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Стаття містить результа-
ти досліджень впливу колагенази на 
технологічні властивості яловичого 
фаршу, показники біологічної цінності 
та безпечності м’ясних напівфабрикатів 
з ферментованої сировини та технології 
їх виробництва
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Статья содержит результаты 
исследований влияния коллагеназы на 
технологические свойства говяжьего 
фарша, показатели биологической цен-
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Безперервне зростання виробництва і споживання 
м’ясопродуктів в нашій країні викликає необхідність 
пошуку нових шляхів підвищення техніко-економічної 
ефективності виробництва та покращення якості 
готової продукції. Одним з перспективним напрямків 
розширення сировинної бази виробництва м’ясних 
продуктів та напівфабрикатів є використання 
методів біотехнології для формування структури і 
технологічних властивостей сировини і використан-
ня нових підходів до розробки технологій м’ясних 
продуктів, у тому числі і посічених напівфабрикатів. 
Останніми роками особливу актуальність одер-
жали дослідження, направлені на використання в 
технологіях виробництва м’ясних продуктів колла-
генази тваринного походження з гепатопанкреаса 
камчатського краба (Paralitohodes camtshatica). Цей 
ферментний препарат випускається в промислових 
масштабах ЗАТ «Бипрогресс», Російська Федерація.

Є дані про те, що колагеназа з гідробіонтів може 
бути успішно застосована для обробки м’ясної сиро-
вини з високим вмістом сполучної тканини з метою 
отримання білкових гідролізатів і поліпшення якості 
готових м`ясних продуктів [1, 2]. В той же час механізм 
дії коллагенази з гепатопанкреаса камчатського краба 

на сполучну тканину до теперішнього часу вивчено 
недостатньо, відсутні дослідження щодо можливості 
її використання в технологіях заморожених м’ясних 
напівфабрикатів.

Метою дослідження, результати яких наведено в 
даній статті, було удосконалення технології м’ясних 
посічених заморожених напівфабрикатів шляхом ви-
користання ферментативного протеолізу яловичого 
фаршу протеолітичним ферментним препаратом ко-
лагеназою.

На першому етапі досліджень було визначено 
раціональні параметри ферментативного протеолізу 
яловичого фаршу колагеназою та досліджено динаміку 
змін вологозв’язуючої здатності ферментованого яло-
вичого фаршу в процесі зберігання в охолодженому і 
замороженому станах. 

Закономірності впливу ферментативного 
протеолізу колагеназою на вологозв’язуючу здатність 
яловичого фаршу було досліджено в залежності від 
концентрації ферментного препарату відносно маси 
м’ясної сировини та тривалості процесу. Фермент-
ний препарат вводили у вигляді водного розчину ме-
тодом зрошення при перемішуванні, концентрація 
ферментного препарату складала 0,05; 0,010 та 0,15% 
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відносно маса яловичого фаршу. Ферментативний 
протеоліз проводили за температури 4±1 °С. Результа-
ти досліджень наведено на рис.1. Аналіз отриманих да-
них свідчить про те, що підвищення вологозв'язуючої 
здатності яловичого фаршу спостерігається як при 
зростанні концентрації ферментного препарату, так і 
тривалості його впливу. Максимально високий рівень 
ВЗЗ досягається при концентрації колагенази 0,10 та 
0,15 % і тривалості впливу 8...10×60 2 с: при цьому ВЗЗ 
збільшується на 15,6 та 16,2 % в порівнянні зі значення-
ми контрольного зразка. 

Відзначені закономірності динаміки ВЗЗ яловичого 
фаршу під впливом колагенази, очевидно, свідчать 
про зміну механізму гідратації в системі при протеолізі 
й підтверджують припущення О. С. Ратушного [3] 
про те, що посилення активності ферментативного 
протеолізу за рахунок підвищення концентрації фер-
ментних препаратів і експозиції впливу мають свої 
межі. Отримані дані дозволили визначити в якості 
раціональних параметрів ферментативного протеолізу 
яловичого фаршу колагеназою за температури 4±1 
°С концентрацію ферментного препарату 0,10% та 
тривалість процесу 8...10×60 2 с. Встановлено, що ви-
тримування яловичих фаршів протягом 24×602 с не 
призводить до подальшої зміни показника ВЗЗ у всіх 
яловичих фаршах.

Таким чином, згідно отриманих даних, обробка 
яловичого фаршу з підвищеним вмістом сполучної 
тканини розчином колагенази супроводжується 
збільшенням його ВЗЗ; підвищення концентрації фер-
ментного препарату й тривалості його впливу при-
скорюють процеси, пов’язані з гідратацією системи, 
однак відсутність прямої залежності ефективності 
протеолізу від збільшення цих параметрів свідчить 
про необхідність їхньої регламентації на основі 
комплексної оцінки якості сировини, готової продукції 
й економічних характеристик виробництва. 

Результати дослідження ВЗЗ заморожених ялови-
чих фаршів у процесі зберігання представлені в табл. 1.

Таблиця 1

Вологозв’язуюча здатність яловичих фаршів в залежності 
від тривалості зберігання за температури (-18±1) °С

Тривалість 
зберігання

Найменування зразків

Контроль Зразок 2 Зразок 3 Зразок 4

τ, 
доба

10 66,1±0,8 70,2±0,8 74,3±0,9 74,5±0,9
20 64,9±0,8 70,1±0,8 74,2±0,9 74,4±0,9
30 63,0±0,8 70,1±0,8 74,2±0,9 74,3±0,9

Дослідження ферментованих яловичих фаршів у 
процесі зберігання за температури (–18±1) °С показали, 
що у ферментованих яловичих фаршах спостерігаються 
стабільні значення показника ВЗЗ протягом всього 
терміну зберігання, а в неферментованому яловичому 
фарші показник ВЗЗ дещо знижується. Менш ви-
ражене зниження показника ВЗЗ протягом усього 
періоду зберігання у ферментованих яловичих фар-
шах у порівнянні з неферментованим яловичим фар-
шем обумовлене впливом колагенази на білки м’язової 
й сполучної тканини, що підвищує їхню здатність 
зв’язувати й утримувати воду. 

Отримані дані було покладено в основу розробка ре-
цептури та технології заморожених м’ясних посічених 
напівфабрикати на основі яловичого фаршу, ферменто-
ваного колагеназою.

В якості базової рецептури в дослідженнях нами 
обрано рецептуру замороженого напівфабрикату 
біфштекса яловичого. Досліджено технологічні по-
казники заморожених м’ясних напівфабрикатів, а та-
кож органолептичні показники готових виробів, ви-
готовлених з ферментованого яловичого фаршу при 
внесенні 0,05; 0,10 та 0,15% колагенази відносно маси 
м’ясної сировини. Ферментативний протеоліз прово-
дили протягом (8…10)×602 с за температури (4±1)°С. 

Контрольний зразок виго-
товляли з не ферментованого 
яловичого фаршу, в який до-
давали ізотонічний сольовий 
розчин. Всі зразки зберігали у 
вакуумній упаковці за темпера-
тури (–18±1) °С протягом 30 діб, 
розморожували за температу-
ри (18±1)°С, досліджували їхню 
вологозв’язуючу здатність та 
реологічні характеристики. Те-
плову обробку напівфабрикатів 
проводили методом смаження. В 
готових виробах досліджували, 
вміст вологи та органолептичні 
показники.

У табл. 2 наведено дані 
результатів дослідження виходу 
та вмісту вологи в контрольному 
та дослідних зразках.

Як видно з наведених в 
табл. 2 даних, ферментативний 
протеоліз яловичого фаршу ко-
лагеназою сприяє підвищенню 

ВГП дослідних зразків у порівнянні з контрольним 
зразком. Отримані дані корелюють з даними про 
збільшення показника ВЗЗ в процесі ферментатив-
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Рис. 1. Вологозв’язуюча здатність яловичих фаршів в залежності від тривалості про�-
теолізу за температури (4±1) °С
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ного протеолізу яловичого фаршу колагеназою. При 
термообробці цих зразків більш інтенсивно протікають 
процеси желатинізації колагену з одночасним утворен-
ням глютину, який має велику кількість гідрофільних 
груп, що також підвищує вихід готового продукту. Слід 
відмітити, що при концентрації колагенази 0,1 % показ-
ник ВГП має найбільш високі значення. Підвищення 
концентрації колагенази до 0,15% не призводить до 
збільшення ВГП.

Дані, які наведено в табл. 2 свідчать також, що 
ферментативний протеоліз дозволяє забезпечи-
ти стабільність показника ВГП при заморожуванні 
та зберіганні м’ясних посічених напівфабрикатів на 
основі яловичого фаршу, ферментованого колагена-
зою. Результати наведених досліджень свідчать також 
про позитивний вплив ферментативного протеолізу 
на процеси виморожування вологи при зберіганні 
напівфабрикатів.

Проведено дослідження органолептичних 
показників біфштексів, виготовлених з заморожених 
напівфабрикатів на основі ферментованого яловичо-
го фаршу. За результатами дегустаційної експертної 
оцінки перевага була віддана зразкам, виготовленим 
з ферментованого яловичого фаршу при концентрації 
колагенази 0,05 та 0, 10 % (табл. 3).

З даних таблиці видно, що біфштекси на основі 
ферментованого яловичого фаршу мали переваги у 
порівнянні з контрольним зразком за показниками 
зовнішній вигляд, вигляд на розрізі, консистенція та 
смак

Результати досліджень покладено в основу розроб-
ки технологічної схеми виробництва м’ясних посічених 
заморожених напівфабрикатів на основі яловичого 
фаршу, ферментованого колагеназою (рис.2). 

В межах підсистем технологічна схема включає: 
Блок D1 – підготовка сировини: яловичину проми-

вають проточною водою, та подрібнюють на вовчку з 
діаметром решітки (3...4) ×10-3м. 

Блок D2 – виготовлення розчинів ферментативних 
препаратів: змішують наважки ферментних препаратів 
з водою за температури (18±1)°С. 

Блок C – ферментативний протеоліз м’ясної сиро-
вини: яловичий фарш з’єднують з розчином колагена-

зи та проводять ферментативний 
протеоліз за температури (4±1)°С 
протягом (8…10)×602 с.

Блок B – виготовлен-
ня рецептурної суміші, 
порціонування та формуван-
ня: в яловичий фарш додають 
спеції, кухонну сіль, суміш по-
вторно подрібнюють на вовчку, 
перемішують, порціонують та 
формують в залежності від асор-
тименту (біфштекси, котлети, 
шніцелі).

Блок A – пакування, за-
морожування, зберігання: 
напівфабрикати пакують у ва-
куумну плівку, заморожують 
за температури (–18±1)°С та 
зберігають протягом 30 діб.

Розроблена технологічна схема може бути викори-
стана на підприємствах м’ясопереробної промисловості 
та ресторанного господарства.

Таким чином, результати проведених досліджень 
дозволили обґрунтувати доцільність використання 
протеолітичного ферментного препарату коллагенази 
в технологіях заморожених м’ясних напівфабрикатів.

Найменування показника
Найменування зразків

Контроль Зразок 1 Зразок 2 Зразок 3

ВГП, %

до заморожування 64,3±0,9 64,8±0,9 66,9±0,9 66,4±0,9

після розморожування 60,1±0,9 64,7±0,9 66,7±0,9 66,1±0,9

Вміст во-
логи, %

до заморожування 55,1±0,7 55,3±0,8 55,6±0,9 55,3±0,8

після розморожування 54,2±0,7 55,2±0,8 56,3±0,9 55,1±0,8

Таблиця 2

Вихід готового продукту та вміст вологи в м’ясних посічених напівфабрикатах

Таблиця 3

Органолептична оцінка м’ясних посічених заморожених напівфабрикатів (за 9 - бальною шкалою)

№

п/п
Назва показника

Зразок №1 (концентрація 
ферментного препарату 

0,05%)

Зразок №2 
(концентрація фер-
ментного препарату 

0,1%)

Зразок №4 (контроль-
ний)

1. Зовнішній вигляд 8,0±0,1 8,0±0,1 7,0±0,1

2. Вигляд на розрізі 8,0±0,1 8,0±0,1 7,0±0,1

3. Консистенція 8,0±0,1 9,0±0,1 6,0±0,1

4. Запах і смак 9,0±0,1 9,0±0,1 9,0±0,1

5. Всього 33,0±0,6 34,0±0,6 26,0±0,5
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Рис. 2. Технологічна схема виробництва заморожених напівфабрикатів з ферментованого яловичого фаршу
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Яловичина Колагеназа Вода Сіль Спеції 

Мийка: 
tводи=(18±1)°С 

Подрібнення: 
d=(3…4)×10-3 м 

 

Перемішування: 
tводи=(18±1)°С, 

Сфп=0,2% 

Ферментативний протеоліз: 

τ=(8…10)×602 с; t=(4±1)°С 

Ферментований яловичий фарш 

Подрібнення: d=(3…4)×10-3 м 

 Перемішування: τ=(3…5)×60 с 

 Порціювання 

 Формування 

 

Пакування 

Заморожування: t=(–18±1)°С 

 Зберігання: t=(–18±1)°С; τ=30 діб 

 

Заморожені напівфабрикати з  
ферментованого яловичого фаршу 

 

D1 D2 
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