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Аннотация. Рыбные рубленые изделия являются хорошей основой для создания функ-
циональной продукции, так как подходят для обычного и специализированного питания. 
Рыбные рубленые изделия просты в своем изготовлении и пользуются большим спросом на 
потребительском рынке, вследствие этого целесообразно расширять ассортимент рыб-
ных рубленых изделий за счет внесения различных наполнителей и добавок.  

Растительное сырье, такое как капуста брокколи и отруби экструзионной обработки, 
представляют собой источники пищевых волокон, минеральных веществ и витаминов, мо-
гут использоваться как самостоятельные продукты, так и в качестве функциональной до-
бавки для различных продуктов питания, в том числе и рыбных рубленых изделий. 

Использование нетрадиционного функционального сырья для улучшения качественных 
показателей рыбных рубленых изделий является актуальным приемом для расширения ас-
сортимента продукции. В данных исследованиях была разработана рецептура рыбных руб-
леных изделий функционального назначения с внесением различного процентного содержа-
ния от общей массы фарша капусты брокколи и экструдата пшеничных отрубей. Количе-
ство добавляемого сырья составило: в образец № 1 – 5 % и 8 %, в образец № 2 – 8 % и 10 %, 
в образец № 3 – 12 % и 12 % капусты брокколи и отрубей экструзионной обработки соот-
ветственно. По результатам исследований и проведенным расчетам наиболее качествен-
ным является образец № 2, так как имеет высокие показатели пищевой, энергетической и 
биологической ценности. Также органолептический анализ готового изделия показал, что 
образец № 2 не уступает по характеристикам органолептической оценки в сравнении с 
контрольным образцом. 

Ключевые слова: рыба, рыбные рубленые изделия, минтай, капуста брокколи, экстру-
дат пшеничных отрубей, изделия функционального назначения, пищевая ценность, энерге-
тическая ценность, биологическая ценность, органолептическая оценка. 
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Abstract. Fish minced products are a good basis for creating functional products, as they are 

suitable for conventional and specialized food. Fish minced products are easy to manufacture and are 
in high demand in the consumer market as a result of this it is advisable to expand the range of fish 
chopped products by making various fillers and additives. Vegetable raw materials such as broccoli 
cabbage and extrusion bran represent a failure of sources of dietary fiber, minerals and vitamins can 
be used as independent products as well as as functional additives for a variety of foods, including fish 
chopped products. 

The use of non-traditional functional raw materials to improve the quality of fish chopped products 
is a relevant technique for expanding the range of products. In these studies, a formulation of fish 
minced products of functional purpose was developed with a different percentage of the total mass of 
minced broccoli cabbage and wheat bran extrudate. The amount of raw materials added was: in sam-
ple No. 1 – 5 % and 8 %, in sample No. 2 – 8 % and 10 %, in sample No. 3 – 12 % and 12 %  broccoli 
cabbage and bran extrusion treatment, respectively. According to the results of studies and calcula-
tions, the most qualitative is the sample No. 2, as it has high rates of food, energy and biological val-
ue. Also, the organoleptic analysis of the finished product showed that the sample No. 2 is not inferior 
in characteristics of organoleptic evaluation in comparison with the control sample. 

Keywords: fish, minced fish products, pollock, broccoli cabbage, wheat bran extrudate, function-
al products, nutritional value, energy value, biological value, organoleptic evaluation. 
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Рыба – наиболее выгодное сырье для 
создания и производства продуктов функцио-
нального назначения. Рыбное сырье содер-
жит незаменимые аминокислоты, незамени-
мые жирные кислоты (включая эйкозапен-
таеновую и докозогексаеновую), витамины и 
минеральные вещества [1, 2]. 

Белки мышечной ткани рыбы в сочета-
нии с растительными белками способствуют 
повышению пищевой ценности и увеличению 
содержания витаминов, микро- и макроэле-
ментов, что делает эти продукты функцио-
нальными. Применение фарша из рыбы и 
растительных компонентов ведет к увеличе-
нию ассортимента многокомпонентных про-
дуктов функционального назначения [3, 4, 5]. 

Рыбные рубленые изделия являются хо-
рошей основой для создания функциональ-
ной продукции, так как подходят для обычно-
го и специализированного питания (детского, 
школьного, лечебного, профилактического и 
диетического) [6, 7]. Следовательно, разра-
ботка рыбных рубленых изделий функцио-
нального назначения повышенной пищевой 
ценности (в том числе для детского, диетиче-
ского, специального питания и др.) является 
приоритетным направлением. 

Рыбные рубленые изделия просты в 
своем изготовлении и пользуются большим 
спросом на потребительском рынке. Поэтому 
целесообразно расширять ассортимент рыб-

ных рубленых изделий за счет внесения раз-
личных наполнителей и добавок [8]. 

Растительное сырье, такое как капуста 
брокколи и отруби экструзионной обработки, 
представляют собой источники пищевых во-
локон, минеральных веществ и витаминов, 
могут использоваться как самостоятельные 
продукты, так и в качестве функциональной 
добавки для различных продуктов питания, в 
том числе и рыбных рубленых изделий [9, 10]. 

Актуальной задачей является расшире-
ние ассортимента функциональных рыбных 
продуктов высокого качества за счет повы-
шения пищевой и биологической ценности и 
улучшения органолептических показателей.  

Цель исследования – разработка науч-
но-обоснованной рецептуры и технологии 
изготовления рыбных рубленых изделий с 
добавлением капусты брокколи и экструдата 
пшеничных отрубей для получения продукта 
функционального назначения. 

В соответствии с целью исследова-
ния были поставлены задачи: 

1. Разработать рецептуру и технологию 
приготовления рыбных рубленых изделий 
повышенной биологической ценности путем 
добавления капусты брокколи и экструдата 
пшеничных отрубей. 

2. Рассчитать пищевую и энергетиче-
скую ценность рыбных рубленых изделий с 
добавлением растительного сырья. 

https://orcid.org/0000-0002-3395-4586
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3. Определить биологическую ценность 
изделий, осуществить комплексную характе-
ристику органолептических показателей гото-
вых изделий. 

Исследования и разработка рецептур 
новых функциональных продуктов из рубле-
ной рыбы с добавлением растительного сы-
рья проводились на базе лаборатории Пен-
зенского государственного технологического 
университета в 2020 году. 

Объекты исследования: биточки рыбные 
из минтая с добавлением капусты брокколи и 
экструдата пшеничных отрубей с различной 
процентной составляющей. 

Рецептурными компонентами для изго-
товления рыбных биточков с добавлением 
капусты брокколи и экструдата пшеничных 
отрубей послужили [11, 12, 13]: 

- рыба минтай; 
- молоко; 
- сухари; 
- капуста брокколи; 
- отруби экструзионной обработки. 
Оптимальное соотношение рецептурных 

компонентов при производстве рыбных руб-
леных изделий определяет оптимизация ре-
цептуры и технологии изготовления, оказы-

вающая положительное воздействие на каче-
ственные показатели готового изделия. 

За контрольный образец было принято 
рубленое рыбное изделие «Биточки рыб-
ные», рецептура взята из сборника рецептур 
блюд и кулинарных изделий для предприятий 
общественного питания, рыба треска замене-
на на рыбу минтай [14]. 

В соответствии с прототипом были раз-
работаны образцы с различным внесением 
ингредиентов в фарш (таблица 1). 
 

Таблица 1 – Количество внесения капусты 
брокколи и экструдата пшеничных отрубей 
 

Table 1 - Amount of application of broccoli cab-
bage and wheat bran extrudate 
 

Наименование 
изделия 

Внесение 
капусты  

брокколи, % 

Внесение 
экструдата 
пшеничных 
отрубей, % 

Образец № 1 5 8 

Образец № 2 8 10 

Образец № 3 12 12 
 

Рецептуры контрольного образца биточ-
ков рыбных и образцов с различным про-
центным соотношением растительных компо-
нентов представлены в таблице 2.  

 

Таблица 2 – Рецептура рыбных рубленых изделий (рыбных биточков), образцы для исследования 
 

Table 2 - Recipe of fish minced products (fish chops), samples for research 
 

Наименование продукта 

Контрольный образец 
Образец 

№ 1 
Образец 

№ 2 
Образец 

№ 3 

Масса 
брутто, г 

Масса  
нетто, г 

Масса 
нетто, г 

Масса 
нетто, г 

Масса 
нетто, г 

Филе, выпускаемое  
промышленностью: 
Минтай 

 
 

85 

 
 

80 

 
 

72 

 
 

60 

 
 

45 

Хлеб пшеничный 24 24 – – – 

Молоко 32 32 28 35 43 

Сухари 12 12 12 12 12 

Капуста брокколи – – 7,2 11,5 17,3 

Экструдат пшеничных отрубей – – 11,5 14,4 17,3 

Масса п/ф – 144 130 130 130 

Масло растительное 12 12 12 12 12 

Масса жареных изделий – 125 115 115 115 

 
Из таблицы 2 видно, что разработанные 

образцы являются новыми изделиями, так как 
рецептурный состав сильно различается. От-
личительным моментом в технологии изго-
товления является подготовка и внесение 
функционального сырья. 

В результате расчета пищевой ценно-
сти [15] было выявлено изменение содержа-
ния белков, жиров и углеводов в прототипе и 
разработанных образцах, с внесением раз-

личного процентного соотношения капусты 
брокколи и экструдата пшеничных отрубей. 
Содержание пищевых веществ в рыбных 
рубленых изделиях и их изменение, завися-
щее от процентного содержания внесенного 
растительного сырья, представлены на ри-
сунке 1. 
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Рисунок 1 – Пищевая ценность рыбных рубленых изделий, % 
 

Figure 1 - Nutritional value of chopped fish products, % 
 

Из рисунка 1 видно, что во всех образ-
цах, по сравнению с прототипом, возрастает 
количество белков и жиров, а количество уг-
леводов уменьшается. Рост белка связан с 
заменой мяса трески на минтай и добавлени-
ем растительного белка (содержащегося в 
большом количестве в экструдате). Умень-
шение углеводов происходит из-за полной 
замены хлеба пшеничного на экструдат. 
С повышением пищевой ценности калорий-
ность образцов по сравнению с контролем 
возрастает. 

Образец № 2 по сравнению с образцами 
№ 1 и № 3 имеет самый высокий показатель 
белка. Количество жиров практически во всех 
образцах остается неизменным. Самый вы-
сокий показатель по углеводам, не считая 
прототипа, у образца № 3. 

Оптимальным соотношением «белки : жи-
ры : углеводы» обладает образец № 2. 

Далее была подсчитана энергетическая 
ценность: 

ЭЦП  m  K, 
 

где m – масса белков, жиров или углеводов, г; 
      К – коэффициенты для расчета энергети-
ческой ценности кКал/г: белок – 4,0; жир – 9,0; 
углеводы (среднее значение) – 4,0 (моноса-
хариды – 3,8; крахмал – 4,1; органические 
кислоты – 3,0).  

Результаты расчета энергетической ценно-
сти рыбных изделий представлены в таблице 3. 
 

Таблица 3 – Энергетическая ценность рыб-
ных рубленых изделий 
 

Table 3 – Energy value of minced fish products 
 

Наименова-
ние  

показателя 

Кон-
троль 

Обра-
зец  
№ 1 

Обра-
зец  
№ 2 

Обра-
зец  
№ 3 

Энергетиче-
ская цен-
ность, ккал 

168,1 181,9 186,4 180,62 

 

Высокая энергетическая ценность у об-
разца № 2 обусловлена увеличением содер-
жания белка в готовом продукте. 

Минеральный состав рыбных рубленых 
изделий (таблица 4) был определен расчет-
ным путем [15]. 

Анализ минерального состава показал, 
что обогащение рыбных рубленых изделий 
растительными ингредиентами способствует 
повышению содержания макро- и микроэле-
ментов по сравнению с контрольным образ-
цом, за исключением K и Ph. Также капуста 
брокколи и экструдат пшеничных отрубей 
способствуют обогащению изделия такими 
элементами, как Si, Al, B, Se, Cr, Co. 

 

Таблица 4 – Минеральный состав рыбных рубленых изделий, мг/кг 
 

Table 4 - Mineral composition of chopped fish products, mg / kg 
 

Элементы Ca Na Mg Ph K S Cl 

Образец № 1 41,43 93,7 96,95 196,96 281,7 128,8 226,34 

Образец № 2 51,3 86,35 76,3 198,5 279,02 113,3 211,1 

Образец № 3 54,7 79,6 83,6 201,1 279,6 89,6 196,9 

Контроль 32,6 62,7 31,0 114,1 515,3 68,7 128,5 

Элементы Fe I Mn Cu Zn F Ni 

Образец № 1 571,35 103,8 251,0 101,9 1007,3 475,9 5,4 

Образец № 2 538,51 84,8 273,13 87,1 916,96 383,4 4,64 

Образец № 3 502,96 66,1 299,02 73,2 835,0 291,1 4,2 

Контроль 120,0 33,8 271,2 116,7 573,0 179,9 5,5 
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Аминокислотный скор (АС) для различ-
ных аминокислот подсчитан по следующей 
формуле: 

𝐴𝐶 =
∑ 𝑋𝑘𝑌𝑘𝐴𝑘𝑖
𝑛
𝑘=1

∑ 𝑋𝑘𝑌𝑘𝐷𝑖
𝑛
𝑘=1

· 100, 

где 𝑋𝑘 – количество каждого компонента в 
рецептуре, k = 1…n, г; 

𝑌𝑘 – содержание белка в каждом компо-
ненте рецептуры, k = 1…n, г; 

𝐴𝑘𝑖 – содержание соответствующей ами-
нокислоты в белках каждого компонента ре-
цептуры мг на 1 г белка компонента; 

𝐷𝑖 – содержание соответствующей ами-
нокислоты в эталонном белке по шкале 
ФАО/ВОЗ, мг на 1 г эталонного белка. 

Результаты расчета аминокислотного 
скора рыбных рубленых изделий контрольно-
го и остальных образцов представлены в 
таблице 5 [15]. 

Как и контрольный образец, образцы 
№ 1, № 2 и № 3 не имеют лимитирующих 
аминокислот. Белки всех образцов являются 
полноценными.  

Таблица 5 – Аминокислотный скор рыбных рубленых изделий, % 
 

Table 5 - Amino acid speed of minced fish products, % 
 

Аминокислота Контроль Образец № 1 Образец № 2 Образец № 3 

Изолейцин 112,0 159,0 162,0 114,0 

Лейцин 118,0 114,0 112,0 111,0 

Лизин 177,0 178,0 167,5 154,0 

Метионин +  
Цистин 

131,0 129,0 125,0 121,0 

Метионин + 
Цистин 

131,0 129,0 125,0 121,0 

Финилаланин + 
Тирозин 

138,0 133,0 146,0 142,0 

Треонин 130,0 115,0 114,0 113,0 

Триптофан 124,0 131,0 139,0 128,0 

Валин 121,0 137,0 136,0 136,0 
 

Самой высокой сбалансированностью 
аминокислотного состава отличился белок в 
рыбном рубленом изделии «Образец № 2» с 
8 %-ым содержанием капусты брокколи и 
10 %-ым содержанием экструдата пшеничных 
отрубей. 

Образец № 3 имеет наименьший амино-
кислотный скор, за счет большой замены 
рыбного сырья. 

Проведена оценка органолептических по-
казателей образцов № 1, № 2, № 3 (таблица 6). 
Оценка проведена среди студентов и препо-

давателей кафедры «Пищевые производ-
ства» ПензГТУ. Всего было опрошено 30 че-
ловек. Оценка производилась по пятибалль-
ной шкале, оценивались качественные при-
знаки образцов. Далее были подсчитаны 
средние показатели оценки, результаты при-
ведены в таблице 6.  

Характеристика органолептических по-
казателей образцов рыбных рубленых изде-
лий по результатам органолептической оцен-
ки представлена в таблице 7. 

 
Таблица 6 – Органолептическая оценка рыбных рубленых изделий 
 
Table 6 - Organoleptic evaluation of minced fish products 
 

Качественные признаки Контроль Образец № 1 Образец № 2 Образец № 3 

Структура (консистенция) 5,0 4,0 5,0 4,0 

Цвет 5,0 5,0 5,0 4,0 

Форма 5,0 5,0 5,0 5,0 

Вид в разрезе (изломе) 5,0 5,0 5,0 4,0 

Запах и вкус 4,0 5,0 5,0 5,0 

Общий результат 4,8 4,8 5,0 4,4 
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Наивысшую органолептическую оценку 
получил образец № 2.  

По внешнему виду образцы № 1, № 2 и 
№ 3 не имеют трещин на поверхности и со-
храняют форму биточка. 

По консистенции образец № 1 слишком 
крошливый, а образец № 3 слишком сухой и 

плотный, поэтому по консистенции выигры-
вает образец № 2, так как он плотнее, чем 
образец № 1, а также сочный и мягкий. 

Наиболее приятными на вкус и запах яв-
ляются образцы № 1 и № 2. Образец № 3 
имеет выраженный привкус и запах пшенич-
ных отрубей. 

 

Таблица 7 – Характеристика органолептических показателей качества рыбных рубленых изделий 
(рыбные биточки) контрольного образца и образцов с добавлением капусты брокколи и экстру-
дата пшеничных отрубей 
 

Table 7 - Characteristics of organoleptic indicators of the quality of fish minced products (fish chops) of 
the control sample and samples with the addition of broccoli cabbage and extrudate of fresh bran  
 

Образцы Внешний вид Консистенция Цвет Запах Вкус 

Контроль-
ный обра-
зец 

Форма округло-
приплюснутая, 
без трещин на 
поверхности, 
панировка не 
отслаивается 

Котлеты  
нежные,  

однородные 
по составу 

фарша 

Поверхность 
имеет  

золотистый,  
румяный цвет. 
На разрезе – 

белый 

Свойственный 
изделиям из 

рыбы, без 
посторонних 

запахов 

В меру соленый 
и перченый, 

свойственный 
используемой 
рыбе, сочный. 
Без посторон-
них привкусов 

Образец 
№ 1 

Форма: округло-
приплюснутая, 

без трещин 

Изделия име-
ют крошливую 
однородную 

консистенцию 

Панировка: тем-
но-золотистая; 

Изделие:  
светлого серо-

коричневого цве-
та, с вкраплени-

ями зеленой 
брокколи 

Свойственный 
изделиям из 

рыбы 

Свойственный 
рыбным изде-

лиям, умеренно 
соленый 

Образец 
№ 2 

Форма: округло-
приплюснутая, 
на поверхности 
изделия имеют-

ся незначи-
тельные  
трещины 

Изделия  
имеют  

плотную,  
сочную,  

однородную 
консистенцию 

Панировка: тем-
но-золотистая; 
Изделие: серо-

коричневое,  
с вкраплениями 

зеленой  
брокколи 

Свойственный 
изделиям из 

рыбы 

Свойственный 
рыбным  

изделиям,  
умеренно  
соленый 

Образец 
№ 3 

Форма: округло-
приплюснутая, 

ровная, без 
трещин 

Изделия  
имеют  

плотную,  
однородную 

консистенцию. 
Мало сочные 

Панировка: тем-
но-золотистая; 

Изделие:  
темного серо-
коричневого  

цвета, с вкрап-
лениями зеленой 

брокколи 

Свойственный 
изделиям из 

рыбы,  
с выражен-

ным запахом 
экструдата 

отрубей 

Свойственный 
рыбным изде-

лиям, умеренно 
соленый, с вы-
раженным при-
вкусом экстру-
дата отрубей 

Таким образом, анализ пищевой и энер-
гетической ценности показал, что функцио-
нальные рыбные рубленые изделия (образцы 
№ 1, № 2 и № 3) содержат на 30 % больше 
белка и на 22 % больше жиров по сравнению 
с контрольным образцом. В образце № 2 ко-
личество углеводов уменьшилось в 1,7 раз, 
однако в новом продукте в 4 раза увеличи-
лось количество пищевого волокна. Калорий-
ность разрабатываемых изделий (образцов 
№ 1, № 2 и № 3) повышается по сравнению с 
прототипом. Самая высокая пищевая и энер-
гетическая ценность выявлена у образца № 2. 

Функциональное рыбное рубленое изде-
лие (образец № 2) имеет высокую пищевую и 
энергетическую ценность и является функци-

ональным по количеству белков, магния и 
фосфора, т. к. их усредненная суточная нор-
ма составляет больше 15 % от физиологиче-
ской нормы. 

Анализ биологической ценности показал, 
что все образцы имеют полноценный амино-
кислотный скор (более 100 %), т. к. отсутствуют 
лимитирующие белки, самый сбалансирован-
ный состав аминокислот у образца № 2. 

Характеристика органолептических пока-
зателей показывает, что образец № 2 с внесе-
нием 8 % капусты брокколи и 10 % экструдата 
пшеничных отрубей не уступает по органо-
лептическим показателям контрольному об-
разцу, а даже его немного превосходит. 
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В результате проведенных исследований 
наиболее оптимальным по всем показателям 
(пищевая и энергетическая ценность, биоло-
гическая ценность, органолептические показа-
тели) является образец № 2 (рыбное рубле-
ное изделие с содержанием 8 % капусты брок-
коли и 10 % экструдата пшеничных отрубей). 

Добавление капусты брокколи и экстру-
дата пшеничных отрубей позволяет расши-
рить ассортимент рыбных рубленых изделий 
функционального назначения. 
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