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Аннотация. Представлены экспериментальные данные о влиянии растительных добавок на изменение массо-
вой доли влаги в рыбном фарше при сушке. В качестве образцов для сушки брали фарш из целой рыбы, фарш
из тушки рыбы, фарш из филе рыбы с морковью, фарш из филе рыбы с кукурузной мукой. В качестве рыбного
сырья брали наиболее распространенную в Сьерра-Леоне рыбу – сардинеллу (Sardinella maderensis). На осно-
вании экспериментальных исследований построены кривые сушки в зависимости от изменения массовой доли
влаги в рыбном фарше с растительными добавками, обоснованы режимы сушки. Низкотемпературный режим
50 °С и высокотемпературный режим 100 °С и разный цикл сушки позволяют получать сухие основы для су-
пов и соусов. В результате проведенных исследований показано, что на изменение массовой доли влаги
в рыбном фарше при сушке оказывает влияние не только температура, но и наличие растительных добавок.
Фарш из филе в конце процесса сушки и при 50, и при 100 °С имеет наибольшее значение массовой доли уда-
ленной влаги (75,0 и 74,0 % соответственно). При добавлении кукурузной муки в рыбный фарш массовая доля
удаленной влаги после сушки уменьшается до 69,1 % при 50 °С и до 68,2 % при 100 °С. На основании полу-
ченных данных можно говорить о перспективности использования растительных добавок при производстве
сухих основ из рыбного фарша для рыбных супов и соусов.
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Abstract. The article presents experimental data on the effect of vegetable additives on changing the moisture mass frac-
tions in minced fish in the course of drying. Minced whole fish, minced fish carcass, minced fish fillet with carrots,
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ке minced fish fillet with corn flour were taken as samples for drying. The most common fish in Sierra Leone, sardinella
(Sardinella maderensis), was taken as fish raw material. Based on experimental studies, the drying curves were built de-
pending on the changes in the mass fractions of moisture in minced fish with vegetable additives, the drying modes were
substantiated. The low-temperature regime of 50 °C and the high-temperature regime of 100 °C and different drying cy-
cles make it possible to obtain dry bases for soups and sauces with high organoleptic characteristics and increased nutri-
tional value. As a result of the research, it was shown that the changes in the mass fraction of moisture in minced fish in
the course of drying were influenced not only by temperature, but also by vegetable supplements. Minced fillet at the end
of the drying process at both 50 and 100 °C has the highest value of the mass fraction of removed moisture (75.0 and
74.0%, respectively). When corn flour is added to minced fish, the mass fraction of removed moisture after drying de-
creases to 69.1% at 50 °C and to 68.2% at 100 °C. Based on the data obtained, we can talk about the prospects of using
vegetable additives in the production of dry bases from minced fish for fish soups and sauces.
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Введение
Рыбная отрасль всего мира, в частности Сьер-

ра-Леоне, выполняет одну из важнейших функций –
обеспечение населения высококачественным легко-
усвояемым белком на основе рационального исполь-
зования ресурсов Мирового океана. Расширение
ассортимента готовой продукции возможно за счет
использования малоценных видов рыб и их глубокой
переработки в продукты питания [1,  2].  Особую ак-
туальность производство рыбной продукции приоб-
ретает для коррекции дефицита белковых и мине-
ральных незаменимых элементов рациона, что явля-
ется одной из приоритетных задач в реализации гос-
ударственной Концепции здорового питания населе-
ния Сьерра-Леоне [3] .

Так как рыбное сырье является быстропортя-
щимся, то для использования его на пищевые цели
необходимо находить эффективные технологические
методы и способы переработки. Сушка является
наилучшим способом максимального сохранения
всех ценных пищевых компонентов сырья в течение
длительного времени, что позволяет расширять ас-
сортимент пищевой рыбной продукции [4]. Из вы-
сушенного рыбного сырья можно изготавливать су-
хие концентраты, которые в дальнейшем использо-
вать для приготовления рыбных супов и соусов [1].

Для обогащения рыбного сырья пищевыми во-
локнами, витаминами и минеральными компонен-
тами используют растительное сырье, создавая по-
ликомпонентные композиции [4]. Растительные
компоненты не только повышают пищевую цен-
ность рыборастительных продуктов питания, но
и влияют на их органолептические показатели [5]
и функционально-технологические свойства [6].

Известно множество способов высушивания
рыбного сырья: конвективная сушка, сушка под ва-
куумом, сублимационная сушка, инфракрасная суш-
ка [7]. Но в условиях слаборазвитой промышленно-
сти в Сьерра-Леоне предпочтение отдается конвек-
тивным способам сушки [3].

Для ускорения процесса сушки дисперсных ма-
териалов большое значение имеет степень измель-
чения и физико-химические параметры сырья [8].
Одним из важнейших параметров является измене-
ние массовой доли влаги в процессе сушки, на кото-
рый оказывает влияние теплоемкость сырья и его
химический состав [9].

Содержание влаги является одним из наиболее
важных и широко используемых показателей при
обработке и оценке пищевых продуктов.

Цель исследования – изучить изменения массо-
вой доли влаги в рыбном фарше при добавлении
в него растительных компонентов при различных
режимах сушки.

Объекты и методы исследования
Экспериментальные исследования проводили

в лабораториях кафедры «Технология товаров
и товароведение» Астраханского государственного
технического университета. В качестве сырья ис-
пользовали сардинеллу (Sardinella maderensis) как
наиболее распространенную в выловах рыбной
отрасли Сьрра-Леоне, кукурузную муку и морковь.
Для исследования измельчали в фарш целую по-
трошенную сардинеллу, разделанную на тушку
и филе. Предварительно был изучен химический
состав использованного сырья (табл. 1).

Таблица 1

Table 1

Химический состав сырья
Chemical composition of raw materials

Сырье Химический состав, %
Вода Белки Жиры Углеводы Пищевые волокна Зола

Сардинелла 76,2 20,1 2,1 0,0 0,0 1,6
Мука кукурузная 14,0 7,0 1,5 72,0 4,4 0,8
Морковь 68,0 0,3 0,1 28,9 5,4 1,2
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Сардинелла, выловленная в Сьерра-Леоне, от-
носится к белковому низкожирному сырью, куку-
рузная мука содержит большое количество углево-
дов и небольшое количество растительного белка.
Кукурузная мука и морковь содержат пищевые
волокна, которые будут оказывать влияние на дис-
персность системы и процесс сушки.

Для изучения влияния моркови и кукурузной му-
ки на процесс сушки рыбного фарша были приго-
товлены следующие образцы: фарш из целой рыбы,
фарш из тушки рыбы, фарш из филе рыбы с морко-
вью, фарш из филе рыбы с кукурузной мукой.

Процесс сушки исследуемого материала прово-
дили способом конвективной сушки с использовани-
ем сушильного шкафа ПЭ-4610 при следующих тех-
нологических параметрах: температура воздуха +50
и +100 °C, скорость потока воздуха 3–5 м/с, высота
слоя продукта – 0,5 см.

Процесс сушки считается завершенным по до-
стижении равновесной концентрации влаги в про-
дукте. Для определения продолжительности суш-
ки, массовой доли влаги и конечной влажности
продукта через определенные промежутки времени
были отобраны образцы, в которых в процессе вы-
сушивания экспериментально определено содер-

жание влаги. К навеске образца фарша из филе
рыбы массой 10  г прибавляли 1  г растительных
ингредиентов и высушивали образец в бюксе при
указанных параметрах. После охлаждения бюксы
с образцом в эксикаторе и взвешивания с точно-
стью до 0,01 г рассчитывали массовую долю влаги
в образцах по следующей формуле:

( )
( )

1 2

1

 100,
m m

A
m m

-
= ×

-

где А – массовая доля влаги в образце, %; m – мас-
са бюксы, г; m1 – масса навески с бюксой до высу-
шивания, г; m2 – масса навески с бюксой после
высушивания, г.

Изменения массы образца определяют по формуле

1 2 ,М МD = -

где Δ – изменение массы; М1 – масса образца до суш-
ки, г; М2 – общая масса образца после высушивания, г.

Результаты исследования и обсуждение
Полученные результаты экспериментальных

исследований представлены в табл. 2 и 3.

Таблица 2

Table 2

Массовая доля удаленной влаги в образцах фаршевых систем при температуре сушки 50 и 100 °C
Mass fraction of moisture in samples of mince systems at drying temperatures of 50°C and 100 °C

Образец Масса
бюксы m, г

Масса бюксы
с навеской m1, г

Масса
навески, г

Масса бюксы
с навеской после

высушивания m2, г

Массовая доля
удаленной влаги,

% в образцах
Массовая доля влаги в образцах фаршевых систем при 50 °C через 6 ч

Фарш из целой рыбы 19,0 29,0 10,0 21,8 72,0
Фарш из тушки 15,9 25,9 10,0 18,5 74,0
Фарш из филе 19,7 29,7 10,0 22,2 75,0
Фарш из филе с морковью 19,2 30,2 11,0 21,9 75,5
Фарш из филе
с кукурузной мукой 19,0 30,0 11,0 22,4 69,1

Массовая доля влаги в образцах фаршевых систем при 100 °C через 2 ч
Фарш из филе 14,1 24,1 10,0 16,7 74,0
Фарш из филе
с кукурузной мукой 13,2 24,2 11,0 16,7 68,2

Фарш из филе с морковью 17,9 28,9 11,0 20,7 74,6

Таблица 3

Table 3

Масса рыбного фарша после сушки при температуре 50 и 100 °C
Weight of minced fish after drying at 50 °C and 100 °C

Образец Температура
сушки, °C

Общее время
сушки образцов, ч

Масса образца
до сушки М1, г

Масса образца
после сушки М2, г

Фарш из целой рыбы

50 6 : 00
10,0

2,8 ± 0,01
Фарш из тушки 2,6 ± 0,03
Фарш из филе 2,5 ± 0,01
Фарш из филе с морковью 11,0 2,7 ± 0,02
Фарш из филе с кукурузной мукой 3,4 ± 0,03
Фарш из филе

100 2 : 00
10,0 2,6 ± 0,01

Фарш из филе с кукурузной мукой 11,0 3,5 ± 0,03
Фарш из филе с морковью 2,8 ± 0,02
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ке В табл. 2 представлены данные эксперимента для
расчета изменения массовой доли влаги в образцах
фаршевых систем после сушки при 50  °C через 6  ч
и при 100 °С через 2 ч. Образцы фарша из целой ры-
бы и тушки,  высушенные при 50  °C,  были органо-
лептически непривлекательными, а также было вы-
яснено, что костная составляющая оказывает влия-
ние на процесс удаления влаги из образца за счет
изменения его теплопроводности, поэтому для даль-
нейших исследований влияния растительных доба-
вок на изменение массовой доли влаги при сушке
были выбраны образцы фарша из рыбного филе.

Из таблицы видно, что наибольшее количество
массовой доли удаленной влаги во время сушки –
у рыбного фарша из филе и рыбного фарша с мор-
ковью. У рыбного фарша с кукурузной мукой мас-

совая доля удаленной влаги имеет наименьшие
значения вследствие поглощения влаги кукурузной
мукой и перевода ее в связанную форму. На влаж-
ность фарша из целой рыбы и тушки оказывает
влияние наличие в фарше костной составляющей.

Процесс сушки образцов продолжали до посто-
янной массы. Масса рыбного фарша после сушки
при температурах 50 и 100 °C представлена в табл. 3.

При температуре 50 °C показатели постоянной
массы достигаются через 6 ч, при температуре
100 °C – через 2 ч. За счет добавления кукурузной
муки рыбный фарш приобретает пастообразную
консистенцию и хуже отдает влагу при сушке.

По результатам исследования были построены
динамические кривые изменения массовой доли вла-
ги в образцах в течение 2–6 ч сушки (рис. 1, 2).

Рис. 1. Изменения массовой доли влаги при температуре сушки 50 °C

Fig. 1. Changes in the mass fraction of moisture at drying temperature 50 °C

Рис. 2. Изменения массовой доли влаги при температуре сушки 100 °C

Fig. 2. Changes in the mass fraction of moisture at drying temperature 100 °C



Vestnik of ASTU. Series: Fishing Industry. 2022. N. 4. ISSN 2073-5529 (Print), ISSN 2309-978X (Online)
Technological processes, machines and apparatus for processing aquatic bioresources

147

Zolotokopova
S.V

.,K
orom

a
I.Studying

influence
ofvegetable

additiveson
changing

m
oisture

m
assfractionsin

m
inced

fish
w

hen
drying

На рис. 1 представлены кривые изменения мас-
совой доли влаги в образцах при температуре сушки
50 °C. При анализе кривой сушки видно, что наибо-
лее интенсивно массовая доля влаги изменяется
в первые 2 ч, когда происходит первый этап сушки.

На первом этапе сушки происходит нагрев по-
верхности образца и испарение свободной влаги
с поверхности продукта и ближайших к ней слоев.
Температура поверхностного слоя с начала сушки
возрастает, в толще продукта возникает темпера-
турный градиент, который ведет к перераспределе-
нию свободной влаги в толще продукта. Под дей-
ствием градиента температур влага перемещается
к поверхности продукта. Второй этап, который
длится следующие 3 ч, соответствующий периоду
постоянной скорости сушки, характеризуется уда-
лением связанной влаги. В этот период вся теплота,
подводимая к продукту, затрачивается на интенсив-
ное поверхностное испарение влаги и температура
продукта остается постоянной. Третий этап – по-
следний час сушки – характеризуется установлени-
ем равновесной влажности, массовая доля влаги
в продукте практически не меняется.

Наибольшее количество влаги в процессе суш-
ки теряет фарш из филе сардинеллы, наименьшее –
фарш из филе сардинеллы с кукурузной мукой.
Потеря массовой доли влаги у фарша из целой ры-
бы меньше,  чем у фарша из тушки и у фарша из
филе. По нашему предположению, это происходит
из-за сложности удаления связанной влаги из
костной составляющей рыбы.

На рис. 2 представлены кривые изменения мас-
совой доли влаги в образцах при температуре суш-
ки 100 °C. Наибольшее изменение массовой доли
влаги в фарше при температуре сушки 100 °С про-
исходит в первые 30 мин, второй этап длится с 30 до
90 мин, третий – последние 20 мин. Наиболее ин-
тенсивно массовая доля влаги в первые 30 мин из-
меняется в фарше с кукурузной мукой и морковью.
Через час сушки значения массовой доли влаги во
всех образцах становятся практически одинаковы-
ми. В конце процесса сушки наибольшее уменьше-
ние массовой доли влаги наблюдается у фарша из
филе рыбы – до 23 %, а в фарше с кукурузной мукой
значения массовой доли оставшейся в продукте вла-
ги достигают 28 %.

Заключение
В результате проведенных исследований можно

сделать вывод, что на изменение массовой доли
влаги в рыбном фарше при сушке оказывает влия-
ние не только температура, но и растительные до-
бавки. Фарш из филе в конце процесса сушки и при
50  °С,  и при 100  °С имеет наименьшее значение
массовой доли оставшейся влаги – 25 и 23 % соот-
ветственно. Фарш с кукурузной мукой имеет
наименьшие значения массовой доли удаленной
влаги после сушки. Также на удаление влаги при
сушке влияет наличие костей в фарше.

Таким образом, можно говорить о перспектив-
ности использования растительных добавок при
производстве сухих основ из рыбного фарша для
производства рыбных супов и соусов.
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