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ŉŉŌŋŌŔŏŌ 

Основной особенностью рационального и здорово-
го питания (Seine, 2020) является создание сбалан-
сированных рационов (Garcia, 2024) для различных 
контингентов питающихся (Song, 2023� Berendsen, 
2017), которые отвечали бы потребностям организ-
ма человека (Shahriarpour, 2020), были не только 
полезными: обладали набором витаминов, незаме-
нимых аминокислот, полиненасыщенных жирных 
кислот, макро- и микроэлементов, но и вкусными, 
ароматными, формировали продовольственную 
грамотность населения (Daker, 2024). Существуют 
множество биологически активных добавок (БАД), 
как искусственных (химические, синтетические), 
так и натуральных (произведенные из натураль-
ных фруктов и овощей). Все большей тенденцией 
в современном мире становиться отказ от продук-
тов ГМО, от химических добавок1 (подсластители Е 
900–999, усилители вкуса и запаха Е 600–699 и т.д.) 
(Павлова и др., 2007� Алексеев, 2013).

Пряно-ароматические растения широко исполь-
зуются в технологии пищевых продуктов (Бого-
дист-Тимофеева и соавт., 2016). Это различные 
виды луков, чеснок, горчица белая, горчица черная, 
петрушка, укроп, перец чƉрный, бадьян и другие 
(Филонова, 2015). Невозможно представить ни одно 
кулинарное блюдо без пряностей. Приправы и пря-
ности содержат эфирные масла, гликозиды, танины 
и вкусовые вещества улучшают кулинарные каче-
ства продуктов, возбуждают деятельность пищева-
рительных органов, вызывают аппетит, усиливают 
усвояемость питательных веществ, благоприятно 
влияют на деятельность нервной и сердечнососу-
дистой систем, а также на общее психическое со-
стояние человека (Šимонина, 2016� 4ing-<i Lu et al., 
2017� Valverdo-4ueralt et al., 2014). 

Отмечается потенциальное использование 
специй в консервировании пищевых продуктов и  
увеличении срока их хранения в качестве природ-
ного биоингредиента (Gottardi, 2016), применение 
в инновационных технологиях инкапсулирования 
противомикробных агентов (Sulеiman, 2023). При-
родные противомикробные препараты безопасны, 
поскольку они могут ограничить устойчивость ми-
кробов и удовлетворить потребности человека в бо-
лее здоровых продуктах питания (Teshome, 2022).

1 Алексеев, В. С., Корнева, М. В., Шишкина, М. А., 	 Шнайдер, Д. Д. (2013). Справочник БАДов. Москва: Научная книга.

Экстракты черного и кайенского перца, корицы, им-
биря, розмарина, куркумы и средиземноморского 
орегано, имея высокую антиоксидантную способ-
ность, которая коррелирует с общим количеством 
основных химических веществ, проявляют пребио-
тическую активность, способствуя росту полезных 
бактерий и подавляя рост патогенных бактерий, 
что позволяет предположить их потенциальную 
роль в регуляции кишечной микробиоты и улучше-
нии здоровья желудочно-кишечного тракта (4ing-<i 
Lu et al., 2017). Используя антиоксидантные свойства 
специй в качестве натуральных пищевых консер-
вантов при кулинарной обработке продуктов, можно 
регулировать длительность технологического про-
цесса или производить кулинарные изделия с про-
лонгированными сроками годности (Gottardi et al., 
2017). Фактически, многие соединения, выделенные 
из специй (эфирные масла, танины, гликозиды), про-
демонстрировали противомикробную активность 
в отношении некоторых наиболее распространен-
ных микроорганизмов, которые влияют на качество 
пищевых продуктов и срок их хранения (Tajkarimi et 
al., 2010). Использование специй в качестве консер-
вантов оценивалось в различных пищевых продуктах: 
мясе, рыбе, молочных продуктах, овощах, рисе, фрук-
тах и   продуктах животного происхождения (Tajkarimi 
et al., 2010� Jayasena 	 Jo, 2013). Hernandez-Ochoa, et 
al. (2014) зафиксировали, что эфирные масла тмина 
и гвоздики ингибировали рост общего количества 
бактерий на 3,78 log КОЕ/г при использовании на об-
разцах мяса в течение 15 дней при температуре 2 rС.  
Также была изучена антимикробная активность экс-
трактов различных пряностей в сыром курином мясе 
при хранении в течение 15 суток при температуре 
4 rС. Было обнаружено, что обработка сырого кури-
ного мяса экстрактами гвоздики, орегано, корицы 
и черной горчицы эффективна против роста микро-
бов (Radha et al., 2014� Prakash 	 Singh, 2012). Эфир-
ные масла майорана и кориандра показали более 50 � 
защиту семян нута от заражения Aspergillus ˌavus 
(Prakash et al., 2012 ).

Экстракт листьев мушмулы, богатый тритерпе-
ноидами, вызывает ингибирование роста и апоп-
тоз раковых клеток поджелудочной железы путем 
изменения ключевых соотношений метаболизма 
глюкозы. Однако точный метаболический меха-
низм этого эффекта ингибирования роста неизве-
стен (Lu, 2017).



Ň� ř� ŉŧŸƅűŵũŧ ů ŸŵŧũŹ�
ŗŧŮŷŧŨŵŹűŧ ųƆŸŵŷŧŸŹůŹŬŲƃŴƂż ŶŷŵūźűŹŵũ ůŮ ŪŵũƆūůŴƂ  
Ÿ ŨůŵŲŵŪůžŬŸűů ŧűŹůũŴƂųů ūŵŨŧũűŧųů

56 https://doi.org/10.36107/spfp.2024.1.373 ХИПС № � | 2024

Овощные и фруктовые соки содержат полифенолы, 
олигосахариды, клетчатку и нитраты (например, 
свекольный сок), которые могут вызывать эффект, 
подобный пребиотикам. Диеты на основе соков 
становятся популярными (Henning, 2017). Однако 
научных доказательств их пользы для здоровья не-
достаточно, чтобы определить явный эффект воз-
действия на микробиоту кишечника. 

Кроме овощей и фруктов, являющихся богатыми 
источниками природных биологически активных 
соединений, альтернативой могут выступать мор-
ские водоросли, которые считаются потенциально 
функциональной пищей, позволяющей снизить 
риск многих заболеваний, поскольку они содер-
жат различные биологически активные соедине-
ния (Choudhary, 2021). Данные эпидемиологиче-
ских исследований показывают, что регулярное 
употребление диеты на основе морских водорос-
лей может повысить иммунитет против ряда забо-
леваний, включая новый вирус COVID-19, за счет 
ингибирования ангиотензин-I-превращающего 
фермента (АПФ).

Антимикробная, антиоксидантная активность неко-
торых растительных экстрактов и их эфирных масел 
обусловлена   главным образом наличием некото-
рых основных биологически активных соединений, 
включая фенольные кислоты, терпены, альдегиды 
и флавоноиды (Aziz, 2018). Исследования по включе-
нию натуральных консервантов в продукты из мяса 
и птицы, а также фрукты и овощи показывают поло-
жительную динамику в продлении срока их хране-
ния. Однако показаны только предполагаемые ме-
ханизмы действия этих природных консервантов.

Проведенные исследования (Tajkarimi et al., 2010� 
Jayasena 	 Jo, 2013� Hernandez-Ochoa et al., 2014) 
способствовали изменениям качества и количе-
ства пищи и ее полноценности (Васюкова и соавт. 
2020). Проблемы со здоровьем человека растут. 
Существенную роль среди причин недостаточно-
го потребления биологически активных веществ 
современным человеком играют также такие фак-
торы, как монотонизация рациона, утрата им раз-
нообразия, сведение к узкому стандартному набору 
нескольких основных групп продуктов и готовых 
блюд (Васюкова и соавт., 2020).

Изменения произошли и в продолжительности 
времени нахождения в пути до рабочего места лю-

дей, энергозатратах, эмоциональных нагрузках. 
Возникла необходимость регулирования порции 
пищи, ее насыщенности питательными вещества-
ми и калорийностью (Васюкова, 2019). Гомеоста-
тический контроль потребления пищи находится 
под сильным влиянием гедонизма, системы воз-
награждения и пищевого опыта (Hern£ndez Ruiz de 
Eguilas, 2018). Необходимо, чтобы в этом неболь-
шом обƃеме содержалось как можно больше по-
лезных веществ, чтобы дневной рацион содержал 
все незаменимые компоненты. Это влечет к изме-
нению рациона питания различных контингентов, 
особенно детей (Величковский, 2009). Поэтому ра-
цион питания населения постоянно корректирует-
ся. Появилось много функциональных продуктов, 
которые разрабатываются на основе мясного или 
рыбного сырья с введением в рецептуры различ-
ных добавок, содержащих биологически активные 
вещества, а также выполняющих сорбирующие, 
структурирующие, гелеобразующие (Соловье-
ва, 2013). Использование порошка морских водо-
рослей в ряде рецептур способствовало частично 
устранить дефицит йода в рационе питания лю-
дей (Пьянкова, 2016). Введение натуральных до-
бавок растительного происхождения, в том числе 
порошка красного лука (Сафронова и соавт., 2015), 
дало возможность повысить пищевую ценность 
рубленых мясных продуктов. Обогащение мясо-
продуктов макро- и микронутриентами за счет 
использования грибного порошка в рецептуре 
(Петровой, 2014). Введение комплексной добавки 
«моби-люкс» в мясные и рыбные фарши (Васюко-
ва и соавт., 2020) позволило обогатить кулинарные 
изделия биоорганическим кальцием и железом. 
Использование мышечной ткани макруруса мало-
глазого и овощей позволило повысить пищевую 
ценность полуфабрикатов из мяса птицы (Бурако-
ва, 2022). 

Для поддержания здоровья и работоспособности 
человека, увеличения периода его жизни необ-
ходимо соблюдение принципов рационального 
питания, которое гарантирует поступление в ор-
ганизм необходимого количества эссенциальных 
питательных веществ, в том числе и микрону-
триентов, абсолютно необходимых для нормаль-
ного осуществления обмена веществ, надежного 
обеспечения всех жизненных функций. Однако 
получение продуктов, в том числе длительного 
срока хранения, максимально удовлетворяющих 
потребностям человека еще создано недостаточ-
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но. Не учтен уровень потребления микроэлемен-
тов в комплексе со сбалансированным составом 
аминокислот или ПНЖК. 

Растущий интерес потребителей к здоровью рас-
ширил рынок для широкого спектра продуктов: 
многочисленных пищевых добавок, которые сей-
час представлены на рынке. Добавки популярны, 
но безопасны ли они" Многие пищевые добавки, 
вероятно, безопасны при использовании в соответ-
ствии с рекомендациями. Однако с 1994 года, ког-
да Конгресс США решил, что их следует регулиро-
вать, как если бы они были пищевыми продуктами, 
а также доказать, что они представляют значитель-
ный риск для потребителя2.

Рост болезней «цивилизации» (повышенная масса 
тела, диабет второго типа, сердечно-сосудистые, 
онкологические и другие неинфекционные) требу-
ет оперативного решения создания функциональ-
ных продуктов, целенаправленно обеспечиваю-
щих возникающие дефициты. Кроме того, важную 
роль играют эпигенетические изменения, связан-
ные с питанием, и программирование плода (Aziz, 
2018). Также известную, но до конца не изученную 
тесную связь ожирения с широким спектром сопут-
ствующих заболеваний, таких как сахарный диабет 
2 типа, сердечно-сосудистые заболевания и др., как 
заболеваний одной этиопатологии (Kopp, 2019), 
необходимо всесторонне исследовать. Выявить 
динамику воздействия факторов питания, обога-
щенных, функциональных продуктов на развива-
ющиеся заболевания. Одно из этих направлений — 
создание функциональных мясопродуктов. Причем 
введение в мясорастительные системы биологиче-
ски активных добавок — относительно новая тен-
денция, и в нашей стране еще не нашла достаточно 
широкого применения.

В перспективе в производстве мясных продуктов 
могут появиться нетрадиционные биотехнологии, 
основанные на изучении полезных свойств ми-
кроорганизмов, используемых в качестве старто-
вых культур (Соловьева, 2013). Биомодификация 
коллагенсодержащего сырья заквасками бактерий 
ВВ-12 и PS-4 с последующей выдержкой способ-
ствует улучшению его характеристик и позволяет 

2 National Academies of Sciences, Engineering, and Medicine. (2005). Dietary supplements: A framework for evaluating safety. Washington: The 
National Academies Press. https://doi.org/10.17226/10882

использовать данное сырье в качестве частичной 
замены мясного сырья в рецептурах полуфабри-
катов (Тарасова, 2013). Использование бананово-
го пюре, рисовой муки, морковного и тыквенного 
порошка в качестве БАД и пластифицирующей до-
бавки (использовано сливочное масло) позволяет 
стабилизировать функционально- технологиче-
ские свойства сырья (Васюкова, 2008, 2013, 2020). 
Исследования показали, что функциональные 
продукты на основе мяса рассматриваются как 
возможность улучшить пищевой профиль мяс-
ных продуктов за счет добавления биологически 
ценных компонентов и удовлетворить конкрет-
ные потребности потребителей (Espinales, 2024, 
Marques, 2010). Предложенные способы перера-
ботки и включения в рецептуры БАД позволили 
сделать заключение о возможности использова-
ния в технологии мясных продуктов не только от-
дельных биологически активных добавок, но так-
же СО2-экстрактов пряностей, обƃектов морского 
происхождения, содержащих ряд физиологически 
ценных компонентов.

Цель текущего исследования — разработка рецеп-
тур мясорастительных продуктов с использованием 
биологически активных веществ на основе клетчат-
ки, семян чиа и овощей. Исследовательские вопро-
сы: (1) обосновать целесообразность использования 
добавок — клетчатки с семенами чиа, СО2-экстрак-
тов пряно-ароматического сырья, структурирующих 
ингредиентов из сырых овощей� (2) подобрать ре-
жимы введения добавок и структурообразователей 
в комбинированные системы и определить компо-
нентный и количественный их состав� (3) методом 
математического моделирования получить вариан-
ты рецептур мясорастительных продуктов с биоло-
гически активными добавками.

œŇřŌŗŏŇŒŢ ŏ œŌřŕŋŢ 

œŧŹŬŷůŧŲƂ

При разработке рецептуры и технологии мясо-
растительных полуфабрикатов с биологически 
активными добавками использовалось сырье рас-
тительного и животного происхождения в соот-
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ветствии с действующими нормативными доку-
ментами3: соевая клетчатка «Протоцель», семена 
чиа (изготовитель — компания «Агроимпэкс»), 
овощи (ФГБНУ «Федеральный исследовательский 
центр «Немчиновка», Московской области), говя-
дина I категории упитанности (производитель — 
компания «Мираторг»).

Обƃектами исследования служило сырье, входящее 
в рецептуру фарша, клетчатка и семена чиа, мо-
дельный мясорастительный фарш, котлеты и би-
точки мясорастительные. 

œŬŹŵūƂ ů ūůŮŧŰŴ ůŸŸŲŬūŵũŧŴůƆ 

В работе использованы стандартные методы опре-
деления качества сырья и готовой продукции: 
органолептические, физико-химические и реоло-
гические. Общий химический состав разработан-
ных полуфабрикатов и их калорийность опреде-
лены с использованием общепринятых методик, 
комплексная квалиметрическая оценка каче-
ства полуфабрикатов и готовых блюд выполнена 
в  соответствии с рекомендациями А.М. Бражни-
кова и В.И. Хлебникова (1983). Влагосвязывающая 
способность определялась методом Грау и Хамма 
в модификации Воловинской (1960). Влагоудер-
живающую способность (ВУС) фарша определяли 
по разности между массовой долей влаги в фар-
ше и количеством влаги, выделившейся в процес-
се термической обработки. Кислотность мясного 
фарша и готовой продукции определяли потен-
циометрическим методом с помощью иономера 
 ЭВ-74� структурно-механические свойства фар-
ша — на ротационном вискозиметре «Брукфильда 
DV-II + Pro».

Среднюю плотность продукта, кг/м3, для сравни-
тельно небольшого обƃема определяли по формуле:

U = m/V, кг/м3 (1)

где m — масса продукта, кг� V — обƃем продукта, м3. 

Разработаны отдельные рецептуры полуфабри-
катов, позволяющие разнообразить ассортимент 
продукции из рубленого мяса.

3 ГОСТ Р 51705.1–2001. Системы качества. Управление качеством пищевых продуктов на основе принципов ХАССП.

Все исследования проводились не менее чем 
в трех повторностях. Продукты при исследова-
нии соответствовали существующим требованиям 
стандартов. 

Выбор сырья и пищевых добавок, был основан 
на работах Пьянкова (2016) об использовании по-
рошка из морской капусты в фаршевых компози-
циях� Нечепорук (2016) об овощных порошках как 
функциональных ингредиентах продуктов пита-
ния� Сафронова (2015) по повышению пищевой 
ценности мясных рубленых изделий путем введе-
ния в них натуральных добавок растительного про-
исхождения и собственных производственных раз-
работках (с 2012 по 2024 годы), результаты которых 
опубликованы в открытой печати. 

Обоснование выбора продуктов:
(1) Соевая клетчатка «Протоцель» обладает 

высокой влагосвязывающей способностью 
(1:8–10) и жиро-эмульгирующей способно-
стью, является комбинацией ингредиентов 
с высокими показателями ВСС и ВУС в соот-
ношении 1:15 и 1:9. Клетчатка с семенами чиа 
имеют большой обƃем нерастворимой клет-
чатки, которая быстро насыщает организм, 
остается неизменной при прохождении через 
пищеварительный тракт. Поскольку она абсо-
лютно не усваивается, нерастворимая клет-
чатка не является источником калорий. Клет-
чатка облегчает работу кишечника, очищает 
вредные вещества, формирует здоровую ми-
крофлору. Благодаря данному свойству про-
дукта метаболизм ускоряется, пищеварение 
улучшается.

(2) Семена чиа содержат альфа-линолевую кис-
лоту (АЛК) — это ненасыщенная незаменимая 
жирная кислота, которая относится к омега-3 
жирным кислотам с короткой цепью. Семена 
чиа — это семена растения «испанский шал-
фей» или «белая чиа». Обнаружено, что чиа 
увеличивает маркеры АЛК в крови. Химиче-
ский состав чиа содержит жир — 30,74 г, угле-
воды — 42,12 г, белки — 16,54 г и 18 из 20 неза-
менимых аминокислот3,4.

(3) Лук репчатый богат фитонцидами и вита-
минами группы В, витамином С, PP, Е, D, K, 
включает биотин, каротиноиды, лимонную 
и яблочную кислоты, эфирное масло, моно- 
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и олигосахариды, флавоноиды. В репчатом 
луке девятнадцать макро- и микроэлемен-
тов. Растение обладает фитонцидной актив-
ностью4,5. 

(4) Морковь помимо витамина А и бета-каро-
тина, содержит клетчатку, витамины В1, В2, 
В5, В6, В9, С, Е, К, РР, калий, магний, марганец, 
медь, хром, а еще четыре типа сахаров: саха-
розу, глюкозу, ксилозу, фруктозу и немного 
крахмала 4. Ũвляется источником антиокси-
дантов, помогающих защитить клетки орга-
низма от окислительного повреждения6.

(5) Кабачок — исключительно хороший источ-
ник витамина С, а также представляет собой 
кладезь других антиоксидантных фитохими-
ческих веществ, включая витамин А, супе-
роксиддисмутазу и глутатион. Он богат клет-
чаткой, витаминами группы В, С и РР, а также 
микроэлементами: калием, фолиевой кисло-
той, кальцием и магнием. Благодаря этому, 
кабачки способствуют легкому очищению 
организма от токсинов, укрепляют иммунную 
систему, нормализуют обмен веществ и сни-

4 Микронутриенты в питании здорового и больного человека. Учебник. М.: Колос. 2002
5 Скурихин, И.М. (Ред.). Şимический состав российских пищевых продуктов. ДеЛи принт, 2002.
6 Šимонина И.В., 	  Кочарян, С.А. (2014). Биотехнологические особенности использования моркови и ее влияние на состояние орга-

низма человека. Мир науки, культуры, образования, (3), 419–422.
7 Соевая клетчатка протопектинового типа. Справочник. Протоцель — натуральная соевая клетчатка. Партнер-М.
8 Химический состав и пищевая ценность семян чиа — современное состояние знаний. https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/31159190/

жают уровень мочевой кислоты в организме 
(Елисеева 	 Ũмпольский, 2019).

(6)  В состав куриных яиц входит более 40 вита-
минов, в том числе: В1 , В2 , В4 , В5 , В6 , В9 , В12 , 
С, D, Е, К, Н и РР, а также множество микро- 
и макроэлементов — калий, кальций, магний, 
цинк, селен, медь, марганец, железо, хлор, 
сера, йод, хром, фтор, молибден, бор, ванадий, 
олово, титан, кремний, кобальт, никель, алю-
миний, фосфор и натрий. Калорийность яиц 
достаточно неравномерна. Общая калорий-
ность равна порядка 157 ккал на 100 грамм. 
Основная часть калорийности приходится 
на желток (он приблизительно в 8 раз кало-
рийнее белковой части). При оценке соста-
ва нутриентов можно увидеть, что большая 
часть калорий приходится на белки (12–
17 грамм в 100 граммах продукта) и жиры 
(11–12 грамм). Говядина богата магнием, 
кальцием, калием, натрием, фосфором, же-
лезом, аминокислотами. Есть много водорас-
творимых витаминов: В1 , В2 , В4 , В5 , В6 , В9 , В12 , 
С, а также К. А эластин и коллаген помогают 
сохранить здоровье суставов (Таблица 1).

řŧŨŲůŽŧ 1
ХůųůžŬŸűůŰ ŸŵŸŹŧũ ůŸŸŲŬūźŬųƂż ŵŨƁŬűŹŵũ3
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Ÿ ŸŬųŬŴŧųů žůŧ8 
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ŜůųůžŬŸűůŰ ŸŵŸŹŧũ śŧŷſ ŪŵũƆŭůŰ
őŲŬŹžŧŹűŧ7 
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Őŵū� ,� ųűŪ ��2 Ȟ 3 20 
őŵŨŧŲƃŹ� &R� ųűŪ � Ȟ � �0
ŒůŹůŰ� /L� ųűŪ Ȟ Ȟ Ȟ Ȟ 
œŧŷŪŧŴŬŽ� 0Q� ųŪ 0�04 ��3 0�23 0�02�
œŬūƃ� &X� ųűŪ ��0 0�� Ȟ �3 
ŔůűŬŲƃ� 1L� ųűŪ ��04 Ȟ 3 Ȟ 
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Ŕезаųениųые аųинокислоты
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Ň� ř� ŉŧŸƅűŵũŧ ů ŸŵŧũŹ�
ŗŧŮŷŧŨŵŹűŧ ųƆŸŵŷŧŸŹůŹŬŲƃŴƂż ŶŷŵūźűŹŵũ ůŮ ŪŵũƆūůŴƂ  
Ÿ ŨůŵŲŵŪůžŬŸűů ŧűŹůũŴƂųů ūŵŨŧũűŧųů

61 https://doi.org/10.36107/spfp.2024.1.373 ХИПС № � | 2024
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Ŏаųениųые аųинокислоты
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Ŕасыƀенные ŭирные кислоты
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ŕконžание řаблиŽы �
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Разрабатываемые полуфабрикаты и кулинарные 
изделия пролонгированных сроков годности ста-
нут отправной точкой для распространения этой 
технологии в системе общественного питания и пи-
щевой промышленности. Предполагается, что раз-
работанный ассортимент по физико-химическим, 
реологическим и органолептическим свойствам 
будет превосходить аналоги.

ŗŌŎŚŒţřŇřŢ  
ŏ ŏŜ ŕňŘŚōŋŌŔŏŌ

По данным Таблицы 1 видно, что растительное 
сырье дополняет мясо жизненно важными нутри-
ентами. Например, витамин А отсутствует в говя-
дине, в свою очередь он имеется в курином яйце� 
кремний, отсутствующий в говядине, компенсиру-
ется содержанием также в курином яйце� клетчатка 
с семенами чиа дополняет продукт повышенным 
содержанием калия, репчатый лук в свою очередь 
обогащает мясное сырье витамином С. При до-
бавлении измельченного мелким кубиком лука 
в рецептуру мясного фарша полученный комби-
нированный состав обладает более выраженными 
реологическими характеристиками (сочность, пла-
стичность), по сравнению с контролем. Подобные 
результаты получены и при введении кабачков (Ва-
сюкова и др., 2016� Васюкова и др., 2020). 

После введения кабачков в рецептуру фарша по-
следний начинает разжижаться, поэтому требует-
ся незамедлительно проводить порционирование, 
панирование и замораживание или тепловую обра-
ботку. Введение измельченной моркови в рецепту-
ру мясного фарша полученный комбинированный 
состав менее сочный по сравнению с предыдущими 
(лук и кабачок), и полуфабрикаты хорошо форму-
ются, панируются, форма устойчивая, не крошаща-
яся. Добавка СО2-экстракта позволяет регулиро-

9 Голунова, Л. Е. (2003). Сборник рецептур блюд и кулинарных изделий для предприятий общественного питания. Санкт-Петербург: 
Профикс.

10 Васюкова, А. Т. (2013). Сборник рецептур блюд и кулинарных изделий кухонь народов řоссии для предприятий общественного питания. 
Москва: Дашков и Ко.

11 Сборник рецептур блюд и кулинарных изделий для предприятий общественного питания. М.: Экономика, 1982.
12 Васюкова, А. Т., Жилина, Т. С. (2016). Организация процесса и приготовление сложных хлебобулочных, мучных кондитерских изделий. 

Ŕабораторный практикум. Москва: КноРус.
13 Васюкова, А. Т., 	 Любецкая, Т. Р. (2017). Организация производства и обслуживания на предприятиях общественного питания. Мо-

сква: Дашков и К.

вать вкус мясорастительных изделий, придавая им 
пикантное послевкусие и приятный аромат (Васю-
кова и др., 2022).

Для оптимизации технологического процесса изго-
товления мясных рубленых изделий анализирова-
ли существующие технологии, имеющиеся в нор-
мативных документах9,10,11, а также организации 
процесса производства на стадии изготовления по-
луфабрикатов и кулинарных изделий12,13.

Для определения дозирования растительных ин-
гредиентов на основе контрольного образца — ре-
цептура № 608 «Котлеты, биточки, шницели», раз-
работаны 4 варианта мясорастительного фарша. 
Методом математического моделирования опреде-
лены оптимальные концентрации основного и до-
полнительного сырья (Таблица 2).

В результате математической обработки получено 
четыре варианта модельных фаршей, максималь-
но отвечающих поставленной цели — конструи-
рованию рецептур мясорастительных продуктов 
с использованием биологически активных веществ 
на основе клетчатки, семян чиа и овощей.

Отличительной особенностью разработанной тех-
нологии и выбранного контроля явилось исполь-
зование СО2-экстракта перца черного молотого, 
по сравнению с классическими технологиями, при-
веденными в нормативной документации (дей-
ствующем сборнике рецептур)7 и ГОСТ 32951–2014 
Полуфабрикаты мясные и мясосодержащие. Общие 
технические условия.

Изготовление контрольных образцов котлет 
и опытных с добавлением овощей (лук репчатый, 
или морковь, или кабачок), клетчатки с семенами 
чиа, перца черного молотого (СО2-экстракт) осу-
ществляли в пароконвектомате (Abat ПКА 10–1/1 
ВМ2). Время тепловой обработки 12–15 минут.
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Как видно из Таблицы 2, основным отличием 
опытной рецептуры от контроля являлась заме-
на хлеба в количестве 9 г (контроль) на клетчатку 
с семенами чиа (от 2 до 8 г). Кроме того в контроль 
не входили овощи (лук, морковь, кабачок от 3 
до 4 г) (образцы 1–4), а также дополнительно яйцо 
в количестве 4 г (контроль — отсутствует) и в од-
ном образце — укроп.

Хлеб с молоком, приготовленный по контрольной 
рецептуре, имеет большую массу и массовую долю 
влаги, чем клетчатка с семенами чиа. При замене 
в рецептуре хлеба указанными выше компонен-
тами массовый выход готового изделия умень-
шился в образце №3 и №1 на 0,36 � и 0,71 � со-
ответственно, а во втором и четвертом образцах 
наблюдалось увеличение на 0,36 � и 0,18 � соот-
ветственно.

Оценку комплексных органолептических показа-
телей контрольных и опытных образцов готовых 
изделий проводили по 5 балльной шкале. При ор-
ганолептической оценке контрольных и опытных 
образцов обращали внимание на их внешний вид 
(форма, состояние поверхности, цвет), консистен-
цию (сочность, пластичность), вкусо-ароматиче-
скую гамму.

Оптимальным образцом фарша выбран №2, так как 
органолептическая оценка показала, что в данном 
образце лучше вкусовая гамма, компоненты пре-
красно дополняют друг друга. 

Для дегустации изделий из модельного фарша це-
левого использования была выбрана возрастная ка-
тегория питающихся 20–30 лет.

Технология приготовления образцов котлет вклю-
чала измельчение говядины, овощных компонен-
тов (репчатый лук, морковь, кабачок, укроп), введе-
ние БАД (клетчатка с семенами чиа в соотношении 
90:10), соединение с яйцом, солью, перцем и пере-
мешивание. Из полученного фарша готовили кот-
леты и биточки. Технологический процесс включал 
порционирование, формование и панирование 
полуфабрикатов в панировочных сухарях. Разра-
ботанные технологические режимы, обеспечили 
сокращение потерь питательных веществ. Тепло-
вая обработка опытных и контрольных образцов 
осуществлялась в пароконвектомате с подачей 30 � 
пара в течение 8 минут при температуре 170 оС, 
затем приготовление выполнялось на режиме 
«жар-конвекция» в течение 4 минут при темпера-
туре 190 оС до достижения температуры 80 оС вну-
три мясорастительного изделия.
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ŕŨŵŸŴŵũŧŴůŬ ŶŵŹŬŷƃ ųŧŸŸƂ ŪŵŹŵũŵŪŵ ůŮūŬŲůƆ

С повышением температуры образца потери мас-
сы увеличиваются. При этом следует отметить, 
что увеличение потерь зависит от способа нагрева 
(традиционный, СВŠ и пр.). При температуре 70 оС 
происходит свертывание белка. Они теряют спо-
собность удерживать воду, т. е. становятся гидро-
фобными из гидрофильных, при этом уменьшает-
ся масса готового продукта. Общие потери белка 
при термообработке колеблются от 2 до 7 �. Отли-
чием предлагаемой технологии от классических 
способов приготовления изделий из мясной кот-
летной массы является использование клетчатки 
в смеси с семенами чиа, которые не подвергаются 
предварительной тепловой обработке. При введе-
нии клетчатки в фарш влага не удаляется в окружа-
ющую среду, а удерживается за счет адсорбции. При 
этом формируется развитая пористая структура, 
состоящую из мезо-и микропор. Данные свойства 
клетчатки, как натурального сорбента, подтверж-
дены исследованиями, основными преимущества-
ми которых является возможность их длительного 
применения (НǄралы, 2017). 

Установлено, что потери массы полуфабрикатов 
при обработке в пароконвектомате составили 8,8 �. 
Наименьшие потери характерны для панирован-
ных изделий из котлетной массы, так как выдавлен-
ная белками влага удерживается наполнителем 
(хлебом), о чем имеются данные в традиционных 
технологиях (Тарасова, 2013� Васюкова 	 Жилина, 
2016). Но в нормативных документах и научных пу-
бликациях потери массы при тепловой обработке 
составляют 20 �. Кроме того, панировочный слой 
также препятствует испарению влаги с обжаренной 
поверхности. Поэтому при приготовлении полуфа-
брикатов помимо введения клетчатки в рецептуру 
использовались панировочные сухари. В результа-
те потери массы сократилась до 8,8 � по сравнению 
с 20 � при традиционных способах обработки из-
делий котлетной массы. Снижению потерь массы 
и растворимых питательных веществ способство-
вал и комбинированный способ обработки. В рабо-
чую камеру пароконвектомата вначале подавался 
пар, а затем переключался на режим «жар-конвек-
ция», т.е. применялся комбинированный нагрев 
продукта.

Жир при нагревании из продуктов вытапливается. 
Пищевая ценность его снижается. Так, потери не-

которых жирных кислот составляют 20–40 �. Если 
температура греющей поверхности длительное 
время превышает 180 rС, то жир подвергается тер-
мическому разрушению с образованием промежу-
точных продуктов пиролиза и дыма, а вкус готовой 
продукции резко ухудшается, что подтверждается 
исследованиями ряда ученых. Однако, как предла-
гает Нугманова Х.М (2015), внесение в рецептуру 
колбасы 5–7 � морковного порошка обогащает 
продукт природными витаминами, а также дает 
возможность частично снизить в рецептуре коли-
чество нитрита натрия за счет содержания крася-
щего пигмента E-каротина. Но сухой морковный 
порошок дороже свежей моркови и полученные 
изделия с экономической точки зрения будет по-
вышать себестоимость продукции. Кроме того, 
в предприятиях общественного питания нитрита 
натрия не используется.

При создании рецептуры мясных фаршевых изде-
лий Нечепорук (2016) также рекомендует включе-
ние порошков сельдерея — в количестве 2,5� 5 и 7,5 � 
от массы фарша, а также моркови — в количестве 
5� 7,5 и 10 �. Но при максимальных концентрациях 
сельдерея и моркови в рецептуре появится опас-
ность нивелирования мясного вкуса, что вместе 
с высокой себестоимостью будет отрицательно ска-
зываться на покупательской способности населения.

Šтобы избежать значительные потери питательных 
веществ тепловую обработку опытных и контроль-
ных образцов производили в пароконвектомате 
с подачей 30 � пара в течение 8 минут при тем-
пературе 170 оС, затем приготовление на режиме 
«жар-конвекция» в течение 4 минут при темпе-
ратуре 190 оС до достижения температуры внутри 
продуктов 80 оС (Васюкова 	 Тихонов, 2020, Васю-
кова 	 Любецкая, 2017).

Разработанные полуфабрикаты из мясораститель-
ного фарша имели оптимальные структурно-меха-
нические показатели, позволяющие производить 
их на индустриальной линии (Таблицы 3–4).

Все разработанные образцы мясорастительных 
полуфабрикатов (пищевые системы содержат го-
вядина-морковь, говядина-лук, говядина-лук-у-
кроп, говядина-кабачок) и кулинарных изделий 
с БАД (3–12 �) превосходят контроль. Лучшими 
из приведенных экспериментальных данных имел 
образец №2 при концентрации добавки клетчат-
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ки с семенами чиа равной 6 � и лука репчатого 
6 �. Образец №4 был более плотным, особенно 
при хранении в течение трех часов, предусмо-
тренных СанПин 2.3/2.4.3590–20. Мясораститель-
ные полуфабрикаты, и готовые кулинарные изде-
лия были сочные, хорошо сохраняли форму, имели 
выраженный вкус и аромат.

Сравнительный анализ результатов исследования 
показывает, что котлеты «Пикантные» наиболее 
близки к традиционной технологии по показателям 
Ph-среды, ВСС и влажности. Полученные графики 
имеют полиноминальную зависимость при вели-
чине достоверности аппроксимации R2 1. Реологи-
ческие и органолептические показатели качества 
очень важны для изготовления продукции инду-
стриальным способом (Васюкова 	 Эдварс, 2020). 
Выход полуфабрикатов и готовых кулинарных из-
делий показан в Таблице 4.

Значительные изменения исследуемых показателей 
от контроля также является неприемлемыми, так 
как приводят к ухудшению качественных показа-
телей обƃектов исследования. Полученные в Табли-
це 4 данные незначительно отличаются от контроля. 
Поэтому, можно утверждать, что введенные добавки 
и овощи не оказывают дополнительного влияния 
на потери массы при кулинарной обработке.

На основании проведенных исследований выпол-
нена комплексная квалиметрической оценка ка-
чества кулинарных изделий из мясорастительных 
фаршей (Таблица 5). Данные Таблицы 5 свидетель-
ствуют о том, что  готовые кулинарные изделия 
котлеты «Пикантные» и биточки паровые содер-
жат 3,25 � суточной потребности в E-каротине 
и 20 � в витамине А, 112–125 � витамина Е, за счет 
введения в рецептуру моркови, укропа, яиц, семян 
чиа, лука, кабачка. 
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řŧŨŲůŽŧ �
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�� ŕŷŪŧŴŵŲŬŶŹůžŬŸűůŬ ŶŵűŧŮŧŹŬŲů 0�2� Ȟ Ȟ Ȟ Ȟ Ȟ

ũŴŬſŴůŰ ũůū� ŨŧŲŲ 0�3 � 3 3 4 3

ũűźŸ� ŨŧŲŲ 0�2 � 3 4 4 4

ŮŧŶŧż� ŨŧŲŲ 0�3 � 4 4 � 4

űŵŴŸůŸŹŬŴŽůƆ� ŨŧŲŲ 0�2 � 2 3 4 2

ŏŹŵŪŵ Ŷŵ ŪŷźŶŶŬ ����� ���� ��1�� �����
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ŶŵũŧŷŬŴŴŧƆ ŸŵŲƃ� � 0�� 0�3 � ��3� ��3 ��23

ŏŹŵŪŵ Ŷŵ ŪŷźŶŶŬ  �� 1�� �� ��1 ���1� ���1�
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Выявлен технический результат заявляемой тех-
нологии, заключающийся в создании сбалан-
сированных по составу продуктов, содержащих 
жизненно необходимые нутриенты: говяди-
на-морковь, говядина-лук, говядина-лук-укроп, 
говядина-кабачок с предпочтительным соотноше-
нием в диапазоне 1,3–1,6, которые будут допол-
нительно за счет овощей содержать витамины (мг 
на 100 г): E-каротин (0,001–1,1), B1 (0,04), B2 (0,02), C 
(5,0–60,0), пищевые волокна от 0,8 до 3,0 � и крах-
мал от 0,1 до 0,3 � с сохранением общих концен-
траций белка в рационе питающихся (Васюкова, 
2019). Органолептическая оценка изготовленных 
мясных комбинированных изделий, приготовлен-
ных из говядины и растительного сырья с биоло-
гически активными добавками, проведенная в ла-
боратории университета, показала высокие баллы. 
Изделия не уступают традиционным рубленым 
полуфабрикатам, изготовленным из говяжьего 
фарша. Все образцы, представленные на дегуста-
ции, были сочными, имели приятный аромат и хо-
рошо сохраняли форму при тепловой обработке.

Органолептическая оценка качества разработан-
ных мясных фаршевых продуктов на основе говя-
дины с добавлением растительного сырья с БАД 
показала, что все продукты по разработанной си-
стеме дескрипторов имели гладкую поверхность, 
сочную консистенцию, характерный для котлет 
внешний вид, вкус и цвет соответствовали жаре-
ным мясным котлетам. Полученные результаты 
согласуются с данными других авторов, прово-
димых исследования в этой области (Васюкова 	 
Алексеев, 2020� Васюкова 	 Мошкин, 2020� Васю-
кова 	 Макаров, 2020� Васюкова 	 Мушин, 2016). 
Вкусо-ароматическая гамма котлет также бо-
лее сформирована за счет введения в рецептуру 
СО2-экстракта черного перца (Богодист-Тимофее-
ва и соавт., 2016).

На основании проведенных исследований было 
установлено, что потери массы всех разработан-
ных образцов меньше, чем у контрольных, при-
готовленных по традиционной рецептуре № 608 
«Котлеты, биточки, шницели». Применимый спо-
соб тепловой обработки — в пароконвектомате, 
позволяет лучше сохранять питательные свойства 
сырья. Качество выпускаемой продукции выше, 
чем с использованием традиционных способов 
обработки, так как применены более мягкие тем-
пературные режимы: «пар» и «жар-конвекция». 

С точки зрения потребительских свойств продук-
ции, необходимо отметить оригинальный вкус 
и запах всех разработанных образцов (Васюкова 
и соавт., 2020).

Предложенный авторами вариант способов полу-
чения котлет, обогащенных биологически актив-
ными добавками, показывает, что применение 
овощей и клетчатки с семенами чиа позволяет 
получить продукт с повышенной биологической 
ценностью и улучшенными органолептическими 
свойствами.

На основании полученных результатов исследо-
ваний разработана индустриальная технология 
производства котлет «Пикантные», биточков па-
ровых. Подготовлены нормативные документы 
ТУ10.86.10–011-02068634–2023 и ТИ «Мясные по-
луфабрикаты с биологически активными добавка-
ми для школьного питания», отвечающие требо-
ваниям ТРТС 021� ТРТС 034/2013. Апробированы 
технологические режимы в производственных 
условиях ООО «Альтернатива» на механизирован-
ной линии «Бегарат», обеспечивающие сокраще-
ние потерь питательных веществ за счет тепловой 
обработки в пароконвектомате. Полуфабрикаты 
включены в ассортиментный перечень предпри-
ятия ООО «А-групп» и меню операторов питания 
ООО «Альтернатива» Ульяновской области и МАУ 
«Центр Здорового Детского Питания» республики 
Марий-Эл. 

ŎŇőŒťŞŌŔŏŌ

Проведенные исследования подтвердили гипоте-
зу о возможности вовлечении клетчатки с семе-
нами чиа, СО2-экстрактов пряно-ароматического 
сырья, структурирующих ингредиентов из сырых 
овощей в процесс производства мясных функцио-
нальных изделий: котлет «Пикантные» и биточков 
паровых.

Подобраны режимы введения добавок и струк-
турообразователей в комбинированные системы 
и определен компонентный и количественный их 
состав. Замена в рецептуре хлеба в количестве 9 г 
(контроль) на клетчатку с семенами чиа (от 2 до 8 г), 
введение овощей (лук, морковь, кабачок от 3 до 4 г), 
а также дополнительно яиц в количестве 4 г, укро-
па и СО2-экстрактов пряно-ароматического сырья, 
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при разработке котлет и биточков, обогащенных 
биологически активными добавками, показывает, 
что применение овощей и клетчатки с семенами 
чиа позволяет получить продукт с повышенной 
биологической ценностью и улучшенными органо-
лептическими свойствами.

ŇŉřŕŗŘőŏŐ ŉőŒŇŋ

Васюкова Анна ТимоŽеевна� концептуализация� 
методология, ресурсы, создание рукописи и ее ре-
дактирование.

Эдварс Ростислав Анатольевич� верификация 
данных, создание рукописи и ее редактирование.

Любимова Кристина Владимировна� анализ, 
разработка и получение исследуемого материала, 
проведение исследований.
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