  білкових  добавок  на 
основі  шкіри  сьомги  наведено  на  рис.  1.

Як  видно  з  графічних  залежностей,  наведених  на 
рис.  1,  збільшення  масової  частки  БД  у  фаршевих  си
стемах призводить до зростання значення ВЗЗ на 3…7 % 
для  зразків  з  15  %  БД  на  основі  шкіри  мороженої  та 
копченої  сьомги  відповідно  порівняно  з  контролем. 
Подальше  збільшення  масової  частки  БД  у  системі 
приводить  до  зниження  ВЗЗ  на  1..2  %.  Отримані  да
ні  показують,  що  на  значення  ВЗЗ  модельних  фаршів 
впливає  характер  обробки  сировини  для  виробництва 
білкових  добавок.  З  наведених  залежностей  видно, 
що  найкращими  показниками  ВЗЗ  характеризуються 
модельні  фарші  7,  8  і  9,  що  ймовірно,  пояснюється 
частковою  денатурацією  білків  шкіри  сьомги  під  час 
копчення.  Крім  того,  результати  досліджень  свідчать, 
що  використання  15  %  розроблених  БД  у  фаршевих  

рис. 1. Вологозв’язуюча здатність (ВЗЗ) та вологість (W) модельних фаршів  
в залежності від масової частки БД (CБД): 1 — вологість фаршевих систем, %;  

2 — ВЗЗ фаршевих систем на основі шкіри з мороженої сьомги, %;  
3 — ВЗЗ фаршевих систем на основі шкіри з солоної сьомги, %; 4 — ВЗЗ фаршевих 

систем на основі шкіри з копченої сьомги, %
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системах  збільшує  їх  ВЗЗ.  Це  узгоджується  з  експе
риментальними  даними  щодо  ВЗЗ  білкових  добавок 
та  літературними  даними  [16,  17].

Відомо, що функціональнотехнологічні властивості 
будьякої харчової системи зумовлюються, зокрема, сту
пенем  зв’язаності  води  у  продукті,  яка  пов’язана  з  її  
рухливістю  [18].

Для визначення впливу розроблених добавок на рух
ливість  та  зв’язаність  води  у  рибних  фаршах  викорис
товували  модельні  системи  1...9.

Проведені експериментальні дослідження дозволили 
визначити  час  спінспінової  релаксації  Т2  рибних  фар
шевих  систем  з  використанням  розроблених  білкових 
добавок.  Результати  досліджень  наведені  у  табл.  2.

Таблиця 2

Вміст та рухливість води у рибних фаршевих системах  
з використанням білкових добавок

Рибні фаршеві 
системи

Значення Т2, мс Масова частка вологи, %

Контроль 0,3730 ± 0,0001 75,1 ± 0,9

Модель 1 0,3740 ± 0,0001 75,7 ± 0,9

Модель 2 0,3940 ± 0,0001 76,1 ± 0,9

Модель 3 0,4490 ± 0,0001 76,5 ± 0,9

Модель 4 0,3890 ± 0,0001 75,7 ± 0,9

Модель 5 0,3940 ± 0,0001 76,1 ± 0,9

Модель 6 0,4150 ± 0,0001 76,5 ± 0,9

Модель 7 0,3958 ± 0,0001 75,7 ± 0,9

Модель 8 0,4470 ± 0,0001 76,1 ± 0,9

Модель 9 0,5840 ± 0,0001 76,5 ± 0,9

Відомо,  що  показник  «Т2»  відображає  швидкість 
спінспінової  релаксації  та  характеризує  рухливість 
протонів  водню,  які  входять  до  складу  води.  Даний 
показник  дозволяє  визначити  стан  водної  компоненти, 
ступінь її зв’язаності й, як наслідок, соковитість готово
го  виробу.  Аналізуючи  дані,  наведені  у  табл.  2,  можна 
зробити висновок, що розроблені білкові добавки харак
теризуються  високою  рухливістю  води  та  збільшують 
рухливість  води  у  рибних  фаршевих  системах.  Крім 
того,  як  видно  з  даних  наведених  в  табл.  2,  найвищу 
молекулярну  рухливість  води  проявляють  моделі  3,  6 
та  9,  в  яких  вміст  розроблених  добавок  складає  15  % 
від  рибної  сировини.

7. sWoT-аналіз результатів дослідження

Таким  чином,  встановлено,  що  введення  білкової 
добавки  до  складу  рибних  фаршевих  систем  збільшує 
рухливість  води  у  системі  (від  0,373  %  до  0,449  %),  а 
також  вміст  вологи,  яку  може  утримати  дана  система. 
Наведені  дані  підтверджуються  дослідженнями  воло
гозв’язуючої  здатності  рибних  фаршевих  систем,  яка 
зростає  (на  1,5…3  %)  зі  збільшенням  масової  частки 
білкової  добавки  у  їх  складі.

Водночас введення білкової добавки до складу риб
них фаршевих систем приводить до підвищення вмісту 
вологи  у  системі,  що,  ймовірно,  приведе  до  високих 
втрат  під  час  теплової  обробки  напівфабрикатів.

Отже,  подальші  дослідження  будуть  спрямовані  на 
дослідження  функціональнотехнологічних  показників 
готових  виробів  з  використанням  розроблених  білко
вих  добавок.

Слід зазначити, що в умовах сьогодення вартість рибної 
сировини зростає, особливо вартість сьомги та осетрових, 
що  пов’язано  з  обмеженням  дозволених  обсягів  вилову 
даних  видів  риби.  Якщо  дана  тенденція  збережеться,  то 
використання  білкових  добавок  на  основі  шкіри  сьомги 
може  бути  невигідним  з  економічних  міркувань.

8. висновки

У  результаті  проведених  досліджень:
1.  Досліджено  закономірності  зміни  вологозв’язую

чої  здатності  та  рухливості  вологи  в  рибних  фаршевих 
системах  з  використанням  білкових  добавок,  на  основі 
яких  визначено  їх  раціональну  масову  частку  —  15  % 
від  маси  рибної  сировини  для  всіх  добавок.

2.  Виявлено, що використання білкових добавок на  
основі шкіри сьомги у виробах на основі рибного фаршу 
є доцільним та актуальним, оскільки дозволяє покращити 
функціональнотехнологічні показники рибних фаршевих 
систем. Встановлено, що найкращими функціональнотех
нологічними показниками характеризується білкова до
бавка  на  основі  шкіри  з  копченої  сьомги.
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исслеДовАние ФункЦионАльно-Технологических 
покАЗАТелей рыБных ФАршевых сисТем с 
испольЗовАнием Белковых ДоБАвок

Представлены  результаты  исследований  функционально
технологичесих  показателей  рыбных  фаршевых  систем  с  ис
пользованием  белковых  добавок  на  основе  шкуры  из  моро
женой,  соленой  и  копченой  семги.  Установлено,  что  введение 
белковых  добавок  приводит  к  увеличению  влагосвязывающей 

способности  и  молекулярной  подвижности  воды  в  рыбных 
фаршевых системах. Обосновано рациональную массовую долю 
замены рыбы на разработанные белковые добавки, при которой 
системы характеризуются наивысшими функциональнотехно
логическими  показателями.

ключевые слова:  рыбная  фаршевая  система,  белковая  до
бавка, влагосвязывающая способность, молекулярная подвиж
ность  воды.
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ДосліДЖення реологічних 
влАсТивосТей комплексів 
гіДроколоїДів в якосТі 
плівкоуТворюючих покриТТів

У статті наведені результати досліджень функціонально-технологіних та реологічних власти-
востей гідроколоїдів різного походження та їх комплексів. Розроблено вісім комбінацій для ство-
рення плівкоутворюючих покриттів. Науково обґрунтовано доцільність використання комплексів 
гідроколоїдів для плівкоутворюючих покриттів, а також покращення реологічних показників за 
рахунок використання пластифікатору (гліцерину).

ключові слова: гідроколоїди, полісахариди, плівкоутворюючі покриття, альгінат натрію, 
в’язкість, гелі, м’ясо.
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1. вступ

Значна  роль  в  проблемі  безпеки  і  збереження  хар
чової цінності м’ясних продуктів при їх виробництві та 
реалізації відводиться захисним системам, в тому числі 
упаковці  з  біополімерних матеріалів.  Для  забезпечення 
тривалого  збереження  якісних  продуктів  харчування 

необхідний  перехід  до  упаковки  з  принципово  новими 
властивостями.

Одним  з  рішень  проблеми  захисту  м’ясних  виро
бів  від  ураження  різними  несприятливими  факторами,  
є  такий  спосіб  упаковки,  як  створення  захисних  по
криттів  з  водних  дисперсій  біополімерів  безпосередньо 
на  поверхні  продукту.


