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Аннотация. Представлены научно обоснованные решения по расширению 

ассортимента рыбных кулинарных изделий профилактического назначения. Ку-
линарная продукция вырабатывалась на основе такого рыбного сырья, как мин-
тай, который является основой вылова в России согласно изученным статистиче-
ским данным. Профилактического воздействия на желудочно-кишечный тракт 
достигали за счет применения биологически активной добавки – зостерина – в 
концентрациях от 1 до 8 % в зависимости от вида продукта. Зостерин – полига-
лактоуронан морской травы зостеры (Zostera marina), собранной в Дальневосточ-
ном регионе России и произведенный в Московской области. Обоснованы функ-
циональные свойства зостерина в качестве структурообразователя рыбного фар-
ша, используемого при производстве рыбных кулинарных изделий типа наггетсов 
и маффинов. Данная добавка улучшит влагоудерживающую способность, а зна-
чит, и сочность фарша, а также формуемость изделий. Кроме того, будет увеличи-
ваться стойкость изделий при транспортировании, так как зостерин влияет на 
прочность продукта. В результате совокупности данных по исследованию органо-
лептических, физико-химических и реологических показателей предложены сле-
дующие виды изделий: рыбные наггетсы, приготовленные с добавлением 3 % зос-
терина, и безглютеновые рыбные маффины с соотношением рыбы и остальных 
ингредиентов, равным 1:1, концентрацией зостерина 5 %. Разработанные виды 
продукции могут явиться источником пищевых волокон (содержание пищевых 
волокон не менее 3 г на 100 г для твердой пищевой продукции согласно требова-
ниям Технического регламента), что положительно скажется на нормализации 
деятельности желудочно-кишечного тракта. 
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Abstract. The paper presents scientifically substantiated solutions to expand the 
range of fish culinary products for preventive purposes. The culinary products have 
been produced on the basis of such fish raw material as pollock, which is the basis of 
catch in Russia, according to the studied statistical data. The preventive effect on the 
gastrointestinal tract has been achieved through the use of biologically active additive – 
zosterin – in concentrations from 1 to 8%, depending on the type of product. Zosterin is 
polygalactouronan of sea grass Zostera marina, collected in the Far East region of Rus-
sia and produced in the Moscow region. Functional properties of zosterin as a structure-
forming agent of fish mince used in the production of fish culinary products such as 
nuggets and muffins have been substantiated. This additive will improve the moisture-
holding capacity, and therefore the juiciness of minced meat, as well as the formability 
of products. In addition, it will increase the stability of products during transportation, 
as zosterin affects the strength of the product. As a result of the collected data on the 
study of organoleptic, physicochemical and rheological parameters the following types 
of products have been proposed: fish nuggets, cooked with the addition of 3% zosterin 
and gluten-free fish muffins with the ratio of fish and other ingredients, equal to 1:1, 
and with a concentration of zosterin 5%. The developed types of products can be a 
source of dietary fiber (content of dietary fiber not less than 3 g per 100 g for solid food 
products according to the requirements of the Technical Regulations), which will posi-
tively affect the normalization of the gastrointestinal tract. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 
Вылов минтая в РФ по итогам 2024 года составит около 2 млн т, по данным 

Ассоциации добытчиков минтая, на него придется около 40 % от всего россий-
ского вылова [1]. Российское общество профилактики неинфекционных заболева-
ний и Ассоциации добытчиков минтая начали сотрудничество по популяризации 
включения рыбы в меню здорового рациона питания, необходимого для ведения 
правильного образа жизни и профилактики неинфекционных заболеваний [1, 2].  

Использование безглютеновой пищи является одной из самых популярных 
диетических тенденций в настоящее время, и причина  этого – растущее количе-
ство людей, страдающих целиакией и чувствительностью к глютену, а также тех, 
кто решил исключить глютен из своей диеты ради улучшения здоровья в целом. 
Согласно исследованиям, около 2 % населения страдает скрытой формой целиа-
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кии, тогда как до 20 % людей имеют ту или иную чувствительность к глютену [3]. 
Представленные в настоящее время на рынке безглютеновые изделия характери-
зуются в целом низкой пищевой ценностью по содержанию белка [3]. Таким об-
разом, расширение ассортимента кулинарных изделий с рыбным фаршем, в том 
числе и лечебно-профилактического назначения, является перспективной задачей, 
стоящей перед пищевой промышленностью [4, 5]. 

Производство рыбной продукции из фарша требует применения структу-
рообразователей. Полисахариды с собственной биологической активностью могут 
иметь различную структуру в зависимости от источника их получения или метода 
экстракции. Они подвержены физическим, химическим и ферментативным изме-
нениям [6]. Многочисленные функциональные группы, присутствующие в их 
структуре, являются причиной различных функциональных возможностей, а оп-
ределенные модификации могут позволить найти им применение в продуктах пи-
тания. Пектины морских водорослей и трав обладают свойствами связывать зна-
чительное количество влаги, а также увеличивать вязкость, образовывать стойкие 
суспензии. Они не теряют своих свойств под воздействием давления при формо-
вании изделия, а также при высоких и низких температурах во время тепловой 
обработки и хранения [7]. В настоящее время существует тенденция использовать 
пектин при производстве съедобных покрытий для защиты пищевых продуктов, 
антимикробных пленок на биологической основе, наночастиц [6, 8]. Достижения в 
методологии, использование различных источников экстракции и знания о струк-
турных модификациях значительно расширили свойства, выходы и возможности 
применения этого полисахарида. В последнее время структурно модифицирован-
ный пектин показал лучшие функциональные свойства и биологическую актив-
ность, чем нативный. Кроме того, пектин можно использовать в сочетании с ши-
роким спектром биополимеров с различными свойствами и специфическими 
функциями. Также добавление пектина морских водорослей и трав значительно 
повышает пищевую ценность продуктов питания, как показывают исследования 
[4, 5, 7, 9, 10], к тому же пектин может послужить структурообразователем теста 
вместо глютена. 

Зостера морская – многолетняя морская трава, обитает по всему побере-
жью Черного моря, на берегах Азовского, Каспийского, Белого и дальневосточ-
ных морей [11]. Ее семена обладают огромным кулинарным потенциалом из-за 
сходства с другими зерновыми, из них можно производить муку и сбраживать ее в 
спирт [12]. Зостерин – полигалактоуронан зостеры морской с содержимым низко-
молекулярной фракции (от 1 до 30 кД) не менее 30 % – относится к группе орга-
нических природных сорбентов [13]. Исследования показывают, что на фоне ком-
плексного лечения атопического дерматита с включением в терапию «Зостерин-
ультра 60» наблюдается быстрое купирование гастроинтестинальных и кожных 
симптомов у детей с хроническим гастродуоденитом и атопическим дерматитом, 
при этом прием препарата не сопровождается никакими побочными эффекта-    
ми [14]. Зостерин стимулирует иммунные реакции, а в дозе 100 мг/мл и выше за-
щищает клетки от вирусов, подавляет рост грамотрицательных и грамположи-
тельных микроорганизмов, в том числе S. aureus, E. Coli [15]. Также выявлено ан-
тидотное влияние зостерина: у взрослых наблюдается снижение в моче ионов ко-
бальта, меди, свинца, никеля и марганца, то есть всей группы тяжелых металлов 
[14, 15]. Таким образом, применение зостерина в качестве пищевого ингредиента 
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позволяет профилактировать аллергические заболевания, а также нормализовать 
функции пищеварительной, выделительной и иммунной систем [15]. 

Целью исследовательской работы являлось расширение ассортимента рыб-
ных кулинарных изделий профилактического назначения. 

 
ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

 
В качестве образцов были рассмотрены кулинарные изделия типа рыбных 

наггетсов с концентрацией зостерина 3; 5 и 8 % от массы рыбного сырья и без-
глютеновые рыбные маффины с концентрацией зостерина 1; 3 и 5 % от муки 
(смеси рисовой, амарантовой, льняной муки). Расчетная масса маффина была 
принята в 100 г. Соотношение рыбы и остальных ингредиентов в рыбных маффи-
нах принимали равным 50 % на 50 %. Концентрации зостерина выбраны после 
анализа литературных данных медицинских исследований по применению данно-
го вещества [11, 13, 14, 15], основным рыбным сырьем явился минтай мороженый 
по ГОСТ 32366-2013. 

Для приготовления кулинарных рыбных изделий используют следующую 
технологию. Минтай размораживают воздушно-капельным способом, разделыва-
ют на тушку, промывают, пропускают через сепаратор для получения фарша. Для 
приготовления наггетсов в рыбный фарш добавляют специи по рецептуре, пере-
мешивают в фаршемешалке и формируют наггетс в форме круга толщиной 1 см, 
диаметром 5 см. Полуфабрикат панируют и обжаривают во фритюре в течение   
60 с при температуре 180 °С. Далее полуфабрикат направляется на доготовку в 
пароконвектомат при температуре 180 °С до достижения температуры в толще   
80 °С. Для приготовления безглютеновых маффинов полученный фарш смешива-
ется с предварительно просеянной смесью рисовой, амарантовой, льняной муки и 
разрыхлителем, а также растительным маслом. Замес длится 15 мин при скорости 
вращения тестомесильного органа 1000 об./мин,  далее тесто разливают по фор-
мам. Термическая обработка производится в течение 30 мин при температуре   
180 °С до достижения температуры в центре маффина 80 °С.  После выпекания 
продукт охлаждают до температуры 25 ºС на воздухе, возможно охлаждение в 
специальных охлаждающих камерах. 

Массовую долю влаги маффинов определяли в соответствии с ГОСТ-
21094-2022, кислотность – по ГОСТ 5670-96.  

Пористость безглютеновых рыбных маффинов исследовали методом За-
вьялова.  

Безопасность проверяли в соответствии с требованиями, предъявляемыми 
ТР ТС 021/2011 и ТР ЕАЭС 040/2016.  

Количество мезофильных аэробных и факультативно-анаэробных микро-
организмов определяли по ГОСТ 10444.15-94, бактерии группы кишечных пало-
чек – по ГОСТ 31747-2012, S. aureus – по ГОСТ 31746-2012, сульфитредуцирую-
щие клостридии – по ГОСТ 29185-2014, плесневые грибы и дрожжи – по ГОСТ 
10444.12-2013, бактерии рода Salmonella – по ГОСТ 31659-2012 (ИСО 6579:2002), 
Listeria monocytogenes  – по ГОСТ 32031-2012, V. parahaemolyticus – в соответст-
вии с инструкцией по санитарно-микробиологическому контролю № 5319-91, 
МУК 4.2.2046-06. 

Научный журнал «Известия КГТУ», № 77, 2025 г.                                                                       
Scientific journal “KSTU News”, № 77, 2025 

 
кии, тогда как до 20 % людей имеют ту или иную чувствительность к глютену [3]. 
Представленные в настоящее время на рынке безглютеновые изделия характери-
зуются в целом низкой пищевой ценностью по содержанию белка [3]. Таким об-
разом, расширение ассортимента кулинарных изделий с рыбным фаршем, в том 
числе и лечебно-профилактического назначения, является перспективной задачей, 
стоящей перед пищевой промышленностью [4, 5]. 

Производство рыбной продукции из фарша требует применения структу-
рообразователей. Полисахариды с собственной биологической активностью могут 
иметь различную структуру в зависимости от источника их получения или метода 
экстракции. Они подвержены физическим, химическим и ферментативным изме-
нениям [6]. Многочисленные функциональные группы, присутствующие в их 
структуре, являются причиной различных функциональных возможностей, а оп-
ределенные модификации могут позволить найти им применение в продуктах пи-
тания. Пектины морских водорослей и трав обладают свойствами связывать зна-
чительное количество влаги, а также увеличивать вязкость, образовывать стойкие 
суспензии. Они не теряют своих свойств под воздействием давления при формо-
вании изделия, а также при высоких и низких температурах во время тепловой 
обработки и хранения [7]. В настоящее время существует тенденция использовать 
пектин при производстве съедобных покрытий для защиты пищевых продуктов, 
антимикробных пленок на биологической основе, наночастиц [6, 8]. Достижения в 
методологии, использование различных источников экстракции и знания о струк-
турных модификациях значительно расширили свойства, выходы и возможности 
применения этого полисахарида. В последнее время структурно модифицирован-
ный пектин показал лучшие функциональные свойства и биологическую актив-
ность, чем нативный. Кроме того, пектин можно использовать в сочетании с ши-
роким спектром биополимеров с различными свойствами и специфическими 
функциями. Также добавление пектина морских водорослей и трав значительно 
повышает пищевую ценность продуктов питания, как показывают исследования 
[4, 5, 7, 9, 10], к тому же пектин может послужить структурообразователем теста 
вместо глютена. 

Зостера морская – многолетняя морская трава, обитает по всему побере-
жью Черного моря, на берегах Азовского, Каспийского, Белого и дальневосточ-
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Анализ текстуры проводили на текстурном анализаторе Brookfield СТ3. 

Параметры текстурометра, используемые при исследовании: вид зонда – цилинд-
рический, скорость – 0,5 мм/с, нагрузка – 10 000 г, глубина – 10,0 мм. Влагоудер-
живающую способность рыбных наггетсов определяли по методу Грау и Хамма. 
Органолептическую оценку наггетсов и маффинов проводили с помощью ГОСТ 
7631 специально организованной дегустационной комиссией.  
 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
 
Внешний вид образцов рыбных наггетсов представлен на рис. 1. 
 

 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Вид на разрезе, где слева направо: контроль и образцы с концентра-
цией зостерина 3 %, 5 %, 8 % соответственно  

Fig. 1. Sectional view, from left to right: control and samples with a zosterin 
concentration of 3 %, 5 %, 8 %, respectively 

 
 

Как видно из рис. 1, добавление зостерина влияет на внешний вид кулинар-
ного изделия: с увеличением концентрации зостерина цвет становится более тем-
ным, что выразилось в отрицательных оценках дегустаторов при проведении тес-
тирования органолептических характеристик. Кроме того, добавление зостерина 
улучшает консистенцию фарша, повышает его сочность, формуемость, однако 
превышение концентрации сверх 5 % приводит к появлению чрезмерного вкуса 
водорослей. Результаты органолептической оценки представлены в табл. 1.                 
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Таблица 1. Результаты оценки органолептических показателей образцов кулинар-
ного рыбного изделия типа наггетс 
Table 1. Results of assessing the organoleptic characteristics of samples of culinary fish 
products such as nuggets 
 
Наименование 

показателей 
качества 

Контрольный 
образец 

Образец 
с 3 % 

зостерина 

Образец 
с 5 % 

зостерина 

Образец 
с 8 % 

зостерина 
Внешний вид 4,8±0,1 4,9±0,1 4,3±0,1 3,8±0,1 
Консистенция 4,8±0,1 5,0±0,1 4,0±0,2 3,7±0,2 
Цвет 4,5±0,2 4,8±0,2 3,8±0,1 2,9±0,2 
Вкус 4,9±0,1 4,8±0,2 4,3±0,2 4,0±0,1 
Запах 4,7±0,2 4,8±0,1 4,6±0,1 4,6±0,2 

 
 
Таким образом, по результатам органолептической оценки наибольшее ко-

личество баллов получили контрольный образец и образец с концентрацией зос-
терина 3 %. 

 
 

 
 

Рис. 2. Внешний вид образцов безглютеновых маффинов с концентрацией 
зостерина слева направо: 0 %, 1 %, 3 %, 5 % 

Fig. 2. Appearance of gluten-free muffins samples with zosterin concentration 
from left to right: 0 %, 1 %, 3 %, 5 % 
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Таблица 2. Органолептическая оценка маффинов с разной концентрацией зосте-
рина 
Table 2. Organoleptic evaluation of muffins with different zosterin concentrations 
 

Показатели 
Результаты оценки маффина в зависимости от концентрации    

зостерина 
0 % 1 % 3 % 5 % 

Форма Овальная Круглая Круглая Круглая 

Характери-
стика корки 

Светло-
коричневый 

цвет с ровной 
поверхностью 

Коричневый 
цвет с неров-
ной поверх-

ностью, а 
также с тре-
щинами и 

надрывами 

Коричневый 
цвет с неров-

ной поверхно-
стью, а также с 
трещинами и 
надрывами 

Светло-
коричневый 

цвет с ровной 
поверхностью 

Структура по-
ристости 

Мелкопорис-
тая 

Мелкопорис-
тая 

Среднепорис-
тая 

Среднепорис-
тая 

Цвет мякиша Светло-серый Светло-серый Серо-
коричневый 

Серо-
коричневый 

Вкус Не выражен-
ный 

Неярко выра-
женный 

Неярко выра-
женный Рыбный 

Запах Неярко выра-
женный 

Неярко выра-
женный Рыбный Рыбный 

 
 Из табл. 2 видно, что лучшими органолептическими свойствами обладает 
маффин с концентрацией зостерина 5 %, так как он имеет ровную поверхность по 
сравнению с другими образцами, где встречались трещины. Можно предполо-
жить, что это связано с положительным влиянием зостерина на структурообра-
зующую способность теста. Также данный образец имел равномерную порис-
тость, ярко выраженный вкус и запах рыбы, что выгодно отличало его от других 
образцов. 

Исследование физико-химических показателей рыбных маффинов прово-
дили согласно нормативам, представленным в табл. 3. Результаты отображены в 
табл. 4. 

 
Таблица 3. Физико-химические показатели рыбных маффинов по нормативной 
документации 
Table 3. Physico-chemical parameters of fish muffins according to regulatory documen-
tation 
 

Наименование показателя Значение 
Кислотность, град., не более 1,5 

Массовая доля влаги, %, не более 56,0 
Пористость,  %, не менее 67,0 
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Таблица 4. Результаты физико-химических исследований рыбных маффинов с 
различной концентрацией зостерина 
Table 4. Results of physicochemical studies of fish muffins with different concentra-
tions of zosterin 
 

Концентрация зостерина 0 %  1 % 3 % 5 %  
Влажность мякиша, % не более 

 65,8 56,6 53,2 55,2 

Кислотность мякиша, град. 
не более 

 
0,6 0,9 1,1 1,5 

Пористость мякиша, % не менее 
 47,3 51,5 67,8 66,4 

 
Как видно из данных табл. 4, физико-химические показатели рыбных маф-

финов оставались в пределах нормы, указанной в табл. 3. С повышением концен-
трации зостерина увеличивается кислотность изделия, а также пористость мяки-
ша, что благотворно сказывается на внешнем виде, а также вкусе. 

Реологические исследования рыбных наггетсов (рис. 3) свидетельствуют о 
том, что с увеличением концентрации зостерина продукт становится более устой-
чивым к механическому воздействию, прочность увеличивается. Пиковая сила 
образца с концентрацией зостерина 3 % составила 30,12±0,55 Н, образца с кон-
центрацией зостерина 5 %  – 57,69±0,30 Н, образца с концентрацией зостерина     
8 % – 75,00±0,75 Н, что гораздо выше, чем у контрольного образца (26,37±0,80 Н). 
Таким образом, показано положительное влияние зостерина на формуемость по-
луфабриката, а также на сохранность во время транспортировки. 
 

 
 

Рис. 3. Характер изменения силы сопротивления разрыву с течением времени 
Fig. 3. Change in nuggets tensile strength over time 

 

-10,00

0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

60,00

70,00

80,00

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00

С
ил

а,
 Н

Время, сек

Контроль

3%

5%

8%

Научный журнал «Известия КГТУ», № 77, 2025 г.                                                                       
Scientific journal “KSTU News”, № 77, 2025 

 
Таблица 2. Органолептическая оценка маффинов с разной концентрацией зосте-
рина 
Table 2. Organoleptic evaluation of muffins with different zosterin concentrations 
 

Показатели 
Результаты оценки маффина в зависимости от концентрации    

зостерина 
0 % 1 % 3 % 5 % 

Форма Овальная Круглая Круглая Круглая 

Характери-
стика корки 

Светло-
коричневый 

цвет с ровной 
поверхностью 

Коричневый 
цвет с неров-
ной поверх-

ностью, а 
также с тре-
щинами и 

надрывами 

Коричневый 
цвет с неров-

ной поверхно-
стью, а также с 
трещинами и 
надрывами 

Светло-
коричневый 

цвет с ровной 
поверхностью 

Структура по-
ристости 

Мелкопорис-
тая 

Мелкопорис-
тая 

Среднепорис-
тая 

Среднепорис-
тая 

Цвет мякиша Светло-серый Светло-серый Серо-
коричневый 

Серо-
коричневый 

Вкус Не выражен-
ный 

Неярко выра-
женный 

Неярко выра-
женный Рыбный 

Запах Неярко выра-
женный 

Неярко выра-
женный Рыбный Рыбный 

 
 Из табл. 2 видно, что лучшими органолептическими свойствами обладает 
маффин с концентрацией зостерина 5 %, так как он имеет ровную поверхность по 
сравнению с другими образцами, где встречались трещины. Можно предполо-
жить, что это связано с положительным влиянием зостерина на структурообра-
зующую способность теста. Также данный образец имел равномерную порис-
тость, ярко выраженный вкус и запах рыбы, что выгодно отличало его от других 
образцов. 

Исследование физико-химических показателей рыбных маффинов прово-
дили согласно нормативам, представленным в табл. 3. Результаты отображены в 
табл. 4. 

 
Таблица 3. Физико-химические показатели рыбных маффинов по нормативной 
документации 
Table 3. Physico-chemical parameters of fish muffins according to regulatory documen-
tation 
 

Наименование показателя Значение 
Кислотность, град., не более 1,5 

Массовая доля влаги, %, не более 56,0 
Пористость,  %, не менее 67,0 
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Установлена статистически достоверная зависимость силы сжатия наггетса 

от концентрации зостерина (рис. 4), что позволит в дальнейшем принимать реше-
ние о выборе концентрации данной добавки в зависимости от требуемой конси-
стенции кулинарного изделия. 

 

 
 

Рис. 4. Зависимость силы нагрузки на наггетс от концентрации зостерина 
Fig. 4. Dependence of the load force on the nuggets on the concentration of zosterin 

 
Данные, полученные на текстурометре, согласуются с исследованиями 

влагоудерживающей способности наггетсов, которая составила 73,7±0,6 %; 
75,8±0,3 %; 77,0±0,3 %; 79,0±0,5 % для контрольного образца и образцов с кон-
центрацией зостерина 3 %, 5 %, 8 % соответственно, т. е. с повышением концен-
трации зостерина увеличивается сочность фарша, а значит, и выход продукта. 

Были получены результаты тестов на сжимаемость маффинов, что акту-
ально для проектирования упаковки продукта. Маффин без зостерина практиче-
ски не оказывал сопротивление при сжимаемости. Наблюдалось разрушение 
структуры под давлением зонда с момента касания им маффина. Маффин с кон-
центрацией зостерина 1 % получил небольшие повреждения в процессе экспери-
мента, что показывает улучшение структуры за счет добавления зостерина, маф-
фин становится более упругим. Разрушение структуры рыбных маффинов с до-
бавлением 3 % зостерина происходило примерно на середине промежутка време-
ни (20 сек) нагрузки зонда на образец. В результате наблюдались трещины по 
краям маффина. Образец маффина с концентрацией зостерина 5 % не претерпел 
никаких изменений в результате эксперимента, вернулся в первоначальную фор-
му, не имея никаких разрушений. Пиковая сила образца с концентрацией зосте-
рина 1 % составила 85,10±0,35 Н, образца с концентрацией зостерина 3 % – 
92,70±0,50 Н, образца с концентрацией зостерина 5 %  – 95,00±0,55 Н, что выше, 
чем у контрольного образца с концентрацией 0 % (76,35±0,50 Н). 
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Таким образом, безглютеновые рыбные маффины с содержанием зостери-

на 5 % имеют лучшие показатели качества, а именно: влажность, пористость, ки-
слотность и сжимаемость 

Микробиологическому анализу подвергали пробы рыбных маффинов и 
наггетсов.  Результаты микробиологических испытаний образцов наггетсов пред-
ставлены в табл. 5.  

 
Таблица 5. Результаты микробиологических испытаний образцов рыбных наггет-
сов с зостерином 3 % 
Table 5. Results of microbiological tests of samples of fish nuggets with zosterin 3% 

 
Наименование показателя Результаты испытаний 

Патогенные микроорганизмы, в том числе 
сальмонеллы не обнаружены в 25 г продукта 

Listeria monocytogenes не обнаружены в 25 г продукта 
КМАФАнМ, КОЕ/г 1,4*105 
Бактерии группы кишечных палочек (ко-
лиформы) не обнаружены в 0,001 г продукта 

 
Образцы наггетсов соответствовали всем нормируемым микробиологиче-

ским критериям безопасности.  
Результаты микробиологических исследований рыбных маффинов с зосте-

рином 5 % представлены в табл. 6. 
 

Таблица 6. Результаты микробиологических исследований рыбных маффинов  
Table 6. Results of microbiological studies of fish muffins 

 
Наименование показателя Результаты испытаний 

Патогенные микроорганизмы, в том числе 
сальмонеллы не обнаружены в 25 г продукта 

Listeria monocytogenes не обнаружены в 25 г продукта 
КМАФАнМ, КОЕ/г 3,5*102 
Бактерии группы кишечных палочек  
(колиформы) не обнаружены в 1 г продукта 

Staphylococcus aureus не обнаружены в 1 г продукта 
V. parahaemolyticus, КОЕ/г не обнаружены 
Сульфитредуцирующие клостридии не обнаружены в 1 г 
Дрожжи, КОЕ/г не обнаружены 
Плесени, КОЕ/г не обнаружены 

 
В образцах рыбных маффинов санитарно-показательные, условно-

патогенные и патогенные микроорганизмы не обнаружены. Основу микрофлоры 
составляли палочковидные бактерии рода Bacillus в споровой неактивной форме. 
Органолептические признаки маффинов оставались в пределах нормы: поверхно-
стная корка была светло-коричневого цвета, сохранялась пористость изделия, а 
также рыбный вкус и запах. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 
Таким образом, применение зостерина в качестве структурообразователя в 

технологии кулинарных рыбных изделий перспективно. 
Проведено обоснования рецептур безглютеновых рыбных маффинов и 

рыбных наггетсов. В результате реологических и физико-химических исследова-
ний было выявлено, что при соотношении рыбы и остальных ингредиентов в 
рыбных маффинах, равном 50 % на 50 %, наиболее предпочтительна концентра-
ция зостерина 5 %. Рыбные наггетсы, приготовленные с добавлением 3 % зосте-
рина, обладают необходимыми органолептическими показателями, достаточно 
низкой калорийностью при высоком содержании белка, высокой сочностью за 
счет сильной влагоудерживающей способности зостерина.  

Также, согласно ТР ТС 021/2011, разработанные виды продукции – рыб-
ный маффин с зостерином 5 % и рыбные наггетсы с зостерином 3 % – могут 
явиться источником пищевых волокон (содержание пищевых волокон не менее    
3 г на 100 г для твердой пищевой продукции), а значит, данные продукты будут 
обладать профилактическими свойствами в плане нормализации деятельности 
желудочно-кишечного тракта. 
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