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Аннотация. Представлены результаты исследования влияния на показате-
ли мясного фарша растительной добавки, используемой с целью получения ком-
бинированного мясного рубленого функционального продукта с пониженной гли-
кемической нагрузкой. К комбинированной продукции на основе мясного и рас-
тительного сырья относятся мясные рубленые полуфабрикаты (котлеты). Комби-
нирование мясного сырья с растительным, обладающим функциональными свой-
ствами и имеющим  низкий гликемический индекс, позволяет создавать продук-
цию, пригодную для питания больных сахарным диабетом или для потребления 
ее в целях профилактики данного заболевания. В экспериментах в качестве мяс-
ного сырья использовали смесь говядины жилованной 2-го сорта, свинины жило-
ванной полужирной и свиного шпика в определенном соотношении, в качестве 
растительной добавки – порошок топинамбура вместо использующегося при из-
готовлении котлет хлеба пшеничного. Порошок топинамбура гидратировали в со-
отношении с водой 1:2 при температуре 60 °С. Измельченное на волчке мясное 
сырье тщательно перемешивали с гидратированным порошком топинамбура, ко-
личество которого изменяли от 5 до 25 %. Контролем служил мясной фарш без 
порошка топинамбура. Исследованы  функционально-технологические и реологи-
ческие показатели комбинированного фарша, предназначенного  для производст-
ва мясных рубленых полуфабрикатов (котлет), обладающих функциональными 
свойствами по содержанию инулина. Изучено влияние порошка топинамбура на 
предельное напряжение сдвига,  адгезию и эффективную вязкость комбинирован-
ного фарша, а также на его функционально-технологические свойства – влаго-
удерживающую и жиросвязывающую способности. Установлено, что при внесе-
нии в фарш для котлет 20 % гидратированного порошка топинамбура обеспечива-
ется соответствие его требованиям, предъявляемым к фаршам для мясных рубле-
ных полуфабрикатов по реологическим показателям, функционально-
технологическим свойствам и органолептическим характеристикам.  Замена в ре-
цептуре хлеба пшеничного на порошок топинамбура снижает гликемическую на-
грузку продукта.  
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Abstract. The results of a study of the effect on the indicators of minced meat of 

a vegetable additive used to obtain a combined minced meat functional product with a 
reduced glycemic load are presented. Combined products based on meat and vegetable 
raw materials include minced meat semi-finished products (cutlets). Combining meat 
raw materials with vegetable raw materials, which have functional properties and have a 
low glycemic index, allows you to create products suitable for nutrition of patients with 
diabetes mellitus or for consumption in order to prevent this disease. In the experiments, 
a mixture of grade 2 veneered beef, semi-fat veneered pork and pork fat in a certain ra-
tio was used as meat raw materials, jerusalem artichoke powder was used as a vegetable 
additive instead of wheat bread used in the manufacture of cutlets. Jerusalem artichoke 
powder was hydrated at a ratio of 1:2 with water at a temperature of 60 ° C. The raw 
meat crushed on a spinning top was thoroughly mixed with hydrated jerusalem arti-
choke powder, the amount of which was changed from 5 to 25%. The control was 
minced meat without jerusalem artichoke powder. The functional, technological and 
rheological parameters of combined minced meat intended for the production of minced 
meat semi-finished products (cutlets) with functional properties in terms of inulin con-
tent have been studied. The effect of jerusalem artichoke powder on the ultimate shear 
stress, adhesion and effective viscosity of the combined minced meat, as well as on its 
functional and technological properties – moisture-retaining and fat-binding properties. 
It was found that when 20% hydrated jerusalem artichoke powder is added to minced 
meat for cutlets, its compliance with the requirements for minced meat for minced meat 
semi-finished products is ensured according to rheological parameters, functional and 
technological properties and organoleptic characteristics, Replacing wheat bread with 
jerusalem artichoke powder reduces the glycemic load of the product. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 
Топинамбур (лат. Helianthus tuberosus) – многолетнее травянистое клубне-

носное растение, которое успешно  выращивают  в различных регионах. Его 
клубни широко применяются в пищевых целях и используются при производстве 
хлебобулочных изделий для снижения гликемического индекса [1, 2], мясных ку-
линарных изделий для повышения биологической ценности [3], в качестве источ-
ника пищевых волокон [4]. Клубни топинамбура рекомендуются также для полу-
чения заменителя кофе, предназначенного для людей, больных сахарным диабе-
том [5].  

В состав комбинированных продуктов растительное сырье целесообразно 
вносить в виде порошков [6]. При высушивании за счет удаления влаги до 5–10 % 
в нем происходит концентрирование биологически активных веществ (БАВ) в    
8–12 раз. Сухой продукт имеет высокую степень биологической доступности 
БАВ, что чрезвычайно важно для получения выраженного клинического эффекта. 

Особую ценность топинамбура составляет инулин, который благодаря сво-
ему составу, технологическим и сенсорным свойствам рассматривается как цен-
ный пребиотик и в то же время как заменитель жира. Кроме того, цена на инулин 
на рынке невысока, что положительно сказывается на себестоимости конечного 
продукта 

Инулин в чистом виде нашел применение в пищевой промышленности,  
мясной, молочной отраслях, его используют для улучшения качества эмульсий и 
как заменитель жира [7, 8]. Для увеличения количества замещаемого жира ис-
пользуют суспензию, для которой длинноцепочечный инулин перемешивают в 
куттере с водой, нагретой до 75 °С. Полученная суспензия может заменять до     
30 % жира без негативного влияния на органолептические показатели продук-    
та [9]. 

При нагревании инулина с белками образуется плотная матрица, повы-
шающая влагоудерживающую способность мясного продукта. Внесение в качест-
ве добавки в мясной фарш инулина способствует снижению энергии фазового пе-
рехода замораживания и плавления. В результате при замораживании и после-
дующем размораживании консистенция такого продукта не сильно изменяется 
[9]. 

Для лечебных и профилактических целей актуальным на данный момент 
является производство комбинированных пищевых продуктов. В ассортимент 
комбинированной продукции на основе мясного и растительного сырья включа-
ются мясные рубленые полуфабрикаты. Комбинирование мясного сырья с расти-
тельным, характеризующимся низким гликемическим индексом (порошок из то-
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пинамбура), позволяет создавать продукцию, обогащенную инулином и пригод-
ную для питания людей, больных сахарным диабетом, или для потребления в це-
лях профилактики данного заболевания.  

Цель работы – исследование влияния гидратированного порошка топинам-
бура на функционально-технологические и реологические показатели мясного 
фарша, используемого для производства мясных рубленых полуфабрикатов, яв-
ляющихся функциональными продуктами по содержанию пищевых волокон и 
инулина. 

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ  

 
Объектами исследования являются образцы мясного фарша с различным 

содержанием гидратированного порошка топинамбура. В настоящей работе ис-
пользован порошок из топинамбура, производимый ООО «Дары Памира» по ТУ 
9164-010-53911842-12; химический состав порошка исследовался ранее [10]. По-
рошок топинамбура гидратировали (температура воды 60 °С) при соотношении с 
водой 1:2.  

Массовые доли влаги в образцах определяли  по ГОСТ 33319-2015, белка 
(сырого протеина) – по ГОСТ 25011-2017 усовершенствованным методом Кьель-
даля на анализаторе VELP Scientica UDK 127 (Италия), жира – по ГОСТ       
23042-2015 и минеральных веществ (золы) – по ГОСТ 31727-2012. 

Водоудерживающую способность (ВУС) фарша определяли по методу      
Г. Грау и Р. Хамма,  основанному на выделении из исследуемого продукта воды 
при прессовании (ВНИИМП), и рассчитывали в процентах к массе навески. 

Определение жироудерживающей способности (ЖУС) проводили с ис-
пользованием рафинированного растительного масла, не связанная фаршем часть  
которого отделялась  центрифугированием  в течение 5 минут при 2800 об./мин.  

Определение реологических показателей (предельное напряжение сдвига,  
адгезия и эффективная вязкость) [11] производили на анализаторе текстуры 
Brookfield CT3 Texture Analyzer (США), предельное напряжение сдвига определя-
ли в соответствии с ГОСТ Р 50814-95 «Методы определения пенетрации конусом 
и игольчатым индентором». Давление подпрессовки – 40 г/см2, продолжитель-
ность погружения конуса – 180 с, использовали конический индентор с углом при 
вершине 2 α = 60°. 

Определение адгезии на анализаторе текстуры Brookfield СТ3 проводили в  
режиме (ADHESION), при котором задается скорость движения зонда, глубина 
погружения зонда, на табло фиксируется сила, обозначающаяся как адгезионная. 
В качестве зонда используется алюминиевый цилиндр диаметром 70 мм, глубина 
погружения зонда в образец – 10 мм. 

Определение эффективной вязкости также проводили на анализаторе тек-
стуры Brookfield СТ3 в режиме, при котором задается скорость движения зонда и 
глубина его погружения, выдается сила, обозначающаяся как FINAL LOAD. В ка-
честве зонда используется алюминиевый цилиндр. 

Органолептическую оценку готовых мясных котлет контрольных и опыт-
ных после термической обработки проводили в соответствии с ГОСТ 9959-2015  и 
ГОСТ ISO 6658-2016 «Органолептический анализ», результаты выражали в бал-
лах.  
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(сырого протеина) – по ГОСТ 25011-2017 усовершенствованным методом Кьель-
даля на анализаторе VELP Scientica UDK 127 (Италия), жира – по ГОСТ       
23042-2015 и минеральных веществ (золы) – по ГОСТ 31727-2012. 

Водоудерживающую способность (ВУС) фарша определяли по методу      
Г. Грау и Р. Хамма,  основанному на выделении из исследуемого продукта воды 
при прессовании (ВНИИМП), и рассчитывали в процентах к массе навески. 

Определение жироудерживающей способности (ЖУС) проводили с ис-
пользованием рафинированного растительного масла, не связанная фаршем часть  
которого отделялась  центрифугированием  в течение 5 минут при 2800 об./мин.  

Определение реологических показателей (предельное напряжение сдвига,  
адгезия и эффективная вязкость) [11] производили на анализаторе текстуры 
Brookfield CT3 Texture Analyzer (США), предельное напряжение сдвига определя-
ли в соответствии с ГОСТ Р 50814-95 «Методы определения пенетрации конусом 
и игольчатым индентором». Давление подпрессовки – 40 г/см2, продолжитель-
ность погружения конуса – 180 с, использовали конический индентор с углом при 
вершине 2 α = 60°. 

Определение адгезии на анализаторе текстуры Brookfield СТ3 проводили в  
режиме (ADHESION), при котором задается скорость движения зонда, глубина 
погружения зонда, на табло фиксируется сила, обозначающаяся как адгезионная. 
В качестве зонда используется алюминиевый цилиндр диаметром 70 мм, глубина 
погружения зонда в образец – 10 мм. 

Определение эффективной вязкости также проводили на анализаторе тек-
стуры Brookfield СТ3 в режиме, при котором задается скорость движения зонда и 
глубина его погружения, выдается сила, обозначающаяся как FINAL LOAD. В ка-
честве зонда используется алюминиевый цилиндр. 

Органолептическую оценку готовых мясных котлет контрольных и опыт-
ных после термической обработки проводили в соответствии с ГОСТ 9959-2015  и 
ГОСТ ISO 6658-2016 «Органолептический анализ», результаты выражали в бал-
лах.  
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

 
Химический состав измельченной смеси мясного сырья (говядины жило-

ванной 2-го сорта, свинины жилованной полужирной и шпика свиного), исполь-
зованной в экспериментах, представлен на рис. 1.  

 

 
Рис. 1. Общий химический состав смеси мясного сырья, г/100 г  
Fig. 1. Total chemical composition of the meat raw material mixture, g/100 g 
 
Мясной фарш – это сложная комплексная система, главным компонентом 

которой является белок. Для оценки структуры такой системы необходимо учи-
тывать взаимодействие белка с другими компонентами фарша (жир, вода, мине-
ральные вещества и др.), а также изменение белка в ходе технологического про-
цесса [10, 11].  

Гидратированный порошок топинамбура вносили в измельченную смесь в 
количествах 5, 10, 15, 20 и 25 % к массе смеси. Порошок топинамбура, получен-
ный от ООО «Дары Памира», имеет следующий химический состав (табл. 1).  

 
Таблица 1.  Химический состав порошка топинамбура, г/100 г  [12]  
Table 1. Chemical composition of jerusalem artichoke powder, g/100 g [12] 
 

Показатели Содержание, г / 100 г 
Вода 5,9±0,1 
Белок 5,3±0,1 
Жиры 0,47±0,02 
Минеральные вещества 5,3±0,1 
Углеводы 83,0±0,3 
в том числе: 
Инулин 31,6±2,32 
Клетчатка 5.3±0.1 
Пектин 12,4±0,6 
Дубильные вещества 0,44±0,05 
Экстрактивные вещества 76,4±1,1 
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Из 83,0±0,3 % углеводов порошка топинамбура более 31 % приходится на 
инулин и 18 % – на клетчатку и пектин. Содержание влаги в гидратированном при 
соотношении 1:2 порошке топинамбура 68,6±0,6 %.  

Замена в фаршевой смеси гидратированным порошком топинамбура мяс-
ного сырья влияет на ее химический состав (рис. 2). Необходимо отметить, что 
влажность фарша не повышается. При количествах гидратированного порошка 
топинамбура 20 и 25 % содержание влаги в фарше повышается незначительно 
(67,44 и 67,53 % против 67,0 % в контрольном образце). 

 

 
Рис. 2. Влияние дозировок гидратированного порошка топинамбура          

на содержание в фаршевой смеси белка и жира 
Fig. 2. Effect of dosages of hydrated Jerusalem artichoke powder                      

on protein and fat content in minced meat mixture 
 

С увеличением количества гидратированного порошка топинамбура содер-
жание белка в составе фаршевой смеси снижается  с 18,00 % (контроль, без по-
рошка топинамбура) до 13,50 % (25 % порошка топинамбура), содержание жира – 
с 14,00 % до 10,50 %. Получаемый при этом полуфабрикат соответствует требо-
ваниям ГОСТ Р 52675-2006 «Полуфабрикаты мясные и мясосодержащие. Общие 
технические условия», по которому содержание белка должно быть не ниже 10 %, 
жира – не более 30 %. В используемой смеси мясного сырья содержание жира до-
вольно низкое, и различия между исходным мясным фаршем и фаршем с гидра-
тированным порошком топинамбура  небольшие. Важный показатель – соотно-
шение жир:белок (рис. 2) – во всех образцах  от 0,743:1,0  до 0,790:1,0, т. е. доста-
точно высок и соответствует рекомендациям специалистов мясной отрасли [10, 
11]. При соотношении жира и белка в фарше, находящемся в диапазоне от 0,6:1,0 
до 0,8:1,0 (при этом учитывается только белок мышечной ткани), своих опти-
мальных значений достигает эмульгирующая способность белка в системе [10]. 
Большого влияния на реологические показатели  фарша содержание жира оказы-
вать не должно. От 1,19 до 5,95 % повышаются  в опытных образцах количества 
углеводов  при замене гидратированным порошком топинамбура от 5 до 25 % 
мясного сырья. 

Среди функционально-технологических характеристик мясного сырья 
важная роль принадлежит водоудерживающей способности (ВУС), определяю-
щей в продукте сочность, выход, величину потерь при тепловой обработке. 
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Результаты оценки ВУС комбинированного фарша представлены на рис. 3.  
 

 

 
Рис. 3. Зависимость влажности и ВУС фарша от содержания в нем  

гидратированного порошка топинамбура 
Fig. 3. The dependence of the humidity and VUS of minced meat on the content 

of hydrated Jerusalem artichoke powder in it 
 

Увеличение ВУС фарша при добавлении гидратированного порошка топи-
намбура обеспечивается наличием в топинамбуре полисахаридного комплекса, 
который способствует удерживанию влаги, и белков с высокой гидрофильностью. 
Порошок топинамбура способствует некоторому повышению рН фарша [3, 13], 
что также влияет на повышение водоудерживающей способности его белков. 

Было установлено [14], что дозировка в фарше гидратированного порошка 
топинамбура должна составлять 20 %, т. к. при таком количестве обеспечивается 
функциональность котлет по содержанию инулина. Исследования показали, что 
ВУС у такого фарша (рис. 3) высокая и превышает значения контрольного образ-
ца.  

Качество мясных рубленых изделий определяется не только оптимальным 
развитием процессов влагоудерживания, но и жироудерживающей способностью 
(ЖУС) – возможностью удерживать жир в эмульгированном состоянии, а также 
технологической устойчивостью полуфабрикатов при тепловой обработке. Изме-
нение ЖУС комбинированного фарша может происходить как за счет строения 
молекул инулина топинамбура, так и за счет снижения содержания белка в систе-
ме. Зависимость ЖУС  исследуемого фарша от дозировки порошка топинамбура 
показана на рис. 4. 

По полученным результатам можно заключить, что при увеличении дози-
ровки гидратированного порошка топинамбура до 15 % ЖУС повышается. При 
содержании порошка топинамбура 20 % количество белка в фарше несколько 
снижается и понижается ЖУС, но даже до 25 % гидратированного порошка топи-
намбура к массе приготавливаемого фарша его ЖУС остается не ниже  уровня 
контрольного образца. 

Повышение ЖУС можно объяснить тем, что основные компоненты живот-
ных жиров – триацилглицериды – характеризуются наличием в структуре гидро-
фобных углеродных группировок, которые в обычных условиях нерастворимы в 
воде и не образуют с ней устойчивых дисперсных систем.  
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Рис. 4. Влияние дозировки гидратированного порошка топинамбура         

на ЖУС мясного фарша 
Fig. 4. Effect of dosages of hydrated Jerusalem artichoke powder on protein and 

fat content in minced meat mixture 
 

Однако в присутствии в системе ПАВ (в данном случае пектиновых ве-
ществ топинамбура), склонных к адсорбции на поверхности раздела фаз, наблю-
дается рост дисперсионной способности жиров и ориентация глобул жира на по-
верхности полисахарида. Это может быть, по-видимому, фактором, повышающим 
эмульгирующую и жироудерживающую способность, предохраняющим полидис-
персную систему от изменений при хранении [14]. 

Определенная при эксперименте зависимость дополнительно подтвержда-
ет [15] возможность  использования гидратированного порошка топинамбура в 
установленных количествах в технологии комбинированных функциональных 
продуктов – замороженных мясных рубленых полуфабрикатов.  

Одним из важных реологических показателей мясных систем является 
предельное напряжение сдвига (ПНС) [11]. Это напряжение, прилагаемое к объ-
екту, при котором этот объект необратимо деформируется. ПНС более других 
чувствительно к технологическим и механическим факторам, компонентам ре-
цептуры изделий. Этот показатель используют для оценки характеристик мясного 
фарша в ходе технологического процесса [13]. Результаты оценки в данном экс-
перименте влияния дозировки гидратированного порошка топинамбура на ПНС 
комбинированного фарша представлены на рис. 5. 

 

 
 

Рис. 5. Влияние дозировки гидратированного порошка топинамбура на  
предельное напряжение сдвига обогащенного мясного фарша 

Fig. 5. Effect of dosage of hydrated Jerusalem artichoke powder on the ultimate shear 
stress of enriched minced meat mixture 
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При внесении гидратированного порошка топинамбура предельное напря-
жение сдвига сначала резко понижается (при дозировке 5 % с 1,57 до 1,11 кПа), а 
затем медленно возрастает, но остается ниже  значения ПНС контрольного образ-
ца. Известно, что значение предельного напряжения сдвига мясного котлетного 
фарша должно составлять 1,1–1,2 кПа [11]. 

Такой уровень  ПНС обеспечивается даже при дозе гидратированного по-
рошка 25 %, но превышение дозировки выше 20 % нецелесообразно, так как уже 
при 25 % другие показатели комбинированного фарша оказываются сниженными.  

При внесении в мясное сырье гидратированного порошка топинамбура 
снижается адгезия фаршевой смеси, что является положительным фактором в 
технологическом процессе производства мясных полуфабрикатов (рис. 6).  
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Рис. 7. Влияние дозировки гидратированного порошка топинамбура  
на эффективную вязкость мясного фарша 

Fig. 7. The influence of the dosage of hydrated Jerusalem artichoke powder                 
on the effective viscosity of minced meat 

 
Таким образом, исследования показали, что при содержании в фарше 20 % 

гидратированного порошка топинамбура  обеспечиваются требуемые уровни 
функционально-технологических и реологических показателей комбинированно-
го продукта 

Гидратированный порошок топинамбура, влияющий на функционально- 
технологические и реологические показатели фарша, отражается на органолептиче-
ской характеристике готового продукта после термической обработки – на конси-
стенции, цвете, вкусе, запахе. Наиболее важным для потребителя показателем явля-
ется вкус продукта. Профилограмма вкуса мясных изделий с содержанием в фарше 
20 % гидратированного порошка топинамбура, в сравнении с образцами, в которых 
гидратированный порошок топинамбура отсутствует, представлена на рис. 8.  

 

 
Рис. 8. Профилограмма вкуса мясных рубленых полуфабрикатов (котлет),         

обогащенных порошком топинамбура 
Fig. 8. Flavour profilogram of minced meat semi – finished products enriched          

with Jerusalem artichoke powder 
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Как следует из данной профилограммы, исследуемый образец обладает 
достаточно выраженным мясным вкусом, в меру соленый, с небольшими сладко-
ватым и растительным привкусами, не снижающими его потребительского вос-
приятия. Горький привкус отсутствует. Результаты свидетельствуют, что разрабо-
танный функциональный продукт по органолептическому восприятию практиче-
ски не отличается от традиционных мясных котлет.  

При увеличении дозировки до 25 % цвет котлет приобретает коричневый 
оттенок, становится темным. После кулинарной обработки дегустаторы отмечают 
чрезмерные сладковатый привкус топинамбура и растительный запах. 

Химический состав рубленых мясных полуфабрикатов, обогащенных по-
рошком топинамбура, и контрольных представлен в табл. 2. 

 
Таблица 2. Химический состав контрольных и обогащенных порошком  
топинамбура рубленых мясных полуфабрикатов [15] 
Table 2. Chemical composition of control and jerusalem artichoke powder-enriched 
minced meat semi-finished products [15] 
 

Показатели Содержание в полуфабрикатах, г/100 г  
контрольных  с порошком топинамбура   

Вода 53,60 59,62 
Белки 15,80 12,50 
Жиры 20,80 18,64 
Минеральные вещества, 
в том числе хлорид натрия  

1,40 
0,80 

1,76  
0,80 

Углеводы, 
в том числе инулин 

8,40 
– 

7,48 
3,57  

Энергетическая ценность, ккал 284 239 
 
В контрольные образцы котлет углеводы в основном вносятся с пшенич-

ным хлебом, гликемический индекс которого 70–80 единиц [16], в опытные – с 
порошком топинамбура с гликемическим индексом 14–15 единиц [2]. В результа-
те обеспечивается снижение в опытных образцах гликемической нагрузки (соот-
ветственно 6,40 и 1,05  в контрольных и опытных образцах). 

Использование 20 % гидратированного порошка топинамбура позволяет 
получить функциональный мясной продукт, характеризующийся пониженной 
гликемической нагрузкой в сравнении с мясными котлетами традиционных ре-
цептур и по органолептическому восприятию практически не отличающийся от 
традиционных мясных котлет. Обогащенный порошком топинамбура продукт яв-
ляется функциональным по содержанию пищевых волокон, в частности инулина 
(«Нормы физиологических потребностей в энергии и пищевых веществах для 
различных групп населения Российской Федерации: методические рекомендации» 
МР 2.3.1.0253-21).  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

В результате исследований влияния порошка топинамбура на функцио-
нально-технологические свойства и реологические показатели мясного фарша ус-
тановлена дозировка гидратированного порошка на уровне 20 %. Получающийся 
при  такой дозировке фарш по показателям водоудерживающей, жироудержи-
вающей способности, предельного напряжения сдвига, адгезии и  эффективной 
вязкости соответствует требованиям к мясным фаршам для рубленых мясных по-
луфабрикатов. Использование гидратированного порошка топинамбура в количе-
стве 20 % обеспечивает получение  комбинированного продукта, характеризую-
щегося пониженной гликемической нагрузкой в сравнении с мясными котлетами 
традиционных рецептур и по органолептическому восприятию практически не 
отличающегося от них. За счет использования порошка топинамбура продукт  
становится функциональным по содержанию пищевых волокон (инулина) и при-
годным для питания людей, больных сахарным диабетом, или для потребления в 
целях профилактики данного заболевания 
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