
11

подтверждает результаты спектрофотометриче-
ских исследований. 

Полученные результаты по выходу продукта по-
зволяют рекомендовать применение растворов 
комплексонов для промывки рыбных белковых 
масс с целью повышения выхода и снижения по-
терь миофибриллярных белков.

Однако данное предложение требует дальней-
ших исследований фракционного состава белков 
сурими и реологических свойств продукта.

Выводы.
Экспериментально установлено, что примене-

ние раствора хелатона III для промывки измельчен-
ного рыбного сырья тормозит процесс экстракции 
водорастворимых азотистых веществ.

Выявлено, что применение с этой целью   раство-
ра Na-ЭДТА при производстве стабилизированных 
рыбных белковых масс обеспечивает более высо-
кий выход конечного продукта.

Органолептическая оценка цвета промывных 
жидкостей позволяет утверждать, что вода экстра-

гирует большее количество окрашенных компонен-
тов сырья, чем раствор Na-ЭДТА.

Полученные результаты подтверждают, что про-
мывка рыбных белковых масс возможна раствором 
хелатонов. В то же время для обеспечения необхо-
димой гелеобразующей способности сурими тре-
буются дополнительные исследования режимов 
этого процесса. 
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До риб, яких найбільш інтенсивно вирощують  у 
водних господарствах України, належать короп і 
товстолобик [2]. Вони мають високі репродуктивні 
властивості, швидко  ростуть, не потребують зна-
чних кормових витрат, що робить їх цінним  пер-
спективним об’єктом вирощування. Відповідно 
актуальним стає розроблення технологій перероб-
ки цих видів прісноводної рибної сировини. Важ-
ливою характеристикою сировини   є технологічні 

показники (хімічний склад, критеріальні показники, 
біологічна цінність білка, біологічна ефективність 
ліпідів, мінеральній склад тощо). Питаннями визна-
чення показників якості м’яса коропа та товстоло-
бика займались багато авторів [2,3,4,5 ], але їхні 
дослідження  технологічних показників та харчової 
цінності  м’яса риби пов’язувалися з фізіологічним 
станом та умовами вирощування. Тому вивчення 
показників харчової цінності коропа та товтолоби-
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ка  залежно від певного періоду року і  стану водойми 
вирощування є актуальним. 

Мета даної роботи   полягала у порівняльній 
оцінці технохімічних і біохімічних властивос-
тей та показників безпеки коропа і товстоло-
бика осіннього періоду вилову,  вирощених в 
умовах ПАТ «Черкасирибгосп».

 
У якості основної сировини в експериментальних 

дослідженнях використовували короп Cyprinus carpio 
і товстолобик Hypophtalmichthys spp.

Загальний хімічний склад усіх видів сировини ви-
значали за масовою часткою білкових речовин   ме-
тодом Кельдаля (автоматичний аналізатор VELP Sci-
entifica), вологи - висушуванням до постійної маси, 
жиру – за методом Сокслета, золи - згідно з ГОСТ 
7636-85 [6]. Критеріальні показники загального хі-
мічного складу (білково-водний коефіцієнт – БВК, 
білково-водно-жировий коефіцієнт – БВЖК обчислю-
вали за  І.П. Леванідовим [7].

Для встановлення амінокислотного складу білків 
сировини використовували іонообмінну хромато-
графію на автоматичному аналізаторі Biotronik LC 
2000 (Німеччина), кількість триптофану – колори-
метричним методом після лужного гідролізу дослі-
джуваних зразків.  Жирнокислотний склад оцінюва-
ли   на хроматографі Купол 55 (Росія).  Мінеральний 
вміст ( калію, кальцію, магнію, фосфору, марганцю 
та ін.) визначали згідно з ДСТУ ISO 11885:2005, ме-
тодом атомно-емісійної спектрометрії з індуктивно-
зв’язаною плазмою.

Таблиця 1 
Масовий склад коропа та товстолобика, % від загальної маси риби 

(n = 5, p£0,05)

Частина тіла
Короп Товстолобик

За літературними даними

товстолобик [3] короп [8]

500-700 г 1160-1800 г 1000-1050 г 100-500 г

Тушок 47,6±1,1 57,3±0,4 67,0±4,9 75,2

Голів 31,5±0,3 25,9±0,1 21,7±1,9 15,4

Нутрощів 8,3±1,3 7,2±0,2 10,9±1,5 -

М’яса 25,5±0,2 47,1±0,2 53,3±3,3 66,7

Шкіри 13,8±0,2 5,7±0,2 6,6±0,3 3,3

Плавників 6,2±0,3 4,3±0,1 2,2±0,16 3,4

Кісток 8,3±0,2 7,8±0,1 5,3±0,3 5,2

Луски 3,1±0,1 1,5±0,1 - -
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Результати досліджень 
Масовий склад, тобто співвідношення частин 

тіла риби – одна із важливих характеристик, яка дає 
змогу визначити вихід істинних частин. Результати 
наших досліджень масового складу коропа та тов-
столобика   порівняно з літературними джерелами 
наведено в табл. 1.

Вихід частин тіла залежить від загальної маси 
риб. За даними табл. 1 видно, що маса коропа і тов-
столобика у наших дослідженнях відрізнялась від 
цих показників  з літературних джерел і тому ці дані 
не узгоджуються між собою. У середньому маса 
тушок у коропа і товстолобика становить 60, вихід 
м’яса – 46%. 

Хімічний склад рибної сировини має велике зна-
чення для  визначення виду її переробки.

Результати наших досліджень хімічного складу 
м’яса коропа та товстолобика узгоджуються з літе-
ратурними даними [2, 3] .

Так, вміст білка у м’ясі коропа та товстолобика 
знаходиться в межах 16 – 18 %, жиру – від 4,6 до 
8,1%,  що дає підстави вважати цю сировину як біл-
кову та середньо жирну [9].

Критеріальні показники хімічного складу коропа 
та товстолобика    підтверджують належність цих 
риб до білкових.

Крім того за показником БВЖК можна судити про 
соковитість  м’яса риби. У коропа і товстолобика він 

коливається від  21,03  до 23,3%, що знаходиться в 
межах, за яких м’ясо зазначених риб  найбільш со-
ковите.

Відповідно до класифікації І.П. Леванідова за роз-
рахованими показниками хімічного складу (БВК, 
БВЖК, суми вологи і жиру, енергетичній цінності) 
короп і товстолобик належать  до промислових риб 
V і VI груп, для яких можна застосовувати усі види 
обробки: виробництво солоної і кулінарної продук-
ції, консервів тощо [3].

Жирнокислотний склад ліпідів м’яса коропа ха-
рактеризується присутністю насичених, мононена-
сичених та поліненасичених жирних кислот, сумар-
на частка яких на рівні, або вище рекомендованої 
кількості [11].

Серед насичених кислот як у коропа, так і тов-
столобика домінує пальмітинова кислота. Згідно з 
літературними даними у товстолобика значно біль-
ше пальмітинової кислоти ніж у наших дослідах. Не-
узгодженість  результатів досліджень зумовлена, 
очевидно, різними умовами  вирощування, масою 
або фізіологічним станом риби.

Серед мононенасичених жирних кислот як у ко-
ропа, так і у товстолобика превалюють ω9 елаїдино-
ва кислота та пальмітоолеїнова.  

Із поліненасичених жирних кислот у ліпідах пріс-
новодних риб переважають лінолева ω6 і лінолено-
ва ω3.   У  ліпідах товстолобика згідно з результа-

Таблиця 2
  Амінокислотний склад  білків рибної сировини порівняно з

ідеальним  білком за шкалою ФАО/ВОЗ, г/100 г білка 

Амінокислота
Сировина

Ідеальний 
білок за 

ФАО/ВОЗ

короп٭ товстолобик٭ короп [13] товстолобик [3]

Валін 8,424 7,669 6,471 5,947 5,00

Ізолейцин 7,407 6,705 4,706 4,321 4,00

Лейцин 12,384 10,276 10,588 9,235 7,50

Метіонін+Цистин 0,366 сліди 2,941 3,459 3,50

Треонін 5,541 6,258 5,294 5,139 4,00

Фенілаланін+Тирозин 11,285 9,331 7,647 4,449 6,00

Триптофан сліди сліди 1,059 0,957 1,00

Лізин 16,488 12,865 11,176 9,107 5,50

Всього 61,895 53,104 49,882 42,614 36,5

*- власні дані
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тами наших досліджень та літературних даних вміст 
ліноленової кислоти істотно більший ніж у коропа, 
що свідчить про  кращу біологічну ефективність лі-
підів товстолобика. 

Водночас співвідношення окремих класів ліпідів 
не відповідає рекомендаціям, запропонованим 
фахівцями з нутриціології [12]. Проте, вміст жирних 
кислот С18:2: С18:3 узгоджується із  літературними 
даними і свідчить про високу біологічну ефектив-
ність ліпідів коропа та товстолобика. Значний 
інтерес представляє рівень цих жирних кислот у 
товстолобика, де домінують особливо цінні жирні 
кислоти ω3 [11].

Для характеристики харчової і біологічної ціннос-
ті важливим є визначення амінокислотного складу 
рибної сировини. Результати наших досліджень   
порівняно з літературними джерелами дещо відріз-
няються, що може пояснюватися різними умовами 
вирощування та фізіологічним станом риб.

Важливим показником біологічної цінності риб-
ної сировини є відповідність вмісту незамінних амі-
нокислот ідеальному білку (табл. 2).

 Сума незамінних амінокислот у білка м’яса коро-
па та товстолобика перевищує їх кількість у ідеаль-
ному білку. Але  вміст метіоніну+цистину та трип-
тофану нижчий. Отже ці амінокислоти лімітуючі. 
Проте спостерігається великий вміст валіну, лей-
цину, лізину, фенілаланіну+тирозину, ізолейцину 
та треоніну, які є досить важливими для людського 
організму.

 Оскільки потреби організму будуть повністю за-
безпечені при дотриманні певного співвідношення 
незамінних амінокислот, короп та товстолобик, як 
білкова рибна сировина, може бути ефективно ви-
користаний  у якості основи багатокомпонентних 
виробів при умові комбінування його з іншими ін-
гредієнтами для поліпшення збалансованості амі-
нокислотного складу готового продукту.

З метою комплексного вивчення та оцінки рибної 
сировини нами досліджувався її мінеральний склад.  

Порівняльний аналіз    свідчить, що наші резуль-
тати узгоджуються з літературними даними лише 
за вмістом калію, заліза; кальцію у наших зразках 
менше майже вдвічі.  Кількість усіх мінеральних 
елементів значно перевищує адекватний рівень 

споживання, що свідчить про цінність цієї сировини 
у якості їх джерела.   

Одним із важливих показників  сировини є дані 
щодо наявності токсичних елементів. Результати 
наших досліджень  вказують на те, що обрана риб-
на сировина   безпечна   і може бути використана у 
виробництві харчової продукції.

Висновки:
хімічний склад м’яса коропа та товстолобика вка-

зує на те, що  ця сировина  білкова та середньо жир-
на;

високий вміст лінолевої ω6 і ліноленової ω3 
жирних кислот у ліпідах коропа та товстолобика 
характеризує цих риб як біологічно ефективну 
сировину;

білок коропа та товстолобика містить усі незамін-
ні амінокислоти, крім лімітуючих   метіоніну+цистину 
та триптофану; 

рівень калію, магнію, натрію та кальцію значно 
перевищують необхідний для  споживання, що свід-
чить про цінність м’яса коропа та товстолобика у 
якості джерела цих елементів;

за вмістом токсичних елементів м’ясо дослідже-
них риб   безпечне   і може бути використане у ви-
робництві харчової продукції.
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Математичне моделювання показників
альбуміно-рослинних сумішей 

після розморожування
О.ГРЕК , О.ОНОПРІЙЧУК, кандидати техн.наук 
А.ТИМЧУК, аспірант 
Національний університет харчових технологій
 
Анотація. З технологічної точки зору для збереження якісних показників альбумінно-рослинних сумішей 
для заморожування визначена оптимальна кількість внесення  підготовленого екструдату крупи 
манної. У результаті знижуються втрати при розморожуванні альбумінно-рослинних сумішей (АРС) 
та стабілізуються показники. Отримані АРС рекомендовано використовувати для коригування складу 
напівфабрикатів на молочно-білковій основі.
Ключові слова: альбумінна маса, екструдата крупи манної, альбумінно-рослинні суміші, напівфабрикати, 
розморожування, заморожування, математичне моделювання.

Математическое моделирование показателей альбумино-растительных смесей после разморажива-
ния. ГРЕК Е.В., к.т.н., доц., ОНОПРИЙЧУК Е.А., к.т.н., доц., ТИМЧУК А.В., аспирант (Национальный 
университет пищевых технологий) .
Аннотация. С технологической точки зрения для сохранения качественных показателей альбуминно-рас-
тительных смесей для замораживания определено оптимальное количество внесения подготовленного 
экструдата крупы манной. В результате снижаются потери при размораживании альбуминно-расти-
тельных смесей (АРС) и стабилизируются показатели. Полученные АРС рекомендуется использовать для 
корректировки состава полуфабрикатов на молочно-белковой основе.
Ключевые слова: альбуминная масса, экструдат крупы манной, альбуминно-растительные смеси, полуфа-
брикаты, размораживание, замораживания, математическое моделирование.

Mathematical modeling of parameters of albumin- vegetable mixtures after unfreezing. ELENA V. GREK, 
ELENA A. ONOPRIYCHUK, ALLA V. TУMCHUK, (National University of Food Technologies).
Annotation. From a technological point of view the optimal number of entering semolina extrudate was deter-
mined to maintain the qualitative indicators of albuminno-vegetable mixtures for freezing. As a result the losses 
during unfreezing of albuminno-vegetable mixtures (AVM) were reduced and the parameters were stabilized. These 
AVM were recommended to use for the correction of composition of semi-products on milk albuminous basis.
Key words: albumen mass, semolina extrudate, albumin-vegetable mixtures, semi-products, unfreezing, freezing, 
mathematical modeling.


