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УДК 664.95(06) 

Е. А. Науменко  

ÎÖÅÍÊÀ ÂËÈßÍÈß ÐÀÑÒÈÒÅËÜÍÛÕ ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÎÂ 
ÍÀ ÏÈÙÅÂÓÞ ÖÅÍÍÎÑÒÜ 

ÏÀÍÈÐÎÂÀÍÍÛÕ ÁÅÇÃËÞÒÅÍÎÂÛÕ ÐÛÁÍÛÕ ÏÎËÓÔÀÁÐÈÊÀÒÎÂ 

Цель работы – исследования по разработке замороженных порционных безглютеновых 

рыбных полуфабрикатов путём оценки влияния растительного сырья на их пищевую цен-

ность. Задачи работы: изучение регламентированных показателей безопасности полуфабри-

катов; исследование химического состава и содержания пищевых волокон в растительном 

сырье; определение пищевой ценности полуфабрикатов; изучение аминокислотного состава, 

параметров аминокислотной сбалансированности и коэффициента различий аминокислотно-

го скора исследуемого объекта. Объектами исследований являлись: филе трески восточно-

балтийской (весенний, летний сезоны лова), корень петрушки сушёный, корень сельдерея 

сушёный, фасоль белая, рисовая мука, сухари пшеничные панировочные, контрольные  

и экспериментальные образцы. Панированные рыбные полуфабрикаты были подвергнуты 

замораживанию и холодильному хранению при температуре  –18 °С в течение 196 суток. 

Установлено, что по показателям безопасности и органолептической оценке все исследован-

ные образцы соответствуют требованиям СанПиН 2.3.2.1078-01 «Гигиенические требования 

безопасности и пищевой ценности пищевых продуктов». Результаты исследований химиче-

ского состава, пищевой ценности, характеристик азотистых веществ показали высокую пи-

щевую ценность и безопасность сырья, что позволило рекомендовать его для производства 

рыбных полуфабрикатов. Разработанные полуфабрикаты имеют пониженную калорийность 

в сравнении с контролем: полуфабрикат с корнем петрушки – 82,65 ккал, полуфабрикат с кор-

нем сельдерея – 81,00 ккал, полуфабрикат с фасолью – 120,30 ккал, контроль – 160,83 ккал. 

Таким образом, использование в качестве панировки безглютенового растительного сырья 

позволяет получить полуфабрикат с обогащённым пищевым составом за счёт увеличения 

содержания пищевых волокон, минеральных веществ, витаминов и расширить ассортимент 

безглютеновых продуктов питания на российском рынке. 

Ключевые слова: рыбные полуфабрикаты, панировка, растительное сырьё, глютен, пи-

щевая ценность, пищевые волокна, химический состав, аминокислотный скор. 

Введение 

Потребление рыбных продуктов в рационе россиян составляет около 70 % от медицин-

ской нормы.  

На рис. 1 представлена динамика среднего потребления полуфабрикатов из рыбы и море-

продуктов жителями России в месяц в 2008–2013 гг. и прогноз аналитиков на 2014–2015 гг. 
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Рис. 1. Динамика среднего потребления полуфабрикатов из рыбы и морепродуктов 
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Согласно данным рис. 1, несмотря на пользу и широкий ассортимент замороженных по-
луфабрикатов из рыбы и морепродуктов, их потребление в России с 2008 г. сокращалось.  
В 2011 г. на одного человека в среднем приходился 1 кг полуфабрикатов из рыбы и морепро-
дуктов, что на 25 % меньше, чем в 2009 г. Наименьший уровень потребления рыбной продукции 
был отмечен в 2012 г., далее наблюдается увеличение потребления полуфабрикатов из рыбы  
и морепродуктов, приближение к медицинской норме.  

Следует отметить, что в последнее время спрос на кулинарные полуфабрикаты из гидро-
бионтов постоянно растёт в связи с увеличивающейся осведомлённостью населения о воздейст-
вии различных продуктов на здоровье и продолжительность жизни человека. 

Расширение ассортимента и коррекция пищевого статуса населения России возможны при 
дальнейшем совершенствовании технологии продуктов, обогащенных белками, углеводами, 
витаминами, минеральными веществами природного происхождения. 

Содержание в пище только животных или только растительных белков снижает биологи-
ческую ценность продукта. 

В настоящее время удельный вес рыбных блюд, приготовляемых на предприятиях обще-
ственного питания, увеличивается, при этом значительное место отводится блюдам из океани-
ческих пород рыб и нерыбных продуктов моря, большинство из которых нуждаются в улучше-
нии качества.  

Использование зерновых продуктов и кореньев в сочетании с животными белками обога-
щает рыбные полуфабрикаты, повышая их пищевую ценность и делая тем самым питание насе-
ления более рациональным и полноценным. 

Отметим, что всё большее значение приобретает решение задачи рационального исполь-
зования продовольственного сырья в свете проблемы белкового дефицита [1–3]. 

Для обогащения высокобелкового рыбного полуфабриката необходимыми человеку мик-
ронутриентами используется безглютеновое растительное сырьё. Интеграция России в мировую 
экономику сделала доступными для потребителя такие новшества, как супермаркеты  
и фастфуды. Одновременно россияне начали узнавать о модифицированных продуктах, гормо-
нальном мясе, ожирении, аллергии и целиакии [4, 5]. 

Проблема непереносимости глютена стала активно изучаться медиками, т. к. была уста-
новлена несомненная связь развития такого заболевания, как целиакия, с употреблением глю-
тенсодержащих продуктов. 

Единственным способом лечения этого заболевания и профилактики всех его тяжелейших 
осложнений является строгое и пожизненное соблюдение безглютеновой диеты, т. е. из рациона 
надо исключить хлеб, хлебобулочные, кондитерские, макаронные изделия, каши из пшеничной, 
ржаной, ячменной и овсяной крупы или заменить их. 

Очевидно, что разработка высокобелковых рыбных полуфабрикатов, обогащенных без-
глютеновым растительным сырьем, позволит расширить ассортимент безглютеновых продуктов 
питания на российском рынке, а также круг их потребителей.  

 
Объекты и методы исследований 
В ходе нашего исследования для обогащения высокобелкового рыбного полуфабриката 

микронутриентами было использовано безглютеновое растительное сырье: фасоль белая, белые 
коренья (петрушка и сельдерей), кроме того, была произведена замена пшеничной муки рисовой, 
которая также не содержит глютена.  

Объектами исследований являлись: филе трески восточно-балтийской (весенний, летний 
сезоны лова); корень петрушки сушёный (ТУ 9164-019-51217184); корень сельдерея сушёный 
(ТУ 9164-020-51217184), фасоль белая (ТУ 9716-004-33150217-98); рисовая мука (ТУ9293-002-
43175543-03); сухари пшеничные панировочные (ГОСТ 28402-89); контрольные и эксперимен-
тальные образцы.  

Панированные рыбные полуфабрикаты были подвергнуты замораживанию и холодиль-
ному хранению при температуре –18 °С в течение 196 суток. 

Показатели содержания глютена в сырье, используемом для панирования классическим ва-
риантом, и в сырье, используемом для разработанных полуфабрикатов, приведены в табл. 1 [6, 7]. 

Согласно данным табл. 1, при замене пшеничной муки на рисовую, а пшеничных сухарей 
на корень петрушки, корень сельдерея или фасоль можно получить безглютеновые полуфабри-
каты. При употреблении в пищу полуфабриката с использованием пшеничной муки и сухарей 
можно получить порцию глютена равную 1,56 г. 
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Таблица 1  

Содержание глютена в сырье,  
используемом для панирования рыбных полуфабрикатов 

Содержание глютена 
Сырье 

%  г в 100 г продукта 
Сырье  Содержание глютена, % 

Пшеничная мука 80 10,4 Рисовая мука 0 

Корень сельдерея 0 

Корень петрушки 0 Пшеничные сухари 80 10,4 

Фасоль белая 0 

Полуфабрикат – треска панированная 

С использованием  
пшеничной муки 

и пшеничных сухарей 
0,8 1,56 

С использованием  
рисовой муки, корня петрушки, или 
корня сельдерея, или фасоли белой 

0 

 

Данные о химическом составе растительного сырья, используемого в качестве панировки, 
приведены в табл. 2. В корнях сельдерея и петрушки низкое содержание жира, отсутствует хо-
лестерин, много углеводов, достаточное количество пищевых волокон, много калия, кальция, 
магния. Белая фасоль характеризуется очень низким содержанием насыщенных жиров, отсутст-
вием холестерина, низким содержанием натрия, высоким содержанием клетчатки, марганца, 
магния, фосфора. 

Таблица 2 

Химический состав растительного сырья,  
используемого для приготовления разработанных полуфабрикатов,  

в 100 г сушёного продукта 

Сырье 
Компонент 

Корень сельдерея Корень петрушки Фасоль белая 

Зола, г 4,3 3,8 3,9 

Белки, г 13,4 13,9 25,8 

Жиры, г 0,7 1,9 2,5 

Углеводы, г 80,9 79,8 67,8 

Пищевые волокна, г 6,7 8,7 7,8 

К, мг 393 342 1100 

Са, мг 63 57 150 

Мg, мг 33 22 103 

P, мг 27 73 480 

Na, мг 17 8 4,8 

Fe, мг 0,5 0,7 5,9 

Mn, мкг – – 1,34 

Se, мкг – – 24,9 

Калорийность, ккал 363 328 337 

 

Согласно данным табл. 2, исследуемое растительное сырьё богато калием, кальцием, маг-
нием, фосфором, железом, имеет низкое содержание жира, натрия, характеризуется отсутствием 
холестерина. Фасоль содержит много белка.  

Исследуемое растительное сырьё отличается также высоким содержанием пищевых воло-
кон (табл. 3). 

Таблица 3 

Содержание в сырье пищевых волокон и их компонентов, % 

Компонент 
 
Сырье 

Целлюлоза Гемицеллюлоза 
Пектиновые 
вещества 

Лигнин 
Протопектин 

водорастворимый 

Общее 
содержание  
пищевых  
волокон 

Корень петрушки 1,90 1,50 0,22 1,08 0,92 5,61 

Корень сельдерея 1,75 0,68 0,26 0,95 0,87 4,51 

Фасоль белая 1,94 0,42 1,37 0,73 0,27 4,73 

 

Содержание лигнина в исследуемых растительных компонентах составляет около 1 %. 
Общая сумма компонентов пищевых волокон больше всего в корне петрушки – 5,61 %, преоб-
ладает нерастворимая фракция. В остальном исследуемом растительном сырье сумма компо-
нентов пищевых волокон менее 5 %. В корне сельдерея содержится 4,51 % пищевых волокон, 
преобладает нерастворимая фракция [8].  
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Результаты исследования и их обсуждение 

В табл. 4 приведены показатели пищевой ценности разработанных панированных рыбных 

полуфабрикатов, которая устанавливалась лабораторным способом.  

Наименьшая калорийность отмечена у экспериментальных образцов, панированных  

в корне сельдерея, немного выше – у образцов, панированных в корне петрушки, средняя –  

у образцов, панированных в фасоли белой, наибольшая калорийность – у образцов, панирован-

ных в сухарях пшеничных, которые были выбраны в качестве контроля. 

 

Таблица 4 

Химический состав и энергетическая ценность 

экспериментальных образцов полуфабрикатов и контроля, в 100 г 

Полуфабрикат – треска панированная 

Показатель в корне 

петрушки 

в корне 

сельдерея 

в фасоли  

белой 

в сухарях пшеничных 

(контроль) 

Калорийность, ккал 82,65 81,0 120,3 130,83 

Белки, г 15,90 ± 0,10 15,20 ± 0,10 17,10 ± 0,10 16,10 ± 0,10 

Жиры, г 0,68 ± 0,01 0,68 ± 0,01 0,75 ± 0,01 0,74 ± 0,01 

Углеводы, г 13,40 ± 0,50 13,70 ± 0,50 12,30 ± 0,50 15,50 ± 0,50 

Вода, г 70,02 ± 0,30 70,42 ± 0,30 69,85 ± 0,30 67,66 ± 0,30 

 

Исходя из данных табл. 4, можно утверждать, что использование в качестве панировок 

растительного сырья позволяет получить полуфабрикат с пониженной энергетической ценно-

стью [9, 10]. 

Содержание белковых и небелковых веществ в панированных рыбных полуфабрикатах 

показано в табл. 5. 

 

Таблица 5 

Содержание белковых и небелковых веществ в панированных рыбных полуфабрикатах  

Содержание, мг/100 г Соотношение, % 
Полуфабрикат – 

треска панированная ОА НБА ОА-НБА АА 

Уровень  

истинного белка, 

мг% 
НБА/ОА АА/ОА 

В корне петрушки 1820 254,80 1565,20 50 9,78 14,00 2,74 

В корне сельдерея 1820 254,80 1565,20 50 9,78 14,00 2,74 

В фасоли белой 1910 191,00 1719,00 54 10,74 10,00 2,82 

В пшеничных сухарях 1850 240,50 1609,50 51 10,06 13,00 2,75 

 

Примечание .  ОА – общий азот; НБА – небелковый азот; АА – аминный азот. 

 

Наибольшее значение уровня содержания истинного белка характерно для рыбных полу-

фабрикатов, панированных в белой фасоли (10,74 %), наименьшее  – для полуфабрикатов, пани-

рованных в корне петрушки и сельдерея (9,78 %). 

Результаты изучения состава эссенциальных аминокислот исследуемого объекта приведе-

ны в табл. 6 (аминокислотный состав трески и идеальная шкала аминокислот, соответствующая 

полностью сбалансированному по аминокислотному составу эталонному белку, состав которого 

обоснован Комитетом по питанию ФАО/ВОЗ (Продовольственная и сельскохозяйственная ор-

ганизация ООН/Всемирная организация здравоохранения (1973 г.)).  

Согласно данным табл. 6, весь ассортимент полуфабрикатов является биологически цен-

ным, т. к. содержит полный набор всех незаменимых аминокислот.  

Аминокислотные скоры исследуемых полуфабрикатов превышают 100 % или очень близ-

ки к этому значению, за исключением суммы фенилаланина + тирозина и метионина + цистина, 

скоры которых значительно меньше 100 %.  

Согласно данным табл. 6., в полуфабрикатах наиболее высоко содержание таких амино-

кислот, как лизин, треонин, триптофан. 
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Таблица 6 

Аминокислотный скор исследуемых полуфабрикатов 

Полуфабрикат – треска панированная 

в фасоли белой  в корне сельдерея  в корне петрушки  
Незаменимая 
аминокислота 

АК,  
г/100 г 
белка 

АКС  
кислоты,  

% 

АК,  
г/100 г 
белка 

АКС  
кислоты,  

% 

АК,  
г/100 г 
белка 

АКС  
кислоты,  

% 

Шкала 
ФАО/ВОЗ 

(1973) 

Изолейцин 4,34 108,5 3,85 96,25 3,85 96,25 4,0 

Лизин 9,00 161,7 8,25 152 8,25 152 5,5 

Фенилаланин + 
тирозин 

5,48 92,3 4,95 82,5 4,95 82,5 6,0 

Метионин + цистин 3,56 90,7 2,75 78,57 2,75 78,57 3,5 

Треонин 5,36 134,1 4,95 123,75 4,95 123,75 4,0 

Валин 5,48 109,6 4,95 99 4,95 99 5,0 

Триптофан 1,27 127,8 1,15 115,5 1,15 115,5 1,0 

 
Примечание . АК – аминокислота; АКС − аминокислотный скор. 
 

Для определения аминокислотной сбалансированности белков панированных рыбных по-
луфабрикатов были проведены расчёты коэффициента рациональности аминокислотного соста-
ва и показателя сопоставимой избыточности содержания незаменимых аминокислот. 

Коэффициент рациональности аминокислотного состава численно характеризует сбалансиро-
ванность незаменимых аминокислот по отношению к физиологически необходимой норме (эталону).  

Показатель сопоставимой избыточности содержания незаменимых аминокислот характе-
ризует суммарную массу незаменимых аминокислот, не используемых на анаболические нужды 
в таком количестве белка оцениваемого продукта, которое эквивалентно по их потенциально 
утилизируемому содержанию 100 г белка-эталона. Результаты расчётов представлены в табл. 7. 

Таблица 7 

Параметры аминокислотной сбалансированности белков  
панированных рыбных полуфабрикатов 

Полуфабрикат – треска панированная 
Показатель 

Аминокислотная 
сбалансированность в корне петрушки в корне сельдерея 

в фасоли 
белой 

Коэффициент рациональности 
аминокислотного состава 

Rc, дол. ед. 
Rc → 1 0,62 0,62 0,59 

Показатель 
сопоставимой избыточности 

σ →0 0,12 0,12 0,19 

 

Анализ показателей аминокислотной сбалансированности белков исследуемых образцов 
свидетельствует о том, что суммарный белок является сбалансированным, т. к. коэффициент 
рациональности аминокислотного состава характеризуется значениями, стремящимися к едини-
це; показатель сопоставимой избыточности стремится к нулю. 

Коэффициент различий аминокислотного скора характеризует среднюю величину избыт-
ка аминокислотного скора незаменимых аминокислот по сравнению с наименьшим уровнем 
скора какой-либо незаменимой кислоты. 

Биологическая ценность полуфабрикатов была установлена по результатам анализа ами-
нокислотного состава белков, который позволил сделать вывод, что в рыбных полуфабрикатах 
содержатся все незаменимые аминокислоты (табл. 8). 

Согласно данным табл. 8, биологическая ценность белка исследуемых образцов стремится  
к 100 %, т. е. является высокой.  

Таблица 8 

Коэффициент различий аминокислотного скора белка 
и билогическая ценность панированных рыбных полуфабрикатов 

Полуфабрикат – треска панированная 
Показатель 

Аминокислотная 
сбалансированность 

белков 
в корне петрушки в корне сельдерея в фасоли белой 

Коэффициент различий 
аминокислотного скора 

КРАС, % 36,71 36,71 35,5 

Биологическая ценность белка БЦ→100 63,28 63,28 64,5 
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В результате исследований установлено, что все исследуемые образцы соответствуют 

требованиям СанПиН 2.3.2.1078-01 «Гигиенические требования безопасности и пищевой ценно-

сти пищевых продуктов» по содержанию регламентированных показателей безопасности и ор-

ганолептической оценке на протяжении 196 суток холодильного хранения [11]. 

Результаты исследований химического состава, пищевой ценности, характеристик азоти-

стых веществ корня петрушки, корня сельдерея и фасоли белой показали их высокую пищевую 

ценность и безопасность, позволив рекомендовать вышеуказанное сырье для производства рыб-

ных полуфабрикатов. 
 
Заключение 
Таким образом, по результатам исследований можно сделать следующие выводы. 
Разработанные нами полуфабрикаты имеют пониженную калорийность в сравнении с кон-

тролем: полуфабрикат с корнем петрушки – 82,65 ккал, полуфабрикат с корнем сельдерея –  
81,00 ккал, полуфабрикат с фасолью белой – 120,30 ккал, контроль – 160,83 ккал. 

Все исследуемые образцы соответствуют требованиям СанПиН 2.3.2.1078-01 «Гигиениче-

ские требования безопасности и пищевой ценности пищевых продуктов» по содержанию регла-

ментированных показателей безопасности и органолептической оценке на протяжении 196 су-

ток холодильного хранения. 

Результаты исследований химического состава, пищевой ценности, характеристик азоти-

стых веществ сырья показали его высокую пищевую ценность и безопасность, позволив реко-

мендовать вышеуказанное сырье для производства рыбных полуфабрикатов. 
 Введение в рецептуру рыбных полуфабрикатов растительных компонентов позволяет по-

лучать полуфабрикаты с набором нутриентов, обладающих бактерицидными и бактериостати-
ческими свойствами, повышающих иммунитет организма, выводящих из организма токсичные 
элементы, что в совокупности тормозит преждевременное старение организма. 

Использование в качестве панировок безглютенового растительного сырья дает возмож-
ность получить полуфабрикат с обогащённым пищевым составом за счёт увеличения содержа-
ния пищевых волокон, минеральных веществ, витаминов и расширить ассортимент безглютено-
вых продуктов питания на российском рынке. 
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E. A. Naumenko  

ASSESSMENT OF PLANT COMPONENTS 
ON NUTRITIONAL VALUE OF BREADED GLUTEN-FREE FISH  

SEMI-FINISHED PRODUCTS 

Abstract. The aim of the research was to develop a frozen portioned gluten-free fish semi-finished 

products by assessing the impact of vegetable raw materials on their nutritional value. To achieve this 

goal, the tasks were to study the regulated safety performance of semi-finished products; to study the 

chemical composition and content of dietary fiber in the vegetable raw materials; to determine the nutri-

tional value of semi-finished products; to study the amino acid composition, amino acid balance parame-

ters and coefficient of differences of amino-acid score of the object. The objects of the study were East-

ern Baltic cod fillets (spring, summer fishing seasons), dried parsley root, dried celery root, white beans, 

rice flour, wheat bread crumbs, control and experimental samples. Breaded fish semi-finished products 

were subjected to freezing and cold storage at the temperature –18 °C for 196 days. The studies found 

that all tested samples comply SanPiN 2.3.2.1078-01 "Hygienic requirements for safety and nutritional 

value of food products" in terms of safety and organoleptic evaluation. The results of the studies of the 

chemical composition, nutritional value, characteristics of nitrogenous substances have shown their high 

nutritional value and safety that allowed to recommend the above raw materials for the production  

of fish semi-finished products. The developed semi-finished products have a reduced calorie, compared 

to the control: semi-finished product from the root of parsley – 82.65 kcal, semi-finished product with 

celery root – 81.00 kcal, semi-finished product with beans – 120.30 kcal, control – 160.83 kcal. Thus, 

the use of breading gluten-free vegetable raw materials provides a semi-finished product with enriched 

food composition by increasing the content of dietary fiber, minerals, vitamins and expands the range 

of gluten-free food products at the Russian market. 

Key words: fish semi-finished products, breading, vegetable raw materials, gluten, nutritional 

value, dietary fiber, chemical composition, amino-acid score. 
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