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The Strategy for the development of the fisheries complex of the Russian 
Federation for the period up to 2030, approved by the decree of the 
Government of the Russian Federation (dated November 26, 2019 N 2798-r) 
provides for a set of measures for the rational use of biological resources. The 
most promising direction of this task is the creation of modern technologies 
for deep processing of fish raw materials, providing for an integrated approach 
and taking into account its technological potential.
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Проблеме рационального 
использования рыбного сырья 
посвящены многочисленные 
работы таких отечественных 
и зарубежных ученых как Л.С. 
Абрамова, М.П. Андреев, Т.А. 
Давлетшина, Е.Е. Иванова, 
В.М. Куркотило, С.Н. Максимо-
ва, О.Я. Мезенова, М.Е. Циби-
зова, G. Ruichag, M.N. Narziah, 
J. Jacquet, M. Niemiec. 

В известных работах указан-
ных авторов отсутствуют прак-

тические рекомендации по уче-
ту технологического потенци-
ала рыбного сырья в производ-
стве пищевой продукции. Это 
и обуславливает актуальность 
предлагаемых исследований.

Целью проведенных работ 
являлись рекомендации по ис-
пользованию сырья для про-
изводства рыбных паштетов, 
учитывающего технологиче-
ский потенциал и обеспечива-
ющее их высокое качество.
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Стратегия развития рыбохозяйственного комплекса 
Российской Федерации на период до 2030 года, ут-
вержденная распоряжением Правительства Россий-
ской Федерации (от 26 ноября 2019 года N 2798-р) 
предусматривает комплекс мероприятий по раци-
ональному использованию биоресурсов. Наиболее 
перспективным направлением указанной задачи яв-
ляется создание современных технологий глубокой 
переработки рыбного сырья, предусматривающих 
комплексный подход и учет его технологического по-
тенциала.

Для достижения указанной цели были реше-
ны следующие задачи:

- сформулирована концепция рационально-
го использования рыбного сырья для производ-
ства пищевой продукции;

- установлен технологический потенциал 
рыбного сырья, отличающийся низким уров-
нем промышленной переработки;

- разработаны и апробированы рекоменда-
ции по использованию наваги и красноперки 
для производства рыбных паштетов.

Анализ производства рыбной продукции 
и сырьевой базы Дальневосточного регио-
на показал, что такие объекты, как навага 
(Eleginus gracilis (Til.) и красноперка (Tribolodon 
hakonensis (Gunth.), входят в группу рыб, реали-
зуемых в основном в охлажденном и мороже-
ном виде. В  то же время объем добычи в 2020 
г., например, красноперки составлял около 1000 
тонн. В соответствие с этим, в качестве основ-
ных объектов исследования, были использова-
ны указанные виды рыб с качественными харак-
теристиками, соответствующими требованиям 
ГОСТ 32366-2013 и ГОСТ 814-96. Физическими 
методами исследовали структурно-механиче-
ские свойства полуфабрикатов: водоудержива-
ющую способность (ВУС) методом прессования 
по ГОСТ 7636-85; эмульгирующую способность 
(ЭС) и стабильность эмульсии (СЭ) общепри-
нятыми методами [14]. Относительную био-
логическую ценность (ОБЦ) определяли с по-
мощью индикаторного организма Tetrahymena 
pyriformis [15]. В работе использовали матема-
тическое планирование эксперимента и стати-
стическую обработку данных.

Рациональное использование сырья подраз-
умевает получение максимального эффекта 
при его технологической переработке, вклю-
чающее направление сырья на производство 
продукции, исходя из его технохимических ха-
рактеристик, использование технологий и тех-
нологических параметров процессов, обеспе-
чивающих максимальный выход продукции, 
сохранение полезных компонентов сырья, ис-
пользование для производства продукции вто-
ричного сырья. 

Основной характеристикой сырья, опреде-
ляющей его технологическую переработку, яв-
ляется технологический потенциал, который 
включает оценку доли съедобной части объ-
екта переработки, содержание и соотношение 
компонентов, представляющих собой пищевую 
ценность, содержание биологически активных 
веществ. Сырье, содержащее значительное ко-
личество жира, направляют обычно на произ-
водство соленой, вяленой или копченой про-
дукции. При этом содержание жира в опреде-
ленной части объекта переработки определяет 
и технологию. Исходя из этого, оценку техно-
логического потенциала сырья следует прово-
дить по отношению к производству конкретно-
го вида продукции.

Исходя из этого, технологический потенци-
ал сырья рассматривается в данной работе как 
совокупность технологических свойств, харак-
теризующих потенциальную способность на-
ваги и красноперки к формированию рыбных 
паштетов и комплексному использованию сы-
рья. В этом случае технологический потенциал 
представляет собой совокупность следующих 
составляющих: массовый состав, химический 
состав, структурно-механические свойства, 
биологическая ценность.

Результаты исследования массового состава 
(табл. 1) показывают, что выход пищевой ча-
сти находится в пределах от 28,2 до 54,2% у  на-
ваги и от 31,9 до 62% у красноперки. Соответ-
ственно количество вторичного сырья, образу-

Вид рыбы

Диапазон массовой доли
среднее значение

филе икра, молоки головы, хвосты, 
плавники, кожа

хребтовая кость, 
плавательный пузырь, 

чешуя

Навага 28,2-54,2
41,2

4,3-6,2
5,25

22,1-28,5
25,3

9,6-25
17,3

Красноперка 31,9-62
46,9

3,1-8,1
5,6

24,6-34,4
29,5

19,2-30,4
24,8

Сельдь* 55,4-61,1
58,5

10-20
15

14,3-17,7
16

6,5-13,5
10

Минтай* 28,9-38,6
33,7

3,1-19,6
11,3

23,4-54,7
39,1

5,6-9,2
7,4

Таблица 1. Массовый состав исследуемого рыбного сырья, % /  
Table 1. Mass composition of the studied fish raw materials, %

* - по литературным данным [16].
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ющегося при разделке, составляет от 45,8 до 
71,8% у наваги и от 38 до 68,1% у красноперки.

Согласно литературным данным, макси-
мальный выход рыбного филе составляет 
58,5% –  сельдь, а минимальный 33,7% –  мин-
тай. Сопоставление этих данных с массовым 
составом наваги и красноперки (табл. 1) опре-
деляет экономическую целесообразность изго-
товления пищевых продуктов и комплексного 
использования исследуемых рыб в промыш-
ленных масштабах.

Общий химический состав отдельных частей 
и органов рыб обусловливает пластическую 
и энергетическую ценность пищевых продук-
тов. Анализ химического состава (табл.  2) ча-
стей и органов наваги и красноперки позволяет 
отнести эти рыбы к перспективному сырью для 
производства пищевых продуктов, поскольку, 
в соответствии с классификацией сырья [17] 
по содержанию белков, они относятся к белко-
вым рыбам (10-20%), по содержанию липидов 
навага относится к тощим рыбам, а краснопер-
ка – к средне жирным.

Проведенные исследования структуроо-
бразующих свойств (рис. 1) мышечной ткани, 
молок и икры наваги и красноперки показыва-
ют, что мышечная ткань, молоки и икра нава-
ги и красноперки характеризуются высокими 
значениями водоудерживающей способности 
(ВУС). Одним из важных показателей, при из-
готовлении рыбных продуктов на эмульсион-
ной основе, являются их эмульгирующая спо-
собность и стабильность эмульсии. Проведен-

ные исследования показывают, что мышечная 
ткань, молоки и икра обеих рыб проявляют вы-
сокую эмульгирующую способность, значения 
которой не зависят от исследуемых факторов 
(вид рыбы, части и органы). 

Известна классификация рыбного сырья по 
способности к формованию, которая определя-
ется по двум показателям – условный белковый 
коэффициент (Кб) и коэффициент структуроо-
бразования (Кст) [18; 19]. 

По величине белкового коэффициента рыбы 
подразделяются на три условные группы: 
I  группа – Кб < 1 (0,58–0,79); II группа – Кб  = 1 
(0,80–1,15); III группа – Кб > 1 (1,16–1,25). Сы-
рье, имеющее Кб < 1 и Кст < 0,2, дает фарш с 
низкой способностью к формованию. Фарши, 
относящиеся ко II и III группе и имеющие Кст 
> 0,2, являются лучшим сырьем для получения 
продукции на эмульсионной основе с хороши-
ми реологическими свойствами и  консистен-
цией [19].

Как видно из данных (рис. 1), навага и  крас-
ноперка имеют коэффициент структурообразо-
вания значительно больше 0,2, соответствен-
но  – 0,66 и 0,4, а также условно-белковый ко-
эффициент Кб > 1 и являются, согласно приве-
денной выше классификации, перспективным 
сырьем для производства продуктов на эмуль-
сионной основе.

Получены данные относительной биоло-
гической ценности пищевых частей наваги 
и красноперки (рис. 2), которые свидетель-
ствуют о безвредности и возможности ис-
пользования молок и икры исследуемых рыб 
в технологии кулинарных рыбных продуктов. 
Количество инфузорий Tetrahymena pyriformis 
не только не снизилось, но и увеличилось по 
сравнению с контролем (казеин) на 51,4% для 
икры наваги и 2,7% для икры красноперки. От-
носительная биологическая ценность молок 
обеих рыб несколько ниже, чем в измельчен-
ной мышечной ткани: на 8,1% для наваги; на 
13,5% для красноперки. 

Результаты исследования относительной 
биологической ценности пищевых частей на-
ваги и красноперки (рис. 2) свидетельству-
ют о целесообразности использования молок 
и  икры исследуемых рыб в технологии кули-
нарных рыбных продуктов, для увеличения сы-
рья, направляемого на пищевые цели, а также 

Рисунок 1. Структурообразующие свойства 
мышечной ткани, молок и икры наваги 
и красноперки: а – водоудерживающая 
способность; б – эмульгирующая 
способность; в – стабильность эмульсии;  
г – коэффициенты способности  
к формованию
Figure 1. Structure-forming properties of muscle tissue, 
milk and caviar of saffron cod and rudd: a-water-retaining 
ability; b-emulsifying ability; c-stability of the emulsion; 
d-coefficients of the ability to form

Рисунок 2. Относительная биологическая 
ценность: а – навага; б – красноперка
Figure 2. Relative biological value: a – saffron cod; b – rudd
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повышения биологической ценности готового 
продукта.

Представленные результаты оценки техно-
логического потенциала наваги и красноперки 
позволили рекомендовать использование их 
в качестве сырья для производства пищевых 
продуктов определенной структуры. Экспери-
ментально указанное сырье было апробирова-
но в производстве рыбных паштетов. Резуль-
таты исследований позволили разработать ас-
сортимент рыбных паштетов: «Паштеты из на-
ваги «Пропечённые» СТО 84649941-006-2021, 
«Паштеты из красноперки «Пропечённые» СТО 
84649941-007-2021. Производственная про-
верка, разработанных технологий, в производ-
ственных условиях ООО «Регата» показали вы-
сокое качество продукта и экономический эф-
фект от использования в качестве вторичного 
сырья молок и икры исследуемых рыб.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Анализ характеристик сырья водного про-

исхождения, опыта его использования для про-
изводства пищевой продукции позволил сфор-
мулировать концепцию рационального ис-
пользования рыбного сырья для производства 
пищевой продукции, заключающуюся в мак-
симальном использовании его технологиче-
ского потенциала, включающего оценку доли 
съедобной части объекта переработки, содер-
жание и соотношение компонентов, представ-
ляющих собой пищевую ценность, содержание 
биологически активных веществ.

По сравнительной экспериментальной оцен-
ке размерно-массовых характеристик установ-
лено, что икра и молоки у наваги и краснопер-

ки составляют более 5% от массы рыбы. Ана-
лиз химического состава показал относительно 
высокую обводненность мышечной ткани на-
ваги и красноперки. Установлено, что молоки 
наваги содержат более 10% белка и около 2% 
липидов, а икра – более 20 и около 3%, соответ-
ственно. Аналогичные показатели краснопер-
ки составляют около 20 и более 9% в  молоках и 
более 17 и более 10% в икре. Эксперименталь-
но доказаны структурообразующие свойства 
мышечной ткани, молок и икры наваги и  крас-
ноперки. Показаны высокие оценки общей 
биологической ценности икры и молок наваги 
и красноперки.

Результаты исследований позволили реко-
мендовать, с целью рационального использо-
вания сырья, оценивать его технологический 
потенциал, включая оценку доли съедобной ча-
сти объекта переработки, содержание и соот-
ношение компонентов, представляющих собой 
пищевую ценность, содержание биологически 
активных веществ. 
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* - по литературным данным [16].

Вид рыбы Части и органы
Содержание в отдельных частях, % Энергетическая 

ценность, 
ккал/100 гвода, % белки, % липиды, % минеральные 

вещества, %

Навага

Мышечная ткань 80,5±0,5 17,9±0,2 0,7±0,1 1,2±0,1 78

Молоки 85,6±0,5 10,9±0,2 1,9±0,1 1,5±0,1 61

Икра 77,8±0,5 20,9±0,2 0,3±0,1 1,0±0,1 86

Твердые отходы от разделки 78,8±0,5 13,2±0,2 0,6±0,1 7,4±0,1 58

Красноперка

Мышечная ткань 78,0±0,5 17,6±0,2 2,7±0,1 1,5±0,1 95

Молоки 75,4±0,5 11,9±0,2 9,7±0,2 2,9±0,1 134

Икра 71,4±0,5 17,1±0,2 10,3±0,2 1,1±0,1 158,1

Твердые отходы от разделки 68,2±0,2 14,5±0,2 9,8±0,2 7,4±0,2 146,2

Сельдь*

Мышечная ткань 73,5 18,0 7,0 1,5 135

Молоки 75,5-82,6 13,7-17,7 1,4-4,6 1,0-2,5 89,8

Икра 60-77 14-25 0,7-4,8 1,1-3,4 102,6

Твердые отходы от разделки 60,0-67,5 9,5-14,0 15,0-17,0 5,5-7,5 191

Минтай*

Мышечная ткань 81,9 15,9 0,9 1,3 72

Молоки 78,6-87,3 12,6-16,8 0,1-0,6 1,0-2,3 61,9

Икра 52-75 15-28 1-18 1-2 167

Твердые отходы от разделки 70,5-77,0 0,3-0,7 14,0-15,5 8,0-12,5 134,7

Таблица 2. Общий химический состав исследуемых рыб /  
Table 2. Total chemical composition of the studied fish
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