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Аннотация. Настоящая работа сконцентрирована на создании новых видов рубленых полуфабрикатов мясорастительной группы, 

обладающих усовершенствованными свойствами. В рамках исследований был выполнен детальный анализ того, как частичная субституция 
мясного сырья композитной смесью из гречневой муки и пищевых волокон воздействует на основные параметры качества готового продукта. 

Результаты показали, что коррекция рецептуры ведет к оптимизации химического состава: увеличению удельного веса белка на 16% и 

сокращению доли жира на 5,6%. Показатель аминокислотного скора по триптофану в модифицированном образце составил 170%, что 
указывает на его повышенную биологическую полноценность. Проведенная органолептическая экспертиза не обнаружила статистически 

достоверных расхождений между контрольной и опытной группами. Для углубленного анализа сенсорных характеристик впервые был 

задействован метод пьезокварцевой микрогравиметрии, который дал возможность зафиксировать изменения в ароматическом профиле и 
определить наиболее эффективную концентрацию функциональных ингредиентов. Данные микроструктурного анализа подтвердили 

усиление структурно-механических свойств образцов с модифицированной рецептурой. Созданный продукт отвечает установленным 

нормативам для пищевых продуктов, относящихся к категории функциональных. В работе представлены результаты комплексной оценки 
качества мясорастительных полуфабрикатов, включающей определение химического состава, аминокислотной сбалансированности, 

органолептических характеристик, ароматических профилей методом пьезокварцевой микрогравиметрии и микроструктурного анализа. 

Экспериментально обоснована оптимальная дозировка композитной растительной добавки, составляющая 10% от массы сырья, при которой 
достигается максимальное сохранение сенсорных свойств при значительном улучшении нутриентного профиля. Результаты исследования 

имеют практическую значимость для предприятий мясоперерабатывающей отрасли, ориентированных на расширение ассортимента 

продукции здорового питания с улучшенными потребительскими свойствами. 

Ключевые слова: мясорастительные полуфабрикаты, функциональные пищевые ингредиенты, гречневая мука, аминокислотный скор, 

сенсорная оценка, пьезокварцевая микрогравиметрия, питательная ценность, продукты для здорового рациона. 
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Abstract. This study focuses on creating new types of minced semi-finished meat-and-vegetable products with improved properties. The study included 
a detailed analysis of how partial substitution of meat raw materials with a composite mixture of buckwheat flour and dietary fiber affects the key 

quality parameters of the finished product. The results showed that recipe adjustments optimized the chemical composition: a 16% increase in protein 

content and a 5.6% reduction in fat content. The amino acid score for tryptophan in the modified sample was 170%, indicating its increased biological 
value. Organoleptic testing revealed no statistically significant differences between the control and experimental groups. For an in-depth analysis of 

sensory characteristics, piezoelectric quartz microgravimetry was used for the first time, enabling the recording of changes in the aroma profile and the 

determination of the most effective concentration of functional ingredients. Microstructural analysis data confirmed enhanced structural and mechanical 
properties of the samples with the modified recipe. The resulting product meets established standards for functional foods. The study presents the results 

of a comprehensive quality assessment of meat-plant semi-finished products, including determination of chemical composition, amino acid balance, 

organoleptic characteristics, and aroma profiles using piezoelectric quartz microgravimetry and microstructural analysis. The optimal dosage of the 
composite plant additive, amounting to 10% of the raw material weight, was experimentally validated to ensure maximum preservation of sensory 

properties while significantly improving the nutrient profile. The study's results have practical significance for meat processing companies focused on 

expanding their range of healthy food products with improved consumer properties. 
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Введение 

Современная парадигма развития пищевой 

отрасли нацелена на производство продуктов,  

которые целенаправленно способствуют укреп-

лению здоровья человека [1, 2]. В мясоперераба-

тывающем секторе одним из ключевых трендов 

является создание комбинированных систем на 

основе мяса и растительных компонентов, что 

позволяет осуществлять рациональное использо-

вание ресурсов и корректировать нутриентный 

состав конечной продукции [3, 4]. Инкорпорация 

растительных ингредиентов в рецептуры мясных 

изделий способствует их обогащению пищевыми 

волокнами, витаминно-минеральными комплексами, 

а также снижению энергетической ценности и 

объема животных жиров [5, 6]. 

Особого внимания заслуживает применение 

гречневой муки, которая отличается высокой 

концентрацией сбалансированного по аминокис-

лотам белка и наличием рутина [7]. Комбинация 

данного компонента с препаратами пищевых  

волокон дает возможность не только повысить 

питательную ценность, но и целенаправленно  

изменять структурно-реологические параметры 

фаршевых матриц [8]. 

Цель работы – теоретическое обоснование 

рецептуры и всестороннее изучение потребитель-

ских характеристик комбинированных рубленых 

полуфабрикатов, произведенных с включением 

гречневой муки и пищевых волокон. 

Материалы и методы 

В качестве объектов исследования высту-

пали образцы рубленых полуфабрикатов в форме 

биточков: 

Контрольный образец (К) – изготовлен  

в соответствии с классической рецептурой. 

Опытный образец (О) – произведен с частич-

ной заменой мясного сырья на композитную смесь 

(гречневая мука + препарат пищевых волокон), 

прошедшую стадию предварительной гидратации. 

В процессе работы использовался ком-

плекс актуальных физико-химических и сенсор-

ных методик: 

Стандартизированные методики анализа 

химического состава (определение влаги, белка, 

жира, золы) [9]. 

Органолептический анализ по специализиро-

ванной балльной шкале, учитывающей внешний 

вид, консистенцию, вкусовые и ароматические 

характеристики. 

Изучение аминокислотного состава  

с помощью системы капиллярного электрофо-

реза «Капель-105». Расчет аминокислотного 

скора производился в соответствии с эталонным 

профилем ФАО/ВОЗ [10]. 

Анализ сенсорных профилей аромата  
методом пьезокварцевого микровзвешивания  
на анализаторе «МАГ-8», оснащенном много-
компонентной сенсорной матрицей [11]. 

Гистологический анализ микроструктурных 
особенностей на срезах, окрашенных гематокси-
лином и эозином. 

Результаты и их обсуждение 

1. Изучение химического состава и  
нутриентной плотности 

Включение в рецептуру функциональных 
компонентов (гречневой муки и пищевых волокон) 
в гидратированной форме, а также сокращение 
доли мясного сырья в опытном образце привели 
к статистически значимым трансформациям его 
химического состава (таблица 1). 

Таблица 1. 
Химический состав комбинированных 

мясорастительных полуфабрикатов 

Table 1. 
Chemical composition of combined meat-vegetable 

semi-finished products 

Продукт 
Product 

Массовая доля, % 
Mass fraction, % 

Влага 
wet 

Белок 
Protein 

Жир 
Fat 

Зола 
Ash 

Контроль биточки 
«Праздничные» 
Meatball Control 

"Holiday" 

65,4 13,1 19,6 1,9 

Полуфабрикат 
мясорастительный 

биточки «Домашние» 
Semi-finished meat and 

vegetable cutlets 
"Homemade" 

64,9 15,2 18,5 1,4 

 

Согласно представленным данным, в опыт-
ном образце зарегистрирован прирост массовой 
доли белка на 16% и уменьшение содержания ли-
пидов на 5,6%. Указанные изменения, совместно 
с введением пищевых волокон, способствуют 
уменьшению энергетической ценности и росту 
нутриентной плотности продукта, что согласу-
ется с принципами современной диетологии [12] 
и дает основания классифицировать разработанный 
продукт как изделие с улучшенным составом. 

2. Органолептические свойства 
Проведенная органолептическая оценка 

полуфабрикатов, модифицированных гречневой 
мукой и препаратом пищевых волокон, не вы-
явила существенных расхождений между опыт-
ными и контрольными образцами по ключевым 
сенсорным дескрипторам. 

Полученные данные, представленные  
в таблице 2, свидетельствуют о сохранении высо-
ких потребительских характеристик продукции. 

Отсутствие статистически значимой разницы, 
по интегральной оценке, (p > 0,05) свидетельствует 
о корректности проведенной модификации рецеп-
туры. Несколько более высокий балл по пара-
метру «сочность» у опытного образца (6,5 балла), 
вероятно, объясняется гигроскопичностью вве-
денных растительных ингредиентов. 
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 Таблица 2.

Органолептическая оценка мясорастительных полуфабрикатов 

Table 2. 

Organoleptic evaluation of meat and vegetable semi-finished products 

Наименование продукта 
Name product 

Показатели | Indicators Общая 
оценка 
Overall 
rating 

Внешний вид 
Appearance 

Вид и цвет на разрезе 
Appearance and  
color on section 

Запах 
Smell 

Вкус 
Taste 

Консистенция 
Consistency 

Сочность 
Juiciness 

Контроль биточки «Праздничные» 
Control of the "Holiday" cutlets 

8,2 7,8 7,0 7,9 9,0 6,0 7,2 

Полуфабрикат мясорастительный биточки 
«Домашние» | Semi-finished meat and 
vegetable cutlets "Homemade" 

8,0 8,0 7,0 7,8 9,0 6,5 7,3 

3. Оценка биологической ценности белка 
Аминокислотный состав разработанного 

полуфабриката отличается повышенной сбалан-
сированностью и биологической ценностью 
(таблица 3). 

Анализ данных позволяет утверждать, что 
во всех изучаемых образцах аминокислотный 
скор по незаменимым аминокислотам превышал 

100%. При этом в опытном образце отмечалась 
тенденция к росту данного индекса для большинства 
аминокислот, а скор по триптофану достиг 170%. 
Отсутствие лимитирующих аминокислот и высокие 
значения интегральных показателей (коэффициент 
рациональности аминокислотного состава – КРАС, 
биологическая ценность – БЦ) подтверждают 
высокую полноценность белковой составляющей [13]. 

Таблица 3. 
Аминокислотный состав мясорастительных полуфабрикатов 

Table 3. 
Amino acid composition of semi-finished meat and vegetable products 

Аминокислоты 
Amino acid 

Эталон ФАО/ВОЗ, г/100 г белка 
FAO/WHO reference value,  

g/100 g protein 

Контроль биточки «Праздничные» Биточки «Домашние» 
г/100 г белка 

protein 
аминокислотный скор, % 

score, % 
г/100 г белка 

protein 
аминокислотный скор, % 

score, % 
Iso 4,0 4,60 115 4,85 121 
Ley 7,0 8,70 124 9,33 133 
Lys 5,5 7,21 131 7,58 134 

Met + Cys 3,5 4,47 128 4,37 125 
Phy+ Tyr 6,0 8,95 149 8,74 146 

Rte 4,0 5,03 126 5,14 129 
Tri 1,0 1,68 168 1,70 170 
Val 5,0 5,25 105 5,33 107 

КРАС, %  27,75  26,13  

БЦ, %  74,25  73,87  
 

4. Инструментальный анализ аромати-
ческих профилей 

Для объективной верификации данных  
органолептического анализа был применен метод 
пьезокварцевого микровзвешивания.  

Исследование «визуальных отпечатков» пиковых 
сигналов сенсоров (рисунок 1) позволило иденти-
фицировать статистически значимые различия  
в качественной и количественной структуре рав-
новесной газовой фазы (РГФ) над образцами. 

 

  

РГФ над контролем и образцами 1–3 

Рисунок 1. «Визуальные отпечатки» максимальных сигналов сенсоров в РГФ над тестируемыми пробами (по осям 

указаны номера сенсоров в матрице) 

Figure 1. “Visual fingerprints” of the maximum sensor signals in the RGF over the tested samples (the numbers of sensors 

in the matrix are indicated on the axes) 
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Было установлено, что РГФ контрольного 
образца (проба 1) характеризуется более высо-
кой концентрацией легколетучих соединений по 
сравнению с опытной пробой 3. Количественная 
оценка интенсивности сенсорного отклика про-
демонстрировала вариацию данных показателей 
в интервале от 6 до 14%. 

Более детальную информацию предоста-
вили кинетические «визуальные отпечатки»  
(рисунок 2), которые продемонстрировали, что 
пробы 1 и 2 имеют сходную кинетику сорбции, 
в то время как состав легколетучей фракции 
пробы 3 имеет существенные отличия. 

Установлено, что интродукция раститель-

ных добавок приводит к связыванию влаги и 

легколетучих фракций, а также к обогащению 

аромата более тяжелыми молекулами (амины, 

высшие спирты, сложные эфиры). Увеличение 

доли добавки (проба 3) вызывает существенное 

(на 30–36%) обеднение РГФ всеми группами 

легколетучих соединений, что необходимо учи-

тывать для оптимизации рецептуры и сохране-

ния сбалансированного ароматического букета. 

5. Микроструктурные исследования 

Гистологические исследования выявили 

позитивное влияние растительных компонентов 

на формирование структуры фаршевой системы 

(рисунок 3). 

 
 

 
РГФ над контролем и образцами 1–3 

Рисунок 2. Кинетические «визуальные отпечатки» запаха тестируемых проб (по кругу отмечено время измерения, 
с; по вертикальной оси – величина откликов массива сенсоров, Гц) 

Figure 2. Kinetic “visual fingerprints” of the smell of the tested samples (the circle shows the measurement time, s; the 
vertical axis shows the magnitude of the sensor array response, Hz) 

 

 

Рисунок 3. Микроструктура рубленых полуфабрикатов: 

(a) контрольный образец «Праздничные»; (b), (c) опытные 

образцы «Домашние» с разным содержанием добавки  

Figure 3. Microstructure of chopped semi-finished products 

В опытных образцах наблюдается более 
равномерное распределение жировых и белко-
вых составляющих, а также формирование 
устойчивой пространственной структуры благодаря 
взаимодействию пищевых волокон с мышечными 
белками. Это согласуется с литературными дан-
ными об улучшении функционально-технологи-
ческих свойств фаршевых систем при введении 
гидратированных растительных ингредиентов [8]. 

Выводы 

1. Улучшение нутриентного профиля. 
Модификация рецептуры посредством частичной 
замены мясного сырья композитной растительной 
добавкой приводит к статистически значимому 
улучшению химического состава. В опытном 
образце зафиксировано увеличение массовой 
доли белка на 16% (до 15,2%) и снижение содер-
жания жира на 5,6% (до 18,5%), что позволяет 
классифицировать разработанный продукт как 
изделие со сниженной калорийностью и повы-
шенной пищевой ценностью. 

2. Повышение биологической ценности. 
Установлено, что разработанный полуфабрикат 
характеризуется более сбалансированным ами-
нокислотным составом. Аминокислотный скор 
по ключевым незаменимым аминокислотам  
в опытном образце превышает контрольные  
значения, а скор по триптофану достигает 170%. 
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Отсутствие лимитирующих аминокислот под-
тверждает высокую биологическую ценность 
белкового компонента продукта. 

3. Сохранение высоких органолептиче-
ских свойств. Органолептическая оценка  
не выявила негативного влияния рецептурной 
модификации на потребительские характери-
стики. Общая оценка опытного и контрольного 
образцов является статистически сопоставимой 
(7,3 и 7,2 балла соответственно), а по показателю 
«сочность» опытный образец продемонстрировал 
лучший результат (6,5 против 6,0 баллов). 

4 Объективная идентификация моди-
фикации ароматического профиля. 

Метод пьезокварцевого микровзвешивания 
подтвердил, что введение растительных ингре-
диентов индуцирует процессы связывания влаги 
и легколетучих фракций, одновременно обогащая 
ароматический букет более тяжелыми молеку-
лярными соединениями. В ходе исследования 
было установлено, что повышенная дозировка 
добавки (20%) приводит к редукции общей интен-
сивности аромата, что обуславливает установление 
ее оптимальной массовой доли на уровне 10%. 

5 Формирование улучшенной микро-
структуры. Микроструктурные исследования 
подтвердили, что гидратированные раститель-
ные компоненты способствуют формированию 
более однородной и стабильной структуры 
фарша, равномерно распределяясь в белковой 
матрице и выступая в роли эффективных струк-
турообразователей. 

Таким образом, разработанный комбини-
рованный мясорастительный полуфабрикат 
«Домашние» соответствует актуальным требо-
ваниям к продуктам здорового питания, 

характеризуется улучшенным химическим  
составом, высокой биологической ценностью и 
удовлетворительными органолептическими пока-
зателями, что подтверждает перспективность его 
промышленного производства. 

Заключение 

1. Научно обоснована и разработана рецеп-

тура комбинированного рубленого полуфабриката 

функциональной направленности с использованием 

гречневой муки и пищевых волокон. 

2. Экспериментально доказано, что при-

менение композитной растительной добавки 

позволяет улучшить нутриентный профиль про-

дукта: увеличить содержание белка до 15,2%, 

снизить уровень жира до 18,5% и обеспечить 

сбалансированный аминокислотный состав. 

3. Комплексная органолептическая и инстру-

ментальная оценка подтвердила соответствие по-

требительских свойств разработанного образца 

традиционному аналогу. 

4. Метод пьезокварцевого микровзвеши-

вания позволил объективно идентифицировать 

модификацию ароматического профиля и уста-

новить оптимальный уровень внесения функци-

ональных ингредиентов. 

5. Микроструктурный анализ свидетель-

ствует о положительном влиянии рецептурной 

модификации на структурно-механические ха-

рактеристики фарша. 

Проведенные исследования позволяют  

рекомендовать разработанный продукт для 

внедрения в производство в сегменте функцио-

нальных пищевых продуктов. 
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