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Одной из главных причин преждевременного старения человеческого организма 

является нарушение оптимального образа жизни, в частности, особенности 
нашего питания. На сегодняшний день незащищенными в политике адекватного пи-
тания остаются люди пожилого и преклонного возраста, что связано с невозмож-
ностью организма усваивать те или иные компоненты пищи. Отечественная пи-
щевая промышленность практически не производит специальных продуктов, а со-
временные технологии производства не учитывают специфики питания людей 
этой возрастной группы. Целью данной работы является математическое модели-
рование фаршевой композиции, основанной на сочетании мясного и растительного 
сырья для использования в геродиетическом питании. Для достижения заданной 
цели были поставлены следующие задачи: провести маркетинговые исследования 
людей старшей возрастной группы для определения предпочтений потребителей; 
разработать композицию комбинированного фарша и математически обосновать 
параметры производства; определить структурно – механические показатели раз-
работанных фаршей и органолептические показатели изготовленных изделий. Ис-
следования проводились на территории Амурской области на базе лаборатории ка-
федры технологии переработки продукции растениеводства Дальневосточного 
ГАУ. В ходе исследования спроектированы композиции фарша и дана математиче-
ская обработка полученных результатов. У комбинированных фаршей определены 
структурно – механические показатели, что подтверждает возможность их даль-
нейшего использования. Применение в рецептурах мяса перепелок и муки из зерна 
тритикале сорта «Укро» позволит Амурским производителям рационально исполь-
зовать сырье региона. 
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MATHEMATICAL ANALYSIS AND SUBSTANTIATION 
OF MINCED MEAT COMPOSITION 
 

One of the main causes of premature aging of the human body is a violation of the opti-
mal way of life, in particular, especially our diet. Today, the elderly and people of declining 
age remain unprotected in the way of adequate nutrition, due to the inability of the body to 
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assimilate certain components of food. The domestic food industry practically does not pro-
duce special products, and modern production technologies do not take into account the spe-
cifics of the food of people of this age group. The aim of this work is the mathematical mod-
eling of minced meat composition based on the combination of meat and vegetable raw ma-
terials for use in gerodietic nutrition. To achieve this goal, the following tasks were set: to 
carry out marketing study of the elderly people to determine the preference of consumers; to 
develop a composition of combined minced meat and mathematically substantiate the param-
eters of production; to determine the structural and mechanical characteristics of the devel-
oped minced meat and organoleptic characteristics of manufactured products. Studies were 
carried out in the Amur Region on the basis of the Laboratory of the Department of Tech-
nology of Plant Products Procession of the Far East State Agricultural University. The re-
search resulted in the development of minced meat composition and in mathematical proces-
sion of the obtained results. The combined minced meat have structural and mechanical pa-
rameters, which confirms the possibility of their further use. The use of quail and flour from 
the triticale grain of the Ukro variety in the recipes will allow the Amur producers rationally 
use the raw materials of the Region. 
 
KEYWORDS: COMBINED MINCED MEAT, TRITICALE FLOUR, QUAIL MEAT, 
STRUCTURAL AND MECHANICAL INDICATORS 
 

Создание полноценных комбиниро-
ванных продуктов базируется на разви-
тии нового направления в пищевой тех-
нологии - проектировании продуктов 
питания. По мнению некоторых уче-
ных, решение задачи проектирования 
пищи — это компромисс между мно-
гими требованиями к пищевым продук-
там. Это и химический состав, и ком-
плекс 
органолептических показателей, в соче-
тании с привычками людей, традици-
ями и национальными особенностями 
[3,8].  

При разработке комбинированных 
продуктов очевидна основополагающая 
роль медико-биологических аспектов. 
Поэтому, рассматривая вопрос, по ка-
кому принципу и в каких пропорциях 
применим тот или иной ингредиент в ре-
цептурах таких продуктов, прежде всего, 
учитывают эквивалентность заменяемого 
сырья по биологической ценности. 

С возрастом человеческий организм 
нуждается в другом соотношении пище-
вых веществ, его старение приводит к 
снижению интенсивности обменных про-
цессов, повышению в крови холестерина, 
замедлению биосинтеза белков, изменя-
ется секреторная функция пищеваритель-
ной системы. Атеросклероз сосудов — 

одна из главных причин смертности лю-
дей преклонного возраста. Рацион пита-
ния людей пожилого возраста должен со-
держать продукты, имеющие понижен-
ное содержание жиров, важные жирные 
кислоты, пищевые волокна, комбинацию 
животного и растительного белка [3] . 
Однако на потребительском рынке 
сложно найти продукцию с маркировкой 
для пожилых людей.  

На отечественном продовольствен-
ном рынке имеется сейчас две точки рав-
новесия в отношении потребления мяс-
ных и мясосодержащих продуктов среди 
людей старшей возрастной группы. Пер-
вая группа потребителей, составляющая 
15-20% этого населения - обеспеченные 
потребители. Доля затрат на продукты 
питания не превышает 10-20% их дохода. 
Потребительские предпочтения этой 
группы зависят не столько от цены, 
сколько от торговой марки производи-
теля; сведений о полезных качествах про-
дуктов; торговой сети или магазина, реа-
лизующих продукты, упаковки, рекламы. 

  Вторую группу потребителей со-
ставляет остальное население, которое 
тратит на питание 60-90% своих доходов. 
Потребительские предпочтения этой 
группы ориентированы, в основном, на 
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цены. Эта часть пожилого населения при-
обретает продукты на рынках и в относи-
тельно недорогих магазинах.  

Был проведен опрос покупателей жи-
телей старшей возрастной группы гор
 ода Благовещенска Амурской об-
ласти в супермаркете ООО «Maxima», 
продмаркете «Kэш&керри», ЗАО «Копе-
ечка»; универсаме «Прима». Опрошено 

1000 респондентов с разделением по 
полу, возрасту и среднему доходу. 

  Основной задачей было выявление 
предпочтений по поводу приобретенной 
покупки двух разных групп потребите-
лей и определение общих тенденций. 

Предпочтения покупок, совершен-
ных потребителями обеих групп, пред-
ставлены на диаграмме 1.  

 

 
Рис. 1. График предпочтений групп потребителей 

 
Большинство покупателей первой 

группы (60% опрошенных) мясные фар-
шевые изделия предпочли мясу в разрубе, 
причем доля натуральных кусковых по-
луфабрикатов в приобретенной покупке 
составила 49%, фаршевых изделий — 
31%; мяса в разрубе – 20%. 

Опрос покупателей второй группы 
показал, что 73% покупателей приобре-
тают мясные фаршевые изделия, предпо-
чтя их мясу в разрубе и кусковым полу-
фабрикатам. 

Из числа опрошенных граждан боль-
шая часть информированы о структуре 
здорового питания и считают полезным 
включение в ежедневный рацион пита-

ния низкокалорийных мясных продук-
тов, обогащенных природными ком-
плексами, а также систематически упо-
требляют различные биологически ак-
тивные добавки. Все они предпочитают 
продукцию местного производства. 

Ассортимент предложенных изде-
лий из мясного и мясосодержащего 
фарша велик, однако для пожилой 
группы населения сориентироваться в 
таком многообразии достаточно сложно. 

Целью исследования явилось матема-
тическое обоснование ингредиентов ре-
цептуры фарша из низкокалорийного 
мяса перепелов с растительным компо-
нентом для людей пожилого и преклон-
ного возраста. 
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Объекты и методы исследований. 
Объектами исследований явились: мясо 
перепелов ручной обвалки; мука из зерна 
тритикале сорта «Укро», произрастаю-
щего на территории Амурской области; 
фермент трансглютаминаза; модельные 
образцы фаршевых композиций в вы-
бранных дозировках; образцы изделий, 
изготовленных из фаршевых компози-
ций. 

 При выполнении эксперименталь-
ных исследований применяли комплекс 
общепринятых, стандартных методов ис-
следования: социальных, физико-хими-
ческих, органолептических и математи-
ческих. Социологический опрос в форме 
анкетирования, массовую долю жира по 
методу Гербера по ГОСТ Р 54607.5-2015, 
общую кислотность методом титрования. 
Липкость определяли на приборе Fu-
donRheoМеter (Rheotech Со., LТD, Япо-
ния) согласно инструкции к прибору, ис-
пользуя стальной плоский плунжер диа-
метром 20 мм. Водосвязывающую спо-
собность определяли методом прессова-
ния. Оценку органолептических показа-
телей изделий из фарша проводили по 
ГОСТ 31986-2012. При проектировании 
продукции использовали расчётные ме-
тоды [7]. 

Основная часть. Экспериментальные 
исследования химического состава и ха-
рактеристик мяса перепелок показали, 
что оно является наиболее подходящим 
ингредиентом фарша с достаточным со-
держанием важных компонентов и низ-
кой калорийностью (134 ккал). Расти-
тельным компонентом в составе фарша 
была предложена мука из зерна трити-
кале[1,2]. 

 Для определения возможности и це-
лесообразности взаимного дополнения 
проведены экспериментальные исследо-
вания функциональных характеристик и 
размерно-массового состава полученных 
фаршей. Сочетание сырья обеспечит по-
лучение комплементарных по структур-
ной форме и составу продуктов с задан-
ными качественными характеристиками, 
высокими органолептическими показате-
лями. 

В результате полученных данных раз-
работана композиция фаршей из мяса пе-
репелок с введением муки тритикале и 
структурообразующего компонента, 
улучшающего текстуру, водосвязываю-
щую и влагоудерживающую способность 
– фермента трансглютаминазы. Экспери-
ментально необходимо было установить 
оптимальное соотношение компонентов 
с учетом адгезионных характеристик 
фаршей: липкости, ВУС, ВСС, ВВС. 

У полученного фарша (при условии 
соотношения компонентов) определялись 
функциональные характеристики, опре-
деляющие его качество и обуславливаю-
щие органолептические, структурно- ме-
ханические показатели, а также выход го-
тового продукта. Количество баллов, 
установленное каждому показателю, за-
висит от качественного состояния сырья. 
Балльная система предполагает исполь-
зование как логического, так и математи-
ческого анализа. Она позволяет система-
тизировать многообразие ощущений и 
выразить их в системе, в которой каждый 
показатель качества определен словесно. 

На данном этапе исследований была 
поставлена задача - определить наиболее 
значимые факторы, оказывающие влия-
ние на качественные характеристики, ор-
ганолептические свойства и пищевую 
ценность фаршей из перепелиного мяса, 
получить математические модели. 

В качестве критериев оптимизации 
технологического процесса получения 
фарша был принят основной критерий ка-
чества по пятибалльной шкале, учитыва-
ющий внешний вид, форму продукта, 
цвет на разрезе, запах (аромат), вкус, кон-
систенцию, сочность и общую оценку ка-
чества. 

В результате обработки априорной 
информации были выделены факторы, 
оказывающие наибольшее влияние на ка-
чественные показатели продукта. К ним 
относятся: х1-соотношение мясной и рас-
тительной части, %; х2- степень измель-
чения сырья, мм; х3- температура сы-
рья0С. Обозначения и уровни варьирова-
ния факторов приведены в таблице 1. 
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Таблица 1 
Факторы и уровни их варьирования 

Факторы Обозна-
чение 

Факторы 
Соотношение 

сырья: мясной и расти-
тельной частей, С, % 

Степень измельчения 
сырья (диаметр частиц) 

D, мм 

Температура 
сырья 
t, єС 

X1 X2 X3 
Верхний уровень +1 80:20 4 6 
Основной уровень 0 85:15 3 4 
Нижний уровень -1 90:10 2 2 
Интервал варьиро-
вания  5 1 2 

 
После реализации эксперимента по 

матрице плана и получения критериев оп-
тимизации была проведена обработка ре-
зультатов и построение математической 
модели.  

Данные расчетов дисперсии откли-
ков и проверка их однородности пока-
зали, что дисперсии откликов одно-
родны, поэтому можно считать, что влия-
ние отдельных ошибок и случайных по-
мех по всем точкам матрицы одинаково, 
а дисперсии параллельных опытов срав-
нимы между собой. 

Расчет оценок коэффициентов урав-
нений регрессии осуществлялся путем 
скалярного умножения соответствующей 
строки матрицы для расчета методом 
наименьших квадратов оценок на вектор 
отклика. 

Адекватность моделей оценивалась 
по критерию Фишера. Адекватность мо-
дели подтверждается с вероятностью 
РР=0,95 при коэффициенте корреляции 
R= 0,958. 

После получения адекватных мате-
матических моделей с отклонениями и 

обусловленным влиянием каких-либо не-
учтенных факторов на качество фарше-
вых композиций, не превышающих допу-
стимые, определялись координаты опти-
мума и изучались поверхности отклика. 
Для определения оптимального сочета-
ния факторов, при которых достигается 
высокое качество фаршей, были заданы 
области экстремальных значений крите-
риев оптимизации. Так как на экстремум 
поверхности отклика налагается ограни-
чение второй поверхности отклика, то 
компромиссная задача по отысканию 
условного экстремума решалась методом 
неопределенных множителей Лагранжа. 

Анализ поверхностей функции от-
клика подтверждает приведенные выше 
утверждения о том, что оптимальными 
значениями являются: соотношение мяса 
перепелок и муки тритикале 85%:15%; 
степенью измельчения частиц 3 мм; тем-
пература сырья 4 0С. 

Структурно-механические показа-
тели разработанных фаршей представ-
лены в таблице 2. 

Таблица 2 
Структурно-механические показатели разработанных фаршей 

Показатели мясного фарша Контроль Образец № 1 Образец №2 Образец №3 
ВСС,% 16,0 20,9 18,0 12,0 
ВУС,% 42,0 31,5 36,0 44,5 
Общая доля влаги, % 58,0 52,4 54,0 56,5 
Липкость, (х103) Па 12,5 10,4 9,9 8,9 

 
Данные результаты свидетельствуют 

о том, что наиболее оптимальным по 
структурно- механическим показателям 

является фарш №2, в состав которого вхо-
дят мясо перепелок (85%), мука тритикале 
(15%).  

Опытным путем было доказано, что 
внесение муки в сухом виде в мясной 
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фарш приводит к образованию комочков и 
неоднородности фаршевой системы, по-
этому внесение растительного компо-
нента желательно проводить в гидратиро-
ванном виде, предварительно смешав 
муку с водой. Мясо перепелок суще-
ственно отличается от говядины и сви-
нины не только по химическому составу, 
но и по технологическим свойствам [5,6]. 
Оно не образует развитой пространствен-
ной структуры при куттеровании, слабо 
удерживает воду и жир при технологиче-
ской обработке, например, нагревании, 
следовательно, дополнительная вода нега-
тивно сказывается на реологических ха-
рактеристиках фарша, что видно из об-
разца №3. Поэтому авторами предложено 
дополнительное внесение в разрабатывае-
мый фарш трансглютаминазы. В промыш-
ленности фермент трансглютаминаза ис-
пользуется в мясных системах, где он ка-
тализирует образование ковалентных свя-
зей между свободными аминогруппами и 

гамма-карбоксамидными группами глута-
мина. Трансглютаминаза создает сетча-
тую матрицу, образуя ковалентные попе-
речные связи между мышечными бел-
ками, что позволяет эффективно удержи-
вать как мясной сок, так и дополнительно 
вносимую влагу. 

Из фаршевых композиций были изго-
товлены изделия, в состав которых вне-
сена трансглютаминаза в разном процент-
ном соотношении к массе исходного сы-
рья. 

Органолептическую оценку готового 
продукта проводили с использованием ме-
тода оценки качества по контрольному об-
разцу, основанного на сравнении его 
свойств со свойствами контрольного об-
разца, и балльного метода с использова-
нием шкал, при котором результат оценки 
выражается в баллах. Результаты оценки 
представлены на рисунке 2. 

 

 
Рис.2. Органолептическая оценка 

 
Проведенные органолептические ис-

следования показали, что использование в 
фарше 2 % трансглютаминазы не пони-
жает вкусовых качеств готового изделия, 
при этом сочность, вкус и запах имеют 
наилучшие значения по сравнению с дру-
гими образцами. 

Заключение. Полученные математи-
ческие модели позволяют сделать вывод 
о возможности использования в составе 
фаршевой композиции мяса перепелок и 
муки из зерна тритикале сорта «Укро», 

произрастающего на территории Амур-
ской области. Доля муки в рецептуре 
должна составлять  

15 % по отношению к общей массе 
сырья. Введение в фарш трансглютами-
назы способствует стабилизации техно-
логических свойств продукта и позволяет 
получать комбинированные мясные про-
дукты, приближенные к требованиям, 
предъявляемым к продуктам для героди-
етического питания. 
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