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Аннотация. Растительное мясо открывает перед нами огромный гастрономический 

мир, который потребители активно изучают. Котлеты, фарш, шашлык, колбаса и снэки – 
часть этого изобилия можно спокойно найти на полках супермаркетов в крупных городах. 
Новинки активно раскупают не только поклонники азиатской кухни или приверженцы веге-
тарианских принципов. А еще растительное мясо нашло себя в постной, халяльной и ка-
шерной кухнях. Чем шире распространяется продукт, тем больше потребитель хочет 
знать о его безопасности. Целью работы является исследование реологических характери-
стик традиционных полуфабрикатов из мяса свинины и аналога из растительного сырья. 

Объектами исследования выступают рубленые полуфабрикаты из традиционного мяса 
свинины и аналога из растительного сырья. Рассматриваемые реологические показатели 
позволили сравнить полуфабрикат аналога из растительного сырья с полуфабрикатом 
традиционным из мяса свинины. 

В работе были рассмотрены такие показатели, как реологические свойства, влагосвя-
зывающая способность и влага, которые позволят сделать заключение о полуфабрикате из 
аналога растительного сырья. В результате проведенных реологических исследований бы-
ло установлено, что полуфабрикат из аналога растительного сырья приближен по своим 
качествам к полуфабрикату из традиционного мяса свинины. Полуфабрикат из аналога 
растительного мяса является конкурентоспособным для массового производства в пище-
вой промышленности. 

Полученные результаты в ходе проведенных исследований позволяют сделать вывод, 
что развитие и расширение ассортимента производства полуфабрикатов из аналога рас-
тительного сырья является перспективным направлением и составит высокую конкурен-
цию рубленым полуфабрикатам из мяса свинины. 

Ключевые слова: мясо, белок, растительный аналог, свинина, реологические свойства. 
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Abstract. Vegetable meat opens up a huge gastronomic world for us, which consumers are ac-
tively exploring. Cutlets, mincedmeat, barbecue, sausages and snacks - part of this abundance can be 
easily found on the shelves of supermarkets in large cities. Novelties are actively bought up not only 
by fans of Asian cuisine or adherents of vegetarian principles. And vegetable meat has found itself in 
lean, halal and kosher cuisines. The more widely a product is distributed, the more the consumer 
wants to know about its safety. The aim of the work is to study the rheological characteristics of tradi-
tional semi-finished products from pork meat and an analogue from vegetable raw materials. 

The objects of the study are chopped semi-finished products from traditional pork meat and an 
analogue from vegetable raw materials. The considered rheological indicators made it possible to 
compare the semi-finished analogue from vegetable raw materials with the traditional semi-finished 
product from pork meat. 

The paper considered such indicators as rheological properties, moisture-binding capacity and 
moisture, which will allow us to make a conclusion about the semi-finished product from an analogue 
of vegetable raw materials. As a result of the rheological studies, it was found that the semi-finished 
product from an analogue of vegetable raw materials is close in quality to the semi-finished product 
from traditional pork meat. A semi-finished product from an analogue of vegetable meat is competitive 
for mass production in the food industry. 

The results obtained in the course of the conducted studies allow us to conclude that the deve-
lopment of expanding the range of production of semi-finished products from an analogue of vegetable 
raw materials is a promising direction and will be highly competitive with chopped semi-finished pro-
ducts from pork meat. 

Keywords: Meat, protein, vegetable analogue, pork, rheological properties. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Употребление мясных продуктов живот-
ного происхождения является неотъемлемой 
составляющей жизненного цикла человече-
ства. Мясные продукты являются основным 
источником белка, липидов. В нынешнее вре-
мя новое поколение людей предпочитают упо-
треблять в своем рационе продукты расти-
тельного происхождения взамен животного. 
Много факторов повлияло на данный выбор: 
экология, здоровье, защита животных. 

Аналоги мясного продукта из раститель-
ного сырья не пользуются большим спросом 
в исходном виде, но если этот продукт будет 
в виде полуфабрикатов, то спрос на данный 
продукт значительно вырастет. Поэтому 
спрос на полуфабрикаты из аналогов расти-
тельного сырья возможен больше при усло-
вии его удешевления. 

Так как групп людей, придерживающихся 
разных типов питания, становится все больше, 
то переход на разработку инновационных ана-
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логов мяса и мясных полуфабрикатах, соответ-
ствующих по своим характеристикам традици-
онным мясным продуктам, должен возрасти. 

Для производства полуфабрикатов из 
аналогов растительного белка используют тек-
стурированный растительный белок, облада-
ющий высокими питательными свойствами, 
которые достигаются за счет наличия витами-
нов, аминокислот и макроэлементов. С приме-
нением текстурированного растительного бел-
ка в производстве полуфабрикатов из аналогов 
растительного мяса позволяет применять ши-
рокий спектр технологических операций. 

Таким образом, целью настоящего ис-
следования было произвести сравнительный 
анализ реологических свойств рубленых по-
луфабрикатов из мяса свинины и аналогов из 
растительного мяса.  

Задача исследования: исследовать рео-
логические свойства аналога растительного 
мяса и мяса из свинины. 

 

МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ 
ИССЛЕДОВАНИЯ 

 

Для проведения ряда сравнительных 
экспериментов были выбраны рубленые по-
луфабрикаты, изготовленные из традицион-
ного мяса свинины и композиции, представ-
ляющей аналог мяса на растительной осно-
ве. Текстурированный растительный белок 
был выбран в качестве растительной основы 
для рубленых полуфабрикатов из мясного 
аналога, а метилцеллюлоза была включена в 
качестве связующего ингредиента, также в 
рецептуру (таблица 1) были включены патока, 
дрожжевая приправа, кокосовое и рапсовое 
масло, чесночный порошок и черный перец.  

 
Таблица 1 – Рецептура мясных рубленых полуфабрикатов, изготовленных на разной основе  
 

Table 1 - Recipe of minced meat semi-finished products made on a different basis 
 

Наименование компонентов 

Количественное соотношение компонентов, % 

для рецептуры 1 
(на основе традицион-

ного мяса свинины) 

для рецептуры 2 
(на растительной ос-
нове аналога мяса) 

Свинина нежирная 75.09 – 

Текстурированный растительный белок 
(ТРБ) 

– 74,90 

Метилцеллюлоза 3,00 3,00 

Специи 1,11 9,36 

Шпик 20,06 7,5 

Свекольный сок – 3,00 

Патока – 1,50 

Глутамат натрия 0,74 0,74 

МЕТОДЫ И МЕТОДИКИ ПРОВЕДЕНИЯ  
ИССЛЕДОВАНИЯ 

 

Определение реологических свойств 
 

Для определения реологических и проч-
ностных свойств полуфабриката использова-
ли прибор «Структурометр СТ-2». Устройство 
для измерения зависимостей усилия от де-
формаций СТ-2 может использоваться в ла-
бораториях многих пищевых производств, а 
также в лабораториях научно-исследова-
тельских и образовательных институтов. 

Электромеханическое устройство вклю-
чает шариковинтовую пару, шаговый двига-
тель, тензобалку, блок управления с микро-
контроллером, плату сбора данных, два бло-
ка питания. 

Метод математической обработки кривой 
релаксации нужен для определения реологи-
ческих свойств полуфабриката.  

Рассчитать реологические характеристики 
полуфабриката можно при помощи математиче-
ской модели, описывающей релаксацию. 

 

 
 

Рисунок 1 – Усилия напряжения на инвентаре 
в процессе релаксации 

 

Figure 1 - Stress forces on the inventory during 
relaxation 

 

Механические напряжения, возникаю-
щие при нагрузке (рисунок 1), можно разде-
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лить на три части. Первая и вторая части 
расслабляются, а третья остается без изме-
нений. Пластичность и остаточная прочность 
продукта характеризуются в первой и второй ча-
сти (расслабляющей). 

Классификация структурно-механиче-
ских свойств полуфабриката возникает при 
контроле их реологических свойств.  

 

Определение влагосвязывающей 
способности и влаги 

 

Для измерения влагосвязывающей спо-
собности и влаги в сырье использовали вла-
гомер МХ-50. 

Для построения графиков в реальном 
времени измерений имеется лицензионная 
программа, предназначенная для компьюте-
ра, полученные результаты можно сохранить 
в программе EXCEL. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

 
Адгезионная способность мясных про-

дуктов является одной из главных проблем, 
так как от данного процесса зависят потери 
сырья. Наибольшее внимание адгезии уде-
ляется во время формирования полуфабри-
катов. Рабочие поверхности покрываются 
полимерными материалами, что способству-
ет снижению сопротивления между оборудо-
ванием и сырьем [1]. 

 

 
 

Рисунок 2 – Адгезия полуфабрикатов  
из свинины (1) и аналогов мяса (2) 

 

Figure 2 - Adhesion of pork semi-finished  
products (1) and meat analogues (2) 

 

Для проверки метода против адгезии на 
рабочую поверхность был нанесен фторо-
пласт, путем окунания в эмульсию, в резуль-
тате на структурометре СТ-2 наблюдается 
меньшая прилипаемость растительного ана-
лога к оборудованию, по сравнению с полу-
фабрикатом из мяса свинины (рисунок 2). Та-
ким образом, адгезионная способность у по-
луфабрикатов на растительной основе значи-
тельно ниже, чем у полуфабриката из мяса 
свинины, что способствует меньшему прили-

панию продукта к внутренним органам пище-
вого оборудования, потери сырья, а также 
позволит снизить затраты мощности. 

Восстановительную способность полу-
фабрикатов также определяли на структуро-
метре СТ-2 (рисунок 3).  

 

 
 

Рисунок 3 – Восстановительная способность 
образцов полуфабрикатов из свинины (1) и 

аналогов мяса (2) 
 

Figure 3 - Reducing capacity of samples  
of semi-finished pork (1) and meat analogues (2) 

 

 
а) 

 
б) 

 

Рисунок 4 (а) – Кривая сушки полуфабрика-
тов из свинины и аналогов мяса;  

4 (б) – Кинетика сушки полуфабрикатов  
из свинины (1) и аналогов мяса (2) 

 

Figure 4 (a) - Drying curve of semi-finished pork 
products and meat analogues; 4 (b) - Kinetics of 
drying semi-finished pork products (1) and meat 

analogues (2) 
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Результаты эксперимента свидетель-
ствуют о большей эластичности полуфабри-
ката из растительного мяса, чем у полуфаб-
риката из мяса свинины, что способствует 
образованию и сохранению структуры полу-
фабриката. Восстановительная способность 
аналога из растительного мяса значительно 
выше, что способствует сохранению и вос-
становлению структуры полуфабриката, а 
также более плотной структуры, чем у полу-
фабриката из мяса свинины (рисунок 3). 

На следующем этапе определяли влаж-
ность образцов, по результатам исследований 
были построены 2 кривые: сушки и кинетиче-
ской сушки (рисунок 4). В качестве исследова-
ния была проведена сушка с односторонним 
контактным теплоподводом натяжения 50–
67 минут.  

Из графиков видно, что связанная влага 
в полуфабрикате из растительного сырья 
удаляется более медленнее и дольше, что 
будет способствовать оставаться готовому 
продукту быть более сочнее и текстуриро-
ваннее. Аналогичные результаты показывают 
графики кинетики сушки. 

 
 

ВЫВОД 
 

Исследование реологических показателей 
качества полуфабрикатов из мяса свинины и 
аналогов растительного сырья свидетельству-
ют о том, что аналог из растительного сырья 
соответствует всем исследованным парамет-
рам, которые способны конкурировать с тради-
ционными полуфабрикатами из мяса свинины. 
Аналоги полуфабрикатов из растительного сы-
рья позволят расширить ассортимент мясных 
полуфабрикатов и повысить конкуренцию тра-
диционным полуфабрикатам из мяса. 
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