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РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ ПРОИЗВОДСТВА КОТЛЕТНОЙ МАССЫ ФУНКЦИОНАЛЬНОГО 
НАЗНАЧЕНИЯ ИЗ МЯСНОГО ФАРША, ЛАМИНАРИИ И РАСТИТЕЛЬНОГО СЫРЬЯ4 

 

Цель исследования – изучить влияние ламинарии, соевой муки и льняного масла на функцио-
нально-технологические (влагоудерживающая и жиропоглотительная способность) показатели 
модельных систем котлетной массы. Объекты исследования – модельные системы рубленной 
мясной массы, к которой добавляли ламинарию и нетрадиционное растительное сырье. Микро-
биологические показатели разработанного мясного фарша с ламинарией в течение всего срока 
хранения отвечали требованиям нормативной документации, что свидетельствует об эпиде-
миологической безопасности разработанного продукта. При обогащении модельных пищевых 
композиций йодидом калия йод сохранился на 42 %, ламинарией – на 61 %. Разработана модельная 
композиция котлетной массы с ламинарией, соевой мукой и льняным маслом. С уменьшением час-
ти соевой муки в котлетной массе влагоудерживающая способность увеличивалась с 47,2 до 
48,8 %. При этом опытные образцы удерживали влагу на уровне контроля (48,2 %), что объяс-
няется содержанием хлеба и его высокой влагоудерживающей способностью. С увеличением коли-
чества хлеба в котлетной массе растет относительная влагоудерживающая способность. Жи-
ропоглотительная способность модельных котлет с ламинарией растет сравнительно с кон-
тролем: в опыте без содержания хлеба – на 2,3 %, в опыте с 50 %-й заменой хлеба – на 1,6 %. 
По результатам исследования химического состава готовых изделий, изготовленных из модель-
ных композиций с ламинарией, следует отметить увеличение содержания белков на 3,2 %, йода – 
в 25,5 раза, селена – в 19,6 раза, фолиевой кислоты – в 5 раз, витамина Е – на 50 % по сравнению с 
контролем. 

Ключевые слова: ламинария, мясной фарш, соевая мука, льняное масло, влагоудерживающая 
способность котлетной массы, жиропоглотительная способность котлетной массы 
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DEVELOPING TECHNOLOGY TO PRODUCE CUTLET MASS OF FUNCTIONAL PURPOSE 
FROM MINCED MEAT, KELP AND VEGETABLE RAW MATERIALS 

 
The aim of the study is to investigate the effect of kelp, soy flour and linseed oil on the functional and 

technological (water-holding and fat-absorbing capacity) indicators of model systems of cutlet mass. 
The objects of the study were model systems of minced meat mass, to which kelp and non-traditional plant 
raw materials were added. Microbiological indicators of the developed minced meat with kelp met the re-
quirements of regulatory documentation throughout the shelf life, which indicates the epidemiological safe-
ty of the developed product. When enriching the model food compositions with potassium iodide, iodine 
was preserved by 42 %, with kelp – by 61 %. A model composition of cutlet mass with kelp, soy flour and 
linseed oil was developed. With a decrease in the proportion of soy flour in the cutlet mass, the moisture-
holding capacity increased from 47.2 to 48.8 %. At the same time, the experimental samples retained 
moisture at the control level (48.2 %), which is explained by the bread content and its high moisture-
holding capacity. With an increase in the amount of bread in the cutlet mass, the relative moisture-holding 
capacity increases. The fat-absorbing capacity of model cutlets with kelp increases compared to the con-
trol: in the experiment without bread content – by 2.3 %, in the experiment with 50 % replacement of 
bread – by 1.6 %. According to the results of the study of the chemical composition of finished products 
made from model compositions with kelp, it should be noted that the protein content increased by 3.2 %, 
iodine – by 25.5 times, selenium – by 19.6 times, folic acid – by 5 times, vitamin E – by 50 % compared to 
the control. 

Keywords: kelp, minced meat, soy flour, flaxseed oil, moisture-retaining capacity of cutlet mass, 
fat-absorbing capacity of cutlet mass 
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Введение. В основе реализации современ-

ных продуктов в организации питания населе-
ния стоит очень значимая проблема по обосно-
ванию оптимальных технологий переработки 
нетрадиционного растительного и животного 
сырья и на этой базе разработка новых подхо-
дов к использованию растительного и животного 
сырья в технологиях полуфабрикатов, блюд и 
кулинарных изделий с целью поддержания здо-
ровья всех групп населения. 

В связи с возникшими экологическими проб-
лемами все более важное место в питании насе-
ления занимают продукты оздоровительного ха-
рактера, обладая пищевой и биологической цен-
ностью, высокими органолептическими показа-
телями и функциональным действием на орга-
низм человека. Эта тенденция стала основой для 
разработки продуктов нового поколения – про-
дуктов функционального питания. 

Под это понятие попадают продукты, кото-
рые с помощью добавления определенных пи-
щевых ингредиентов, кроме функции питания 
(поставка в организм пищевых веществ, таких 
как белки, жиры, углеводы, или минеральных 
веществ – кальция, магния) выполняют еще од-
ну дополнительную функцию – приносят опре-

деленную пользу, например усиливают иммуни-
тет организма или являются средством профи-
лактики болезней, причиной возникновения ко-
торых является неполноценное питание. 

Термин «функциональные продукты» впер-
вые был употреблен в Японии в середине 80-х 
гг. прошлого века относительно пищевых про-
дуктов, содержащих ингредиенты, которые, 
кроме того, что имели питательную ценность, 
характеризовались специфическим действием 
на функции организма. 

Успех современных технологий мясных из-
делий на рынке во многом зависит от качест-
венных показателей и привлекательного внеш-
него вида готового продукта. Переход на ресур-
сосберегающие технологии переработки пище-
вого сырья, поступление мяса с достаточно низ-
кими функционально-технологическими свойст-
вами, использование нового технологического 
оборудования, потребность в выпуске конкурен-
тоспособной продукции, а также и наличие дру-
гих причин определяют необходимость в пос-
тоянном обновлении ассортимента выпускае-
мой продукции за счет разработки и внедрения 
новых рецептур и технологий мясопродуктов. 
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В современной мясоперерабатывающей про-
мышленности используются всевозможные спо-
собы улучшения качества выпускаемых пищевых 
продуктов и совершенствования ведения техно-
логических процессов. Концепция современной 
переработки мясного сырья заключается в соз-
дании технологии комплексной переработки сы-
рья. В основу этой концепции положено качество 
сырья и готового пищевого продукта как по хими-
ческому, так и по морфологическому составу; 
органолептическим показателям и показателям 
пищевой и биологической ценности; по структур-
но-механическим и технологическим свойствам. 

На сегодняшний момент наибольшим спро-
сом у населения пользуются мясные рубленые 
изделия, технология которых включает добав-
ление репчатого лука, овощей, вкусовых, аро-
матических веществ и других ингредиентов, ко-
торые имеют приятный вкус и находятся в не-
дорогом ценовом сегменте [1]. 

На предприятиях общественного питания и 
пищевой промышленности основой является 
комбинация из двух или более однородных 
мясных или мясо-грибных продуктов, к которым 
добавляется какой-нибудь жир, для придания 
продукции эластичности. В новых разработках 
технологий мясных рубленых изделий наряду с 
говядиной, свининой, субпродуктами первой и 
второй категории широко используют мясо и 
субпродукты птицы, мясо механической дооб-
валки, растительное сырье, белки растительно-
го и животного происхождения. Растительное 
сырье является источником биологически ак-
тивных веществ, среди которых выделяются 
соединения, способные в минимальных коли-
чествах дать высокий фармакологический эф-
фект: гликозиды, полисахариды, флавоноиды, 
дубильные вещества и др. 

Изучение литературных данных по распрос-
транению, возможности культивирования, хими-
ческому составу растительного сырья позволи-
ло определить группу растений из 26 наимено-
ваний, обладающих наибольшей функциональ-
ной активностью. Химический состав этого рас-
тительного сырья изучен многими исследовате-
лями. 

Биологически активные вещества раститель-
ного происхождения повышают неспецифичес-
кую сопротивляемость организма болезнетвор-
ным воздействиям и улучшают адаптационные 
возможности последнего, как отмечает И.И. Брех-
ман. Они совершенно безвредны для организма, 

имеют большую широту терапевтического дейст-
вия, проявляют свое адаптогенное действие 
только на соответствующем уровне [2]. 

По мнению авторов [3, 4], концепция совре-
менных функциональных пищевых продуктов 
рассматривает их не только как источники энер-
гии и пластических веществ, но и как продукты, 
способные оказывать комплексное оздорови-
тельное воздействие на организм человека. 
В основу базовой технологии производства 
продукта, обладающего высокой биологической 
ценностью, хорошими органолептическими 
свойствами, способностью к длительному хра-
нению, была выбрана схема изготовления кон-
сервированных паштетов. 

В Великобритании были исследованы ре-
зультаты введения белкового изолята из сое-
вых бобов в технологию мясных продуктов для 
школьных завтраков [5]. Белковый изолят из 
соевых бобов содержит 90 % белка, в состав 
которого входят все незаменимые аминокисло-
ты, и практически не содержит углеводов. Вве-
дение белкового изолята в мясную котлетную 
массу для школьных завтраков позволяет сни-
зить содержание в них жира и холестерина на 
15 %. Кроме этого уменьшается содержание 
натрия в производимых продуктах. 

В производстве мясных изделий функцио-
нального назначения в настоящее время ис-
пользуется широкий ассортимент добавок жи-
вотного и растительного происхождения. 
В группе диетических добавок растительного 
происхождения значительный практический ин-
терес также представляют морские водоросли, 
которые вместе с продуктами их переработки 
чаще всего применяются как структурообразо-
ватели, гидроколлоиды, добавки с эмульгирую-
щими свойствами, которые содержат большое 
количество биологически активных веществ. 

Учеными исследовались бурые водоросли 
(ламинария и фукусы) с целью использования их 
в мясных фаршевых изделиях [6]. Добавление 
незначительного количества водорослей преду-
сматривало обогащение макро- и микроэлемен-
тами, в частности йодом, селеном, незаменимы-
ми и свободными аминокислотами, что улучшало 
влагоудерживающую способность фарша и его 
биологическую ценность. Учеными определены 
гидромодули водорослей: ламинарии – 3,5, фу-
кусов – 4,0. Установлено, что максимально до-
пустимое содержимое водорослей, при котором 
обеспечивается необходимая пластичность, соч-
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ность, мясной вкус и запах, высокие физико-
химические показатели качества, равняется 5 %. 
По утверждению ученых, исследованные гидро-
коллоиды дали возможность повысить выход 
мясных изделий от 5 до 10 %, увеличить вла-
гоудерживающую способность фаршевых сис-
тем. Исследована зависимость функциональных 
свойств ламинарии (эмульгирующая способность 
и стабильность эмульсии) от температуры воды, 
которая добавлялась, рН и концентрации кухон-
ной соли. Установлено, что повышение темпера-
туры воды приводит к определенному увеличе-
нию жироэмульгирующей способности, но одно-
временно и к значительному снижению стабиль-
ности эмульсии, особенно в диапазоне темпера-
тур от 20 до 40 °С. 

Сравнительно недавно в мясной промыш-
ленности начали использовать в качестве загус-
тителей и стабилизаторов продукты переработ-
ки морских водорослей, карагинаны, агар, аль-
гиновую кислоту и альгинат натрия. 

Различные виды ламинарии использовались 
в пищевых целях с древних времен. Как прави-
ло, подготовленные части, обычно стебли, 
употребляются в пищу либо сразу после отва-
ривания в бульоне или воде, либо после высу-
шивания. Большая часть выращиваемых в про-
мышленных масштабах растений используется 
для получения йода, альгина, которые широко 
используются в различных отраслях промыш-
ленности. Например, в Южной Корее из лами-
нарии готовят желе, в других странах она ис-
пользуется в свежем виде для салатов, которые 
для доставки и продажи в другие регионы под-
вергаются консервации. Китай остается лиде-
ром в производстве и потреблении продукции из 
ламинарии. 

Цель исследования – изучить влияние ла-
минарии, соевой муки и льняного масла на 
функционально-технологические (влагоудержи-
вающая и жиропоглотительная способность) 
показатели модельных систем котлетной массы.  

Задачи: разработать модельную компози-
цию котлетной массы с ламинарией, соевой му-
кой и льняным маслом; определить микробио-
логические показатели разработанного мясного 
фарша в течение всего срока хранения; изучить 
влияние обогащения разработанных модельных 
пищевых композиций йодидом калия и ламина-
рией; исследовать физико-химические и орга-
нолептические показатели разработанных ком-
позиций. 

Объекты, материалы и методы. Исследо-
вание физико-химических, микробиологических, 
органолептических показателей проводили по 
стандартным общепринятым методикам. Была 
проведена математическая обработка экспери-
ментальных исследований. 

Исследование структурно-механических по-
казателей проводилось в лаборатории общеин-
женерных дисциплин ФГБОУ ВО «Донецкий на-
циональный университет экономики и торговли 
имени Михаила Туган-Барановского». Опреде-
ление влагоудерживающей, водосвязывающей, 
жиропоглотительной способностей прессова-
нием [7] проводилось в лаборатории кафедры 
технологии и организации производства продук-
тов питания им. А.Ф. Коршуновой Донецкого на-
ционального университета экономики и торгов-
ли им. Михаила Туган-Барановского. Также 
прессованием определялось состояние свобод-
ной и связанной влаги в модельных мясных 
системах. 

Исследование микробиологических, физико-
химических и органолептических показателей 
проводили по стандартным общепринятым ме-
тодикам. При проведении экспериментальных 
исследований объектами исследования выбра-
ны фарш мясной с добавками (ламинарией, 
соевой мукой и льняным маслом), мясные кули-
нарные изделия на его основе. 

Материалы исследования для получения по-
луфабрикатов и готовых изделий – ламинария 
пищевая порошкообразная (дальше – ламина-
рия) (ТУ 9284-039-004622769); соевая мука 
(ГОСТ 3898-56); льняное масло (ТУ 9365-018-
50554590); мясо котлетное говяжье (ТУ В 
46.38.03); хлеб из пшеничной муки первого сор-
та (ГОСТ 26987-86); сухари панировочные 
(ГОСТ 28402-89). 

Массовую долю жира определяли по экс-
тракционно-весовым методам в аппарате Сокс-
лета в модификации Рушковского. Массовую 
долю белка определяли модифицированным 
методом Кьельдаля по ГОСТ 25011-81. Амино-
кислотный состав определяли расчетным спо-
собом. Аминокислотный скор белков определя-
ли по формуле 

 

АС  
Т

Б
    , 

 

где АС – аминокислотный скор, %; Т – содержа-
ние аминокислоты в 1 г белка, мг; Б – содержа-
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ние аминокислоты в 1 г идеального белка 
ФАО/ВОЗ, мг. 

Активную кислотность в модельных компози-
циях котлет определяли потенциометрическим 
методом на приборе pH-340. Количество влаги 
определяли методом высушивания навески мо-
дельных композиций в сушильном шкафу 
СЭШ-3. Влажность вычисляли с учетом резуль-
татов ее взвешивания до и после сушки. 

Степень сбалансированности незаменимых 
аминокислот устанавливали путем сравнения их 
скора со стандартным белком (метод предло-
жен ФАО/ВОЗ (Boutrif E., 1991; FAO/WHO, 1973: 
64-65; FAO/WHO,1990). Жирнокислотный состав 
рубленых изделий определяли методом газо-
жидкостной хроматографии на хроматографе 
ShimadzuGC 14. Структурно-механические 
свойства определяли на ротационном вискози-
метре Rheotest RN4.1, который имеет высокую 
степень автоматизации и чувствительности. 

Результаты и их обсуждение. В результате 
изучения способов введения ламинарии в мяс-
ные пищевые системы [8–10] разработана тех-
нология мясного фарша с ламинарией. Техно-
логический процесс представлен на рисунке 1. 

Основные этапы приготовления мясного 
фарша функционального назначения: 

– подготовка сырья: мясное сырье инспекти-
руют на соответствие требованиям действую-
щей нормативно-технической документации и 
охлаждают до температуры от 4 до 8 °С; лами-
нария в виде сухого порошка предварительно 
замачивается в воде в течение 30 мин с гидро-
модулем 1 : 3; 

– приготовление фарша: мясо подвергается 
измельчению с помощью мясорубки либо блен-
дера с диаметром отверстий решетки 3 мм; из-
мельченное мясное сырье и ламинарию загру-
жают в механическую мешалку для перемеши-
вания в течение 3–5 мин до образования одно-
родной массы. 

Для обоснования сроков хранения проведено 
исследование изменения микробиологических 
показателей мясного фарша. Согласно требо-
ваниям нормативной документации, срок хране-
ния мясного фарша при температурном режиме 
от 0–6 °С составляет 12 ч с момента окончания 
технологического процесса [10]. Опытный и кон-
трольный образцы подвергались хранению в 
холодильном шкафу в течение 18 ч при темпе-
ратуре 2–6 °С и относительной влажности воз-
духа 80 %. 

 

 
 

Рис. 1. Технологическая схема производства фарша мясного с ламинарией 
 

Technological scheme of production of minced meat with kelp 
 

Для установления микробиологической безо-
пасности нового вида фарша с ламинарией 
опытным путем определяли общее количество 
факультативно анаэробных и мезофильных 

аэробных микроорганизмов в 1 г продукта, на-
личие бактерий группы кишечной палочки, пато-
генных микроорганизмов. Полученные резуль-
таты приведены в таблице 1. 
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Таблица 1 
Микробиологические показатели мясного фарша с ламинарией 

Microbiological parameters of minced meat with kelp 
 

Показатель  Норма 
Срок  

хранения, ч 

Фарш  
говяжий 

(контроль) 

Фарш говяжий 
с ламинарией 

(опыт) 

Количество мезофильных аэробных 
микроорганизмов(МАФАнМ) КУО в 1 г 

1·106 –1·107 

6 2,9·105 9,5·104 

12 7,6·105 2,2·105 

18 1,0·106 3,5·105 

Бактерии группы кишечных палочек  
в 0,001 г 

Не 
допускается 

6 

Не обнаружено 12 

18 

Патогенные микроорганизмы,  
в т. ч. сальмонелла, в 25 г 

Не 
допускается 

6 

Не обнаружено 12 

18 
 

Контролем служил фарш из говядины, приго-
товленный по традиционной технологии. Для 
анализа отбирались пробы полуфабрикатов пос-
ле 6, 12 и 18 ч хранения при температуре 4 °С и 
влажности 80 %. Выход и влагоудерживающая 
способность модельной фаршевой системы по-
вышались по мере увеличения количества вво-
димой ламинарии. Цвет образцов мясного фар-
ша с наименьшей заменой его ламинарией прак-
тически не отличался от контрольного образца. 

Микробиологические показатели контрольно-
го и опытного образцов в течение всего срока 
хранения отвечают требованиям нормативной 
документации (СанПиН 2.3.2.1324-03 «Гигиени-
ческие требования к срокам годности и усло-
виям хранения пищевых продуктов»), что сви-
детельствует об эпидемиологической безопас-
ности мясного фарша с ламинарией. Следова-
тельно, фарш мясной с ламинарией, приготов-
ленный по разработанной технологии, рекомен-
дуется хранить в течение 12 ч при температуре 
от 0 до 6 °С. 

Для подтверждения эффективности исполь-
зования ламинарии с целью обогащения йодом 
проводили исследование сохранения этого 
элемента в изделиях после тепловой обработки.  

Цель эксперимента заключалась также в 
сравнении потерь йода при использовании ла-
минарии и его неорганического источника – 
йодида калия, который содержит 114,7 мкг 
йода в 150 мкг соли.  

Для приготовления модельной пищевой ком-
позиции с неорганическим йодом (опыт 2) 
350 мкг йодида калия растворяли в небольшом 
количестве воды, добавляли к измельченной 
говядине и перемешивали. Из модельных ком-
позиций формировали полуфабрикаты массой 
по 100 г, обжаривали от 3 до 5 мин при темпе-
ратуре от 150 до 160 °С, а потом доводили до 
готовности в жарочном шкафу. Йод определяли 
в изделиях до и после тепловой обработки ме-
тодом инверсионной вольтамперометрии. Ре-
зультаты исследования по содержанию йода в 
модельных пищевых композициях приведены в 
таблице 2. 

 

Таблица 2 
Содержимое йода в модельных пищевых композициях до и после тепловой обработки 

Iodine content in model food formulations before and after heat treatment 
 

Образец 
Содержание йода, мкг 

Потери, 
% 

Сохранение, 
% 

до тепловой 
обработки 

после тепловой 
обработки 

Опыт 1 (фарш с ламинарией) 204,04 124,47 39 61 

Опыт 2 (с 350 мкг КІ) 229,40 96,35 58 42 
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Анализ полученных данных показал, что при 
обогащении модельных пищевых композиций 
йодидом калия йод сохранился на 42 %, лами-
нарией – на 61 %, что подтверждает лучшее 
сохранение йода из органических источников по 
сравнению с неорганическими. 

Таким образом, более эффективным спосо-
бом обогащения йодом мясных изделий являет-

ся использование ламинарии как естественного 
йодосодержащего сырья. 

Проведены исследования пищевой ценности 
мясных рубленых изделий, при изготовлении 
которых вместо котлетного мяса использовали 
разработанный фарш с ламинарией. Рецептур-
ный состав котлет с ламинарией приведен в 
таблице 3. 

 

Таблица 3 
Рецептурный состав котлет с ламинарией, г 

The recipe of cutlets with kelp, g 
 

Сырье Контроль Опыт (котлеты с ламинарией) 

Говядина 74 68 

Хлеб пшеничный 18 18 

Вода для замачивания хлеба 24 24 

Соль  2 2 

Сухари 10 10 

Ламинария 0 1,5 

Вода для замачивания ламинарии 0 4,5 
 

Построены профили качества мясных рубле-
ных изделий с ламинарией сравнительно с су-
точной потребностью (рис. 2, 3). 

Профиль качества мясных рубленых изде-
лий с ламинарией имеет большую площадь по-
верхности сравнительно с контролем, что сви-
детельствует об их более высоком качестве от-
носительно обеспечения суточной потребности 
в эссенциальных нутриентах. Однако опытный 
образец подвергался корректировке химическо-

го состава прежде всего по таким микронут-
риентам, как фолиевая кислота, селен, токофе-
ролы, ПНЖК. 

В соответствии с блок-схемой моделирования 
мясных кулинарных изделий функционального 
назначения для обеспечения содержимого пол-
ноценными белками на уровне контрольных из-
делий и повышения содержимого селена, токо-
феролов, фолиевой кислоты и ПНЖК в мясных 
рубленых изделиях использовали соевую муку. 

 

 
 

Рис. 2. Обеспечение суточной потребности  
в питательных веществах при потреблении 

100 г котлет (контроль) 
 

Ensuring the daily nutritional requirements when 
consuming 100 g of cutlets (control) 

 
 

Рис.3. Обеспечение суточной потребности  
в питательных веществах при потреблении 

100 г котлет с ламинарией (опыт) 
 

Ensuring the daily nutritional requirements when 
consuming 100 g of cutlets with kelp (experience) 
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При создании многокомпонентных мясных 
рубленых изделий регулируемого состава 
большое внимание уделяют исследованию 
свойств, соединению компонентов и определе-
нию качества разработанных изделий. Была 
поставлена задача: использовать в технологии 
мясных котлет максимальное количество сое-

вой муки для обеспечения от 15 до 30 % суточ-
ной потребности, льняного масла, которые яв-
ляются ценным биологически активным сырьем. 
Была разработана модельная композиция кот-
летной массы с ламинарией, соевой мукой и 
льняным маслом. Результаты приведены в таб-
лице 4. 

 

Таблица 4 
Модельная пищевая композиция котлет с ламинарией, 

соевой мукой и льняным маслом, г 
Model food composition of cutlets with kelp, soy flour and linseed oil, g 

 

Сырье 
Контроль, 

г 
Опыт 1 

(с ламинарией), г 

Опыт 2 
(с ламинарией, соевой мукой и 

льняным маслом), г 

Говядина 74 68 68 

Хлеб пшеничный 18 18 0 

Вода для замачивания хлеба  24 0 

Соль 2 2 2 

Сухари 10 10 10 

Ламинария 0 1,5 1,5 

Вода для замачивания ламинарии 0 4,5 4,5 

Соевая мука  0 0 10,5 

Вода для замачивания муки 0 0 29,5 

Льняное масло  0 0 2,0 

Масса сырья 128 128 128 
 

При использовании продуктов переработки 
сои в мясных кулинарных изделиях функцио-
нального назначения, наряду с функционально-
технологическими свойствами, необходимо так-
же ориентироваться на их безопасность, пита-
тельную ценность, экономическую доступность, 
простоту использования [11]. 

В технологии мясных котлет 100 % пшенич-
ного хлеба было заменено на соевую муку. При 
изготовлении мясных изделий с добавлением 
соевой муки ее рекомендуют предварительно 
замачивать в воде в соотношении 1 : 3. Для 
создания системы с необходимыми функцио-
нально-технологическими и органолептически-
ми свойствами использовали масло льняное, 
вводимое в количестве 2 % от массы готового 
изделия. Масло добавляли в смесь замоченной 
соевой муки и перемешивали. Профиль качест-
ва мясных рубленых изделий с ламинарией, 
соевой мукой и льняным маслом имеет боль-
шую площадь поверхности сравнительно с кон-
тролем и опытом 1. Это свидетельствует о бо-
лее высокой возможности относительно обес-

печения суточной потребности человека в 
ПНЖК, железе, йоде, селене, фолиевой кисло-
те, токоферолах, что будет определять функ-
циональное оздоровительное назначение новых 
мясных изделий. Обеспечение суточной пот-
ребности в питательных веществах (%) при пот-
реблении 100 г котлет, содержащих ламинарию, 
соевую муку и льняное масло, представлено на 
рисунке 4. 

Для обоснования рекомендаций относитель-
но использования соевой муки при производст-
ве мясных рубленых изделий важно знать не 
только химический состав последних, но и 
функционально-технологические свойства, в 
частности влагоудерживающую, жиропогла-
щающую и эмульгирующую способности. 

Экспериментально установлено, что соевая 
мука характеризуется высокими физико-химичес-
кими и функционально-технологическими свой-
ствами. Общий белок определяли методом 
Къельдаля. Физико-химические и функциональ-
ные свойства соевой муки приведены в таблице 5. 
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Рис. 4. Обеспечение суточной потребности в питательных веществах, %, при потреблении  
100 г котлет, содержащих ламинарию, соевую муку и льняное масло 

 

Ensuring daily nutritional requirements, %, when consuming 100 g of cutlets containing kelp,  
soy flour and linseed oil 

 

Таблица 5 
Физико-химические и функциональные свойства соевой муки 

Physico-chemical and functional properties of soy flour 
 

Показатель Количественное значение 
Белок, % 39,6 
Влажность, % 6,0 
Липиды, % 20,0 
Зола, % 5,3 
Влагоудерживающая способность, г воды на 1 г продукта 3,20 
Жиропоглотительная способность, г жира на 1 г продукта  2,4 
Эмульгирующая способность, % 0,68 
Стойкость эмульсии 0,71 

 

Результаты исследований свидетельствуют, 
что соевую муку можно использовать в качестве 
влагоудерживающего и жиропоглотительного 
компонента в технологии мясных рубленых из-
делий. 

Анализ качества изделий, изготовленных по 
составленным модельным композициям котлет 

с ламинарией, соевой мукой и льняным маслом, 
проводили в первую очередь по дегустацион-
ным оценкам. Дегустационная оценка котлет с 
ламинарией, соевой мукой и льняным маслом 
представлена в таблице 6. 

Таблица 6 
Дегустационная оценка мясных котлет с добавлением соевой муки, 

ламинарии и льняного масла 
Tasting evaluation of meat patties with soy flour, kelp and linseed oil 

 

Образец 
Замена 

хлеба, % 
Внешний 

вид 
Вкус Запах Консистенция Сочность Цвет 

Средняя 
оценка, баллы 

Контроль 0 8,2 8,9 8,8 8,7 8,9 8,6 8,7 
Опыт 1 100 3,8 5,8 7,4 2,1 2,0 7,5 4,8 
Опыт 2 90 7,1 7,2 8,8 3,9 3,2 8,4 6,4 
Опыт 3 80 7,5 8,6 8,9 6,1 6,8 8,3 7,7 
Опыт 4 70 8,0 8,7 9,0 7,7 8,1 8,6 8,4 
Опыт 5 60 8,4 8,5 8,9 8,5 8,6 8,7 8,6 
Опыт 6 50 8,3 8,7 8,8 8,8 8,8 8,5 8,7 
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Общая средняя оценка опытных образцов 
(опыт 1), изготовленных без добавления хлеба, 
значительно ниже контрольного. Во время де-
густации отмечено, что опытный образец сох-
ранил форму, имел приятный мясной аромат и 
вкус, отсутствовал соевый привкус. Однако 
опытные котлеты имели жесткую консистенцию 
и недостаточную сочность, что связано с пол-
ным исключением хлеба из состава котлет. 

Следовательно, полная замена хлеба на 
соевую муку в котлетах не позволяет получить 
изделия с высокими органолептическими пока-
зателями. 

Дальнейшие исследования показали, что при 
частичной замене хлеба (до 50 %) на соевую 
муку качество котлет приближается к контролю. 

Следует отметить, что с увеличением части 
хлеба опытные образцы приобретают доста-
точную сочность, имеют нежную консистенцию, 
близкую к контролю. В дальнейшем исследова-
лись качественные показатели модельных пи-
щевых композиций с частичной заменой хлеба к 
50 % на соевую муку. В таблице 7 приведены 
модельные пищевые композиции котлет с ла-
минарией, соевой мукой и льняным маслом. 

Таблица 7 
Модельные пищевые композиции котлет с ламинарией, соевой мукой и льняным маслом 

Model food compositions of cutlets with kelp, soy flour and linseed oil 
 

Сырье Контроль 

Котлеты с заменой хлеба, % 

100 90 80 70 60 50 

Опыт 1 Опыт 2 Опыт 3 Опыт 4 Опыт 5 Опыт 6 

Говядина 74,0 68,0 68,0 68,0 68,0 68,0 68,0 

Хлеб пшеничный 18,0 – 1,8 3,6 5,4 7,2 9,0 

Вода для замачивания хлеба 24,0 – 2,4 4,8 7,2 9,6 12,0 

Соль  2,0 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 

Сухари 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 

Ламинария – 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 

Вода для гидратации ламинарии – 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 

Соевая мука  – 10,5 9,5 8,4 7,4 6,3 5,3 

Вода для замачивания муки  – 29,5 26,4 23,2 20,1 16,9 13,8 

Льняное масло  – 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 

Масса полуфабриката 123,0 123,0 123,0 123,0 123,0 123,0 123,0 
 

Активная кислотность и количество влаги 
представлены в таблице 8. Анализ физико-
химических показателей композиций свидетель-
ствуют о том, что активная кислотность опытных 

образцов незначительно снижается с увеличе-
нием содержания соевой муки, которая имеет 
более низкое значение рН. 

 

Таблица 8 
Активная кислотность и количество влаги в модельных композициях котлет 

Active acidity and moisture content in model cutlet compositions 
 

Образец 
Замена 

хлеба, % 
Активная 

кислотность, рН 
Влажность, 

% 
Содержимое слабосвязанной влаги, % 

к массе образца к общей влаге 

Контроль 0 5,70 69,9 40,8 58,4 

Опыт 1 100 5,63 70,6 24,1 34,1 

Опыт 2 90 5,65 70,4 25,9 36,8 

Опыт 3 80 5,67 70,2 28,1 40,0 

Опыт 4 70 5,66 70,0 28,2 40,3 

Опыт 5 60 5,68 69,8 30,7 44,0 

Опыт 6 50 5,70 69,6 31,1 44,7 
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Содержимое общей влаги в опытных образ-
цах остается на уровне контроля, однако проис-
ходят изменения в соотношении прочно- и сла-
босвязанной влаги. В опыте 1 с 100 % заменой 
хлеба на соевую муку часть слабосвязанной 
влаги на 24,3 % меньше, чем в контроле. Это 
объясняет более упругую, жесткую консистен-
цию и меньшую сочность опытного образца кот-
летной массы сравнительно с контролем, что 
определено органолептическим способом.  

С повышением содержимого хлеба количес-
тво слабосвязанной влаги повышается, а вла-
госвязывающая способность соответственно 
уменьшается и приближается к ее значению в 
контрольном образце – 41,6 %. Функционально-
технологические показатели модельных пище-
вых композиций приведены в таблице 9. 

Одним из важнейших технологических пока-
зателей кулинарных изделий, в частности для 
измельченного мяса, является потеря массы 
при тепловой обработке, которая определяются 

влагоудерживающей и жиропоглотительной 
способностью полуфабрикатов. 

Исследования показали, что с уменьшением 
части соевой муки в котлетной массе влаго-
удерживающая способность увеличивается с 
47,2 % в опыте 1 (максимальное количество 
соевой муки) до 48,8 % в опыте 6. При этом 
опытные образцы от второго до шестого спо-
собны удерживать влагу на уровне контроля 
(48,2 %), что объясняется содержанием хлеба и 
его высокой влагоудерживающей способностью. 
Известно, что введение продуктов, содержащих 
крахмал, в мясной фарш позволяет значительно 
снизить потери влаги при дальнейшей тепловой 
обработке и увеличить выход изделия. Также с 
увеличением количества хлеба в котлетной 
массе растет относительная влагоудерживаю-
щая способность опытных образцов: в опыте 5 
находится на уровне контроля, а в опыте 6 пре-
восходит на 1,1 %. 

Таблица 9 
Функционально-технологические показатели модельных пищевых композиций, % 

Functional and technological indicators of model food compositions, % 
 

Образец 
Замена 
хлеба 

Относительная 
влагосвязывающая 

способность 

Относительная  
влагоудерживающая 

способность 

Относительная  
жиропоглотительная 

способность 

Потери массы  
при тепловой 

обработке 
Контроль 0 42,2 69,0 82,1 18,7 
Опыт 1 100 65,8 66,9 84,5 22,5 
Опыт 2 90 63,8 67,4 84,4 20,8 
Опыт 3 80 61,9 67,9 84,1 20,4 
Опыт 4 70 59,9 68,2 83,8 19,9 
Опыт 5 60 57,8 69,2 83,5 19,4 
Опыт 6 50 55,8 70,1 82,9 19,0 

 

Жиропоглотительная способность модель-
ных котлет с ламинарией, напротив, растет 
сравнительно с контролем: в опыте 1 без со-
держимого хлеба на 2,3 %, в опыте 6 с 50 % за-
меной хлеба – на 1,6 %. Относительная жиро-
поглотительная способность опытных образцов 
прямо пропорционально увеличивается с уве-
личением соевой муки в котлетной массе и 
соответственно с уменьшением части хлеба. 
Однако во всех опытных образцах показатель 
относительной жиропоглотительной способнос-
ти выше, чем в контроле, и составляет 82,1 %. 
Влияние добавок на влагоудерживающую и жи-
ропоглотительную способность котлетной мас-
сы определяют изменения потерь при тепловой 
обработке. 

Для определения потерь при тепловой обра-
ботке и содержимого основных питательных 

веществ в готовых изделиях из модельных ком-
позиций с ламинарией формировали котлеты и 
подвергали их тепловой обработке. Установле-
но, что в течение жарки опытные образцы теря-
ли больше массы, чем контрольный образец. 
Потери массы при жарке опытного образца 1 с 
наибольшим содержимым соевой муки состав-
ляют 21,2 %, что на 3,8 % больше, чем в кон-
троле. Полученные данные согласуются с ис-
следованиями влагоудерживающей способнос-
ти модельных композиций с ламинарией. 

Таким образом, замена выше 80 % хлеба на 
соевую муку нецелесообразна, поскольку ухуд-
шаются функционально-технологические пока-
затели системы.  

Химический состав модельных композиций 
рубленых изделий представлен в таблице 10. 
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Таблица 10 
Химический состав готовых изделий из модельных композиций котлет (на 100 г) 

Chemical composition of finished products from model cutlet compositions (per 100 g) 
 

Показатель Контроль Опыт 1 Опыт 2 Опыт 3 Опыт 4 Опыт 5 Опыт 6 

Вода, г 60,9 60,0 60,7 60,7 60,7 60,6 60,6 

Белки, г 14,0 16,3 15,7 15,4 15,0 14,7 14,4 

Жиры, г 11,2 14,4 14,0 13,8 13,5 13,3 13,1 

Углеводы, г 11,6 6,4 6,9 7,5 8,1 8,7 9,3 

Зола, г 2,3 2,8 2,7 2,7 2,7 2,6 2,6 

Железо, мг 3,1 4,2 4,0 3,9 3,8 3,7 3,6 

Йод, мкг 1,9 48,5 47,5 47,2 46,9 46,6 46,4 

Селен, мкг 0,5 9,8 9,6 9,5 9,4 9,3 9,2 

Фолиевая кислота, мкг 7,6 34,3 31,8 29,3 26,8 24,3 21,8 

Витамин Е, мг 2,7 4,4 4,1 4,0 3,8 3,6 3,4 

 
Заключение. Результаты исследования ис-

пользования морских водорослей в производст-

ве мясных продуктов свидетельствуют о том, 
что наиболее целесообразным является ис-
пользование ламинарии. Для структуризации, 
текстурирования, загущения и стабилизации 
мясного фарша, повышения влагоудерживаю-
щей способности широко используются караги-
наны, альгинаты, агар. По результатам иссле-
дования химического состава готовых изделий, 

изготовленных из модельных композиций с ла-
минарией, следует отметить увеличение содер-

жания белков на 3,2 %, йода – в 25,5 раза, се-
лена – в 19,6 раза, фолиевой кислоты – в 5 раз, 
витамина Е – на 50 % по сравнению с контро-
лем. Максимальное количество вышеуказанных 
веществ определено в опыте с 100 % заменой 
хлеба на соевую муку, при увеличении содер-
жания хлеба их количество соответственно 
снижается. 
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