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 Предложены возможные пути совершенствования технологии рыбы горячего копче-

ния путем применения на стадии посола соли, обогащенной фитокомпонентами лекарствен-

ных трав – зверобоя, календулы и специй – куркумы и паприки, и чеснока. Методами мате-

матического моделирования установлены возможные рецептуры соли. 
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 Рыба горячего копчения является традиционным продуктом питания среди населения 

России и зарубежных стран. Большинство россиян отдают свое предпочтение данному виду 

продукции, благодаря низкому содержанию поваренной соли, а также потому, что такая ры-

ба более сочная и ароматная, легче усваивается организмом и по вкусовым качествам значи-

тельно превосходит рыбу соленую, подкопченную и холодного копчения [1]. 

 На современном этапе производства копченой рыбопродукции актуальным является 

совершенствование технологии рыбы горячего копчения, направленное на повышение пище-

вых характеристик продукта и обеспечение продовольственной безопасности. 

 Одно из перспективных направлений повышения пищевой ценности продукта – это 

применение сырья растительного происхождения. Обширный видовой состав растений поз-

воляет обогатить пищевые продукты красящими, антиокислительными, вкусо-

ароматическими и антисептическими веществами [2]. 

 К таким веществам относятся эфирные масла, ряд органических кислот (лимонная, 

яблочная, линолевая, олеиновая), флавоноиды, каротиноиды, фитонциды, водо- и жирорас-

творимые витамины, дубильные, минеральные вещества и другие компоненты, содержащие-

ся в растениях. Многие из перечисленных веществ относятся к классу биологически актив-

ных соединений, повышающих защитные функции организма [2].  

 Анализ научно-технической и патентной литературы по применению добавок, повы-

шающих пищевую ценность и органолептические характеристики рыбы горячего копчения, 

свидетельствует об актуальности данного направления исследований. При этом установлено, 

что применение лекарственных трав и специй благоприятно влияет на пищевые характери-

стики рыбы горячего копчения [2]. Известны технологии обогащения копченой рыбы компо-

нентами растительного сырья посредством введения можжевельника, липы и пр. в бездым-

ные коптильные среды [3], а также технологии применения розмарина при горячем дымовом 

копчении [4]. 

 Объектами исследования в настоящей работе явились лекарственные травы – зве-

робой, календула; приправы и специи – паприка и куркума длинная, а также чеснок. На ос-

нове этих компонентов необходимо составить рецептуру соли.  

 Для моделирования рецептуры соли использовался метод полного факторного экспе-

рименты (ПФЭ). Основными компонентами являются соль поваренная пищевая, отвечающая 

требованиям ГОСТ, а также чеснок. Исходными данными будут: 



 х1  - содержание куркумы 

 х2 – содержание зверобоя 

 х3 – содержание календулы 

 х4 – содержание паприки 

 у – обобщенный органолептический показатель 

Составляем уравнение регрессии, которое численно отражает обобщенный органолепти-

ческий показатель: 

у = b0 + b1*x1 + b2*x2 + b3*x3 + b4*x4 + b12*x1*x2 + b13*x1*x3 + b14*x1*x4 + b23*x2*x3 + b34*x3*x4 

+ b24*x2*x4 + b123*x1*x2*x3 + b124*x1*x2*x4 + b234*x2*x3*x4 + b134*x1*x3*x4 + b1234*x1*x2*x3*x4 

Определяем количество опытов данного полного факторного эксперимента по форму-

ле 1: 

 

                                                                            N = 2k                                                              (1) 

 

где N – количество опытов ПФЭ; 

k – количество факторов. 

N = 24 = 16 

Составим матрицу ПФЭ (таблица 1): 

 

Таблица 1 - Матрица полного факторного эксперимента моделирования рецептуры соли 

№ х1 х2 х3 х4 у 

1 - - - - у1 

2 + - - - у2 

3 - + - - у3 

4 - - + - у4 

5 - - - + у5 

6 + + - - у6 

7 + - + - у7 

8 + - - + у8 

9 - + + - у9 

10 - + - + у10 

11 - - + + у11 

12 + + + - у12 

13 + - + + у13 

14 + + - + у14 

15 - + + + у15 

16 + + + + у16 

 

Для того чтобы эксперимент являлся правдивым, необходимо проверить план экспе-

римента на свойства ПФЭ: 

1 – проверка на симметричность: 

алгебраическая сумма элементов вектор-столбца каждого фактора равна нулю, или 

 

                                                                                                                                                                              (2) 

 

где j – номер фактора, 

 i – номер опыта, 

 N – число опытов. 

х1:  -1+1-1-1-1+1+1+1-1-1-1+1+1+1-1+1 = 0 

х2: -1-1+1-1-1+1-1-1+1-1+1+1+1-1+1+1 = 0 



х3: -1-1-1+1-1-1+1-1+1-1+1+1+1-1+1+1 = 0 

х4: -1-1-1-1+1-1-1+1-1+1+1-1+1+1+1+1 = 0 

2 – проверка на нормировку:  
сумма квадратов элементов каждого столбца равна числу опытов, или  

 

                                                                                                                                                                           (3) 

 

где j – номер фактора, 

 i – номер опыта, 

 N – число опытов. 

Это следствие того, что значения факторов в матрице задаются +1 и –1.  

х1: 1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1 = 16 

х2: 1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1 = 16 

х3: 1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1 = 16 

х4: 1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1 = 16 

3 – проверка на ортогональность: 

Сумма почленных произведений любых двух вектор-столбцов матрицы равна нулю, 

или    

 

                                                         . , jn.                                                    (4) 

 

где j – номер фактора, 

 i – номер опыта, 

 N – число опытов. 

х1*х3: 1-1+1-1+1-1+1-1-1+1-1+1+1-1-1+1 = 0 

х2*х4: 1+1-1+1-1-1+1-1-1+1-1-1-1+1+1+1 = 0 

4 – условие ротатабельности: 

Точки в матрице планирования подбираются так, что точность предсказания значений 

параметра оптимизации одинакова на равных расстояниях от центра эксперимента и не зави-

сит от направления.  

►Условие симметричности соблюдается 

►Условие нормировки соблюдается 

►Условие ортогональности соблюдается 

►Условие ротатабельности соблюдается 

 

Таблица 2 - Проверка плана эксперимента на свойства ПФЭ 

№ Свойство х1 х2 х3 х4 

1 Симметричность 0 0 0 0 

2 Нормировка 16 16 16 16 

3 Ортогональность 
х1* х3 х2* х4 

0 0 

4 Ротатабельность соблюдается 

 

 На основе данных, полученных методом математического планирования эксперимен-

та, есть 16 возможных рецептур соли, обогащенной фитокомпонентами растительных куль-

тур (таблица 1). Данные варианты соли будут обладать приятным запахом, достаточной со-

леностью, хорошими вкусовыми качествами, целебными свойствами и при этом иметь до-

статочно хорошую сыпучесть. 



 Применение данных видов соли позволит повысить вкусовые характеристики рыбы 

горячего копчения за счет эфирных масел, содержащихся в выбранных добавках, внешний 

вид, посредством красящих веществ, содержащихся в куркуме, паприке, календуле, а также 

повысить срок хранения продукта, благодаря наличию антиокислительных веществ. 
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 Possible ways of improvement of hot-smoked fish technology by using in salting process 

salt, enriched with phyto components of herbs - St. John's wort, calendula - and spices - turmeric, 

paprika and garlic - were offered. The set of possible salt compositions was derived by the means of  

mathematical modeling. 
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