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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ УСЛОВНОГО РАЗМЕРА 

РЫБЫ НА ИЗМЕНЕНИЕ МАССОВОЙ ДОЛИ ВЛАГИ В 

МЯСЕ В ПРОЦЕССЕ ПОДСУШИВАНИЯ ПРИ 

ХОЛОДНОМ КОПЧЕНИИ 

 

Аннотация: в статье приведены результаты исследований 

динамики изменения влагосодержания в пресноводной рыбе в 

процессе подсушивания при холодном дымовом копчения, при 

разных способах разделки и условных размерах рыбы, а также 

установлены средние потери массы рыбы. 

Ключевые слова: пресноводная рыба, подсушивание, 

холодное копчение, переработка, условный размер.  

 

Рыба – высокобелковый продукт питания, по 

питательности и вкусовым свойствам не уступает мясу, а по 

усвояемости превосходит его. Отличается и жирно-кислотным 

составом, обладает небольшим количеством соединительной 

ткани, что позволяет доводить её до кулинарной готовности в 

течение 5-30 минут, тем самым сохраняя протеин, практически 

на 90-100% усвояемый организмом. 

При выборе копченых рыбопродуктов, на современном 

этапе развития перерабатывающих производств, потребитель 

становится более грамотным и избирательным, поэтому 

производители все больше внимания уделяют качеству и 

безопасности выпускаемой продукции, обеспечивая ей высокие 

потребительские свойства. 

Для этого разрабатываются новые и совершенствуются 

имеющиеся технологии производства копченой рыбной 

продукции, ведутся разработки в области совершенствования 

основных операций копчения, повышения пищевых и 

органолептических качеств готовой продукции и увеличения 

сроков ее хранения. 



Целью исследований являлось изучение влияния способа 

разделки и условного размера рыбы на закономерности 

изменения массовой доли влаги в мясе в процессе подсушки при 

холодном копчении. 

В качестве объекта исследований были выбраны карп 

(Cyprinus carpio) и сом (Silurus glanis), разделанные в 

соответствии с требованиями ГОСТ 11482-96 [1].  

Технология производства рыбы холодного копчения 

включает следующие технологические операции: дефростацию, 

сортирование, мойку, разделку, мойку, посол, отмочку, нанизку, 

подсушку, копчение, охлаждение, сортировку, упаковку. 

По мнению многих исследователей положительный 

технологический эффект копчения зависит от правильно 

проведенных операций посола, отмочки, подсушки [3], поэтому 

необходимо было определить оптимальные параметры 

технологического процесса, обеспечивающие не только 

нормативное содержание влаги в готовом продукте, но и 

безопасную степень прокопченности, с высокими 

органолептическими показателями копченой рыбы.  

Сома разделывали на кусок и на пласт с головой, карпа – 

на пласт с головой и потрошеного с головой, причем вес 

полуфабрикатов при загрузках в коптильную камеру был почти 

одинаковый. Посол осуществляли сухим способом, затем рыбу 

отмачивали в воде до солености около 8%.  

Процесс подсушки осуществляли в экспериментальной 

коптильной установке с принудительной циркуляцией воздуха 

(2,0-2,5 м/с) в течение 3 часов при температуре 25 
о
С, влажности 

45-50%, пока поверхность не стала сухой, и мышечные ткани 

рыбы слегка не уплотнились. 

Степень подсушивания контролировали по содержанию 

массовой доли воды по ГОСТ 7636-85 п.3.3.2 [2].  

Массовую долю влаги определяли через каждые 30 мин 

процесса для рыбы разного условного размера, за который 

приняли отношение длины рыбы к ее ширине. Полученные 

данные представлены в таблице 1. 

По результатам математической обработки полученных 

данных построены графические зависимости, на которых видно 

изменение массовой доли влаги в продукте в результате 



подсушивания рыбы разной разделки (рисунок 1 и 2). 

 

Таблица 1 – Массовая доля влаги в рыбе в процессе 

подсушивания, % 

Наименование 

рыбы, вид разделки 

Время 

подсушивания, 

мин 

Влажность рыбы, %; 

условный размер, см/см 

2,5 3,5 4,5 

Карп, 

пласт с головой 

0 76,4 76,4 76,4 

30 72,6 72,5 72,4 

60 70,5 70,5 70,4 

90 68,7 68,6 68,6 

120 67,6 67,3 67,2 

150 66,5 66,0 65,8 

180 65,8 65,2 65,0 

Карп, 

потрошеный с 

головой 

0 76,4 76,4 76,4 

30 71,8 71,7 71,7 

60 69,4 69,5 69,4 

90 67,6 67,6 67,5 

120 66,8 66,7 66,7 

150 66,5 66,2 66,1 

180 66,2 65,8 65,7 

Сом, 

пласт с головой 

0 77,8 77,8 77,8 

30 74,6 74,5 74,5 

60 72,7 72,5 72,4 

90 71,6 71,4 71,2 

120 70,9 70,6 70,4 

150 70,3 69,9 69,7 

180 69,9 69,4 69,3 

Сом, 

кусок 

0 77,8 77,8 77,8 

30 74,9 74,9 74,8 

60 72,8 72,7 72,8 

90 71,9 71,8 71,7 

120 71,1 71,0 71,0 

150 70,6 70,4 70,3 

180 70,1 69,9 69,7 

 



 
Рисунок 1 – Динамика изменения влажности карпа в процессе 

подсушивания при разных способах разделки, % 

 

 
 

 Рисунок 2 – Динамика изменения влажности сома в процессе 

подсушивания при разных способах разделки, % 

 

Анализируя рисунки 1 и 2 видно, что в начальный период 
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подсушивания, т. е. в течение первых 30-90 мин, 

влагосодержание резко падает, а в дальнейшем изменяется 

более плавно и незначительно, что, очевидно, соответствует 

значениям, близким к равновесному влагосодержанию.  

При исследовании влияния условного размера рыбы на 

динамику изменения влагосодержания в процессе 

подсушивания применяли однофакторный дисперсионный 

анализ, результаты которого представлены в таблице 2. 

 

Таблица 2 – Результаты анализа влияния условного размера 

рыбы на динамику изменения влагосодержания 

 

 

Для оценки значимости различия использовали критерий 

Фишера F, квантиль распределения Фишера Fкр и расчетный 

Источник 

вариации 
SS df MS F Pзн Fкр 

Карп, потрошеный с головой 

Между 

группами 
0,1066 2 0,0533 0,00369 0,9963 3,5546 

Внутри  

групп 
259,76 18 14,431 

   

Карп, пласт с головой 

Между 

группами 
0,3971 2 0,1986 0,01297 0,9871 3,5546 

Внутри  

групп 
275,59 18 15,311 

   

Сом кусок 

Между 

группами 
0,0885 2 0,0443 0,00562 0,9944 3,5546 

Внутри  

групп 
141,863 18 7,8813 

   

Сом, пласт с головой 

Между 

группами 
0,4657 2 0,2329 0,02685 0,9735 3,5546 

Внутри  

групп 
156,08 18 8,6714 

   



уровень значимости Pзн. Так как величина F везде меньше Fкр,, 

а Pзн значительно превышает заданный уровень  (0,05), то 

можно считать, что средние значения групп различаются не 

значимо, и условной размер рыбы не влияет на скорость 

изменения влагосодержания сырья на этапе подсушивания.  

Полученные результаты исследований еще раз 

подтвердили, что скорость внешней диффузии не зависит ни от 

толщины рыбы, ни от начального содержания влаги в ней. 

Подсушивание происходит за счет внешней и внутренней 

диффузии влаги. 

При внешней диффузии пар движется в окружающий 

воздух с поверхности рыбы через неподвижный слой 

насыщенного влагой воздуха у поверхности высушиваемого 

объекта, при этом количество воды в поверхностных слоях 

рыбы уменьшается, и влага начинает из глубоких слоев 

передвигаться к поверхности – тем слоям, которые уже 

потеряли часть влаги[4]. Эти процессы протекают 

одновременно. 

В начале подсушивания скорость внутренней диффузии в 

теле рыбы велика по сравнению со скоростью внешней, и 

изнутри высушиваемого материала к поверхности поступает 

достаточное количество влаги [4].  

В этот период давление пара над поверхностью рыбы 

равно давлению его над чистой жидкостью и скорость 

подсушивания будет зависеть от температуры сушки, скорости 

движения воздуха и его влажности. 

В процессе подсушивания рыба в среднем потеряла своей 

массы: 

Карп, потрошеный с головой – 9,49%; 

Карп, пласт с головой – 8,99%; 

Сом кусок – 6,61%; 

Сом, пласт с головой – 7,01% 

Разная потеря массы рыбы на этапе подсушивания может 

свидетельствовать о различной интенсивности энергии связи 

влаги с объектом. 

Выводы: 

1. Результаты эксперимента показали, что в процессе 

подсушивания скорость внешней диффузии не зависит ни от 



толщины рыбы, ни от начального содержания влаги в ней, а 

происходит за счет внешней и внутренней диффузии влаги 

одновременно. 

2. В процессе подсушивания рыба в среднем потеряла от 

6,61 до 9,49% своей массы. Такая разница объясняется 

различной интенсивностью энергии связи влаги с объектом. 

3. При оценке влияния условного размера рыбы на 

динамику изменения влагосодержания с использованием 

критерия Фишера, квантиля распределения Фишера доказано, 

что условной размер рыбы не влияет на скорость изменения 

влагосодержания сырья на этапе подсушивания. 
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