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С 2021 по 2024 гг. средний объем вылова водных биологических ресурсов отечественными 

рыбодобывающими предприятиями составил около 5 млн т. За этот же период уровень потреб-

ления рыбы и рыбных продуктов в среднем на человека в год вырос с 21,7 кг до 23,5 кг [1]. 

Увеличение потребления рыбной продукции населением, в том числе стало возможным за счет 

ряда социальных программ, в частности, на Дальнем Востоке в Приморском крае реализуется 

программа «Приморская рыба», на территории Сахалинской области – проект «Доступная 

рыба» [2, 3]. Кроме того, повышению потребления рыбной продукции способствуют гастрофе-

стивали, знакомящие жителей с различными блюдами из рыбной продукции [4]. Большие пер-

спективы к увеличению потребления рыбных продуктов находятся в сегменте типа «ready to 

cook» и «ready to eat». 

Предлагая потребителю готовые продуктовые решения, производитель минимизирует 

время на приготовление продукции, что является ключевым фактором в современных реалиях. 

В таком случае к конкурентным преимуществам данной продукции стоит отнести ее стои-

мость и органолептические характеристики. Именно на эти критерии в основном обращает 

внимание покупатель при выборе продукции. 

В предыдущих исследованиях нами была разработана технология кулинарных рыбных 

изделий (котлет) с использованием вторичного сырья икорного производства. С учетом рео-

логических и органолептических характеристик были определены рациональные параметры 

технологии котлет при использовании вторичного икорного сырья [5]. 

Целью настоящих исследований является оптимизация состава рецептуры кулинарных 

рыбных изделий из лососевых, а именно массовой доли вторичного икорного сырья в процен-

тах к общей массе рыбного фарша. 

Для достижения данной цели были поставлены и решены следующие задачи: 

1. Определить влияние массовой доли внесенного вторичного икорного сырья в состав 

рецептуры на органолептические, физические и экономические характеристики готовых ку-

линарных рыбных изделий. 

2. Оптимизировать значения массовой доли вторичного икорного сырья в составе рыбных 

кулинарных изделий с учетом органолептического, реологического и экономического эффекта. 

 

Рыбный фарш лососевых отвечал требованиям ГОСТ Р 55505-2013. 

Вторичное рыбное икорное сырье собрано на рыбоперерабатывающем предприятии Ха-

баровского края при пробивке ястыков лососевых и заморожено. 
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Органолептическую оценку качества готовых изделий определяли с использованием раз-

работанной балльной шкалы (табл. 1). 

 

Таблица 1 

Балльная шкала для органолептической оценки кулинарных рыбных изделий 

Table 1 

Point scale for organoleptic evaluation of culinary fish products 

 

Комплексные 

показатели 

Единичные пока-

затели 

Словесная характеристика баллов Баллы 

Внешний вид 

Целостность по-

верхности 

Структура целая 5 

Незначительное повреждение струк-

туры 

4 

Структура частично нарушена: тре-

щины до 1 мм 

3 

Структура нарушена: 

трещины более 1 мм 

2 

Форма значительно нарушена 1 

Цвет 

Светло-коричневый, равномерный 5 

Коричневый, равномерный 4 

Темно-коричневый, равномерный 3 

Темно-коричневый, неравномерный 2 

Темно-коричневый, неравномерный с 

видимыми вкраплениями 

1 

Консистенция Сочность 

Очень сочная 5 

Сочная 4 

Суховатая 3 

Сухая 2 

Очень сухая 1 

Запах 

Степень свой-

ственности рыб-

ному запаху 

Едва выражен гармоничный 5 

Слабо выражен 4 

Умеренно выражен 3 

Хорошо выражен 2 

Ярко выражен 1 

Вкус 

Степень свой-

ственности рыб-

ному вкусу 

Едва выражен гармоничный 5 

Слабо выражен 4 

Умеренно выражен 3 

Хорошо выражен 2 

Ярко выражен 1 

 

Комплексный описательный анализ (КОА) проводили методом, описанным Сафроновой 

[6]. 

Обобщенную органолептическую оценку на основе профилограмм определяли по опуб-

ликованной ранее методике [7]. 

Твердость готовых изделий определяли на приборе Brookfield CT3. Для измерения пока-

зателей с однородной структурой применяли пенетрационный метод с погружаемым зондом – 

цилиндром. Испытания осуществляли в соответствии с инструкцией к прибору № М/08-37 A0708. 
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Расчет себестоимости рыбных кулинарных изделий проводили согласно стоимости сы-

рья, предоставленного предприятием Хабаровского края ООО «Рыбоперерабатывающий ком-

плекс артели «ИНЯ». 
 

Для оптимизации состава рыбных кулинарных изделий готовили котлеты на основе ло-

сосевого фарша согласно ранее разработанной технологии [5]. 

Изменяющимся фактором в эксперименте являлась массовая доля вторичного икорного 

сырья, % к общей массе фаршевой смеси: 0 % – контроль; образец № 1 – 10 %; образец № 2 – 

20 %; образец № 3 – 30 %; образец № 4 – 40 %.  

В качестве частных откликов при варьировании состава рецептуры выбраны органолеп-

тические, физические и экономические характеристики. 

С использованием разработанной балльной шкалы произведена органолептическая 

оценка образцов рыбных кулинарных изделий (котлет), содержащих разную массовую долю 

вторичного икорного сырья в составе их рецептур. 

Для анализа полученных данных был использован профильный метод, построены про-

филограммы, которые представлены на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1. Графическое изображение КОА качества кулинарных изделий с разным количеством вторич-

ного икорного сырья. Составлено авторами 

Fig. 1. Graphic representation of the CDA quality of culinary products with different amounts of secondary 

caviar raw materials. Complied by the authors 



 

) 

 ___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

 ________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ ___________________ 

 

38 

Результаты обобщенной органолептической оценки образцов представлены  

в табл. 2. 

Таблица 2 

Обобщенная органолептическая оценка кулинарных рыбных изделий 

Table 2 

Generalized organoleptic evaluation of culinary fish products 

 

Характеристика Количественная оценка 

Контроль Образец  

№ 1 

Образец  

№ 2 

Образец  

№ 3 

Образец  

№ 4 

Площадь профило-

граммы 
8,76 14,59 14,59 12,31 10,03 

Обобщенная органо-

лептическая оценка, 

% 

55,2 92,0 92,0 77,6 63,2 

 

Судя по полученным данным, наиболее высокую оценку получили образцы с содержа-

нием вторичного икорного сырья от 10 до 20 % (образцы № 1 и 2).  

Зависимость обобщенной органолептической оценки образцов от массовой доли внесен-

ного вторичного икорного сырья представлена на рис. 2. 

 

 
Рис. 2. Зависимость обобщенной органолептической оценки образцов от доли внесенного  

вторичного сырья. Составлено авторами 

Fig. 2. Dependence of the generalized organoleptic assessment of samples on the proportion of secondary 

raw materials introduced. Complied by the authors 

 

Полученная зависимость при достоверности аппроксимации 0,999 описывается уравне-

нием 

𝑄о = 0,0031𝜔вс
3 − 0,2674𝜔вс

2 + 5,9905𝜔вс + 55,314,  (1) 

 

где Qо – обобщенная органолептическая оценка, %; 

ωвс – доля внесенного вторичного сырья, %. 

 

Таким образом, получена нелинейная зависимость обобщенной органолептической 

оценки от массовой доли внесенного вторичного сырья, из которой следует, что при внесении 

до 15 % вторичного сырья наблюдается улучшение органолептических свойств кулинарной 
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продукции. Однако дальнейшее увеличение доли вторичного сырья дает постепенное их сни-

жение, а после 20 % эти свойства явно ухудшаются.  

Важным фактором, характеризующим технологические свойства готовой продукции, яв-

ляется физическая (реологическая) характеристика – твердость кулинарных рыбных изделий. 

Низкое значение данного показателя характеризует рыхлость готового изделия, а чрезмерно 

высокое – его излишнюю упругость. 

Показатели твердости экспериментальных образцов рыбных кулинарных изделий пред-

ставлены в табл. 3. 

Таблица 3 

Твердость рыбных кулинарных изделий 

Table 3 

Hardness of fish culinary products 

 

Номер варианта Твердость, г 

Контроль 406,0 

Образец № 1 879,0 

Образец № 2 942,5 

Образец № 3 1050,8 

Образец № 4 1354,5 

 

Зависимость твердости кулинарных изделий от доли внесенного вторичного сырья пред-

ставлена на рис. 3. 

 

 
Рис. 3. Зависимость твердости кулинарных изделий от доли внесенного вторичного сырья.  

Составлено авторами 

Fig. 3. The dependence of the hardness of culinary products on the proportion of recycled materials.  

Complied by the authors 

 

Полученная зависимость при достоверности аппроксимации 0,997 описывается уравнением 

𝐻𝐶 = 0,0504𝜔вс
3 − 3,2344𝜔вс

2 + 72,433𝜔вс + 410,34,                      (2) 

 

где HC – твердость кулинарных изделий, г; 

ωвс – доля внесенного вторичного сырья, %. 

 

Исходя из полученной зависимости можно сделать вывод, что внесение вторичного сы-

рья значительно увеличивает твердость кулинарных изделий по сравнению с контрольным об-

разцом. Оптимальное значение твердости при внесении вторичного икорного сырья наблюда-
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ется в диапазоне 10–30 %, при дальнейшем увеличении его массовой доли исследуемый пока-

затель растет интенсивно. Это связано с увеличением выделения влаги и образованием плот-

ной поверхности изделия. В образце с содержанием вторичного сырья 40 % показатель твер-

дости вырос в 3,5 раза по сравнению с контролем.  

Не менее важным фактором при оптимизации состава рецептуры кулинарных рыбных 

изделий является их себестоимость. Известно, что готовая продукция из лососевых характе-

ризуется высокой ценой. 

В связи с этим в настоящих исследованиях рассчитана величина себестоимости на 1 кг 

сырья, используемого для производства рыбных кулинарных изделий с разной массовой долей 

вторичного икорного сырья (табл. 4). 

Таблица 4 

Себестоимость рыбных кулинарных изделий 

Table 4 

The cost of fish culinary products 

 

Номер варианта Себестоимость, руб. 

Контроль 286,0 

Образец 1 257,4 

Образец 2 228,8 

Образец 3 200,2 

Образец 4 171,6 
 

Зависимость себестоимости 1 кг фаршевой рыбной смеси для производства рыбных ку-

линарных изделий от массовой доли внесенного вторичного икорного сырья представлена на 

рис. 4. 

 
Рис. 4. Зависимость себестоимости 1 кг фаршевой смеси от доли внесенного вторичного икорного 

сырья. Составлено авторами 

Fig. 4. Dependence of the cost of 1 kg of minced fish mixture on the proportion of secondary caviar raw ma-

terials. Complied by the authors 

 

Полученная зависимость при достоверности аппроксимации 1 описывается уравнением 

СБ = −2,86𝜔вс + 286,      (3) 

где СБ – себестоимость 1 кг фарша, руб.; 

ωвс – доля внесенного вторичного сырья, %. 

Представленная зависимость себестоимости 1 кг фаршевой рыбной смеси от массовой 

доли вторичного икорного сырья линейна и является необходимым элементом для оптимиза-

ции состава рецептуры рыбных кулинарных изделий. 
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Нелинейность влияния доли внесенного вторичного сырья на обобщенную органолепти-

ческую оценку образцов, ограниченные предпочтения к повышению их твердости и стабиль-

ное снижение себестоимости приводят к затруднению при выборе рационального значения 

массовой доли вносимого вторичного икорного сырья. С целью оптимизации данной вели-

чины с учетом органолептических свойств, физической характеристики и себестоимости сы-

рьевого набора рассчитывался обобщенный отклик в виде количественной оценки качества 

образцов в безразмерных единицах [8]. 

Для перевода размерных величин к безразмерным с целью дальнейшей математической 

обработки использованы функции желательности Харрингтона для свойств, ограниченных с 

одной (рис. 5) и двух (рис. 6) сторон, дополненные индивидуальными осями размерных пока-

зателей. 

 
Рис. 5. Функция желательности Харрингтона для свойств, ограниченных с одной стороны, с добавле-

нием осей обобщенной органолептической оценки (Qo) и себестоимости 1 кг фарша (СБ) 

Fig. 5. Harrington's desirability function for properties limited on the one hand, with the addition of the axes 

of generalized organoleptic evaluation (Qo) and the cost of 1 kg of minced fish (СБ) 

 

 
Рис. 6. Функция желательности Харрингтона для свойств, ограниченных с двух сторон, с добавле-

нием оси плотности (НС). Составлено авторами 

Fig. 6. Harrington's desirability function for properties bounded on two sides, with the addition of the density 

axis (HC). Complied by the authors 
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С использованием представленных функций (рис. 5 и 6) на основании уравнений, полу-

ченных в ходе обработки экспериментальных данных (уравнения 1–3), было оценено качество 

кулинарных изделий в зависимости от массовой доли внесенного вторичного икорного сырья 

(табл. 5). 

Таблица 5  

Оценка качества кулинарных изделий 

Table 5 

Evaluation of the quality of culinary products 

 

Доля вторичного сырья, % Оценка качества 

0 0,00 

10 0,69 

20 0,89 

30 0,73 

40 0,07 

 

Путем математической обработки данных значений была построена зависимость каче-

ства кулинарных изделий от массовой доли внесенного вторичного икорного сырья (рис. 7). 

 
Рис. 7. Зависимость качества кулинарных изделий от доли внесенного вторичного сырья. Составлено 

авторами 

Fig. 7. The dependence of the quality of culinary products on the proportion of recycled materials. Complied 

by the authors 

 

Полученная зависимость при достоверности аппроксимации 0,9985 описывается уравнением 

𝐷кач = −0,0022ωвс
2 + 0,0893ωвс + 0,0067,                            (4) 

 

где Dкач – оценка качества кулинарного полуфабриката, безр.ед.; 

ωвс – доля внесенного вторичного сырья, %. 

 

Путем решения полученного уравнения определено, что рациональной массовой долей 

вносимого вторичного сырья, обеспечивающей высокое качество кулинарных рыбных изде-

лий (1,00–0,80) [8] (с учетом органолептических свойств, твердости и себестоимости сырье-

вого набора является диапазон 13–27 %, а оптимальная доля вносимого вторичного сырья, 

обеспечивающая наилучший результат – 20 %). Образец № 2 (с массовой долей вторичного 

икорного сырья 20 %), отвечающий рассчитанным оптимальным параметрам, характеризуется 
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светло-коричневым цветом поверхности готового кулинарного изделия, слабо выраженным 

рыбным запахом и вкусом, сочной консистенцией и себестоимостью 228,8 руб./кг. С учетом 

комплексной качественной оценки данная рецептура котлет может быть рекомендована в тех-

нологии кулинарных рыбных изделий на предприятиях рыбной отрасли. 

 

Таким образом, были произведены экспериментальные образцы кулинарных рыбных из-

делий в виде котлет на основе фарша лососевых с разной массовой долей вторичного икорного 

сырья. Осуществлена оценка органолептических, физических характеристик и себестоимости 

сырья согласно рецептуре фаршевой смеси. Построены математические зависимости обоб-

щенной органолептической оценки, твердости и себестоимости рыбных котлет от массовой 

доли вносимого вторичного икорного сырья. Оптимальным значением массовой доли вторич-

ного икорного сырья, вносимого в фаршевую рыбную смесь, является 20 %. В результате чего 

оптимизирован состав рецептуры кулинарных рыбных изделий с учетом органолептических, 

физических и экономических характеристик. 
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