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Аннотация. Приведены результаты исследований влияния добавок на 

основе полисахаридных гидроколлоидов на степень потерь каротиноидов и 
органолептические свойства формованных фаршевых изделий после обработки на 
пару и во фритюре. Применялись добавки на основе следующих  гидроколлоидов: 
альгинат натрия, каррагинан, смесь гуаровой и ксантановой камеди. Показано, что 
при добавлении каждого из гидроколлоидов  наблюдается значительное снижение 
степени потерь каротиноидов и общей массы продукта. Также отмечено 
положительное влияние гидроколлоидов на органолептические показатели 
готовых формованных изделий (в частности, «вид на срезе»). При обжарке в 
масле наименьшие потери общей массы (14,0 %) и каротиноидов (49,1 %)  от 
начального содержания наблюдались при использовании альгината натрия. Для 
случая приготовления полуфабрикатов на пару наименьшие потери общей массы 
(9,8 %), жиромасляной фазы (34,2 %) и каротиноидов (42,0 %)  отмечены при 
использовании альгината натрия. Полученные данные по изменению степени 
потерь каротиноидов  коррелировали  с изменением вида полуфабрикатов на 
разрезе. В целом статистически значимое уменьшение  потерь каротиноидов, 
независимо от типа используемой тепловой обработки,  наблюдалось в ряду:  без 
добавок → камедь → каррагинан → альгинат натрия. Меньшие потери 
соответствовали гидроколлоидам с наибольшей температурой плавления 
образуемых ими гелей. В статье делается предположение о первостепенном 
влиянии массообменного процесса при тепловой обработке на степень 
сохранности каротиноидов в составе формованных рыбных продуктов.    
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Abstract. The paper presents the results of the study of the influence of additives 

based on polysaccharide hydrocolloids on the degree of carotenoid loss and the 
organoleptic properties of molded minced meat products after steaming and deep-
frying. Additives based on the following hydrocolloids have been used: sodium 
alginate, carrageenan, a mixture of guar and xanthan gum. It has been shown that with 
the addition of each of these hydrocolloids, there is a significant reduction in the degree 
of carotenoid loss and the total mass of the product. A positive effect of hydrocolloids 
on the organoleptic characteristics of finished molded products, in particular the “cut 
appearance”, has also been noted. When frying in oil, the smallest losses of total weight 
(14.0%) and carotenoids (49.1%) from the initial content have been observed when 
sodium alginate has been used. For the case of steaming semi-finished products, the 
smallest losses of total mass (9.8%), oil phase (34.2%) and carotenoids (42.0%) from 
the initial content are observed when using sodium alginate. The obtained data on 
changes in the degree of carotenoid loss correlated with changes in the type of semi-
finished products in the cut. In general, a statistically significant decrease in carotenoid 
losses, regardless of the type of heat treatment used, has been observed in the series: no 
additives → gum → carrageenan → sodium alginate. Smaller losses corresponded to 
hydrocolloids with the highest melting point of the gels they formed. The article makes 
an assumption about the primary influence of mass transfer processes during heat 
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treatment on the degree of preservation of carotenoids in the composition of molded fish 
products. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 
Необходимость расширения рыболовства в Атлантическом океане делает 

актуальным освоение дополнительной сырьевой базы, способной обеспечить 
устойчивый долговременный рост добычи и переработки водных биологических 
ресурсов. В Антарктической части Атлантики таким ресурсом является 
антарктический криль (Euphausia superba) – перспективная сырьевая база 
(биомасса около 5,6 млн т), способная обеспечить устойчивый рост добычи 
отечественного добывающего флота. В то же время, учитывая реализацию 
политики импортозамещения и продовольственной безопасности в России, 
организация добычи и глубокой переработки данного вида водных биоресурсов 
на сегодняшний момент – одна из приоритетных задач [1].  

Криль является ценным источником жира, содержащего значительное 
количество омега-3 кислот, фосфолипидов, каротиноидов, в чаcтности 
астаксантина [2]. При этом жир составляет в стоимостном выражении до 45 % от 
всего товарооборота производимой из криля продукции.  

На сегодняшний день по критерию целевого назначения можно выделить 
следующие наиболее крупные сегменты мирового рынка крилевого жира: 
биологически активные добавки (препараты биологически активных добавок), 
употребляемые отдельно (не в составе пищевых продуктов) в виде капсул, 
таблеток или некапсулированных жидкостей; компоненты кормов для животных; 
компоненты пищевых продуктов; компоненты лекарств. При этом, несмотря на 
то, что около 70,2 % приходится на долю препаратов биологически активных 
добавок, следует отметить, что рост рынка, прогнозируемый до 2032 г.,  будет 
обусловлен также развитием трех других сегментов,  занимающих 
приблизительно равные доли. Чтобы обеспечить более высокий потенциал 
продаж крилевого жира, в том числе в составе различных рыбных продуктов, 
ключевые предприятия строят свою политику на расширении линейки продуктов 
на основе фарша сурими или непромытого фарша тощих   рыб [3].   

В то же время весьма перспективным выглядит расширение ассортимента   
рыбных продуктов на основе фарша сурими или непромытого фарша тощих рыб 
в направлении их обогащения липидами водного происхождения. При этом 
основное количество публикаций посвящено решению проблем в области 
разработок технологий обогащения фарша сурими липидами водного 
происхождения, в том числе крилевым жиром [2, 4, 5, 6].  

В 2021–2022 гг. в «АтлантНИРО» проведены исследования по разработке 
формованной продукции, обогащенной крилевым жиром, на примере рыбных ша-
риков [7]. Как было установлено, потери каротиноидов  в готовом продукте при 
термической обработке паром составили 60–75 %, во фритюре – 83,5 %. Показа-
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но, что для дальнейшей разработки технологии рыбных полуфабрикатов, обога-
щенных крилевым жиром, необходимы дальнейшие исследования, направленные 
на изучение применения способов снижения потерь  каротиноидов. Известно, что 
гидроколлоиды, в т. ч. каррагинаны, альгинаты и камеди, обладают хорошей вла-
го- и жироудерживающей способностью [8, 9]. Как было указано ранее, основная  
доля потерь каротиноидов в рассматриваемой технологии, вероятно, связана с 
фактором массообмена, а не их термической деструкцией [7].   

Цель настоящего исследования – обоснование возможности снижения по-
терь каротиноидов при термической обработке рыбных формованных изделий, 
обогащенных крилевым жиром, за счет использования добавок на основе гидро-
коллоидов. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
 

Исследования проводились для рыбных шариков как  типового 
формованного полуфабриката с  использованием охлажденного непромытого  
фарша тощей рыбы (судака). Добавление фарша судака обусловлено тем, что в 
последние годы в Куршском и Калининградском  заливах вылавливается 
достаточно большое количество малоразмерного судака, который целесообразно 
направлять на фарш и получаемую из него продукцию. Мороженый судак был 
приобретен у производителя данной продукции в Калининградской области, 
принадлежащей группе компаний  «За Родину».  Рыбу блочной заморозки (с 
продолжительностью хранения два месяца после изготовления) дефростировали 
на воздухе, мыли, оставляли на стекание, потрошили, филетировали. Филе 
дозачищали, мыли и оставляли на стекание, затем пропускали через фарш-
машину (SZC-180, неопресс для обвалки рыбы). Использовался крилевый жир,  
произведенный норвежской компанией Aker BioMarine. Как показали результаты 
предварительных исследований, содержание каротиноидов в пересчете на 
астаксантин составило 198 мкг/г. По показателям  значений кислотного (0,3 мг 
КОН/ г жира) и перекисного чисел ( 0,5 мэкв акт кислорода / кг жира)  крилевый 
жир соответствовал требованиям ТР ТС 024/2011.  

Рецептура фаршевой смеси для шариков (фарш судака – 94,5 %, соль –    
1,5 %, растительное масло – 2,5 %, крилевый жир – 1,5 %) является 
видоизменением базовой части  рецептуры (растительное масло частично 
заменено на крилевый жир) для ассортимента формованной продукции, 
содержащей растительное масло, разработанной ранее в «АтлантНИРО»: фарш 
судака – 94,5 %, соль – 1,5 %, растительное масло –  4,0 %.  Для получения 
фаршевой смеси в течение 10 мин использовали перемешивающее устройство 
лопастного типа –  кухонный блендер (PHB 1467 AL, погружной блендер Polaris), 
снабженный соответствующей насадкой. Рыбные шарики формовали вручную, 
вес одного шарика составлял 8–10 г. 

 Для установления возможного снижения потерь каротиноидов при 
термической обработке шариков за счет  внесения гидроколлоидов были  
использованы добавки водо- и жироудерживающих агентов на основе  
каррагинанов, камедей и альгинатов [8, 9]. В частности, применялась добавка 
«Ерол М 35» (рег. № 78.01.10.009.Е.005705.09.11.), рекомендуемая в качестве 
загустителя при производстве сурими и плавленых сыров. «Ерол М 35» содержит 
каррагинан стандартизированный (Е 407), представляющий смесь каррагинанов 
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нескольких типов. Также использовался загуститель «Майомил Е-06» (рег.              
№ 77.01.13.009.У.000108.10.07), содержащий смесь ксантановой Е 415и гуаровой 
камедей Е 412.  Альгинаты были внесены в виде комплексной пищевой добавки, 
рекомендуемой для жировых и мясных эмульсий КФ Стабипро ФЭТ (рег № Д-
DE.РА01.В.98112/21), содержащей в качестве загустителя альгинат натрия           
(Е 401), а также сульфат кальция и фосфаты. Добавки были использованы в 
максимальном рекомендуемом фирмой-производителем количестве, указанном в 
прилагаемых  на эти добавки спецификациях:  «Ерол М 35»  – 1,0 % ,  «Стабипро 
ФЭТ» – 4,0 %,   «Майомил Е-06»   – 0,5 %. 

Шарики замораживали воздушным способом  в стеллажном морозильном 
аппарате при температуре минус 36 °С и глазировали посредством погружения в 
воду при 0 °С. Массу полуфабрикатов определяли на весах с точностью до 0,1 г. 
Термическую обработку рыбных шариков проводили по наиболее рациональным, 
установленным ранее режимам [7]. Рыбные шарики дефростировали и подвергали 
двум вариантам кулинарной обработки: на пару при атмосферном давлении в 
кухонной пароварке (материал – алюминий, объем – 6 л, 4 яруса сеток) без 
электроподогрева и системы регулирования температуры пара в течение 12 мин; 
во фритюре с растительным (подсолнечным) маслом  при температуре 180 °С в 
течение 4 мин. Шарики во время варки  размещались в один слой (только на 
одном из ярусов). Значения температуры паровоздушной смеси колебались от 
96,2 до 98,7 °С в зависимости от места расположения щупа внешнего 
термодатчика, но на уровне высоты размещения образцов. Перед последующими 
исследованиями и определением потерь массы  полуфабрикаты обтирали 
бумажной салфеткой для удаления излишней влаги и жира. Контроль 
температуры в процессе тепловой обработки образцов осуществлялся 
электронным термометром ТРМ-10 с коротким щупом на гибком кабеле. 
Температура в центре шариков к концу обработки на пару соответствовала       
70,8 °С, во фритюре – 78,1 °С. 

Извлечение жиромасляной фракции производили в соответствии с методи-
кой, адаптированной для извлечения липидов из рыб, в т. ч. с высоким содержа-
нием полярной (фосфолипидной фракции) [10]. Навеску исследуемой пробы мас-
сой 30 г помещали в сухую фарфоровую ступку, туда же добавляли двойное ко-
личество безводного сульфата натрия, смесь тщательно перемешивали до получе-
ния сыпучей массы. Содержимое ступки переносили в широкогорлую склянку с 
притертой пробкой, добавляли 80 мл хлороформа, тщательно перемешивали и ос-
тавляли при перемешивании на 1 час. Фильтровали полученную мисцеллу через 
сухой складчатый фильтр (с синей меткой), предварительно смоченный хлоро-
формом. Осадок на фильтре промывали 30 мл хлороформа и добавляли к мисцел-
ле. После упаривания хлороформа при температуре не выше 40 °С  в ротационном 
вакуумном испарителе растворителя жиромасляную фазу взвешивали и находили 
количественное содержание жиромасляной фазы в продукте. 

В полученной жиромасляной фазе определяли содержание каротиноидов в 
пересчете на астаксантин. Для этого  0,10–0,50 г жиромасляной фазы растворяли в 
25  мл гексана и вычисляли оптическую плотность на спектрофотометре  СФ-2000 
при длине волны 470 нм, калибровку проводили с использованием стандарта ас-
таксантина. При исследованиях по изучению влияния типа добавки (в т. ч. без до-
бавки)  применяли метод одностороннего дисперсионного анализа с уровнем на-
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нескольких типов. Также использовался загуститель «Майомил Е-06» (рег.              
№ 77.01.13.009.У.000108.10.07), содержащий смесь ксантановой Е 415и гуаровой 
камедей Е 412.  Альгинаты были внесены в виде комплексной пищевой добавки, 
рекомендуемой для жировых и мясных эмульсий КФ Стабипро ФЭТ (рег № Д-
DE.РА01.В.98112/21), содержащей в качестве загустителя альгинат натрия           
(Е 401), а также сульфат кальция и фосфаты. Добавки были использованы в 
максимальном рекомендуемом фирмой-производителем количестве, указанном в 
прилагаемых  на эти добавки спецификациях:  «Ерол М 35»  – 1,0 % ,  «Стабипро 
ФЭТ» – 4,0 %,   «Майомил Е-06»   – 0,5 %. 

Шарики замораживали воздушным способом  в стеллажном морозильном 
аппарате при температуре минус 36 °С и глазировали посредством погружения в 
воду при 0 °С. Массу полуфабрикатов определяли на весах с точностью до 0,1 г. 
Термическую обработку рыбных шариков проводили по наиболее рациональным, 
установленным ранее режимам [7]. Рыбные шарики дефростировали и подвергали 
двум вариантам кулинарной обработки: на пару при атмосферном давлении в 
кухонной пароварке (материал – алюминий, объем – 6 л, 4 яруса сеток) без 
электроподогрева и системы регулирования температуры пара в течение 12 мин; 
во фритюре с растительным (подсолнечным) маслом  при температуре 180 °С в 
течение 4 мин. Шарики во время варки  размещались в один слой (только на 
одном из ярусов). Значения температуры паровоздушной смеси колебались от 
96,2 до 98,7 °С в зависимости от места расположения щупа внешнего 
термодатчика, но на уровне высоты размещения образцов. Перед последующими 
исследованиями и определением потерь массы  полуфабрикаты обтирали 
бумажной салфеткой для удаления излишней влаги и жира. Контроль 
температуры в процессе тепловой обработки образцов осуществлялся 
электронным термометром ТРМ-10 с коротким щупом на гибком кабеле. 
Температура в центре шариков к концу обработки на пару соответствовала       
70,8 °С, во фритюре – 78,1 °С. 

Извлечение жиромасляной фракции производили в соответствии с методи-
кой, адаптированной для извлечения липидов из рыб, в т. ч. с высоким содержа-
нием полярной (фосфолипидной фракции) [10]. Навеску исследуемой пробы мас-
сой 30 г помещали в сухую фарфоровую ступку, туда же добавляли двойное ко-
личество безводного сульфата натрия, смесь тщательно перемешивали до получе-
ния сыпучей массы. Содержимое ступки переносили в широкогорлую склянку с 
притертой пробкой, добавляли 80 мл хлороформа, тщательно перемешивали и ос-
тавляли при перемешивании на 1 час. Фильтровали полученную мисцеллу через 
сухой складчатый фильтр (с синей меткой), предварительно смоченный хлоро-
формом. Осадок на фильтре промывали 30 мл хлороформа и добавляли к мисцел-
ле. После упаривания хлороформа при температуре не выше 40 °С  в ротационном 
вакуумном испарителе растворителя жиромасляную фазу взвешивали и находили 
количественное содержание жиромасляной фазы в продукте. 

В полученной жиромасляной фазе определяли содержание каротиноидов в 
пересчете на астаксантин. Для этого  0,10–0,50 г жиромасляной фазы растворяли в 
25  мл гексана и вычисляли оптическую плотность на спектрофотометре  СФ-2000 
при длине волны 470 нм, калибровку проводили с использованием стандарта ас-
таксантина. При исследованиях по изучению влияния типа добавки (в т. ч. без до-
бавки)  применяли метод одностороннего дисперсионного анализа с уровнем на-

Научный журнал «Известия КГТУ», № 74, 2024 г.                                                                       
Scientific journal “KSTU News”, № 74, 2024 

дежности 0,05. Последующие парные сравнения проводили с использованием 
апостериорного метода Тьюки [11]. Все исследования четырехкратно повторяли. 

При органолептической оценке применяли разработанные 5-балльные 
шкалы для рыбных шариков, обработанных на пару и обжаренных в масле. 
Шкалы представлены в табл. 1, 2. Обработку данных осуществляли при помощи 
программного обеспечения Microsoft Excel. 

 
Таблица 1. Шкала оценки органолептических показателей рыбных шариков, 
обработанных паром 
Table 1.  A scale for assessing organoleptic indicators of fish balls treated with steam 

Наименование 
показателя 

Характеристика органолептических показателей, баллы 

5 4 3 2 1 

Внешний вид 

правильной 
круглой 
формы, 

поверхность 
ровная 

правильной 
круглой 

формы, едва 
заметны 

отклонения по 
форме 

правильной 
круглой формы, 
незначительные 

отклонения 
формы 

правильной 
круглой формы, 

со 
значительными 

отклонениями от 
формы 

форма непра-
вильная 

Вид фарша на 
разрезе 

однородный 
равно-

мерный, цвет 
умеренно 
розовый 

однородный 
равномерный, 
с небольшими 
отклонениями 
в тоне цвета 

 

однородный 
равномерный, с 

небольшими 
вкраплениями 

 

однородный 
неравномерный 

неодно-
родный 

Запах 

приятный 
умеренно 

выраженный 
аромат, 
свойст-
венный 
вареной 
рыбе, с 

умеренно 
выра-

женным 
креве-

точным 
оттенком 

слабо или 
излишне 

выраженный 
аромат, 

свойственный 
вареной рыбе, 

с умеренно 
или 

выраженным 
креветочным 

оттенком 

слабо или 
излишне 

выраженный 
аромат, 

свойственный 
вареной рыбе, 

со слабо 
выраженным 
креветочным 

оттенком 

наличие слабо 
выраженного 

запаха 
окисленного 

жира или 
отсутствие 

креветочного 
оттенка 

наличие 
сильно 

выраженного 
запаха окис-
лившегося  

жира 

Вкус 

рыбный, 
сочный, со 

слабым 
привкусом 

креветочного 
жира 

рыбный, недо-
статочно 

сочный, со 
слабым 

привкусом 
креветочного 

жира 

рыбный, с едва 
уловимым 
привкусом 

рыбный, 
суховатый с  

едва уловимым 
привкусом 

креветочного 
жира 

наличие 
привкуса 

окислившегося 
жира 

Консистенция плотная 
средне- 

плотная, слабо 
крошливая 

не плотная, 
слабо 

крошливая 

излишне плотная 
или умеренно 

крошливая 

резинистая 
или 

крошливая 



98

Научный журнал «Известия КГТУ», № 74, 2024 г. 
Scientific journal “KSTU News”, № 74, 2024

Научный журнал «Известия КГТУ», № 74, 2024 г.                                                                       
Scientific journal “KSTU News”, № 74, 2024 

 

Таблица 2.  Шкала оценки органолептических показателей рыбных шариков, 
обжариваемых во фритюре 
Table 2. A scale for assessing organoleptic indicators of deep-fried fish balls 
Наименование 

показателя 
Характеристика органолептических показателей, баллы 

5 4 3 2 1 

Внешний 
вид 

правильной 
круглой 
формы, 

поверхность 
ровная 

правильной 
круглой 

формы, едва 
заметны 

отклонения по 
форме 

правильной 
круглой формы, 
незначительные 

отклонения 
формы 

правильной 
круглой формы, 

со 
значительными 
отклонениями 

от формы 

форма 
непра-

вильная 

Вид фарша 
на разрезе 

однородный 
равно-

мерный, цвет 
умеренно 
розовый 

однородный 
равномерный, 
с небольшими 
отклонениями 
в тоне цвета 

 

однородный 
равномерный, с 

небольшими 
вкраплениями 

 

однородный 
неравномерный 

неодно-
родный 

Запах 

приятный 
умеренно 

выраженный 
аромат, 
свойст-
венный 

жареным 
рыбным 

котлетам, с 
умеренно 

выраженным 
креве-

точным 
оттенком 

слабо или 
излишне 

выраженный 
аромат, 

свойственный 
жареным 
рыбным 

котлетам, с 
умеренно или 
выраженным 
креветочным 

оттенком 

слабо или 
излишне 

выраженный 
аромат, 

свойственный 
жареным 
рыбным 

котлетам, со 
слабо 

выраженным 
креветочным 

оттенком 

наличие 
слабовыражен-

ного запаха 
окислившегося  

жира 

наличие 
сильно 

выражен-
ного 

запаха 
окислив-
шегося 
жира 

Вкус 

обжаренного 
продукта, 
свойствен-

ный рыбе, со 
слабым 

привкусом 
креветочного 

жира 

обжаренного 
продукта, 

свойственный 
рыбе, с едва 
уловимым 
привкусом 

креветочного 
жира  

наличие едва 
заметного 
привкуса 

окислившегося 
жира 

наличие слабого 
привкуса 

окислившегося 
жира 

наличие 
достаточ-

но 
выражен-

ного 
привкуса 
окислив-
шегося 
жира 

Консистенция плотная 
средне- 

плотная, слабо 
крошливая 

неплотная, слабо 
крошливая 

излишне 
плотная или 

умеренно 
крошливая 

резини-
стая или 
крошли-

вая 
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Таблица 2.  Шкала оценки органолептических показателей рыбных шариков, 
обжариваемых во фритюре 
Table 2. A scale for assessing organoleptic indicators of deep-fried fish balls 
Наименование 

показателя 
Характеристика органолептических показателей, баллы 

5 4 3 2 1 

Внешний 
вид 

правильной 
круглой 
формы, 

поверхность 
ровная 

правильной 
круглой 

формы, едва 
заметны 

отклонения по 
форме 

правильной 
круглой формы, 
незначительные 

отклонения 
формы 

правильной 
круглой формы, 

со 
значительными 
отклонениями 

от формы 

форма 
непра-

вильная 

Вид фарша 
на разрезе 

однородный 
равно-

мерный, цвет 
умеренно 
розовый 

однородный 
равномерный, 
с небольшими 
отклонениями 
в тоне цвета 

 

однородный 
равномерный, с 

небольшими 
вкраплениями 

 

однородный 
неравномерный 

неодно-
родный 

Запах 

приятный 
умеренно 

выраженный 
аромат, 
свойст-
венный 

жареным 
рыбным 

котлетам, с 
умеренно 

выраженным 
креве-

точным 
оттенком 

слабо или 
излишне 

выраженный 
аромат, 

свойственный 
жареным 
рыбным 

котлетам, с 
умеренно или 
выраженным 
креветочным 

оттенком 

слабо или 
излишне 

выраженный 
аромат, 

свойственный 
жареным 
рыбным 

котлетам, со 
слабо 

выраженным 
креветочным 

оттенком 

наличие 
слабовыражен-

ного запаха 
окислившегося  

жира 

наличие 
сильно 

выражен-
ного 

запаха 
окислив-
шегося 
жира 

Вкус 

обжаренного 
продукта, 
свойствен-

ный рыбе, со 
слабым 

привкусом 
креветочного 

жира 

обжаренного 
продукта, 

свойственный 
рыбе, с едва 
уловимым 
привкусом 

креветочного 
жира  

наличие едва 
заметного 
привкуса 

окислившегося 
жира 

наличие слабого 
привкуса 

окислившегося 
жира 

наличие 
достаточ-

но 
выражен-

ного 
привкуса 
окислив-
шегося 
жира 

Консистенция плотная 
средне- 

плотная, слабо 
крошливая 

неплотная, слабо 
крошливая 

излишне 
плотная или 

умеренно 
крошливая 

резини-
стая или 
крошли-

вая 
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
 

Результаты исследования влияния добавок различных типов гидроколлои-
дов  на величину потерь массы и каротиноидов  при  обработке рыбных шариков 
на пару представлены в табл. 3. 

 
Таблица 3.  Влияние добавок различных типов гидроколлоидов на потери 
каротиноидов,  общей массы и  жиромасляной фазы у рыбных шариков, 
обогащенных крилевым жиром, при обработке паром 
Table 3.  Influence of additives of various types of hydrocolloids on the loss of 
carotenoid, total mass and oil phase in fish balls enriched with krill oil during steam 
treatment 

Количество и название 
вносимой добавки 

Потери общей 
массы, % 

Потери массы 
масляной фазы, % 

Потери 
каротиноидов, % 

Без добавок 27,2±0,7 58,1±1,9 68,5±1,5 
Добавка каррагинана 
«Ерол М 35» – 1,0 % 11,2±0,5 37,5±1,2 47,5±1,3 

Добавка альгината натрия 
«Стабипро ФЭТ» – 4,0 % 9,8±0,3 34,2±1,8 42,0±1,2 

Добавка камеди 
«Майомил Е-06» – 0,5 % 18,1±0,8 46,9±2,1 57,5±0,9 

 

Наименьшие потери общей массы (9,8 %), масляной фазы (34,2 %) и 
каротиноидов (42,0 %)  от начального содержания наблюдаются при 
использовании альгината натрия. В целом статистически значимое уменьшение 
потерь   фиксировалось в ряду:  без добавок → добавка камеди → добавка 
каррагинана → добавка альгината натрия. Максимально достигаемые значения 
температуры  в толще продукта, в зависимости от степени удаленности от 
поверхности, могли как превосходить, так и быть ниже температуры плавления 
гелей отдельных гидроколлоидов (добавка камеди   ≥ 70 °С, добавка  каррагинана 
≥  80 °С,  добавка альгината натрия ≥  90 °С). Таким образом, прослеживается 
взаимосвязь между температурой плавления гелей гидроколлоидов и степенью 
потерь как каротиноидов, так и жиромасляной фазы. Добавки, образующие более 
термотолерантные гели, давали меньший процент потерь масложировой фазы и 
каротиноидов  при обработке шариков на пару. Следует напомнить, что рядом  
авторов также отмечались лучшие свойства по связыванию влаги и жира при 
температурах более 100 °С для альгината натрия в сравнении с каррагинанами и 
камедями [9,12].  

Используя каррагинан и (или) альгинат натрия, удалось улучшить 
органолептические показатели качества шариков. В частности, «вид на срезе» у 
шариков, обработанных каррагинаном и альгинатом натрия, имел после 
обработки более насыщенный розовый цвет по сравнению с образцами без 
добавок, что может быть связано со снижением потерь каротиноидов, 
являющихся по своей химической природе естественными красителями розового 
цвета. При этом прочие  органолептические показатели шариков не ухудшались 
(табл. 4). 
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Таблица 4. Органолептическая оценка рыбных шариков, обработанных паром, 
баллы 
Table 4. Organoleptic evaluation of steamed fish balls, points 

Продолжительность 
термической обработки, мин Вкус Запах Внешний 

вид Консистенция Вид на 
разрезе 

Без добавок 5,0 4,8 4,8 5,0 4,3 
Добавка каррагинана 
«Ерол М 35» – 1,0 % 5,0 4,8 4,8 5,0 4,7 

Добавка альгината натрия «Стабипро 
ФЭТ» – 4,0 % 5,0 4,8 5,0 5,0 4,9 

Добавка камеди «Майомил Е-06» –     
0,5 % 5,0 4,8 4,8 5,0 4,3 

 
 
Таблица 5. Влияние добавок различных типов гидроколлоидов на потери 
каротиноидов  у рыбных шариков, обогащенных крилевым жиром, обжариваемых 
во фритюре 
Table 5. Influence of additives of various types of hydrocolloids on the loss of 
carotenoid in deep-fried fish balls 

Характеристика рецептуры Потери общей 
массы, % Потери каротиноидов, % 

Без добавок 20,1±0,7 83,2±1,9 
Добавка каррагинана 
«Ерол М 35» – 1,0 % 15,3±0,5 54,2±1,7 

Добавка альгината натрия 
«Стабипро ФЭТ» – 4,0 % 14,0±0,3 49,1±1,2 

Добавка камеди 
«Майомил Е-06» – 0,5 % 18,9±0,7 78,9±1,1 

 
При обжарке в масле наименьшие потери общей массы (14,0 %) и 

каротиноидов (49,1 %)  наблюдались при использовании альгината натрия.  В 
целом статистически значимое уменьшение потерь   отмечалось в ряду:  без 
добавок → камедь → каррагинан → альгинат натрия.  Ранее для рыбных 
паштетов, как для продукции, подвергающейся достаточно жесткой термической 
обработке (стерилизации), было установлено, что использование как 
каррагинанового, так и альгинового геля позволяет снизить количество 
отделяющейся жидкой части [13]. Многие авторы, отмечавшие снижение потерь 
воды и жира при использовании в составе  белковых матриц вышеупомянутых 
гидроколлоидов, связывают это с формированием стабильной белково-гелевой 
решетчатой структуры [9,12]. Однако также не исключается роль проявления 
поверхностно-активных свойств гидроколлоидов по отношению к жирам. 

Как и в случае с обработкой паром, для обжаривания в масле при высоких 
температурах применение альгинатов и каррагинанов позволяет улучшить 
органолептический показатель «вид на срезе» (табл. 6) за счет более высокого 
уровня сохранности каротиноидов.  
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Таблица 6. Органолептическая оценка рыбных шариков, обогащенных крилевым 
жиром, обжариваемых во фритюре, баллы  
Table 6. Organoleptic evaluation of deep-fried fish balls, points. 

 
Характеристика рецептуры 

 
 

Вкус Запах Внешний 
вид Консистенция Вид на 

разрезе 

Без добавок 5,0 5,0 4,8 5,0 3,3 
Добавка каррагинана 
«Ерол М 35» – 1,0 % 5,0 5,0 4,8 5,0 4,5 

Добавка альгината натрия 
«Стабипро ФЭТ» – 4,0 % 5,0 5,0 4,8 5,0 4,7 

Добавка камеди 
«Майомил Е-06» – 0,5 % 5,0 5,0 4,8 5,0 3,8 

 
Большинство авторов связывают причину потерь каротиноидов при 

тепловой обработке пищевых продуктов до 100 °С  исключительно с 
массообменными процессами, ссылаясь на их высокую устойчивость в 
гомогенных (монофазных) системах. Так, в исследованиях, посвященных  
изучению устойчивости каротиноидов в составе монофазы – растительного мас-
ла, – отмечается  их высокая термическая стабильность даже  при температурах 
до 120 °С [14]. Для продуктов, обжариваемых во фритюре, установлено, что 
температура, близкая к горячему растительному  маслу, характерна только для 
внешнего «коркового» слоя, т. е. где проходят значительные денатурационные 
процессы, связанные с полной потерей белками функционально-технологических 
свойств, что также может приводить к потере каротиноидов, в первую очередь за 
счет массообменного фактора. Учитывая, что во внутренних слоях продукта 
температура  не достигает 100 °С (в центре 78,1 °С), можно предположить, что  
столь существенные потери каротиноидов при каждом из рассматриваемых 
способов кулинарной обработки могут быть связаны, в первую очередь, с 
массообменными процессами. Для случая обработки на пару это подтверждается 
результатами определения потерь жиромасляной фазы.  Также в пользу 
преобладающей роли  массообменных процессов говорит и отмеченная 
возможная взаимосвязь между наблюдаемыми  потерями  и температурой 
плавления гелей используемых гидроколлоидов.  

Однако, на сегодняшний день все еще не доказано исключительное 
значение массообменных процессов для потери каротиноидов при тепловой 
обработке пищевых продуктов.   Несмотря на уже упомянутую выше высокую  
стабильность каротиноидов к термическим нагрузкам в составе растительных 
масел,  показана их значительно меньшая стабильность в составе органических 
растворителей.  Так, при изучении термической стабильности каротиноидов в 
растворах органических растворителей  отмечено, что после двух часов 
нагревания при 70 °С наблюдается полное разрушение астаксантина, выражаемое  
в потере максимума поглощения в ультрафиолетовой области, а также полном 
снижении ядерно-магнитного резонанса детектируемой активности олефиновых 
атомов водорода. С другой стороны, также доказана роль гидроколлоидов  в 
стабилизации каротиноидов по отношению к окислительной деструкции при 
использовании микроинкапсуляции  [15, 16, 17].  
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В связи с вышеизложенным необходимо провести  дальнейшие 
исследования  по обоснованию целесообразности использования гидроколлоидов 
в составе рыбных формованных изделий, обогащенных крилевым жиром, а также 
определению их роли в механизме снижения потерь каротиноидов при 
кулинарной обработке полуфабрикатов, обогащенных крилевым маслом. 

 
ВЫВОДЫ 

 
Обобщая полученные в результате проведенных работ данные, можно 

заключить, что: 
– для сокращения потерь каротиноидов при различных видах термической 

обработки рыбных формованных изделий, обогащенных крилевым жиром, 
целесообразно использовать добавки гидроколлоидов, в т. ч. на основе 
каррагинанов, альгинатов и камедей; 

– наибольшее снижение  потерь каротиноидов при термической обработке 
шариков, обогащенных крилевым жиром, наблюдается при использовании 
наиболее термотолерантных гидроколлоидов, в частности, альгината натрия.  
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шариков, обогащенных крилевым жиром, наблюдается при использовании 
наиболее термотолерантных гидроколлоидов, в частности, альгината натрия.  
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