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следующего диспергирования. Установлено, что при термообработке рыбного фарша и формировании 
термотропного геля вследствие денатурации белков ухудшаются структурные характеристики дис-
персной системы: она сжимается и частично выделяет водную фазу. Диспергирование термообрабо-
танного рыбного фарша частично восстанавливает функциональные свойства денатурированных 
белков, в результате чего структурные характеристики термогеля улучшаются.
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The regularities of changes in the properties of minced systems during their termoob-processing and subsequent 
dispersion. It is established that during the heat treatment of minced fish-forming thermotropic gels, denaturation 
of proteins deteriorate due to its structural characteristics. Dispersing precooked minced fish partially restores 
the function-tional properties of denatured proteins, causing structural characteristics-termogelya improved.

Известно, что в процессе термообработки полу-
фабрикатов рыбных продуктов происходит не 
только приобретение ими желаемых потребитель-
ских свойств (достижение кулинарной готовности, 
улучшение органолептических показателей и 
микробиологического состояния), но при этом они 
теряют часть водной фазы в виде бульона, вслед-
ствие снижения водоудерживающей способности 
белков, что отрицательно сказывается на их кон-
систенции и технологических потерях. Данные 
нежелательные изменения связывают, прежде все-
го, с денатурационными изменениями в белковых 
макроструктурах при высокотемпературном воз-
действии. Для уменьшения такого воздействия 
применяют различные технологические приемы: 
рациональные режимы термообработки, введение 
в полуфабрикат антиденатурантов, использование 
ферментов и микроорганизмов, специальных по-
крытий и оболочек, и др. (Байдалинова и др., 2006; 
Богданов, 2005). 

Вместе с тем, известно из коллоидной химии 
понятие ренатурации — полное или частичное 
восстановление денатурированными биополиме-
рами своей пространственной структуры, своих 

естественных свойств, которое в прикладном зна-
чении возможно использовать хотя бы для частич-
ного восстановления свойств (в первую очередь, 
водоудерживающей способности белков термооб-
работанной измельченной мышечной ткани рыб). 
Вполне вероятно, технологического эффекта ре-
натурации можно будет достичь путем примене-
ния диспергирования рыбного фарша по оконча-
нии процесса его термообработки.

Целью работы являлось исследование законо-
мерностей изменения свойств фаршевых систем в 
процессе термообработки и последующего дис-
пергирования.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА
В качестве сырья при выполнении эксперимен-
тальных исследований использовали свежеморо-
женые навагу, минтай, сельдь тихоокеанскую и 
сайру, соответствующие требованиям ГОСТ 1168-
86 «Рыба мороженая», ГОСТ 20057 «Сайра моро-
женая», ОСТ 15-403-97 «Сельдь мороженая».

Рыбу после размораживания разделывали на 
филе обесшкуренное, которое измельчали на мясо-
рубке с диаметром отверстий решетки 3 мм. Полу-



Исследование влияния термообработки и диспергирования на функциональные свойства рыбного фарша    107

ченный фарш эмульгировали в микроизмельчителе 
тканей в течение 3 мин при скорости вращения 
600 об/мин с водой и растительным маслом при 
процентном соотношении компонентов 60:20:20. 
Полученную пастообразную дисперсию переноси-
ли в количестве 100 г в стеклянные стаканы, кото-
рые помещали в шестиместную водяную баню 
LOIP LB–160, имеющую предел допускаемой по-
грешности заданной температуры не более ±2 °С. 
Для контроля температуры в центре каждого опыт-
ного образца фарша использовали набор термопар 
checktemp 1 HI 98509, их погрешность определе-
ния — ±0,3 °С (Богданов, Гусева, 2014).

Для экспериментальных исследований выбра-
но шесть режимов термообработки, описание ко-
торых приведено в табл. 1. Данный интервал на-
чальных температур греющей среды позволяет 
проводить процесс термообработки с различной 
скоростью нагрева и в зависимости от этого про-
следить изменения свойств вареного полуфабри-
ката (Патент.., 2013).

Процесс диспергирования термически обрабо-
танной фаршевой системы проводили сразу после 
термообработки (температура продукта 70–75 °С) 
в течение 30 с при частоте вращения вала мешал-
ки 600 об/мин, затем продукт охлаждали холод-
ным воздухом в течение 1,3–1,5 ч до температуры 
10±2 °С. Для обоснования рациональной продол-
жительности диспергирования сам этот процесс 
проводили до момента, когда в фаршевой системе 
исчезнет весь выделившийся при термообработке 
бульон, фиксируя данный промежуток времени с 
помощью секундомера.

Изменения свойств термообработанного и дис-
пергированного рыбного фарша характеризовали 
химическими, органолептическими, физическими 
и реологическими показателями.

Степень денатурации белков определяли по 
изменению содержания солерастворимых белков 
до и после технологического воздействия на фар-
шевую систему (Петрова, Богданов, 2013).

Органолептические показатели определяли в 
соответствии с рекомендациями Т.М. Сафроновой, 
используя разработанные нами пятибалльные 
шкалы (Сафронова, 1998).

Для определения степени релаксации (Косой 
и др., 2005) в исследуемый образец термообрабо-
танного рыбного фарша погружали стеклянную 
палочку, которую сразу вынимали и изучали из-
менения образованного ею отверстия (след). Пред-
варительно установлено, что после снятия меха-
нической нагрузки возможны следующие преоб-
разования следа (табл. 2). (Богданов, Гусева, 2014).

Относительное количество выделившегося 
при термообработке бульона рассчитывали по 
формуле:

K m
n

= ⋅100 ,    где

K — относительное количество выделившегося 
бульона, %;
m — количество жидкости после термообработки 
фарша, г;
n — масса навески фарша, г.

Степень синерезиса (степень сжатия по высоте) 
рыбного фарша при термообработке определяли 
путем измерения высоты дисперсной системы до 
и после нагрева и рассчитывали по формуле:

Сс =(h0 – h1)/h0 × 100,  где
Сс — степень синерезиса, %;
h0 — высота фаршевой системы до термообработ-
ки, мм;
h1 — высота фаршевой системы после термооб-
работки, мм.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Исследовалось влияние скорости нагрева 
фаршевых систем наваги и минтая, сельди и 
сайры на количество выделившейся водной 
фазы (бульона) и степень синерезиса термоге-

Таблица 1. Режимы термообработки

№ 
режи-

ма

Температура, °С Продолжи-
тельность 
нагрева, 

мин
Темп нагрева, 

°С/мин
воды в 
бане, 

началь-
ная

фаршевого 
полуфабри-

ката, 
конечная

1 15 80 60 1,1
2 50 80 45 1,4
3 85 80 35 1,8
4 90 80 30 2,1
5 95 80 20 3,2
6 100 80 15 4,3

Таблица 2. Характеристика степени релаксации рыб-
ного фарша после термообработки

Описательная характеристика 
следа

Степень релакса-
ции, баллы

След затягивается мгновенно 5
След затягивается в течение 
5 мин

4

След затягивается в течение 
10 мин

3

След не затягивается более чем 
за 10 мин

2

Одновременно с выемкой 
стеклянной палочки лунка 
(след) заполняется водой

1
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лей. На рис. 1 и 2 приведены эксперименталь-
ные данные по исследованию влияния термо-
обработки на свойства фаршевых систем раз-
личных видов рыб.

Из данных рис. 1 следует, что потери воды в 
виде бульона имеют место при термообработке 
фарша всех исследуемых видов рыб. При этом 
прослеживается зависимость этих потерь от вида 
рыбы: чем выше содержание в рыбе воды, тем 
больше выделяется из нее бульона. Так, больше 
всего бульона выделяется при термообработке 
фарша наваги, затем минтая, сайры и меньше все-
го — сельди. Кроме того, величина термопотерь 
зависит от темпа прогрева фарша: они более зна-
чительные при медленном и быстром нагреве и 
имеют наименьшие значения при среднем темпе 
нагрева 1,8–2,1 °С/мин. Причем данная зависи-
мость характерна для фаршей всех исследуемых 
видов рыб.

Данные рис. 2 показывают, что при термооб-
работке фаршевых систем происходит их сжатие 
(синерезис), выражающееся в уменьшении линей-
ных размеров. Причем степень синерезиса фаршей 
при термообработке зависит от вида рыбы и темпа 
прогрева, аналогичным образом как количество 
выделившегося бульона. Чем больше выделяется 
бульона при термообработке, тем выше степень 
синерезиса термогеля рыбного фарша, коэффици-
ент корреляции между этими показателями из-
менений физических свойств фаршевых систем 
составляет 0,97.

Рассмотренные выше зависимости физических 
показателей термообработанных рыбных фаршей 
различных видов рыб от скорости нагрева свиде-
тельствуют о глубоких изменениях в их структу-
рах при тепловом воздействии, связанных, прежде 
всего, с денатурационными изменениями в их 
белковых системах. Именно с явлением денатура-
ции белков связывают снижение способности фар-
шевых систем удерживать воду и проявления ими 
склонности к синерезису (Байдалинова и др., 2006; 
Богданов, 2005). Выделяющийся бульон не только 
снижает выход готовых кулинарных рыбных про-
дуктов, но существенно ухудшаются их структур-
ные характеристики, консистенция становится 
сухой, крошащейся и жестковатой. В этой связи 
поиск путей восстановления структуры термооб-
работанных рыбных фаршей является актуальной 
практической задачей, направленной на повыше-
ние качества готовых кулинарных продуктов и 
повышения их выхода.

В табл. 3 приведены экспериментальные дан-
ные по исследованию влияния процесса диспер-
гирования термообработанного рыбного фарша 
(темп нагрева 1,8 °С/мин) на его органолептиче-
ские и структурные свойства.

Данные табл. 3 показывают, что процесс дис-
пергирования не оказывает влияния на такие ор-
ганолептические показатели, как вкус и запах; они 
остаются постоянными у фаршей всех исследуе-
мых видов рыб. Однако показатели, характеризу-
ющие структурные свойства фаршевых систем 
после диспергирования и охлаждения, существен-
но отличаются от таковых, присущих термооб-
работанному фаршу. Прежде всего, показателен 
факт отсутствия бульона во всех образцах после 
диспергирования, что положительно отразилось 
на таком органолептическом показателе, как кон-
систенция. Он после диспергирования и охлажде-

Рис. 1. Количество бульона при термообработке рыб-
ного фарша в зависимости от темпа его нагрева

Рис. 2. Зависимость степени синерезиса рыбного фарша 
от темпа его нагрева
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ния фаршей исследуемых видов рыб вырос на 
1,0–1,5 балла, что свидетельствует об улучшении 
структуры фаршевых изделий. Возросли тиксо-
тропные свойства термогелей рыбного фарша: так, 
показатель релаксации у всех образцов увеличил-
ся на два балла. 

Улучшение структурных характеристик фар-
шевых систем можно объяснить частичным вос-
становлением природных свойств белков, денату-
рировавших при термообработке. Это подтверж-
дают результаты исследования степени денатура-
ции белков, приведенные в табл. 3. После диспер-
гирования и охлаждения всех образцов рыбного 
фарша степень денатурации их белков уменьши-
лась в среднем на 4,5%. Частичное восстановление 
функциональных свойств миофибриллярных бел-
ков мышечной ткани рыбы предположительно 
можно объяснить тем, что в процессе интенсивно-
го диспергирования разрушается структура тер-
мотропного геля, основу которой составляют де-
натурировавшие белки. Образуется новая дис-
персная система с более высокими значениями 
степени дисперсности, площади межфазовой по-
верхности, разветвленности макромолекул и их 
агрегатов, которая в процессе последующего ох-
лаждения формирует новую матричную структу-
ру эластичного геля с возросшими функциональ-
ными свойствами.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, проведенными исследованиями 
установлено, что в процессе термообработки рыб-
ных фаршевых систем при формировании термо-
тропного геля имеет место снижение его струк-
турных характеристик, выражающееся в выделе-
нии бульона и проявлении синерезиса. Глубина 
этих изменений зависит от темпа (скорости) на-
грева, рекомендуемыми из которых является 1,8–
2,1 °С/мин.

Диспергирование термообработанного рыбно-
го фарша частично восстанавливает функциональ-
ные свойства денатурированных белков, в резуль-
тате чего улучшаются структурные характеристи-
ки образующегося при последующем охлаждении 
геля, такие как консистенция, релаксация, отделе-
ние водной фазы. Данный технологический прием 
рекомендуется использовать для повышения ка-
чества разнообразных кулинарных продуктов на 
основе рыбного фарша.
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Таблица 3. Влияние процесса диспергирования на свой-
ства термообработанного рыбного фарша

Показатель,
ед. изм.

Вид рыбы и технологического 
воздействия на фарш

навага минтай сельдь сайра
ТО* ДС** ТО ДС ТО ДС ТО ДС

Вкус, баллы 4,0 4,0 4,0 4,0 5,0 5,0 4,5 4,5
Запах, баллы 4,5 4,5 4,0 4,0 4,5 4,5 4,0 4,0
Консистен-
ция, баллы

3,5 4,5 3,0 4,5 4,0 5,0 4,0 5,0

Релаксация, 
баллы

1,0 3,0 1,0 3,0 2,0 4,0 2,0 4,0

Степень 
денатурации 
белков, %

75,4 71,1 72,6 68,1 70,4 65,5 73,1 68,9

Количество 
бульона, %

4,8 0,0 4,5 0,0 4,5 0,0 3,8 0,0

*ТО — рыбный фарш после термической обработки
**ДС — рыбный фарш после диспергирования и охлаждения


