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Теория рационального сбалансированного питания большое внимание уделяет энергетической 
ценности рационов и стремится к их оптимизации. В современных условиях высокая энергоемкость 
продуктов не является показателем их ценности. Население развитых экономических стран потребляет 
значительные количества рафинированных высококалорийных продуктов. Соответственно, 
актуальной является задача обеспечение потребления населением в достаточном количестве веществ, 
участвующих в физиологических процессах организма, а также создание продуктов, имеющих 
повышенную биологическую ценность [4, 5]. 

Политика Правительства в рамках реализации «Плана деятельности Федеральной службы по 
надзору в сфере защиты прав потребителей и благополучия человека на период до 2024 года» и 
«Стратегии повышения качества пищевой продукции в Российской Федерации до 2030 года» 
ориентированы на обеспечение полноценного питания, профилактику заболеваний, увеличение 
продолжительности и повышение качества жизни населения, стимулирование развития производства 
и обращения на рынке пищевой продукции надлежащего качества [3, 6]. 

Рубленые полуфабрикаты из рыбы отличаются хорошими потребительскими свойствами, имеют 
достаточно высокую пищевую и биологическую ценность, но их состав не позволяет обеспечить 
сбалансированное и профилактическое питание. Внесение дополнительных компонентов из 
растительного сырья, например, семян канихуа, позволяет сократить технологические потери, 
увеличить выход готовых изделий, рационально использовать рыбное и растительное сырье, 
расширить ассортимент полуфабрикатов с высокой биологической ценностью, сбалансированным 
аминокислотным, витаминным и минеральным составом, высокими органолептическими 
показателями [1, 8, 9]. 

Канихуа – травянистое, однолетнее растение, вырастающее до 60 см в высоту. Канихуа (Kañihua 
или Kañiwa) является зрелым семенем породы Chenopodium pallidicaule. Канихуа обладает ореховым 
ароматом, который немного мягче и слаще, чем у киноа [10]. 

Сравнительны анализ пищевой ценности основного сырья, входящего в рецептуру рубленных 
кулинарных изделий из рыбного сырья, показал, что семена канихуа по содержанию белка на 6,89 %, 
жира на 4,89 %, суммарному содержанию витаминов группы В на 34,67 % превосходит пшеничный 
хлеб. Недостаток белка в организме человека, в соответствии с его суточными физиологическими 
потребностями, приводит к вовлечению белков тканей внутренних органов, в биохимические 
процессы, а образующиеся при этом аминокислоты расходуются на синтез биологически активных 
соединений, ферментов и гормонов [7]. Для предотвращения подобных нежелательных процессов 
необходимо потребление поликомпонентных продуктов, в которых с максимальной эффективностью 
использовались бы все аминокислотные преимущества каждого отдельного ингредиента [2]. Таким 
образом, принято решение произвести замену хлебного сырья на семена канихуа при разработке новой 
рецептуры рубленных кулинарных изделий. 

Решение задачи, связанной с оптимизацией рецептуры рубленного кулинарного изделия, 
осуществляли путем построения математической модели при помощи симплекс метода и средств 
автоматизации с применением пакета программ MS Excel. Параметром оптимизации был выбран 
баланс незаменимых аминокислот. Соотношение рыбы к хлебу пшеничном в классической рецептуре 
составляет 81 к 19. В результате математического моделирования были получены 8 вариантов 
соотношений изменяемых ингредиентов, удовлетворяющих заданным условиям, рыбы к семенам 
канихуа от 81 к 19 до 46 к 54 с шагом 5 %. Наилучший баланс аминокислотного состава наблюдался в 
вариантах рецептур, содержащих большее количество растительного компонента (таблица 1). 
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Таблица 1 – Результаты компьютерного моделирования 

Наименования сырья Соотношение компонентов % Коэффициент сбалансированности  
аминокислотного состава 

рыба: хлеб (контроль) 81:19 0,751 

рыба: канихуа 

81:19 0,758 
76:24 0,761 
71:29 0,765 
66:34 0,768 
61:39 0,772 
56:44 0,776 
51:49 0,780 
46:54 0,784 

Согласно расчетным значениям коэффициента сбалансированности аминокислотного состава, 
для рыборастительных композиций замена хлеба пшеничного семенами канихуа приводит к 
улучшению сбалансированности аминокислот в белках комбинированных изделий как по 
количественному, так и по качественному составу аминокислот, отсутствию лимитирующих 
аминокислот, и, следовательно, являются биологически полноценными. 

На основании изучения химического состава, пищевой ценности и органолептических свойств 
рубленных кулинарных изделий с внесением нетрадиционных сырьевых ингредиентов (семян канихуа) 
обоснована возможность их введения в рецептуру рыборастительных фаршей. Исследовано влияние 
семян канихуа на функциональные свойства, определена пищевая и биологическая ценность 
кулинарных изделий на основе рыборастительных фаршей. 
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