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В статье представлены данные о возможности использования амарантовой муки в 
технологии мясных изделий, с целью увеличения объемов производства и повышения 
качества пищевых продуктов, а также экономии расходования мясного сырья. Изложены 
результаты изучения влияния белковых продуктов из амаранта на качественные 
показатели мясных систем. Определен оптимальный уровень замены мясного сырья 
на муку из семян амаранта, позволяющий получить готовые продукты с повышенной 
пищевой ценностью. 
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Введение

С целью увеличения объемов производства пище-
вых продуктов, экономии расходования мясного 
сырья и повышения качества продукции, ученые 
исследуют дополнительные источники пищевого 
сырья, в частности растения, которые использова-
ли еще древние цивилизации. Одним из таких рас-
тений является амарант. Инки, ацтеки и майя 5000 
лет назад считали его священным, и использова-
ли в качестве источника пурпурной краски в язы-
ческих обрядах. В доколумбовые времена амарант, 
как и кукуруза с фасолью, был одной из основных 
пищевых культур Нового Света. Однако испанские 
завоеватели положили конец использованию ама-
ранта как основной продовольственной культуры, 
что замедлило его распространение в мировом 
сельском хозяйстве в качестве высокопитательно-
го продукта (Чиркова, 2014).

В России еще в 1932 г. на возможность примене-
ния амаранта в сельском хозяйстве, как перспек-
тивной кормовой и пищевой культуры указывал 
академик Н.И. Вавилов. Однако начатые им иссле-
дования были прекращены. В последние десятиле-
тия как в России, так и во всем мире вновь возрос 
интерес к выращиванию и переработке семян ама-
ранта. В настоящее время используют продукты 

переработки амаранта только на кормовые цели 
(Литвинова, 2017).

Амарант – разновидность двудольного травяни-
стого растения (семейство псевдозлаковых), при-
надлежащее к роду Amaranthus, который включает 
в себя около 90 видов растений (Рис. 1).

Одним из основных преимуществ семян амаран-
та перед другими сельскохозяйственными куль-
турами, выращиваемыми в нашей стране, являет-
ся высокое содержание легко усваиваемого белка 
(Табл. 1) (Александров, 2017).

Дополнительным фактором ценности амаранта как 
источника продовольственного сырья является на-
личие в нем высокого содержания минеральных 
веществ (фосфор, калий, кальций, магний, натрий, 
железо, медь, марганец, цинк) и витаминов (токо-
феролы и токотриенолы – витамин Е, рибофлавин, 
фолиевая кислота, рибофлавин – В1, тиамин – В2, 
витамин  Д, пантотеновая кислота), что дает воз-
можность использовать продукты его переработки 
биологических добавок в производстве кондитер-
ских изделий и различных каш (Кидяев, 2017).

Наиболее перспективными сортами амаранта для 
получения физиологически-функциональных  ин-
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гредиентов являются «Ультра», «Эльбрус», «Харь  -
ковский».

Научные работы в области изучения качественных 
показателей и свойств амарантовой муки позво-

ляют сделать выводы о возможности ее использо-
вания в качестве белкового обогатителя для повы-
шения питательной ценности, а также проявления 
антиоксидантных свойств и ингибирующих про-
цессов окислительного прогоркания липидов хле-
бобулочных изделий; доказана возможность ча-
стичной замены ячменного солода, используемого 
при производстве пива, на обезжиренную муку из 
семян амаранта (Correa, 2014). Имеются данные по 
использованию амаранта в качестве ингредиен-
та при изготовлении напитков – высокобелковая 
фракция, полученная при воздействии на семена 
амаранта -амилазы может служить заменителем 
цельного молока (Гусева, 2002). Проведены иссле-
дования потребительских свойств полуфабрика-
тов из мяса кур-несушек с использованием ама-
рантовой муки (Городок, 2008).

Следует заметить, что в технологии мясных про-
дуктов данный вид растительного сырья практи-
чески не изучен. Вследствие чего, весьма перспек-
тивно изучение влияния продуктов переработки 
амаранта на качественные показатели готовых 
мясных изделий.

В связи с вышесказанным, авторами статьи были 
проведены исследования влияния муки из семян 
амаранта на свойства модельных фаршевых си-
стем, с целью определения рационального уровня 
замены мясного сырья на растительное. 

Таблица 1
Аминокислотный состав зерновых культур 

Аминокислота мг/100 г Амарант Мука 
пшеничная

Мука 
рисовая

Мука 
кукурузная Мука гречневая

Незаменимые аминокислоты, 
в т.ч.: 4502 3130 2488 2852 3811

Валин 623 453 466 398 559
Изолейцин 552 483 354 361 462
Лейцин 814 809 660 1011 688
Лизин 804 239 259 225 624
Метионин 345 138 140 145 288
Треонин 552 302 248 311 452
Триптофан 216 129 100 47 175
Фенилаланин 596 577 366 354 563
Заменимые аминокислоты, в т.ч.: 9373 7985 4190 5637 7606
Аланин 552 317 367 776 574
Аргинин 1440 466 531 275 1044
Аспарагиновая кислота 1360 455 540 968 1059
Гистидин 524 210 152 161 264
Глицин 1020 381 368 265 710
Глутаминовая кислота 2240 3653 1158 1377 2120
Пролин 1000 1254 310 651 498
Серин 751 542 342 441 580
Тирозин 483 359 294 477 402
Цистин 30 348 129 246 351

Общее содержание аминокислот 13875 11115 6678 8489 11413

Рисунок 1
Амарант хвостатый



О ВОЗМОЖНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ПРОДУКТОВ ПЕРЕРАБОТКИ АМАРАНТА В МЯСНЫХ СИСТЕМАХ

69

Материалы и методы

Для обеспечения сопоставимости полученных ре-
зультатов при изучении модельных комбинирован-
ных систем использовали сырье одной партии: говя-
дина 1 сорта и свинина полужирная, мука из семян 
амаранта двух видов, различной степени помола (ТУ 
9293-051-00932169-03; ТУ 9719-352-00334534-2003).

При выполнении исследований по определению 
показателей пищевой ценности использовали 
следующие методики: массовую долю влаги – по 
ГОСТ Р 33319-2015; массовую долю белка − на по-
луавтоматическом приборе Kjeltec System 1002 
«Tecator»; массовую долю жира – по ГОСТ 23042-
2015; массовую долю золы – по ГОСТ 31727-2012; 
массовую долю углеводов – расчетным методом. 
Структурно-механические свойства мясных про-
дуктов, в частности, напряжение среза и работу 
резания, оценивали с помощью универсальной ис-
пытательной машине «Instron – 1140» с использо-
ванием приставки «Kramer Shear Press» (Литвинова, 
2017). Руководствуясь ТР ТС 02½  011 Технический 
регламент Таможенного союза «О безопасности 
пищевой продукции», ТР ТС 034/2013 Технический 
регламент Таможенного союза «О безопасно-
сти мяса и мясной продукции», МУК 4.2.2747-10 
Методы санитарно-паразитологической экспер-
тизы мяса и мясной продукции изучали показате-
ли безопасности разработанных продуктов пита-
ния. Органолептическим испытаниям подвергали 
образцы, ориентируясь на ГОСТ ISO 11037-2013 
(Никитин, 2017). Содержание калия, кальция и же-
леза определяли с применением сухой минерали-
зации, основанной на полном разложении органи-
ческого вещества при сжигании в электропечи при 
600-700°С. Сущность метода заключалась в распы-
лении раствора минирализата испытуемой про-
бы в воздушно-ацетиленовом пламени. Массовую 
долю макро- и микроэлементов определяли мето-
дом пламенной абсорбции в воздушно-ацетиле-
новом пламени на приборе фирмы Хитачи модели 
180-80 с коррекцией фонового поглощения мето-
дом зеемановской поляризации спектров.

Функциональные свойства: влагосвязывающая 
способность – методом П. Грау и Р. Хамма в моди-

фикации В.П. Воловинской; водоудерживающая 
и жироудерживающая способности – по методу 
Н.Н.  Липатова-мл.; эмульгирующая способность – 
методом центрифугирования.

Полученные результаты обрабатывали, используя 
общепринятые методы вариационной статистики. 
Различия показателей считали достоверными при 
значениях достоверного интервала > 0,05.

Результаты исследования

В исследуемых образцах обнаружено значитель-
ное содержание железа, калия и кальция – ми-
кроэлементов, которые являются дефицитными 
в фактическом рационе питания населения, что 
предопределяет целесообразность использования 
амарантовой муки в технологии мясных изделий 
для разработки рецептур пищевых продуктов об-
щего и профилактического назначений (Табл. 2).

Результаты изучения функционально-технологи-
ческих свойств амарантовой муки приведены в 
Таб лице 3.

Установлено, что ВСС ЖСС и ЖЭС образца муки 
№  2 выше по сравнению с амарантовой мукой 
№  1 на 7, 8 и 34%, соответственно, что обусловле-
но большим содержанием белков и полисахаридов 
(Табл. 2). 

При составлении комбинированного фарша из сы-
рья мясного и растительного происхождения, муку 
амаранта вносили от 3 до 15 % (присвоены номе-
ра, от 1 до 5) на сухое вещество (с. в.) с шагом 3 ед., 
введение воды составляло 25 %, с учетом гидрата-
ционной способности муки (Табл. 3). Нитрит на-
трия в пищевые системы вносили с учетом рецеп-
туры вареной колбасы «Столовой» 1 сорта. Оценку 
состава и свойств опытных моделей осуществляли 
в сравнении с образцом, не содержащим муку.

Установлено, что белки амарантовой муки, в про-
цессе гидратации агрегируют с образованием сет-
чатой структуры, в ячейках которой иммобили-
зуются водные растворы различных веществ, а 

Таблица 2 
Химический состав амарантовой муки 

№ образца муки 
амаранта

Массовая доля 
влаги, %

Массовая доля, % (на сухое вещество) мг/100г

белка жира углеводов золы Са Fe K

1 7,6±0,2 21,95±3 8,4±0,1 56,7±1 2,3±0,2 1,52±0,1 1,04±0,05 2,37±0,3

2 4,8±0,2 29,87±3 0,3±0,1 61,3±1 1,8±0,2 2,07±0,1 0,87±0,05 3,22±0,3
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крахмал и структурные комплексы, обладающие 
высокими гидрофильными свойствами, способ-
ствуют изменению содержания влаги и ВСС мясо-
растительных систем (Рис. 2, 3):

• при внесении муки амаранта № 1, содержание 
влаги изменялось с 66,8 до 71,2 %, ВСС – с 88,1 
до 91,4 %, по сравнению с контролем;

• при внесении муки амаранта № 2, содержание 
влаги изменялось с 64,6 до 70,5 %, ВСС – с 88,1 
до 93,6 %, по сравнению с контролем.

Значения пластичности комбинированных пище-
вых систем, содержащих муку с 21,95 % белка уве-

личивались по сравнению с контролем на 2–18 %, 
в зависимости от внесения амарантовой муки, а с 
мукой, содержанием белка 29,87 % – на 3–19 %, по 
сравнению с контролем (Рис. 4).

Поскольку растительные и животные белковые 
вещества в водной среде являются амфотерными 
электролитами, характер их взаимодействия с во-
дой зависит от активной реакции среды, то были 
проведены исследования по определению рН мяс-
ных систем (Рис. 5).

Согласно полученным данным, внесение муки из 
семян амаранта с различным содержанием белка 
сопровождалось увеличением величины рН фар-
шей, что связано со значениями рН сырья расти-
тельного происхождения (Табл. 2).

С целью получения высококачественной продук-
ции органолептический анализ модельных систем, 
подвергнутых термической обработке – неотъем-
лемая составляющая при определения оптималь-
ного уровня замены мясного сырья (Рис. 6, 7).

Образцы с массовой долей замены мясного сы-
рья на растительное в количестве 3, 6 и 9 % на 
с.  в. обладали достаточно привлекательным 
внешним видом, хорошим ароматом, вкусом, 
сочной и нежной консистенцией – показателями, 
схожими с контрольным образцом. Модельные 
системы, содержащие 12 и 15 % на с. в. муки, на-
против, имели рыхлую и крошливую консистен-
цию, а вкус и аромат – нехарактерный для мяс-
ных продуктов. 

Таблица 3 
Функционально-технологические свойства амаран-
товой муки

Показатель Мука № 1 Мука № 2

Водосвязывающая 
способность, (ВСС), % г/г 2,91±0,1 3,10±0,1

Пенообразующая 
способность, (ПОС), % 150±2 233±2

Стабильность пены, (СП), % 69±1 80±1

Жиросвязывающая 
способность, (ЖСС), г/г 2,41±0,2 2,63±0,2

Жироэмульгирующая 
способность, (ЖЭС), % 30±2 45±2

рН 6,71±0,05 6,73±0,05

Гидратационная 
способность (вода: мука) 1,8:1 1,8:1

Рисунок 2
Влияние амарантовой муки на содержание влаги в фарше
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Изучение влияния амарантовой муки в различ-
ных количественных соотношениях на цветовые 
характеристики опытных систем показало, что со-
держание остаточного нитрита натрия, ни в одном 
из образцов не превышало установленных норма-
тивных значений.

Принимая во внимание, что при тепловой об-
работке мясных изделий происходит испаре-
ние воды, частичное разрушение и выделение во 

внешнюю среду макро- и микроэлементов, кото-
рые оказывают влияние на качественные харак-
теристики и экономические показатели готовых 
изделий, были изучены потери массы комбини-
рованных систем, подвергнутых термообработке 
(Рис. 8).

Установлено, что у всех модельных образцов по-
тери массы были ниже контроля, т.е. тепло-
вое воздействие, оказываемое на мясные систе-

Рисунок 3
Водосвязывающая способность модельных мясных систем

Рисунок 4
Пластичность фарша мясных модельных систем
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мы с различной массовой долей амарантовой 
муки приводило к образованию твердообраз-
ных гелевых структур, препятствующих мигра-
ции влаги и, следовательно, ее выделению при 
термообработке.

При определении химического состава с различ-
ным количественным соотношением животного и 
растительного сырья (Табл. 4, 5) установлено, что 
с Повышение массовой доли амарантовой муки 
в модельных образцах способствовало увеличе-

Рисунок 5
рН фарша мясных модельных систем

Рисунок 6
Диаграмма зависимости органолептических показателей модельных систем, содержащих амарантовую 
муку № 1
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Таблица 4
Химический состав модельных систем с мукой № 1 

Содержание
Массовая доля амарантовой муки, %

Контроль 3 6 9 12 15

массовая доля влаги, % 64,30 64,30 64,40 65,20 65,30 66,30

массовая доля белка, % 17,25 17,28 17,57 17,74 17,91 18,28

массовая доля жира, % 15,50 15,40 15,50 15,40 15,50 15,50

массовая доля углеводов, % 0,45 0,42 0,17 0,16 0,18 0,21

массовая доля золы, % 2,50 2,60 2,70 2,70 2,80 2,80

Рисунок 7
Диаграмма зависимости органолептических показателей модельных систем, содержащих амарантовую 
муку № 2.

Рисунок 8
Влияние амарантовой муки на потери влаги мясных модельных систем
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нию содержания общего белка, по сравнению с 
контролем.

Повышенное содержание влаги опытных образцов 
окажет благоприятное воздействие на выход гото-
вой продукции при выработке вареных колбас, что 
является, несомненно, экономически выгодным 
фактором для производителя.

Обсуждение результатов
Охарактеризован химический и нутриентный со-
став амарантовой муки, доказывающий перспек-
тивность ее использования в технологии мясных 
продуктов.

Учитывая результаты модельных фаршевых си-
стем до и после термической обработки, обосно-
ваны допустимые уровни внесения в рецептуры 
вареных колбас при замене свинины п/ж амаран-
товой мукой в количестве 9 %.

Комплексные исследования позволили выявить, 
что использование белоксодержащих продуктов 
амаранта способствуют получению мясных про-
дуктов, обладающих высокими функционально-
технологическими свойствами, также приводит к 
получению готовых мясных изделий с повышен-
ной сочностью с устранением возможности разжи-
жения, синерезиса, потери массы и т.п (Гинс, 2002).

Введение продуктов переработки амаранта спо-
собствует расширению ассортимента мясной про-
дукции, соответствующей концепциям рацио-
нального и здорового питания, а значит позволяет 
получить продукт профилактической направлен-
ности (Базарова, 2008).

Представленный экспериментальный материал 
может являться основой для дальнейших исследо-
ваний в области создания комбинированных ком-
плексов из различных видов пищевых добавок 

при производстве биологически активных добавок 
к пище и специализированных мясных продуктов.
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