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Наведено результати дослідження впливу попередньої паротермічної об-

робки комплексу м’язової, сполучної та кісткової тканин рибної сировини з бичка 
азовського дрібного та використання висівок пшеничних на кінетику процесу 
сушіння сухих напівфабрикатів із модельних фаршів. Проаналізовано амінокислот-
ний склад і біологічну цінність сухих напівфабрикатів із сирого та бланшованого 
рибного фаршу, досліджено мікроструктуру й визначено фракційний склад кіст-
кових часток у них. Установлено можливість використання їх у технологіях кулі-
нарної, кондитерської, снекової продукції та харчових концентратів підвищеної 
біологічної цінності. 

Ключові  слова:  бичок азовський, фарші з сирого й бланшованого фаршу, 
сухі рибні та риборослинні напівфабрикати, амінокислотний склад, біологічна 
цінність, мікроструктура, кісткові фракції. 

  
Федорова Д., Романенко Р. Кинетика процесса сушки и качество рыбных 

полуфабрикатов. Приведены результаты исследования влияния предварительной 
паротермической обработки комплекса мышечной, соединительной и костной тканей 
рыбного сырья из бычка азовского мелкого и использования отрубей пшеничных на 
кинетику процесса сушки сухих полуфабрикатов из модельных фаршей. Проанали-
зированы аминокислотный состав и биологическая ценность сухих полуфабрикатов 
из сырого и бланшированного рыбного фарша, исследована микроструктура и 
определен фракционный состав костных частиц в них. Установлена возможность 
использования их в технологиях кулинарной, кондитерской, снековой продукции и 
пищевых концентратов повышенной биологической ценности. 

Ключевые  слова:  бычок азовский, фарши из сырого и бланшированного 
фарша, сухие рыбные и рыборастительные полуфабрикаты, аминокислотный состав, 
биологическая ценность, микроструктура, костные фракции. 

 
Постановка проблеми. Недостатність харчового білка в орга-

нізмі людини є не тільки економічною, а й соціальною проблемою 
сучасного світу. Його загальний дефіцит на планеті оцінюється  
в 10–25 млн т на рік. Із 6 млрд людей, що живуть на Землі, майже 
половина страждає від недостатності білка. За даними НДІ харчування 
МОЗ України, середнє споживання населенням білків тваринного по-
ходження становить 42 % проти 55 % рекомендованих. У малозабез-
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печених родинах споживання загального білка на добу не перевищує 
29–40 г, що не відповідає фізіологічним нормам. Наслідком сучасної 
структури харчування населення України є насамперед такі порушення 
харчового статусу: дефіцит тваринних білків (особливо в групах 
населення з низькими доходами); багатьох вітамінів (виявляється 
в більшості половини населення); недостатність низки мінеральних 
речовин (Кальцію – особливо для осіб літнього віку, що супро-
воджується розвитком остеопорозу та підвищеною ламкістю кісток; 
Феруму; Йоду; Фтору; Селену; Цинку); досить значний дефіцит харчо-
вих волокон [1–3]. У зв’язку з цим, науковою основою сучасної стра-
тегії виробництва продуктів харчування є пошук нових ресурсів білків 
і додаткових резервів рослинної й тваринної сировини та наступного 
їх ефективного використання при виробництві харчових продуктів, 
зокрема оздоровчого призначення. 

Важливого значення для продовольчої безпеки країни набу-
вають технології комплексної та маловідходної переробки доступної 
для широких верств населення рибної сировини, передусім дрібного 
бичка азово-чорноморського (далі – азовського), який на сьогодні 
є одним із найчисельніших і доступних за ціною об’єктів морського 
рибного промислу в Україні. В акваторіях Одеської та Бердянської 
заток в уловах найбільш чисельними серед бичкових риб є кругляк 
N. melanostomus, сурман N. cephalargoides і кнут M. Batrachocephalus [4]. 

Бичок азовський є джерелом повноцінного й легкозасвоюваного 
білка, а його кісткові тканини – біодоступного Кальцію, що визначає 
доцільність комплексного перероблення для виробництва харчової 
продукції та риборослинних напівфабрикатів, зокрема в сегменті 
масового й соціального харчування [5]. Він має високі споживні влас-
тивості, проте асортимент харчової продукції, який виготовляється із 
бичка азовського, досить обмежений, що обумовлено його фізіологіч-
ними особливостями, труднощами при розбиранні та філетуванні [6]. 
Це обумовлює доцільність розвитку технологій більш раціонального 
його використання у виробництві харчової продукції. 

Існуючі на сьогодні дані про оцінку якості й можливості раціо-
нального використання дрібних бичкових риб мають достатньо фраг-
ментарний характер і потребують уточнення [7–9]. Вирішення зав-
дання раціонального використання вітчизняної дрібної рибної сиро-
вини, такої як бичок азовський, передбачає розвиток технологій, які 
уможливлюють збільшити ступінь його використання за рахунок 
залучення для виробництва харчової продукції відходів, що отриму-
ють при розбиранні, зокрема шкіри та кісток. 

Білок кісткової тканини риби на 73–95 % представлено осеїном, 
мінеральні речовини – Кальцієм, Фосфором, Магнієм, Калієм, Феру-
мом, Купрумом та ін. Вміст у кістках риби Кальцію – у 6.2 раза, 
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тканині [10; 11]. Використанням кістки як джерела органічного Каль-
цію займалися вчені багатьох країн. Їх дослідження показали, що про-
дукти, отримані при переробці кісткової сировини, відіграють важливу 
роль у дієтичному та профілактичному харчуванні. Подрібнена кіст-
кова тканина сприяє засвоєнню Фосфору та Кальцію, профілактиці й 
лікуванню остеохондрозу, карієсу, рахіту. Завдяки своїм властивостям 
добавка кісткового борошна в хлібопекарське пшеничне борошно 
офіційно дозволена в Канаді, а в Англії харчовий кістковий фосфат 
вводять до складу дитячого харчування, борошна, цукру та інших 
сухих продуктів. 

Відома технологія виробництва печива з використанням 12 % 
пасти з гігротермічно оброблених кісток риби телапії та насіння льону 
від маси пшеничного борошна [12]. Це уможливило збагатити печиво 
омега-3 жирними кислотами, білковими й мінеральними речовинами, 
зокрема Кальцієм, Фосфором і Ферумом. 

Останніми роками відзначається підвищення зацікавленості 
науковців до створення нових технологій харчових продуктів з риби, 
збагачених харчовими волокнами, зокрема, рослинною клітковиною, 
що надає їм оздоровчих властивостей, а саме – знижує енергетичну 
цінність, вміст холестерину та жирів [13–15]. Рослинна клітковина 
в технологіях рибних продуктів також може вирішувати певні техно-
логічні завдання щодо волого- та жирозатримування, регулювання 
гідратаційних, в’язко-пластичних та адгезійних властивостей, текстурних 
і сенсорних характеристик, показників якості під час зберігання [16; 17]. 

Доцільним є комплексне перероблення бичка азовського на 
пасти та сухі риборослинні напівфабрикати, які можуть використову-
ватись у технологіях широкого асортименту кулінарної продукції, 
хлібобулочних виробів як білково-мінеральні збагачувачі, як основний 
компонент у технологіях снекової продукції, концентратів, сухих 
сніданків, сухих формованих продуктів спеціального призначення. 

Мета роботи – дослідження впливу технологічних чинників 
(попередньої паротермічної обробки рибної сировини й використання 
висівок пшеничних) на кінетику процесу сушіння та якісні характе-
ристики риборослинних напівфабрикатів, зокрема їх мікроструктуру 
та біологічну цінність білків. 

Матеріали та методи. Об’єкти дослідження – бичок азовський 
заморожений дрібний (до 10 см), виготовлений ТОВ "Азовриблов" 
згідно з ГСТУ 15-25–98 "Риба дрібна морожена. Технічні умови"; сві-
жовиготовлені (нативні) модельні фарші на основі сирого й бланшо-
ваного бичка азовського цілого патраного без голови та з викорис-
танням висівок пшеничних (рис. 1), а також сухі риборослинні напів-
фабрикати (порошки) на основі модельних фаршів із бичка азовського. 
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Рис. 1. Досліджувані зразки рибних модельних фаршів 

із цілого патраного без голови бичка азовського: 
а – сирого (D1); б – бланшованого (D2);  

в – із додаванням 10 % висівок пшеничних (D4). 
 

Досліджено також зразки сирого фаршу з 10 та 20 % висівок 
(варіанти D3 та D5) і бланшованого фаршу з 20 % висівок пшеничних (D6). 

Дрібного бичка азовського патраного без голови (зі шкірою, 
кістками та хвостовим плавцем) піддавали паротермічному обробленню за 
температури 85–90 оС протягом 10·60 с, залишали на ситі протягом 
3.6·103 с для стікання вологи та подрібнювали на вовчку з діаметром 
отворів 5 та 2 мм. Для фаршів із висівками – подрібнювали на вовчку з 
діаметром отворів 5 мм, додавали висівки пшеничні в кількості 10 та 
20 % від маси сировини, витримували протягом 2·3.6·103 с для 
набрякання гідроколоїдів і стабілізації масообміну (розподілу вологи) 
та вдруге подрібнювали на вовчку з діаметром отворів 2 мм.  

Модельні фарші викладали на решітки конвективної сушарки за 
питомого навантаження матеріалу g = 4.3 кг/м2 і висушували за темпе-
ратури 60 оС, швидкості руху сушильного агента 1 м/с та вологовмісті 
10 г/кг сухого повітря до постійної маси з подальшим подрібненням 
протягом 40 с у звичайній дробарці молоткового типу на порошки. 

Масову частку води в фаршах і сухих напівфабрикатах визна-
чено методом висушування до постійної маси при температурі  
100–105 оС; амінокислотний склад – іонообмінною рідинно-колон-
чатою хроматографією на автоматичному аналізаторі амінокислот  
Т-339 виробництва "Мікротехна" (Чехія) [18]. 

Для проведення сенсорної оцінки рибних порошків дегуста-
ційною комісією використано профільний описовий (дескриптивний) 
метод, для чого складено глосарій дескрипторів. При цьому увагу 
приділяли специфічним, властивим для рибних харчових порошків, 
характеристикам показників. Кількісну оцінку інтенсивності дескрип-
торів визначено за шкалою від 0 до 5 (0 – ознака відсутня; 1 – ледь 
відчувається; 2 – ознака має слабку інтенсивність; 3 – помірна інтен-
сивність ознаки; 4 – сильна; 5 – дуже сильна).  
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катів, фракційний склад кісткових включень визначено з викорис-
танням растрового електронного мікроскопа JSM 35 С зі збільшенням 
у 86 разів [19]. 

Результати дослідження. Процес дегідратації риборослинних 
напівфабрикатів є одним із важливих етапів, що характеризують якість 
готової продукції та економічну ефективність її виробництва. Відомо, 
що попередня гігро- та паротермічна обробка термолабільних мате-
ріалів сприятливо впливає на процес сушіння та скорочує його три-
валість. Під час такої обробки відбуваються складні фізичні, фізико-
хімічні, структурні та біохімічні перетворення: інактивуються ферменти, 
припиняються окисні процеси, клітини набухають, білки коагулюють. 

Зневоднення, як технологічний процес, значно залежить від 
підготовки матеріалів до сушіння, під час якої використовуються 
методи термічного, механічного й фізико-хімічного впливу (гігро- та 
паротермічна обробка, гранулювання, диспергування, надання опти-
мальної форми, обробка поверхнево-активними речовинами). Експе-
риментально встановлено, що комбінацією таких прийомів, або одним 
із них окремо, досягається підвищення ефективності процесу та 
скорочення його тривалості від 20 до 30 % [20]. 

Визначення впливу таких технологічних чинників, як попередня 
паротермічна підготовка рибної сировини та використання рослинної 
сировини на тривалість процесу сушіння та якісні характеристики 
риборослинних напівфабрикатів на основі сирого й бланшованого 
бичка азовського, дасть змогу обґрунтувати зміни, які відбуваються 
при їх дегідратації, а також їх вплив на мікроструктуру й біологічну 
цінність сухих напівфабрикатів. 

Метою паротермічної обробки рибної сировини є перш за все 
коагуляція білків, унаслідок чого відбувається зниження її гігроско-
пічності. У випадку використання цілого дрібного бичка азовського зі 
шкірою та скелетними кістками, паротермічна обробка сприяє роз-
м’якшенню кісткової та сполучної тканин унаслідок часткового гідро-
лізу (глютинізації) колагену сполучної та осеїну – кісткової тканини, 
що підвищує біологічну цінність і біодоступність білків готових 
продуктів. При цьому також відбувається інактивація ферментів, 
припинення окисних процесів, що унеможливлює розвиток небажаної 
та патогенної мікрофлори, утворення складних для засвоювання 
в шлунково-кишковому тракті людини меланоїдинових комплексів. 

Одночасно зі специфічним впливом на зміну властивостей ви-
хідної рибної сировини така обробка її до сушіння сприяє забез-
печенню необхідних показників якості й безпечності при тривалому 
зберіганні готових рибних і риборослинних напівфабрикатів. Крім 
цього, як фактор підвищення ефективності процесу виступає інтен-
сифікація безпосередньо самого процесу зневоднення. 
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Для визначення впливу паротермічної обробки на швидкість 

сушіння модельних фаршів на основі комплексу м’язової, сполучної та 
кісткової тканин бичка азовського досліджено кінетику процесу (рис. 2). 
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Рис. 2. Криві кінетики сушіння сирого й бланшованого модельних фаршів:  
W – вологовміст фаршів, %; τ – тривалість сушіння, с 

 
Експериментально встановлено, що попередня паротермічна 

обробка рибної сировини прискорює процес конвективного сушіння 
модельного фаршу на 25 %, що підтверджується кривими кінетики 
(див. рис. 2). Головним чинником прискорення процесу сушіння є 
зниження початкового вологовмісту фаршу з бланшованої рибної 
сировини на 31.3 % порівняно із вологовмістом сирого фаршу. 

Із метою розширення асортименту сухих риборослинних 
напівфабрикатів і створення нових видів сухих формованих продуктів 
на їх основі встановлено доцільність визначення впливу рослинної 
сировини (висівок пшеничних) на кінетику процесу сушіння рибо-
рослинних фаршів на основі комплексу нативних і бланшованих 
тканин бичка азовського (рис. 3). 
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Рис. 3. Вплив рослинної сировини на кінетику сушіння модельних фаршів: 

W – вологовміст фаршів, %; τ – тривалість сушіння, с 

τ · 103, с

τ · 103, с 
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вільнює процес сушіння усіх рибо-рослинних фаршів, що помітно за 
зміною кутів нахилу кривих сушіння. Так, використання від 10 до 
20 % висівок у сирому фарші подовжує тривалість процесу на 16.7 %, 
у бланшованому – на 25 % порівняно з тривалістю сушіння модельних 
фаршів без висівок. Використання більше 10 % висівок у складі сирого 
фаршу та понад 20 % у складі бланшованого фаршу вважаємо 
недоцільним із точку зору формування достатніх показників гігро-
скопічності для тривалого зберігання. При цьому рівноважна вологість 
сухих напівфабрикатів становить 14.6 і 12.4 % відповідно, що відпо-
відає вологовмісту 17.1 і 14.2 % дослідних зразків D3 та D6 (див. рис. 3). 

Для детальнішого з’ясування впливу всіх діючих факторів на 
цей процес і вирішення оптимізаційної задачі сушіння риборослинних 
напівфабрикатів необхідним є визначення критеріїв Ребіндера й Ко-
совича за результатами диференційної мікрокалориметрії, що є нас-
тупним етапом наукового дослідження. 

Органолептична оцінка сухих подрібнених фаршів показала, що 
вони мають суттєві відмінності за зовнішнім виглядом і кольором, 
значних відмінностей запаху не виявлено (приємний, слабко вираже-
ний рибний аромат, притаманний морським породам риб, без сто-
ронніх запахів). За результатами органолептичної оцінки встановлено 
відмінності в кольорі подрібнених сухих фаршів із сирого та бланшо-
ваного бичка азовського (рис. 4). 

 

а б 
 

Рис. 4. Зовнішній вигляд подрібнених сухих фаршів із сирого (а) 
та бланшованого (б) бичка азовського 

 
Дегустаторами відмічено, що колір рибного порошку з блан-

шованого фаршу – від світло-сірого до кремового, а з сирого – від 
насичено кремового до жовтого. Це пояснюється біохімічними змі-
нами в складі фаршів під час сушіння, зокрема утворенням темно-
забарвлених цукрово-амінних комплексів під час реакції Майара. 

При оцінці консистенції зразків порошку із сирого рибного 
фаршу більшість дегустаторів (60 %) надали переваги дескриптору 
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"неоднорідна подрібнена структура", тоді як для зразків порошку 
з бланшованого фаршу – "однорідна подрібнена структура" (80 %). 
Інтенсивність ознаки дескриптору консистенції "наявність помітних 
твердих включень і грудочок, що не розсипаються при стисканні між 
пальцями рук" зразків із сирого фаршу більшість дегустаторів оцінили 
як помірну – 3 бали (60 % дегустаторів) і таку, що має слабку 
інтенсивність, – 2 бали (40 % дегустаторів) за розробленою 5-баловою 
шкалою; для порошку з бланшованого фаршу цей показник має слабку 
інтенсивність – 2 бали (40 % дегустаторів) і ознаку, що ледь 
відчувається, – 1 бал (60 % дегустаторів). Результати сенсорної оцінки 
консистенції порошків свідчать про вищу технологічність подрібнення 
сухого фаршу з бланшованої рибної сировини через підвищену 
крихкість її структури. 

Із метою з’ясування впливу попередньої паротермічної обробки 
на біологічну цінність білків визначено амінокислотний склад сухих 
напівфабрикатів (порошків) – сухих фаршів із сирого та бланшованого 
бичка азовського (табл. 1). 

 

Таблиця 1 

Амінокислотний склад сухих фаршів із сирого  
та бланшованого бичка азовського, % абс. С. Р. 

Амінокислота Сухий фарш із 
бланшованої риби (D2)

Сухий фарш із сирої 
риби (D1) 

Різниця, 
+/– % 

Незамінні амінокислоти
Лізин 5.03 4.23 –0.80 
Валін 2.47 1.87 –0.60 
Лейцин 5.33 4.45 –0.88 
Ізолейцин 2.13 1.63 –0.50 
Треонін 2.52 1.9 –0.62 
Триптофан+Метіонін 2.45 1.89 –0.56 
Цистин 0.79 0.36 –0.43 
Тирозин 2.56 2.03 –0.53 
Фенілаланін 2.94 2.36 –0.58 
Сума  26.22 20.72 –5.50 

Замінні амінокислоти
Аргінін 4.23 2.92 –1.31 
Аланін 4.66 3.59 –1.07 
Аспарагінова 
кислота 5.94 4.38 –1.56 
Гістидин 1.42 1.16 –0.26 
Гліцин 4.57 3.46 –1.11 
Глутамінова 
кислота 12.09 8.06 –4.03 
Пролін 3.13 2.11 –1.02 
Серин 3.08 2.34 –0.74 
Сума  39.12 28.02 –11.10 
Разом 65.34 48.74 –16.60 
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комплексу тканин бичка азовського є повноцінними й характери-
зуються наявністю усіх незамінних амінокислот, серед яких пере-
важають лізин і лейцин. При цьому за кількісним складом амінокислот 
сухий фарш із сирої риби значно поступається фаршу з бланшованої. 
Загальна абсолютна кількість амінокислот у сухому фарші з нативних 
тканин риби на 16.6 % нижча і становить 48.07 % проти 65.34 % 
у сухому фарші з бланшованої риби (див. табл. 1). Разом з тим 
спостерігається більш інтенсивне зменшення абсолютної кількості 
замінних амінокислот, зокрема глутамінової, аргініну, гліцину та 
проліну. Високий вміст глутамінової кислоти в сухому фарші 
з бланшованого бичка азовського на 50 % перевищує її кількість 
у фарші з сирого бичка. Це надає додаткові споживні переваги сухому 
фаршу з бланшованої риби, адже глутамінова кислота виконує важливі 
фізіологічні функції в підтриманні дихання клітин мозку, бере 
безпосередню участь у процесах збудження й гальмування, відіграє 
важливу роль у знешкодженні аміаку, який виходить в результаті 
обміну білків [21]. 

Серед незамінних амінокислот найбільш помітно спостеріга-
ється зниження лізину, лейцину та треоніну в сухому фарші 
з нативних тканин риби на відміну від бланшованих (див. табл. 1). 
Співвідношення кількості незамінних амінокислот до замінних у 
дослідних зразках фаршів із сирого та бланшованого бичка азовського 
становить 0.43 та 0.40 відповідно. 

Зменшення кількості амінокислот у складі сухого напів-
фабрикату з нативного рибного фаршу можна пояснити тим, що під 
час його сушіння при температурі сушильного агенту 60 оС достатньо 
інтенсивно відбуваються процеси ферментативного гідролізу. Біль-
шість нативних водорозчинних саркоплазматичних білків цитоплазми 
сирого рибного фаршу (міоген, альбумін, глобулін та ін.) входять до 
складу активної частини ферментів. Їхній вміст у м’язовій тканині 
рибної сировини становить 18–20 % від загальної кількості білків. 
Вміст протеолітичних ферментів (трипсин, пепсин, катепсин та ін.) 
у нативній рибній сировині забезпечує процеси ферментативного гід-
ролізу білків до окремих пептидів і амінокислот. При цьому частина 
білків гідролізується, а продукти їх гідролізу – окремі амінокислоти – 
беруть участь у формуванні складних меланоїдинових комплексів із 
глюкозою, що знижує загальну кількість амінокислот у готовому 
продукті. 

Відомо, що при температурі від 40–60 до 100 оC зі значною 
швидкістю відбувається взаємодія амінокислот (продуктів гідролізу 
білків) із відновлювальними цукрами (глюкоза, яка утворюється з м’язо-
вого глікогену) [22]. При цьому виникають карбонільні сполуки та 
темнозабарвлені продукти – меланоїдини (реакція Майяра). Цукро-
амінні реакції є причиною не тільки потемніння харчових продуктів, 
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а й втрат незамінних амінокислот, передусім лізину та треоніну [23]. 
Крім того, меланоїдини знижують біологічну цінність виробів, оскільки 
знижується засвоюваність амінокислот через те, що цукроамінні 
комплекси не піддаються гідролізу ферментами травного тракту. При 
цьому кількість незамінних амінокислот у харчовому продукті 
зменшується. 

Не дивлячись на те що температура 60 оС є критичною для 
більшості ферментних клітин, за рахунок високого вмісту вологи в 
рибному фарші (до 79 %), під час ізотермічного процесу випаро-
вування вологи з поверхні, фарші охолоджуються, чим забезпечується 
протягом певного часу створення сприятливого для дії протеолітичних 
ферментів і мікроорганізмів температурного поля всередині матеріалу – 
близько 50 ± 2 оС. Так, за даними Ю. Г. Шокуна, температура 
всередині рибної крупки під час сушіння при температурі 71 оС не 
перевищувала 59 оС, тобто була нижчою на 16.9 % за температуру 
сушильного агента (повітря) [24]. Для детального обґрунтування цих 
процесів необхідним є дослідження саме прогрівання дослідних 
зразків за визначених температур сушильного агента. 

Ураховуючи наведені експериментальні дані, встановлено до-
цільність попередньої паротермічної обробки рибної сировини для 
виробництва білково-мінеральних напівфабрикатів з метою забез-
печення вищого рівня збереженості їх амінокислотного складу. Збіль-
шення вмісту незамінних амінокислот – аргініну, гліцину, проліну – в 
складі сухого напівфабрикату з бланшованого фаршу можна пояснити 
частковим гідролізом білків із колагену сполучної та кісткової тканин 
під час вологотермічної обробки рибної сировини. 

Показником якості білків, який характеризує збалансованість 
амінокислот, є амінокислотний скор (АС). Із метою визначення 
збалансованості амінокислот у білках сухих фаршів із сирого та 
бланшованого бичка азовського розраховано їхні амінокислотні скори 
відповідно до рекомендацій експертного комітету ФАО/ВОЗ (табл. 2). 

 

Таблиця 2 
Амінокислотний скор білків сухих фаршів 

із сирого та бланшованого бичка азовського, %  

Амінокислота 
Сухий фарш із 

бланшованої риби (D2)
Сухий фарш із сирої 

риби (D1)
Ідеальний 
білок за 
ФАО/ВОЗ %/100 мг АС, % %/100 мг АС, % 

Лізин 7.698 139.97 8.679 157.79 5.5 
Валін 3.780 75.60 3.837 76.73 5.0 
Лейцин 8.157 116.53 9.130 130.43 7.0 
Ізолейцин 3.260 81.50 3.344 83.61 4.0 
Треонін 3.857 96.42 3.898 97.46 4.0 
Триптофан+Метіонін 3.750 141.68 3.878 131.90 3.5 Цистин 1.209 0.739
Тирозин 3.918 140.29 4.165 150.12 6.0 Фенілаланін 4.500 4.842
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ського за більшістю незамінних амінокислот мають високі амінокислотні 
скори. Домінуючими амінокислотами є лізин, метіонін + цистин, треонін, 
тирозин + фенілаланін, а лімітованими – валін та ізолейцин. Аміно-
кислотні скори лізину, лейцину, тирозину та фенілаланіну в сухому 
фарші з бланшованого бичка азовського мають дещо нижчі показники 
порівняно із фаршем із сирої риби. Це пояснюється тим, що питома 
вага незамінних амінокислот у складі білків фаршу із сирої риби дещо 
збільшується на фоні зменшення загальної кількості амінокислот 
у складі сухого фаршу внаслідок ферментативного гідролізу. 

Із метою максимального використання потенціалу повноцінних 
білків фаршів на основі комплексу тканин бичка азовського доцільним 
є цільове комбінування фаршів на основі попередньо термообробленої 
рибної сировини з рослинною сировиною. Для покращення біологічної 
цінності напівфабрикатів на основі комплексу тканин бичка азов-
ського пропонується їх комбінувати з такою рослинною сировиною, як 
насіння та шрот соняшника, вівсяні або пшеничні висівки, продукти 
переробки сої та бобових, які містять у своєму складі дефіцитні для 
фаршів амінокислоти, зокрема ізолейцин та валін. Комбінування 
зазначеної рослинної сировини із фаршем на основі бичка азовського у 
визначених співвідношеннях дасть змогу збалансувати амінокислот-
ний склад білків і підвищити біологічну цінність харчової продукції. 

Установлено, що при додаванні до складу фаршу з термо-
обробленого бичка азовського пасти з насіння соняшнику, висівок 
вівсяних, пшеничних, показники амінокислотного скору лімітуючих 
амінокислот – валіну та ізолейцину – зростають, що свідчить про 
кращу амінокислотну збалансованість дослідних зразків. Результати 
раніше проведених досліджень показали високу біологічну цінність (БЦ) 
розробленого риборослинного борошна з використанням 20 % висівок 
вівсяних, яка на 10.4 % перевищує значення БЦ фаршу без добавок, 
що свідчить про покращення збалансованості амінокислотного складу 
риборослинних напівфабрикатів при додаванні рослинної сировини [6]. 

Білки кісткової тканини представлено осеїном, який за аміно-
кислотним складом близький до колагену. У структуру осеїну входять 
переважно білкові речовини – колаген (93 %), осеомукоїд, альбуміни, 
глобуліни, тощо. Амінокислотний склад кісток відрізняється низьким 
вмістом глутамінової кислоти, лізину, відсутністю цистину, трип-
тофану; високим вмістом гліцину, проліну, оксипроліну, що скла-
дають майже 43 % загальної суми амінокислот. Хімічний зв’язок між 
осеїном і мінеральним складом риби менш міцний, ніж у кістковій 
тканині наземних тварин і птахів. Під час теплової обробки риби 
з кістковими тканинами відбувається глютинізація осеїну та структурно-
механічні властивості (міцність) кісток знижується. Сенсорні дос-
лідження консистенції порошків із бланшованої рибної сировини 
підтверджують дані припущення. Це також може позитивно впливати 
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на процес засвоєння Кальцію в шлунково-кишковому тракті, що 
потребує проведення низки додаткових експериментальних досліджень. 

Відомо, що до важливих показників безпечності харчових про-
дуктів із кістковими тканинами належить масова частка кісткових 
включень та їх розміри. Розмір кісткових фрагментів є визначальним 
для оцінки безпеки сухих рибних і риборослинних напівфабрикатів із 
комплексу тканин бичка азовського та придатності виготовлення з їх 
використанням харчових продуктів. Нормативно встановлено, що 
98 % виявлених кісткових частинок у харчових продуктах не повинні 
перевищувати 0.5 мм [24–26]. Багато авторів вважають, що частки 
кісток розміром не більше 500 мкм органолептично не відчуваються 
і не можуть представляти небезпеку для організму людини [27–30]. До 
того ж фрагменти розчиняються в соляній кислоті шлункового соку 
людини й біопридатність Кальцію з кістки приблизно така ж, як і молока. 

Із метою обґрунтування безпечності сухих напівфабрикатів 
досліджено мікроструктуру порошків із висушених зразків модельних 
фаршів, подрібнених за однакових умов (рис. 5). Відмічено візуалі-
зацію різних за розмірами твердих частинок, які представлено сухими 
частками комплексу білкових речовин рибної сировини та кістковими 
фракціями й відрізняються за кольором. Установлено, що частинки 
кісткових фракцій мають сферичну форму, а їх розмір не перевищує 
0.158 мкм. 

 

 
а б 

 
Рис. 5. Мікроструктура подрібнених сухих фаршів із сирого (а)  

й бланшованого (б) бичка азовського 
 

Із метою кількісного визначення розподілу загальних і кістко-
вих фракцій за розмірами порошків із сухих фаршів із сирого й блан-
шованого бичка азовського здійснено дисперсійний аналіз на основі 
обробки мікрофотографій частинок порошків, отриманих за допо-
могою електронного мікроскопу. Для характеристики їхнього розміру 
використовували діаметр. Обробку мікрофотографій здійснено за 
спеціальною програмою CorelDraw X4.  
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найчисельнішими за середніми розмірами загальних частинок обох 
дослідних зразків порошків є фракції від 26 до 120 мкм – 46.15 та 
46.19 % відповідно для порошку із сирого та бланшованого бичка 
азовського, а середні розміри кісткових частинок для цих фракцій 
становлять відповідно 96 та 103 мкм (рис. 6). 

Установлено, що середній розмір загальних частинок порошку 
з бланшованого фаршу становить 243.6 мкм, що на 5.6 % перевищує їх 
розмір у порошку із сирого фаршу (230.8 мкм). Питома вага най-
більших за розміром кісткових частинок – понад 500 мкм у порошку 
з бланшованої риби не перевищує 1.43 %, що відповідає вимогам 
безпечності (див. рис. 6). 
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Рис. 6. Диференціальні криві розподілу  
загальних фракцій рибних порошків із сирого (а)  

й бланшованого (б) бичка азовського за середніми розмірами 
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У порошку із сирого фаршу відмічено наявність великих части-

нок у кількості 3.85 % із середнім розміром 610 мкм, які відчуваються 
органолептично. Середній діаметр найбільших часток у порошку із 
сирого фаршу на 17.1 % перевищує відповідні розміри великих части-
нок у порошку з бланшованої риби. 

За результатами проведеного дослідження встановлено, що най-
чисельнішими за середніми розмірами частинок обох дослідних зраз-
ків порошків є кісткові фракції від 26 до 120 мкм (рис. 7). Для по-
рошку із сухого фаршу із сирого бичка азовського ця розмірна фракція 
кісткових частинок становить 46.6 %, з бланшованого – 54.0 %. Від-
мічено, що в порошку із сирого фаршу фракція кісткових частинок 
із розмірами від 121 до 240 мкм становить 33.98 %, що в 1.59 раза 
перевищує їх кількість у порошку з бланшованої рибної сировини. 
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Рис. 7. Диференціальні криві розподілу  
кісткових фракцій рибних порошків із сирого (а)  

й бланшованого (б) бичка азовського за середніми розмірами 
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бланшованого фаршу становить 143.3 мкм, що на 20.89 % перевищує 
їх розмір у порошку із сирого фаршу (118.5 мкм). Найбільш значне 
зниження рівня небезпеки порошків відмічено при подрібненні сухих 
фаршів із сирої рибної сировини, в яких частка дрібних фракцій (1–25 
і 26–120 мкм) зменшилася на 4.85 і 3.4 % відповідно за рахунок 
збільшення на 12.65 % крупнішої за розміром фракції – 121–240 мкм. 

Питома вага найбільших за розміром кісткових частинок – від 
241 до 500 мкм – у порошку із сирого фаршу не перевищує 0.97 %,  
а в порошку з бланшованої риби – не більше 1.33 %, що відповідає 
вимогам безпечності. Присутність таких частинок у рибних порошках 
є безпечним, оскільки вони розчиняються у 0.037 М розчині НСl [31], 
що є аналогічним за концентрацією НСl у травному соку шлунку 
людини. Кальцій з кісток за цих умов переходить у розчинні солі 
(хлористий кальцій і фосфорнокислий кальцій), після чого всмокту-
ється у тонкому кишечнику. 

Висновки. Експериментально встановлено, що попередня паро-
термічна обробка рибної сировини прискорює процес конвективного 
сушіння модельного рибного фаршу в середньому на 25 %. Викорис-
тання висівок пшеничних дещо уповільнює процес сушіння усіх зразків 
риборослинних фаршів.  

Доведено, що білки комплексу тканин бичка азовського є повно-
цінними й характеризуються наявністю усіх незамінних амінокислот, 
серед яких переважають лізин і лейцин. При цьому за кількісним 
складом амінокислот сухий фарш із сирої риби значно поступається 
фаршу з бланшованої.  

Установлено, що питома вага найбільших за розміром кісткових 
частинок – від 241 до 500 мкм – у порошку із сирого фаршу не 
перевищує 0.97 %, а в порошку з бланшованої риби – не більше 
1.33 %, що відповідає вимогам безпечності.  

Із метою формування кращих органолептичних показників якості 
та підвищення рівня безпеки рибних порошків із комплексу тканин 
бичка азовського доцільним є застосування попередньої паротермічної 
обробки рибної сировини перед сушінням. Для більш детального 
з’ясування впливу всіх діючих факторів на цей процес і вирішення 
оптимізаційного завдання сушіння рибо-рослинних напівфабрикатів 
необхідним є визначення критеріїв Ребіндера й Косовича за резуль-
татами диференційної мікрокалориметрії, що є наступним етапом 
наукового дослідження. 
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Fedorova D., Romanenko R. Kinetics of drying process and quality of fishery 

semi-products. 
Background. The task of rational use of domestic raw small fish such as Azov 

goby requires the development of technologies to increase the degree of its use by 
involving manufacturing food waste, including skin and bones. It is reasonable to process 
completely Azov goby for dry fish and plant semi-products that can be used in a wide 
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range of technologies: culinary products, bakery products, snack products, concentrates, 
breakfast cereals, dried molded products for special purposes. The dehydration process of 
fish and plant semi-products is one of the important steps that characterize the quality of 
the finished product and economic efficiency of its production. 

The aim of the study is a research of the impact of technological factors on the 
kinetics of drying and quality characteristics of fish and plant semi-products, including 
their microstructure and biological value of proteins. 

Material and methods. The impact of pre-processing steam treatment of 
complex shredded muscle, connective tissue and bone fish raw material from Azov goby 
and the use of wheat bran on kinetics of convective drying by models of fish and fish and 
plant shredded products, sensory properties and microstructure of dry semi-products, the 
extent of their crushing and fractional composition of bone particles have been 
determined by generally known and standard methods. Amino acid composition has been 
determined by ion-exchange liquid- column with automatic amino acids analyzer 
chromatography T-339 ("Mikrotehna", Czech Republic). 

Results. Experimental researches have determined that pre-processing steam 
treatment of fish raw materials speeds up convective drying of model minced fish on 
average by 25 %. Using wheat bran somewhat slows drying process of all samples of fish 
and plant minced products.  

It has been established that the proportion of the largest bone particles - from 241 
to 500 microns in powder from raw fish is no more than 0.97 %, and in the powder from 
blanched fish – no more than 1.33 %, which meets the requirements of safety. The 
presence of such particles in fish powders is safe because they are soluble in 0.037 M HCl 
solution that is similar to the concentration of HCl in the digestive juices of the stomach 
rights. Experimental researches have determined that the quantitative composition of 
amino acids dried minced of raw complex tissues of Azov goby is significantly inferior to 
blanched minced. This is due to more intense process of enzymatic hydrolysis of proteins 
in native minced fish drying and formation of complicated melanoidin complexes. 

Conclusion. Experimental researches have determined the feasibility of pre-
processing steam treatment of fish raw material before drying, to form the best 
organoleptic qualities, providing a higher level of safety of their amino acid composition 
and improving the safety of dry semi-products from tissues complex of Azov goby. 

Keywords:  Azov goby, raw and blanched  minced fish products, dried fish and 
fish and plant semi-products, amino acid composition, biological value, microstructure, 
bone fractions. 
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РЕОЛОГІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ 
ПШЕНИЧНОГО ТІСТА  
З КОКОСОВОЮ КЛІТКОВИНОЮ 0 

 
Досліджено вплив кокосової клітковини на формування структури 

модельних тістових напівфабрикатів з пшеничного борошна 1-го ґатунку. 
Висунуто припущення, що концентрація добавки від 3 до 5 % маси борошна 
є оптимальною, оскільки реологічні властивості досліджених зразків наближені до 
контролю. 

Ключові  слова:  кокосова клітковина, фаринограма, реологічні власти-
вості, консистенція, стійкість, розрідження. 

 
Криворучко М., Форостяна Н. Реологические свойства пшеничного теста с 

кокосовой клетчаткой. Исследовано влияние кокосовой клетчатки на форми-
рование структуры модельных тестовых полуфабрикатов из пшеничной муки 1-го 
сорта. Выдвинуто предположение, что концентрация добавки от 3 до 5 % от 
массы муки является оптимальной, поскольку реологические свойства исследо-
ванных образцов приближены к контролю. 

Ключевые  слова:  кокосовая клетчатка, фаринограмма, реологические 
свойства, консистенция, устойчивость, разжижение. 

 
Постановка проблеми. Негативна тенденція щодо порушення 

збалансованості харчового раціону населення України, яка намітилася 
в останні роки, вимагає від виробників і науковців галузі впро-
вадження інноваційних технологій харчової продукції функціональ-
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