
лия ре за ния мя са страу са в за ви си мо сти от кон цен тра -
ции рас тво ра (смесь сы во рот ки и фрук то вых ки слот) и
про дол жи тель но сти об ра бот ки.

По лу чен ные гра фи ки сви де тель ст ву ют, что уве ли -
че ние кон цен тра ции фрук то вых ки слот и про дол жи -
тель но сти об ра бот ки при во дит к уве ли че нию ВСС мя -
са страу са и умень ше нию уси лия ре за ния, что по ло жи -
тель но ска зы ва ет ся на неж но сти из го тав ли вае мых про -
дук тов. Од на ко сле ду ет учи ты вать воз мож ность не же -
ла тель ных из ме не ний ор га но леп ти че ских по ка за те лей
мя са страу са по сле дли тель ной об ра бот ки. Про дол жи -
тель ное ве де ние про цес са об ра бот ки мо жет не га тив но
ска зать ся на кон си стен ции и цве те мя са. При уве ли че -
нии кон цен тра ции фрук то вых ки слот вы со кое на ко п ле -
ние про то нов во до ро да (Н+) мо жет спро во ци ро вать бы -
строе те че ние ки слот но го гид ро ли за и де на ту ра цию
бел ков. Ис хо дя из из ло жен но го, ре ко мен до ва ны сле -

дую щие па ра мет ры про цес са об ра бот ки мя са страу са:

кон цен тра ция рас тво ров ки слот 5%, про дол жи тель -

ность об ра бот ки 25 мин при тем пе ра ту ре 18–20°С.
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AN APPLICATION OF MILK WHEY FOR OSTRICH MEAT TREATMENT
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Researches on processing of meat of an ostrich by a mix of dairy whey and fruit acids for improvement of its technological
properties, in particular tenderness and water binding capacity, for the purpose of possibility of use for manufacture of foodstuff
of a functional purpose are conducted.
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При про из вод ст ве де ли ка тес ных рыб го ря че го коп -
че ния пред ва ри тель ной опе ра ци ей яв ля ет ся по сол ры -
бы. По сол бы ва ет двух ви дов – туз луч ный по сол и по -
сол шпри це ва ни ем.

Ис сле до ва ние ки не ти ки по со ла про дик то ва но раз -
ви ти ем тех но ло гии шпри це ва ния рыб ны ми гид ро ли за -
та ми, в ос нов ном час ти ко вых рыб, имею щих дос та точ -
но ма лое ко ли че ст во сво бод ной вла ги (ор га но леп ти че -
ски су хие).

Экс пе ри мен таль но до ка за но, что наи луч шее ка че -
ст во по сле шпри це ва ния с ис поль зо ва ни ем рыб ных
гид ро ли за тов на блю да лось у рыб, пред ва ри тель но про -
со лен ных туз луч ным спо со бом, по срав не нию с ры ба -
ми, шпри це ва ние ко то рых рыб ны ми гид ро ли за та ми
про во ди лось со вме ст но со шпри це ва ни ем по со лоч ной
сме сью. В пер вом слу чае гра ди ент кон цен тра ции со ли,

как дви жу щая си ла про цес са, зна чи тель но вы ше, чем в
про цес се по со ла шпри це ва ни ем.

При под го тов ке к шпри це ва нию для вы бо ра наи -
луч ше го вре ме ни по со ла и кон цен тра ции по со лоч ной
сме си не об хо ди мо ис сле до ва ние ки не ти ки по со ла об -
раз цов рыб.

При по со ле ры бы на блю да ет ся эф фект, от сут ст вую -
щий при по со ле мя са [1]: ес ли кон цен тра ция туз лу ка
не очень ве ли ка, то на блю да ет ся диф фу зия вла ги из
рас со ла в ры бу и мас са ры бы уве ли чи ва ет ся; при вы со -
кой кон цен тра ции туз лу ка на блю да ет ся об рат ный про -
цесс, и мас са ры бы умень ша ет ся. Бо лее то го, при не ко -
то рых зна че ни ях кон цен тра ции мас са ры бы вна ча ле
уве ли чи ва ет ся, а за тем на чи на ет умень шать ся.

Для объ яс не ния это го яв ле ния до пус тим, что су ще -
ст ву ют два про ти во по лож но на прав лен ных ос мо ти че -
ских по то ка вла ги. С од ной сто ро ны, из-за вы со кой
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Пред ло же на фи зи ко-ма те ма ти че ская мо дель ки не ти ки по со ла ры бы. Про ве ден срав ни тель ный ана лиз рас чет ных и экс -
пе ри мен таль ных дан ных. Рас смот рен во прос влия ния ки не ти ки по со ла на тех но ло гию шпри це ва ния ры бы рыб ны ми
гид ро ли за та ми.
Клю че вые сло ва: ки не ти ка по со ла, по сол, ры ба, туз лук.
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кон цен тра ции по ва рен ной со ли в рас тво ре при зна чи -
тель но мень шей кон цен тра ции в со ке ры бы во да из не -
го пе ре хо дит в туз лук. С дру гой сто ро ны, в со ке ры бы
со дер жат ся дру гие со ли, от сут ст вую щие в по со лоч ном
рас тво ре. Сум мар ное со дер жа ние со лей в ры бе в 1,5
раза вы ше, чем в мя се. В мя се в ос нов ном со дер жат ся
со ли на трия, а со лей фос фо ра и ка лия в 2 раза мень ше,
чем в ры бе. Это соз да ет по ток вла ги, на прав лен ный из
рас тво ра в ры бу. Кон ку рен ция двух этих по то ков и при -
во дит к опи сан но му вы ше яв ле нию.

Пусть кон цен тра ция рас тво рен ных ве ществ (кро ме
по ва рен ной со ли) в со ке ры бы рав на DF (t), а в по со лоч -
ном рас тво ре DS (t). Мы по ла га ем, что DF (0) = D0, а в
по со лоч ном рас тво ре DS (0) = 0. Кон цен тра ция же по -
ва рен ной со ли в со ке ры бы рав на CF (t), а в по со лоч ном
рас тво ре CS (t). Мы по ла га ем, что CF (0) = 0 (по срав не -
нию с по со лоч ным рас тво ром кон цен тра ция по ва рен -
ной со ли в со ке ры бы ма ла), а в по со лоч ном рас тво ре
CS (t) = C0. Вслед ст вие диф фу зии по ва рен ная соль про -
ни ка ет в сок ры бы, а иные рас тво рен ные ве ще ст ва – в
по со лоч ный рас твор. По сколь ку мас са во ды, про ни -
каю щая в ры бу (или из ры бы) не ве ли ка – не бо лее 10%
от мас сы ры бы, а от мас сы по со лоч но го рас тво ра еще
мень ше, то из ме не ни ем объ е ма жид ко сти как в ры бе
VF, так и в по со лоч ном рас тво ре VS, мож но пре неб речь.
По сколь ку ско рость диф фу зии про пор цио наль на раз -
но сти кон цен тра ций, то

V
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dt

Q D D dtF
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S
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V
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где QD и QС – не ко то рые кон стан ты, за ви ся щие от ви да ры бы. 

Ре шая урав не ния (1), по лу чим
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Те перь рас смот рим во прос о ко ли че ст ве вла ги, про -
ни каю щей в ры бу. По сколь ку ско рость диф фу зии вла ги 
в ры бу dM/dt (на еди ни цу пло ща ди по верх но сти) про -
пор цио наль на ос мо ти че ско му дав ле нию (ес ли вла га
диф фун ди ру ет из ры бы, то эта ве ли чи на от ри ца тель -

на), ко то рое, в свою оче редь, про пор цио наль но раз но -
сти кон цен тра ций (2), по лу чим

   dM
dt

N D k t N C k t   1 0 1 2 0 2exp exp , (3)

где N1, N2 – не ко то рые кон стан ты, свои для ка ж до го ви  да ры бы. 
Ин тег ри руя (3) с уче том на чаль но го ус ло вия M (0) = 

= 0, по лу чим

   ∆m L CLk t k t    
1 21 11 2e e , (4)

где ∆m – из ме не ние мас сы ры бы на еди ни цу пло ща ди по верх но сти,
г/100 см2; C – кон цен тра ция со ли в по со лоч ном рас тво ре, %; t – вре -
мя, дни; L1 = N1D0, L2 = N2; k1 и k2 – не ко то рые кон стан ты, свои для ка -
ж до го ви да ры бы.

Пер вое сла гае мое – при ток во ды в ры бу за счет
имею щих ся в со ке ры бы рас тво рен ных ве ществ, вто -
рое – по ток во ды из ры бы за счет по ва рен ной со ли в
рас тво ре.

На ми бы ли про ве де ны 4 се рии экс пе ри мен тов по
по со лу трес ки и скум брии при тем пе ра ту ре +12°С с ко -
жей и без ко жи для 4 зна че ний кон цен тра ции со ли: 0,
14, 20 и 36% для трес ки и 3 зна че ний кон цен тра ции со -
ли: 14, 20 и 36% для скум брии (при вы ма чи ва нии скум -
брии в чис той во де неж ная ткань этой ры бы на чи на ет
раз ру шать ся). Ре зуль та ты при ве де ны в табл. 1.

Кор ре ля ция рас чет ных и экс пе ри мен таль ных дан -
ных по зво ли ла оп ре де лить кон стан ты L1, L2, k1 и k2
(табл. 2).

Таб ли ца 2

Вид ры бы L1 L2 k1 k2

Трес ка 19/30 0,44/0,36 0,30/1,1 0,40/0,31
Скум брия 22/15 0,75/0,85 0,27/0,28 0,22/0,17
При ме ча  ние: чис ли тель – ры ба с кож ным по кро вом, зна ме на тель – 
без кож но го по кро ва.

Рас чет ные гра фи ки за ви си мо стей из ме не ния мас сы 
ры бы от вре ме ни про цес са (1) вку пе с то чеч ны ми экс -
пе ри мен таль ны ми дан ны ми (табл. 1) пред став ле ны на
рис. 1 и 2 – скум брия без ко жи и с ко жей со от вет ст вен -
но, рис. 3 и 4 – трес ка без ко жи и с ко жей. Экс пе ри мен -
таль ные точ ки дос та точ но хо ро шо ло жат ся на тео ре ти -
че ские кри вые, что сви де тель ст ву ет о при ме ни мо сти
пред ло жен ной мо де ли для опи са ния про цес са по со ла
ры бы.

Из ана ли за по лу чен ных ре зуль та тов (рис. 1–4) сле -
ду ет, что наи луч ший ре жим по со ла – при кон цен тра -
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Таб ли ца 1

Вид ры бы Кон цен тра -
ция со ли, %

Пло щадь
по верх но -
сти, см2

Объ ем, см3
Мас са ры бы (че рез N дней по сле на ча ла про цес са по со ла), г

0 1 2 3 4 5 6

Трес ка 0 846/704 1040/875 1300/1120 1358/1190 1376/1228 1390/1246 1394/1254 1408/1260 –/–
14 536/473 750/574 838/718 851/748 864/768 876/782 886/788 894/790 900/792
20 522/403 720/450 820/514 829/526 837/534 843/544 846/546 849/542 849/538
36 638/388 820/428 996/486 998/478 1000/472 1002/466 1004/460 1004/453 1004/446

Скум брия 14 547/499 549/500 602/546 618/554 631/560 639/564 647/566 654/568 656/570
20 483/435 473/369 532/478 543/484 554/487 564/485 568/481 570/479 571/479
36 438/326 375/280 480/395 476/390 473/387 470/384 468/380 466/377 464/376

При ме ча  ние: чис ли тель – ры ба с кож ным по кро вом, зна ме на тель – без кож но го по кро ва.



ции по со лоч ной сме си 20%, так как на блю да ет ся уве -
ли че ние мас сы ры бы, т. е. по яв ле ние сво бод ной вла ги в 
мя се ры бы, ко то рая ор га но леп ти че ски де ла ет про дукт
бо лее соч ным, при от но си тель но ко рот ком вре ме ни по -
со ла. При кон цен тра ции 36% на блю да ет ся умень ше -
ние мас сы ры бы во вре ме ни, а зна чит уп лот не ние мя са
ры бы и как след ст вие ухуд ше ние ор га но леп ти че ских
по ка за те лей, а при кон цен тра ции 14% на ря ду с уве ли -
че ни ем мас сы ры бы на блю да ет ся су ще ст вен ное уве ли -
че ние вре ме ни по со ла до дос ти же ния за дан ной кон -
цен тра ции со ли в мя се ры бы.

Даль ней шие ис сле до ва ния с вне се ни ем в трес ку
бел ко вых рыб ных гид ро ли за тов [2] шпри це ва ни ем по -
ка за ли, что трес ка с кож ным по кро вом, по со лен ная при 

кон цен тра ции со ли в туз лу ке 20 и 36%, име ет наи боль -
шее уве ли че ние мас сы за счет шпри це ва ния рыб ным
гид ро ли за том. Од на ко ор га но леп ти че ские по ка за те ли
ока за лись наи луч ши ми у рыб, по сол ко то рых осу ще ст -
в лял ся при кон цен тра ции по со лоч ной сме си 20%.
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KINETICS OF FISH PICKLING
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Physical and mathematical model was suggested for the kinetics of fish pickling. Comparative analysis of calculation and
experimental data was carried out. The problem of influence of pickling kinetics upon technology of fish extrusion by
hydrolyzates was studied.
Key words: pickling kinetics, pickling, fish, pickle solution.
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