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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность работы. Проблемой поиска и применения дешевых 

источников белка, вместе с тем обладающих достаточно высокой пище-

вой ценностью, в разное время занимались и продолжают заниматься оте-

чественные и зарубежные ученые – Толстогузов В.Б., Салаватулина Р.М., 

Любченко В.И., Егупов А.Г., Щербаков В.Г., Иваницкий С.Б и др. - так 

как актуальность этого направления исследований, учитывая повышение 

стоимости животного сырья, не снижается. 

С 60-х годов прошлого века и по настоящее время в мясной про-

мышленности наиболее широко применяются соевые белки, что объясня-

ется рядом их преимуществ: наиболее сбалансированный аминокислот-

ный состав, низкая стоимость и высокие функциональные характеристи-

ки, позволяющие скорректировать технологические свойства сырья и ка-

чество готовых продуктов. В настоящее время годовой объем соевых бел-

ков, перерабатываемых в мясной промышленности, составляет около 100 

тыс тонн. 

Тем не менее, в связи с некоторыми законодательными аспектами, 

касающимися контроля и маркировки генетически модифицированных 

источников и возникшим в этой связи негативным отношением потреби-

телей к продуктам, содержащим сою, актуальным вопросом для мясопе-

рерабатывающих предприятий является переход на применение расти-

тельных белковых ингредиентов, являющихся альтернативой соевым. 

За последнее время проведено большое количество исследований 

направленных на изучение и применение разнообразных ингредиентов 

растительного происхождения для производства мясных и мясосодержа-

щих продуктов. Однако, несмотря на широкий спектр исследованных рас-

тительных белков зерновых, масличных и бобовых культур в настоящий 

момент в силу ряда экономических причин промышленно выпускаются, 

главным образом, белковые ингредиенты из гороха и пшеницы, не под-

вергавшихся генетической модификации, но уступающих по ряду харак-

теристик, в том числе функционально-технологических, соевым белкам. 

Внесение в мясные и мясосодержащие продукты ингредиентов рас-

тительного происхождения не должно приводить к снижению показателей 

качества готового продукта. Применение растительных белков с более 

низкими функционально-технологическими характеристиками приводит к 

изменению консистенции продукции, снижению выхода и экономических 

показателей, появлению брака. Использование для решения этой пробле-

мы дополнительно вводимых в рецептуры структурообразующих пище-

вых добавок каррагинанов, альгинатов, камедей, пектинов и др., как пра-

вило, ведет к удорожанию готовой продукции и, к необходимости нанесе-

ния на маркировку продукта соответствующих используемым добавкам 
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индексов Е, что, в свою очередь, негативно воспринимается потребителя-

ми. 

В качестве альтернативы применению структурообразующих пи-

щевых добавок сегодня рассматривается использование нового фермент-

ного препарата – трансглютаминазы (ТГ), участвующей в образовании 

дополнительных связей в белковых молекулах, приводящих к «сшива-

нию» белковых молекул. В виду того, что в результате тепловой обработ-

ки продукта до температуры готовности, происходит полная инактивация 

фермента, его применение в качестве вспомогательных средств не требует 

какого-либо декларирования.  

В связи с этим, разработка технологии вареных колбасных изделий 

на основе применения альтернативных растительных ингредиентов и тех-

нологических приемов ферментативной обработки трансглютаминазой 

является актуальной. 

Целью диссертационной работы является разработка технологии 

изготовления вареных колбасных изделий на основе применения расти-

тельных ингредиентов и ферментативной обработки ТГ, позволяющей 

расширить ассортимент промышленно выпускаемой продукции. 

Для достижения поставленной цели было предусмотрено решение 

следующих задач: 

- провести компьютерное моделирование и оценить изменение по-

казателей пищевой ценности вареных колбас при замене концентриро-

ванного соевого белка на пшеничный и гороховый концентрированные 

белки; 

- исследовать микроструктурные характеристики и функционально-

технологические свойства растительных белков и их влияние на характе-

ристики фаршевых систем;  

- изучить влияние различных доз введения растительных белков на 

органолептические характеристики готовой продукции; 

- изучить влияние различных доз внесения трансглютаминазы (ТГ)  

на структурно-механические характеристики готового продукта и изучить 

совместное действие ТГ с основными ингредиентами рецептур вареных 

колбасных изделий;  

- разработать рекомендации по применению фермента ТГ при про-

изводстве вареных колбасных изделий с использованием растительных 

белков; 

- оценить экономическую эффективность производства вареных 

колбасных изделий выработанных с применением альтернативных расти-

тельных белков и ТГ; 

- разработать техническую документацию на новый ассортимент 

вареных колбасных изделий. 
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Научная новизна. Получены сравнительные данные о функцио-

нально-технологических свойствах концентрированных растительных 

белков - соевого и альтернативных ему горохового и пшеничного и об их 

влиянии на пищевую ценность и потребительские характеристики варе-

ных колбас при различном уровне их введения. На основании микро-

структурных исследований установлены гистологические особенности 

пшеничного белка с целью его идентификации в составе мясных и мясо-

содержащих продуктов. 

 Впервые установлено принципиальное различие влияния пова-

ренной соли на эффективность действия ферментного препарата ТГ в сис-

темах, содержащих растительный или животный белок. 

 Экспериментально установлена возможность регулирования 

структурно-механических характеристик и потерь при тепловой обработ-

ке вареных колбасных изделий на основе мясорастительного фарша за 

счет комплексного использования поваренной соли, пищевых фосфатов и 

ТГ.  

 Выявлено возрастание эффекта действия ТГ при повышенном со-

держании солерастворимых и щелочерастворимых белков в вареных кол-

басных изделиях и увеличение переваримости белков in vitro. 

Практическая ценность работы. Экспериментально подтвер-

ждена целесообразность использования пшеничного и горохового белов в 

качестве замены соевого при производстве  вареных колбасных изделий. 

Установлен оптимальный уровень введения пшеничного и горохового 

белков в гидратированном виде. Обоснована возможность частичного 

и/или полного исключения применения влагоудерживающих и структуро-

образующих пищевых добавок, за счет ферментативной обработки мясо-

растительного фарша ТГ-ой. На основе анализа и обобщения результатов 

исследований разработаны рецептуры и технология вареных колбасных 

изделий с высокими потребительскими свойствами при уровне замены 

мясного сырья до 20% гидратированным пшеничным белком. Разработана 

техническая документация ТИ и ТУ 9213-954-00419779-08 «Изделия кол-

басные вареные».  

Апробация работы. Основные результаты работы были представ-

лены и доложены на научно-практической конференции «Современные 

биотехнологии переработки сельскохозяйственного сырья и вторичных 

ресурсов», Углич, 2009; 3-й конференции молодых ученых «Обеспечение 

качества и безопасности продукции агропромышленного комплекса в со-

временных социально-экономических условиях», Москва, 2009; Между-

народной научной конференции «Экологически безопасные ресурсосбе-

регающие технологии и средства переработки сельскохозяйственного сы-

рья и производства продуктов питания», Москва, 2009; 56-м International 

Congress of Meat Science and Technology, Корея, 2010, Международной 
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научно-практической конференции «Инновационные пути в разработке 

ресурсосберегающих технологий производства и переработки сельскохо-

зяйственной продукции», Волгоград, 2010. 
Публикации. По материалам диссертации опубликовано 7 печат-

ных работ, в том числе в рекомендованных ВАК изданиях 3 печатные ра-

боты. 

Структура и объем диссертации. Диссертационная работа из-

ложена на ____ страницах машинописного текста и состоит из введения, 

обзора литературы, _____ глав экспериментальной части с обсуждением 

результатов исследований, выводов, списка литературы и приложений. 

Работа содержит ___  таблиц, __  рисунка, библиография включает ____ 

наименований работ отечественных и зарубежных авторов.  

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Во введении обоснована актуальность темы диссертационной работы 

и определены основные направления исследований. 

В первой главе «Обзор литературы» приведен обзор научно-

технической литературы, направленный на анализ данных о белковых препа-

ратах растительного происхождения, в частности получаемых из пшеницы, 

сои и гороха. Изложена их общая характеристика и приведены  функцио-

нально-технологические свойства. Изучен опыт, применения растительных 

белковых препаратов в мясной промышленности. Определены перспективы 

использования зерновых и бобовых культур в технологических процессах 

производства мясных продуктов. Произведена оценка отечественного и зару-

бежного опыта по применению ферментного препарата ТГ. 

Во второй главе «Организация экспериментальных исследований» 

приведены объекты исследований, схема эксперимента и методы его осу-

ществления. 

Объекты исследований представлены:  концентрированным пшенич-

ным белком, концентрированным гороховым белком, концентрированным 

соевым белком, ферментным препаратом ТГ, очищенным каппа-

каррагинаном (Е407), пищевыми фосфатами (Е450, Е451, Е452) и их сме-

сями, пищевой поваренной солью, гелями пшеничного, соевого, горохо-

вого белка с ТГ, гелями каррагинана с ТГ, модельными образцами варе-

ных колбасных изделий, выработанных с вышеперечисленными пищевы-

ми добавками и ингредиентами. 

Исследования проводили в соответствии со схемой, приведенной 

на рисунке 1, в ГНУ ВНИИМП им. В.М. Горбатова, в испытательном  

центре «ВНИИМП-Тест». 
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Рисунок 1 Схема проведения исследований 

 

Массовую долю влаги (1), белка (2), жира (3), золы (4), органо-

лептическую оценку (5), микроструктурные показатели (6) определяли по 

стандартным методикам, влагоудерживающую способность (7) определя-

ли методом прессования по Грау и Хамм в модификации Воловинской, 

жиросвязывающая (8) и жироэмульгирующая способности (9) – по стан-

дартным методикам, рН (10)  -  потенциометрическим методом с помо-

щью портативного измерителя «Замер-1», электронный нос «VOCmeter» 

(11), предельное напряжение разрушения (12), напряжение среза (13), ра-

боту начала разрушения (14), среднее напряжение разрушения (15) на 

универсальной испытательной машине  «Инстрон», выход готового про-

дукта (16) – весовым методом, аминокислотный состав (17) – на амино-

кислотном анализаторе, цветовые характеристики в системе  CIELab (18), 

устойчивость цвета (19) на приборе «Спектротон». Технико-
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экономическую оценку (20)  – по методикам определения экономической 

эффективности в мясной промышленности. Обработку эксперименталь-

ных данных проводили методами математической статистики. Повторяе-

мость опытов не менее 3 раз. По всем опытным данным коэффициент ва-

риации (V=100·
M

S
) не превышал 7%. (где М - среднее значение изме-

ряемой величины; S - среднеквадратичное отклонение) (21). 

 

В третьей главе «Комплексное исследование качества белковых 

ингредиентов» приведены результаты исследования органолептических, 

физико-химических, гистологических и функционально-технологических 

свойств исследуемых концентрированных растительных белков (пшенич-

ного, горохового, соевого).  

По органолептическим характеристикам соевый белок по внеш-

нему виду представлял собой мелкие пористые гранулы неправильной 

формы, цветом от светло-бежевого или светло-кремового до светло ко-

ричневого, без посторонних привкусов и запахов. Гороховый белок 

представлял собой сыпучий порошок светло-желтого цвета с характер-

ным запахом гороха. Пшеничный белок - мелкие пористые гранулы не-

правильной формы, кремово-коричнево цвета, в сухом виде – без запаха, а 

гидратированный – с приятным запахом и вкусом, характерными для тер-

мически обработанной пшеницы. 

Показатели химического состава концентрированных расти-

тельных белков приведены в таблице 1. 

Таблица 1 

Показатели химического состава растительных белков 

Наименование  

характеристики  

Значение показателя для концентрированных 

белков 

соевого  горохового  пшеничного  

Энергетическая ценность, ккал 341,5 358,7 351,1 

Массовая доля белка, % 67,0±2,0 82,2±3,0 69,4±1,0 

Массовая доля жира, % 1,5±0,07 1,1±0,06 0,3±0,1 

Массовая доля влаги, % 10,0±0,3 7,0±0,2 8,7±0,3 

Массовая доля золы, % 6,5±0,1 4,7±0,2 3,9±0,2 

Массовая доля углеводов, % 15,0±0,3 5,0±0,2 17,7±0,3 

Доля белка в энергетической 

ценности, %  78,5 91,7 79,1 

 

Пищевая ценность растительных ингредиентов как белоксодер-

жащих компонентов в продуктах питания, прежде всего, рассматрива-

лась с точки зрения аминокислотного состава белков и их сбалансиро-
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ванности. В табл.2 и на рисунках 2-4 приведены данные по содержанию 

незаменимых аминокислот и показателям качества белка растительных 

ингредиентов. 

Таблица 2 

Показатели качества белка  

 

 
Рисунок 2 Аминокислотный состав соевого белка по сравнению  

с эталоном по ФАО\ВОЗ 

 

 
Рисунок 3 Аминокислотный состав горохового белка по сравнению  

с эталоном по ФАО\ВОЗ 

 

 
Рисунок 4 Аминокислотный состав пшеничного белка  по сравнению  

с эталоном  по ФАО\ВОЗ 

Как видно из таблицы 2  и рисунков 2-4, соевый белок характери-

зовался наиболее сбалансированным аминокислотным составом по сравне-

нию с белком гороха и пшеницы, имевших практически одинаковую сба-

лансированность. В тоже время было отмечено, что  по общему содержа-

нию незаменимых аминокислот лидировал концентрированный гороховый 

белок.    

Наименова-ние 

препарата 

Содержа-

ние белка 

Минималь-

ный скор 

Коэф. 

сбалансиро-

ванности 

Коэф. 

избыточ-

ности 

Соевый  белок 67,0±1,0 0,88 0,77 9,23 

Гороховый   белок 82,2±2,0 0,63 0,54 19,77 

Пшеничный   белок 69,4±1,0 0,48 0,51 16,17 
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Сопоставление  полученных данных при определении функцио-

нально-технологических свойств (таблица 3) растительных белков показа-

ло, что наибольшей степенью гидратации, равной 400% или 1:4, обладал 

соевый белок, тогда как концентрированные пшеничный и гороховый бел-

ки имели степень гидратации, равную 350% (1:3,5). 

Таблица 3 

Функционально-технологические характеристики  

концентрированных растительных белков 

Наименование 

показателя 

Значение показателя для 

соевого 

белка 

горохового 

белка 

пшеничного 

белка 

Степень гидратации, %  400 350 350 

Жиросвязывающая  

способность, %  
100 100 200 

Жироэмульгирующая 

способность при соотно-

шении «белок:вода:жир»,  

   

- 1:5:5 

- 1:7:7 

100 

- 

100 

100 

100 

- 

рН 10%-ной суспензии 6,30±0,02  6,01±0,02 5,81±0,02 

 

При дальнейшем увеличении добавленной воды в гороховый бе-

лок, отделения воды и разделения на фазы при центрифугировании не на-

блюдалось. При этом гидратированный гороховый белок продолжал оста-

ваться однородной системой, консистенция которой становилась более 

жидкой. По всей видимости, это связано с тем, что содержащиеся в составе 

концентрированного горохового белка белковые и/или липидоподобные 

вещества обладают достаточно высокой поверхностной активностью. 

Показатель жиросвязывающей способности характеризовался наи-

большим значением для пшеничного белка,  равной 100 % при соотноше-

нии «белок:жир» 1:2, соевый и гороховый белки имели одинаковое значе-

ние жиросвязывающей способности, равное 100 % при соотношении «бе-

лок:жир» 1:1. Наибольшей жироэмульгирующей способностью обладал 

гороховый белок – 100 % при соотношении «белок:вода:жир» 1:7:7. Соевый 

и пшеничный белок обладали жироэмульгирующей способностью 100 % 

при соотношении «белок:вода:жир» 1:5:5. 

По степени уменьшения рН исследованные белки располагались 

следующим образом: соевый белок – 6,3; гороховый белок – 6,01; пшенич-

ный белок – 5,81.  

Гистологические исследования растительных белков проводили в 

гидратированном виде (степень гидратации «препарат:вода» - 1:3,5) и в 
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виде фаршевой системы (40 % говядины первого сорта, 40% свинины по-

лужирной, 20 % гидратированного белка) (рис. 5 а, б, в). 

        

 
а) 

 
б) 

 

 
в) 

Рисунок 5 Микроструктура концентрированных растительных белков в 

составе фаршевой системы 

а) соевого, б) горохового, в) пшеничного 

I - ув. х 240, II – ув. х 300 

 

Частицы концентрированного соевого и пшеничного белка в гид-

ратированном  виде характеризовались волокнистой структурой, напоми-

нающей структуру мышечной ткани, в отличие от горохового, который в 

гидратированном  виде представлял собой белковые глобулы размером от 

20 до 120 мкм.   Частицы концентрированного соевого, горохового и 

пшеничного  белков (рис.5 а, б, в). равномерно распределялись в белковой 

массе фарша и формировали плотный пространственный белковый кар-

кас.  Гистологически в структуре мелкозернистой белковой массы части-

цы соевого белка выявлялись в виде базофильных  частиц с волокнистой 

структурой размером  200-400 мкм (рис. 5 а), в отличие от горохового 

белка, который представлял собой эозинофильные частицы  неправильной 

формы. В отдельных случаях гороховый белок имел морфологические 

особенности, сходные с частицами соевого изолята (рис. 5 б). Частицы 

пшеничного белка в структуре фарша выявлялись в виде не восприни-

I I 

I 

II II 

II 
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мающих гистологические красители частиц с волокнистой структурой 

размером от  200 до 500 мкм  (рис. 5 в). 

Микроструктурные исследования показали, что в гидратирован-

ном и эмульгированном виде концентрированные пшеничный и соевый 

белки имели характерные различия. Выявленные идентификационные 

признаки позволили сделать предположение о возможности их микро-

структурного определения в составе мясных продуктов. 

В четвертой  главе  представлены результаты исследований опыт-

ных образцов вареных колбас, выработанных  с заменой мясного сырья  

концентрированными растительными белками. 

Опытные образцы вареных колбас вырабатывали из мясного фар-

ша (контроль) и мясного фарша с частичной заменой мясного сырья гид-

ратированным гороховым белком, степень гидратации белок:вода = 1:3,5, 

в количестве 10% (опыт №1), 20 % (опыт №2), и 30 % (опыт №3) и  с до-

бавлением 2% поваренной соли во все образцы. Фарш формовали и под-

вергали тепловой обработке при температуре 75-78 °С до достижения 

температуры  72 °С в центре образца. После чего модельные образцы ох-

лаждали при температуре 2-4 °С до температуры 4 °С, и выдерживали  

12 ч при температуре 12 °С.  

Результаты органолептической оценки модельных образцов варе-

ных колбас показали, что внесение горохового белка до 20% взамен мяс-

ного сырья не влияло на внешний вид, цвет, запах и консистенцию гото-

вого продукта. При замене 30 % мясного сырья происходит ухудшение 

качества готового продукта. 

Поскольку визуальное определение цвета очень субъективно, а 

экспертные оценки зависят не только от исходного цвета продукта, но и 

от его способности сохранять цвет в нарезанном виде, были проведены 

исследования по инструментальной оценке цветовых характеристик и их 

устойчивости. 

Полученные результаты показали, что увеличение количества 

вносимого в рецептуру вареных колбас концентрированного горохового 

белка способствовало незначительному повышению устойчивости цвета.  

Данные по определению рН и влагосвязывающей способности 

приведены в таблице 4, из них следует, что существенных отличий между 

опытными и контрольным образцами не было выявлено. 

В результате выполненных исследований структурно-

механических  характеристик (рис. 6) установлено, что замена 10 % мяс-

ного сырья гороховым белком  (опыт №1), практически не повлияла на 

структурно-механические характеристики готового продукта по сравне-

нию с контрольным образцом. Замена 20 % мясного сырья (опыт №2), 

снижала прочностные характеристики  на 16 %.  
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Таблица 4 

Физико-химические показатели образцов вареных колбас с гидратиро-

ванным гороховым белком 

Наименование образца рН Содержание влаги, % ВСС, % 

Контрольный (0%)  6,10±0,02 63,2±2,0 77,1±2,0 

№1 (10%) 6,10±0,02 66,4±2,0 75,5±2,0 

№2 (20%) 6,10±0,02 67,6±2,0 77,3±2,0 

№3 (30%) 6,10±0,02 67,0±2,0 77,1±2,0 

 

 
Рисунок 6 Напряжение среза контрольного и опытных образцов 

вареных колбас с гидратированным гороховым белком 

 

Замена 30 % мясного сырья гороховым белком (опыт №3) приво-

дил к снижению показателя напряжения среза по сравнению с контроль-

ным образцом на 23 % и видимым ухудшениям органолептических харак-

теристик, таких как, внешний вид и консистенция готового продукта.  

 Полученные результаты наглядно показали, что внесение концен-

трированного горохового белка в количестве 10%, 20% и 30% взамен 

мясного сырья снижало структурно-механические характеристики образ-

цов вареных колбас на 5, 16 и 23 %, соответственно, и, как следствие, тре-

бовало для сохранения консистенции введения в комплексе с гороховым 

белком структурообразователей. 

Известно, что применение продуктов переработки гороха при 

производстве вареных колбасных изделий часто сопряжено с проблемой 

появления постороннего вкуса и запаха. Для получения объективных дан-

ных по влиянию горохового белка на запах готового продукта были про-

ведены исследования на приборе «электронный нос». 
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Рисунок 7 «Визуальные отпечатки» запаха, контрольного и опытных об-

разцов вареных колбас с концентрированным гороховым белком 

 

По степени уменьшения площади «визуальных отпечатков» запа-

ха образцы располагались следующим образом: контрольный образец - 

119,23, образец №1 – 102,23, образец №2 – 97,71,образец №3 – 81,62. Как 

показали результаты инструментального определения запаха (рис. 7), вве-

дение в рецептуру продукта концентрированного горохового белка при-

водило к  снижению интенсивности аромата готового продукта, о чем 

свидетельствовало уменьшение площадей «визуальных отпечатков» запа-

ха. Повышение его содержания в рецептуре вареных колбас приводило к 

изменению профиля аромата продукта в результате снижения в его  лету-

чей газовой  фазе содержания  альдегидов, летучих жирных кислот, кето-

нов и др. веществ, присутствующих в мясных ингредиентах и участвую-

щих в формировании аромата готовой продукции. Причем, замена мясно-

го сырья до 20 % незначительно влияла на интенсивность аромата готово-

го продукта, а замена 30 % мясного сырья снижала интенсивность арома-

та более, чем на 30 %. 

Таким образом, проведенный комплекс исследований показал, 

что применение концентрированного горохового белка  в количестве 

свыше 20 % приводило к существенному снижению показателей качества 

вареных колбас.  

На следующем этапе изучали влияние степени замены мясного 

сырья концентрированным пшеничным белком на качественные характе-

ристики готового продукта. 

Выработку опытных образцов проводили  аналогично изготовле-

нию образцов с гороховым белком. Образцы вырабатывали из мясного 

фарша (контроль) и мясного фарша с частичной заменой мясного сырья 

гидратированным пшеничным белком, степень гидратации «белок:вода» = 

1:3, в количестве 10% (опытный образец №1), 15 % (опытный образец 
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№2), 20 % (опытный образец №3) и 30% (опытный образец №4)  с добав-

лением 2% поваренной соли во все образцы.  

При термической обработке были зафиксированы следующие по-

тери массы опытных образцов относительно сырого фарша: контроль – 

10%, опытный образец №1 – 12%, опытный образец №2 -  10%, опытный 

образец №3 – 9%, опытный образец №4 – 14%. 

По органолептическим показателям все образцы имели приятный 

запах мяса без посторонних примесей, цвет образцов был характерным 

для данного вида продукта, различия были отмечены лишь в структурно-

механических характеристиках: опытный образец №3 имел рыхловатую 

консистенцию, опытный образец №4 имел рыхлую консистенцию, в отли-

чие от контроля и опытных образцов №1 и №2, имевших плотную конси-

стенцию. 

Результаты определения структурно-механических характеристик 

представлены на рисунке 8. 

 
Рисунок 8 Напряжение среза контрольного и опытных образцов  

вареных колбас с гидратированным пшеничным белком 

 

По результатам структурно-механических характеристик сделаны 

следующие выводы: добавление 10 % гидратированного пшеничного бел-

ка практически не повлияло на напряжение среза и качество готового 

продукта. Включение в рецептуру 15 % и 20 % пшеничного белка привело 

к снижению данного параметра на 13  и 17 %, соответственно, что незна-

чительно сказывалось на качественных характеристиках продукта. Обра-

зец с заменой 30 % мясного сырья имел наименьшее значение напряжения 

среза и  уступал контролю на 25 %, что и было подтверждено результата-

ми органолептической оценки. 

Инструментальная оценка цветовых характеристик опытных об-

разцов показала, что замена мясного сырья на пшеничный белок не влия-

ла на устойчивость цвета. 

На последнем этапе для изучения влияние различных дозировок 

концентрированного соевого белка были выработаны образцы вареных 

колбас с внесением его в гидратированом виде. 
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Выработку опытных образцов проводили  аналогично выработке 

с гороховым и пшеничным белком, степень гидратации соевого белка -  

1:3,5, доза внесения гидратированного соевого белка - 10% (опыт №1),  

20 % (опыт №2), 30 % (опыт №3), так же вносили 2% поваренной соли во 

все образцы. 

По органолептическим показателям все образцы имели приятный 

запах мяса без посторонних нот, вкус характерный для продукта данного 

класса, цвет был характерен данному виду продукта. Контроль,  опыт №1 

и №2 имели плотную консистенцию, опыт №3 характеризовался рыхлой 

консистенцией.  

Определение цветовых характеристик контрольного и опытных 

образцов показало, что введение соевого белка даже в количестве 30 % 

практически не оказало влияния на общую устойчивость цвета готового 

продукта. 

 

Рисунок 9 Напряжение среза контрольного и опытных образцов вареных 

колбас с концентрированным соевым белком 

  

 Результаты инструментальной оценки (рис. 9) структурно-

механических характеристик опытных образцов с гидратированным со-

евым белком аналогичны результатам, полученным для горохового и 

пшеничного белков, увеличение дозы внесения растительного белка при-

водило к снижению прочностных характеристик продукта. Опытный об-

разец №1 имел значение напряжения среза ниже контрольного на 5 %, 

опытный образец №2 на 12 %, а опытный образец №3 почти на 20 %.  

 Итоги исследования модельных образцов  с внесением соевого 

белка показали, что доза его внесения, равная 20 % взамен мясного сырья, 

не ухудшала органолептическую оценку продукта и не оказывала влияния 

на цвет. Однако снижение прочностных свойств продукта также требова-

ло дополнительного внесения структурообразователей при использовании 

соевых белков. 

Было показано, что растительные белки имели различную сбалан-

сированность по аминокислотному составу, показатели которой могли 

снизить аналогичные характеристики колбасных изделий. В связи с этим 
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было проведено компьютерное моделирование сбалансированности ами-

нокислотного состава рецептур вареных колбас с заменой мясного сырья 

10, 20 и 30 % гидратированными соевым, гороховым и пшеничным  

белками. Результаты компьютерного моделирования представлены в  

таблице 5.  

Из представленных в таблице 5 данных следует, что при 30 % за-

мене мясного сырья растительными ингредиентами наблюдали нежела-

тельное (ниже значения в рецептуре контрольного образца) снижение ко-

эффициента утилитарности и возрастание коэффициента избыточности по 

сравнению с контрольным образцом. 

Таблица 5 

Показатели сбалансированности аминокислотного состава колбас 

с внесением гидратированных концентрированных соевого, горохового и 

пшеничного белков 

Наименование 

 образца 

Показатели (г на 100 белка)  

Массовая 

доля 

белка 

Сумма 

НАК 

   Мин. 

скор 

Коэф. 

утили-

тарности 

Коэф. 

избыточ-

ности 

Эталон ФАО/ВОЗ - 36,0 - 1,0 0,0 

Контрольный  12,4±0,5 43,8±1,0 1,07 0,88 5,06 

Замена мяса гидратиро-

ванным соевым белком  

- 10 % 

- 20 % 

- 30% 

 

 

12,3±0,5 

12,2±0,5 

12,0±0,5 

 

 

43,5±1,0 

41,8±1,0 

42,9±1,0 

 

 

1,06 

1,05 

1,02 

 

 

0,87 

0,87 

0,85 

 

 

5,49 

5,68 

6,25 

Замена мяса гидратиро-

ванным гороховым 

белком  

- 10 % 

- 20 % 

- 30% 

 

 

12,9±0,5 

13,4±0,5 

13,0±0,5 

 

 

43,7±1,0 

43,6±1,0 

43,4±1,0 

 

 

1,01 

0,98 

0,92 

 

 

0,84 

0,81 

0,76 

 

 

7,08 

8,11 

10,26 

Замена мяса гидратиро-

ванным пшеничным 

белком  

- 10 % 

- 20 % 

- 30% 

 

 

 

12,6±0,5 

12,8±0,5 

13,0±0,5 

 

 

 

42,4±1,0 

41,8±1,0 

40,7±1,0 

 

 

 

1,04 

1,02 

0,99 

 

 

 

0,88 

0,88 

0,87 

 

 

 

4,91 

4,84 

4,92 

Из результатов компьютерного моделирования следует, что оп-

тимальная доза внесения концентрированных растительных белков со-

ставляет 20 %, однако такая степень замены мясного сырья приводила к 

снижению органолептических (главным образом, консистенции) и струк-

турно-механических характеристик продукта. Для решения данной про-
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блемы в рецептуры мясорастительных продуктов вносили ферментный 

препарат ТГ, выполняющий роль структурообразователя. 

В пятой главе исследовали действие ферментного препарата ТГ. 

Ввиду отсутствия практического опыта применения ТГ в мясной про-

мышленности и разнящихся литературных данных касательно взаимодей-

ствия ТГ с другими ингредиентами рецептуры, представляло интерес ис-

следование совместного использования ТГ с такими ингредиентами, как  

поваренная соль, пищевые фосфаты, каррагинаны, животный белок.  

Первоначальный интерес представляло определение рациональ-

ной дозировки внесения ТГ, с целью получения  оптимального техноло-

гического и экономического эффекта. На основании предварительных 

опытов были выбраны следующие дозировки ТГ: 0,05, 0,1 и  0,15 %.  Для 

решения поставленной задачи использовали модельные системы, пред-

ставляющие собой мясной фарш с внесением в него, для образцов № 1-3 - 

20% гидратированного соевого белка и выбранных дозировок ТГ, для об-

разцов № 4-6 – 20 % гидратированного горохового белка и выбранных 

дозировок ТГ, для образцов №   7-9  - 20 % гидратированного пшеничного 

белка и выбранных дозировок ТГ, также во все модельные образцы вно-

сили 15 % воды. Далее образцы подвергали испытаниям для определения 

структурно-механических характеристик (рис. 10). 

 
Рисунок 10 Напряжение среза контрольного и опытных образцов 

с концентрированным: №1 – соевым белком, №2 – гороховым белком,  

№3 – пшеничным белком. 

Анализ полученных результатов показал, что внесение трансглю-

таминазы в количестве 0,1 % приводило к увеличению на 7-9 %  напряже-

ния среза по сравнению с внесением 0,05 % фермента.  Увеличение  дозы 

внесения ТГ до 0,15 % практически не влияло на изменение величины 

напряжения среза. Основываясь на незначительном приросте технологи-

ческого эффекта при увеличении дозировки более 0,1 % ТГ и ввиду боль-

шой стоимости ферментного препарата, а, соответственно, из экономиче-

ских показателей, была выбрана доза внесения ферментного препарата 

ТГ, равная 0,1 % к массе фарша. 
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На следующем этапе исследовали совместное действие ТГ с пи-

щевыми ингредиентами рецептуры вареных колбасных изделий, такими 

как поваренная соль.  

Для проведения исследований структурно-механических характе-

ристик (рис. 11) растительных белков готовили гели соевого, пшеничного 

и горохового белков с и без добавления 2 % поваренной соли, а также с и 

без добавления 0,1 % ТГ.  

 
Рисунок 11 Изменение напряжения разрушения гелей с внесением 

поваренной соли и трансглютаминазы 

Как видно из рисунка 11, действие ТГ в гелях растительных бел-

ков в присутствии поваренной соли угнеталось, что согласовывалось с 

литературными данными: для соевого белка – в 2,4 раза, для горохового 

белка – в 5,5 раз.  

Аналогичная картина ингибирования действия ТГ визуально на-

блюдалась и в геле пшеничного белка с добавлением поваренной соли, 

однако из-за его слабых гелеобразующих свойств не было получено дос-

товерных различий между образцами. 

Дальнейший интерес представляло исследование модельных мяс-

ных систем и гелей животного белка в присутствии поваренной соли с и 

без добавления ТГ (рис. 12-13). 

 
Рисунок 12 Напряжение среза модельных образцов.  

МФ – мясной фарш, МРФ - мясорастительный фарш 
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Рисунок 13 Напряжение разрушения гелей животного белка (ЖБ) 

Напряжение среза модельных образцов мясного и мясораститель-

ного фарша (рис. 12) при добавлении поваренной соли значительно сни-

жалось (особенно в мясорастительном фарше) за счет более высокого со-

держания влаги (при добавлении поваренной соли потери при тепловой 

обработке сокращались в 2 раза). Добавление ТГ позволяло компенсиро-

вать полностью (даже с небольшим превышением) снижение структурно-

механической характеристики, при этом присутствие поваренной соли в 

фарше не угнетало действие ТГ. Очевидно, выход солерастворимых бел-

ков под влиянием поваренной соли делал их более доступными для обра-

ботки трансглютаминазой.  

Эффект действия ТГ в присутствии поваренной соли  на системы, 

содержащие мясные компоненты, в отличие от систем, содержащих толь-

ко растительные компоненты, позволил предположить, что животные 

белки в присутствии поваренной соли более доступны обработке транс-

глютаминазой. В связи с этим, было также проведено испытание гелей 

животного белка (рис. 13). 

Как видно из полученных результатов, ТГ была одинаково эф-

фективна при обработке модельных систем животного белка без и с до-

бавлением поваренной соли. При этом действие поваренной соли и ТГ 

приводило к суммарному возрастанию напряжения разрушения гелей жи-

вотного белка после тепловой обработки.  

Опираясь на полученные данные, научный интерес представляло 

исследование разных дозировок поваренной соли совместно с использо-

ванием ТГ в мясорастительной системе. Для этого были выработаны мо-

дельные образцы вареных колбас с 20% заменой гидратированным со-

евым, гороховым и пшеничным белками и двумя концентрациями пова-

ренной соли 1 и 2% (табл. 6). 

Функционально-технологические показатели фарша и образцов с 

внесением 1 % поваренной соли  после тепловой обработки  были не-

сколько выше или не уступали, чем при внесении 2 % поваренной соли. 

Однако снижение концентрации поваренной соли приводило к возраста-
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нию потерь при тепловой обработке. И по своим вкусовым характеристи-

кам образец с 2 % поваренной соли более соответствовал сложившемуся 

стереотипу потребителя. 

С целью исследования совместного действия ТГ и пищевых 

фосфатов, повсеместно применяемых для производства вареных колбас , 

были выработаны образцы вареных колбас с дозой внесения ТГ 0,1 % и 

пищевых фосфатов 0,15; 0,3 и 0,5 % (рис. 14). 

 

Таблица 6 

Результаты исследований мясных систем с внесением гидратиро-

ванных растительных белков при добавлении 1 и 2 % поваренной соли 

Образцы 
ВУС 

фарш, %  

ВУС го-

тового 

прод, %  

Напряжение 

среза, (Па)  

рН гото-

вого про-

дукта  

Потери при 

тепловой 

обработке, %  

При уровне внесения поваренной соли 1% 

№1 (контроль)  94,0±4,0 60,3±2,0 71,3±3,0 6,39±0,02 11,2±0,5 

№2 (20% СБ)  87,4±3,0 56,0±2,0 60,5±2,0 6,62±0,02 13,1±0,6 

№3 (20% ГБ)  82,7±3,0 58,6±2,0 58,6±2,0 6,53±0,02 10,2±0,5 

№4 (20% ПБ)  84,7±3,0 60,1±2,0 63,7±2,0 6,46±0,02 13,7±0,5 

При уровне внесения поваренной соли 2% 

№5 (контроль)  90,9±4,0 62,8±2,0 64,9±2,0 6,42±0,02 9,3±0,4 

№6 (20% СБ)  80,7±3,0 44,5±2,0 50,6±2,0 6,46±0,02 9,3±0,4 

№7 (20% ГБ)  83,0±3,0 53,6±2,0 49,4±2,0 6,49±0,02 8,4±0,4 

№8 (20% ПБ)  91,3±4,0 54,9±2,0 59,3±2,0 6,45±0,02 9,6±0,4 

 

 
Рисунок 14 Изменение величины  напряжения среза и ВУС от 

образца №1 

Анализ полученных результатов показал, что фосфаты и ТГ «ра-

ботают» в мясной системе независимо друг от друга. Увеличение дозы 

введения фосфата до 0,3 % улучшало ВУС, при этом удержанная фосфа-

тами влага оказывала незначительное влияние на величину напряжения 

среза. При дальнейшем увеличении концентрации фосфата происходило 

В
ел

и
ч

и
н

а 
п

о
к
аз

ат
е
л
я
 в

 

%
, 
о

т 
о

б
р

аз
ц

а 
№

1
 



22 

 

снижение технологического эффекта от их воздействия на фарш (что со-

гласуется с литературными данными), и за счет этого наблюдалось увели-

чение напряжения среза (а не за счет действия трансглютаминазы). Учи-

тывая, технологическую практику применения фосфатов и медико-

биологические рекомендации по снижению уровня содержания пищевых 

фосфатов в колбасных изделиях был сделан вывод о нецелесообразности 

использования фосфатов в количестве более 0,3%. 

По итогам исследований была разработана рецептура и техноло-

гическая схема производства вареных колбас, проведена опытно-

промышленная выработка вареной колбасы «Ретро» с использованием 

20% гидратированного пшеничного белка. Контрольный образец выра-

батывали с добавлением 1 % каррагинана в качестве структурообразова-

теля, в опытный образец вместо каррагинана вносили 100 г ТГ, содер-

жание пищевых фосфатов было снижено до 0,15%. Рецептура представ-

лена в таблице 7.  

Таблица 7 

Рецептура контрольного и опытного образцов вареных колбас  

Наименование сырья и 

материалов 

Норма для вареных колбас: 

Образец №1 

(опыт) 

Образец №2 

(контроль) 

Сырье, кг  

Говядина жилованная первого сорта  35 35 

Свинина жилованная полужирная  45 45 

Пшеничный белок гидратированный  20 20 

Пищевые добавки, пряности и вода (лед), на 100 кг несоленого сырья 

Соль поваренная пищевая, г 2000 2000 

Фосфат пищевой, г 150 300 

Трансглютаминаза 100 - 

Каррагинан, г - 1000 

Нитрит натрия, г 7,0 7,0 

Сахар-песок, г 100 100 

Аскорбинат натрия, г 50 50 

Перец черный молотый, г 100 100 

Мускатный орех молотый, г 70 70 

Кориандр или тмин молотый, г 30 30 

Вода (лед), л 30 30 

 

В процессе тепловой обработки отбирали батоны контрольного 

и опытного образцов колбасы по достижению в центре продукта темпе-
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ратур 50, 60 и 72 
о
С. Опытный образец дополнительно подвергали теп-

ловой обработке до 80 °С с целью установления дальнейшего влияния 

температуры на действие ТГ. Как видно из таблицы 8, потери массы и 

общий химический состав контрольного и опытного образцов не имели 

значительных различий. 

Таблица 8 

Потери массы и изменение общего  химического состава образцов колбас  

Образцы 

колбасы 

Температура  

в центре  

батона при 

отборе, 
о
С 

Потери  

массы  

батонов,  

% 

Белок, 

% 

Жир, 

% 

Влага,  

% 

№1 (опыт) 50 10,0±0,5 12,2±0,5 14,2±0,5 69,7±3,0 

№1 (опыт) 60 12,0±0,5 12,4±0,5 14,5±0,5 69,2±3,0 

№1 (опыт) 72 14,0±0,5 12,6±0,5 14,7±0,5 68,7±3,0 

№1 (опыт) 80 16,0±0,6 12,8±0,5 15,0±0,5 68,2±3,0 

№2 (конт) 50 11,0±0,5 12,2±0,5 14,2±0,5 69,0±3,0 

№2 (конт) 60 12,0±0,5 12,3±0,5 14,4±0,5 68,7±3,0 

№2 (конт) 72 15,0±0,6 12,6±0,5 14,7±0,5 67,9±3,0 

 

Инструментальное исследование всех образцов показало, что 

опытные образцы имели лучшие прочностные характеристики, чем кон-

трольные образцы (таблица 9). 

 

Таблица 9 

Изменение структурно-механических характеристик образцов 

колбас при тепловой обработке 

Образцы Тем-ра в центре 

батона при  

отборе, 
о
С 

Среднее напря-

жение среза, Па  

Макс. напряже-

ние сдвига, кПа 

№1 (опыт) 50 15,2±0,6 127,1±6,0 

№1 (опыт) 60 13,9±0,6 114,5±5,0 

№1 (опыт) 72 14,8±0,6 118,0±5,0 

№1 (опыт) 80 15,4±0,6 123,4±5,0 

№2 (конт) 50 11,5±0,5 101,3±5,0 

№2 (конт) 60 11,5±0,5 113,1±5,0 

№2 (конт) 72 12,9±0,5 117,6±5,0 

 

Исследование фракционного состава белка, показало, что в 

опытном образце, содержащем ТГ, увеличилось содержание солераство-
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римых белков, но уменьшилось количество щелочерастворимых белков. 

Противоположная тенденция наблюдалась в контрольном образце  

(таблица 10). 

Таблица 10 

Результаты исследования фракционного состава белка образцов колбас  

Образцы Температура в 

центре батона 

при отборе, 
о
С 

Водо-

раство-

римый 

белок, % 

Соле-

раствори-

мый белок, 

% 

Щелоче-

раствори-

мый бе-

лок, % 

№1 (опыт) 50 2,4±0,1 3,7±0,2 5,9±0,3 

№1 (опыт) 60 2,2±0,1 4,4±0,2 5,6±0,3 

№1 (опыт) 72 2,2±0,1 4,7±0,2 5,6±0,3 

№1 (опыт) 80 2,2±0,1 4,9±0,2 5,8±0,3 

№2 (конт) 50 2,3±0,1 3,5±0,2 6,3±0,3 

№2 (конт) 60 2,3±0,1 3,6±0,2 6,3±0,3 

№2 (конт) 72 2,2±0,1 4,0±0,2 6,4±0,3 

  

Результаты исследования переваримости in vitro показали, что 

внесение ТГ, несмотря на увеличение доли высокомолекулярных соле-

растворимых белков, не повлияло на доступность белка пищеваритель-

ным ферментам. Общая переваримость увеличивалась с возрастанием 

температуры, до которой образец подвергался тепловой обработке. 

Данные органолептической оценки батонов контрольного и 

опытного образцов, отобранных при температуре 72 и 80 °С, были под-

тверждены результатами структурно-механических исследований и ус-

тойчивости цвета. По консистенции опытные образцы получили более 

высокие оценки, чем контрольные. Членами дегустационной комиссии 

было отмечено, что опытные образцы обладали более привлекательным 

внешним видом, за счет более стабильного цвета.  

 

ВЫВОДЫ 

 

1. На основании компьютерного моделирования проведена оценка 

изменения показателей пищевой ценности вареных колбас при замене 

концентрированного соевого белка на пшеничный и гороховый. Показано, 

что при 20%-ом уровне введения гидратированного растительного белка 

замена соевого белка на альтернативные (пшеничный и гороховый) не 

приводила к существенному изменению сбалансированности аминокис-

лотного состава вареных колбасных изделий, а коэффициент утилитарно-

сти белка сохранялся на уровне выше 0,80. При этом наиболее высокое 

значение коэффициента утилитарности было получено при моделирова-
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нии аминокислотного состава вареных колбас с 20% введения гидратиро-

ванного пшеничного белка (0,88). 

2. Исследования показателей химического состава и функционально-

технологических свойств альтернативных растительных белков показало, 

что пшеничный и гороховый белки не уступали соевому белку по массо-

вой доле белка, энергетической ценности, вкладу общего содержания бел-

ка в энергетическую ценность, жиросвязывающей и жироэмульгирующей 

способностям. Однако практически полное отсутствие гелеобразующей 

способности пшеничного белка вызывало снижение структурно-

механических характеристик вареных колбас на 14-17% при одинаковом 

уровне введения растительного белка. 

3. Изучение влияния различных доз введения растительных белков на 

органолептические и структурно-механические характеристики готовой 

продукции, а также полученные данные об изменении пищевой ценности 

позволили рекомендовать рациональную дозу введения гидратированного 

пшеничного и горохового белка при изготовлении вареных колбасных 

изделий в количестве 20%.  

4. На основании исследований структурно-механических характери-

стик модельных белковых систем различного состава разработаны техно-

логические рекомендации по применению фермента ТГ. Обоснована доза 

внесения ТГ в количестве 0,10% к массе фарша. Показано, что в присут-

ствии 2 % поваренной соли в системах, содержащих животные и расти-

тельные белки, эффективность действия ТГ возрастала на 48%. И, напро-

тив, в системах, содержащих только растительные белки, эффективность 

действия трансглютаминазы в присутствии 2 % поваренной соли снижа-

лась на 57-83 %. 

5. Опытно-промышленная апробация и сравнительные комплексные 

исследования показателей качества вареных колбас, содержащих ТГ и 

каррагинан, показали, что в процессе тепловой обработки и достижения 

температуры 72 °С в центре продукта, колбасы с ТГ обладали более высо-

кими показателями переваримости и устойчивости цвета.  

6. На основании проведенных исследований разработана техническая 

документация на новый ассортимент вареных колбас с пшеничным бел-

ком ТИ и ТУ 9213-954-00419779-08 «Изделия колбасные вареные».  

7. Расчет экономической эффективности показал, что при годовом 

объеме производства вареных колбас с применением ферментного препа-

рата ТГ в размере 150 тыс. тонн, может быть получена дополнительная 

масса прибыли в размере 120 тысяч рублей. 
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