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В статье представлены результаты 

исследований по определению рациональных 

технологических параметров производства 

кулинарных изделий с использованием сухих 

смесей и эмульсий на основе сырья животного 

происхождения для аддитивных технологий. 

Установлено, что при изготовлении изделий с 

использованием смесей и эмульсий на основе 

мяса цыплят-бройлеров, а также комбинации 

мяса цыплят-бройлеров и свинины, свинины и 

говядины (соотношение 1:1) рациональная 

высота слоя, позволяющая обеспечить 

устойчивость и сохранность формы изделия 

(при фиксированном диаметре отверстия 

кулинарного шприца – 7 мм и оптимальной 

длине слоя - 100 мм), составляет от 14–21 мм 

(при ширине слоя 7 мм) до 133–154 мм (при 

ширине слоя 98 мм), что позволяет обеспечить 

улучшенные структурно-механические  

(ПНС – 1090,7–1099,9 Па) и функционально-

технологические показатели данных изделий 

(ВУС – 92,7–97,5%). Определена рациональная 

последовательность внесения и 

продолжительность куттерования основного и 

вспомогательного сырья для изготовления 

эмульсий, продолжительность составления  

(3 минуты), степень гидратации (1:2 – 1:3) и 

температура воды для восстановления сухих 

смесей (60±1ºС), что позволило разработать 

технологическую схему производства 

кулинарных изделий на основе эмульсий и сухих 

смесей с использованием аддитивных 

технологий. 
 

 The article presents the results of research on the 

determination of rational technological parameters 

for the production of culinary products using dry 

mixtures and emulsions based on animal raw 

materials for additive technologies. It was found 

that when making products using mixtures and 

emulsions based on broiler chicken meat, as well as 

a combination of broiler chicken meat and pork, 

pork and beef (ratio 1:1) rational height of the 

layer, which makes it possible to ensure stability 

and safety of the product shape (with a fixed 

diameter of the opening of the culinary syringe – 7 

mm and the optimal length of the layer - 100 mm), 

is from 14–21 mm (with a layer width of 7 mm) and 

up to 133–154 mm (with a layer width of 98 mm), 

which allows for improved structural and 

mechanical (SSL – 1090.7–1099.9 Pa) and 

functional and technological indicators of these 

products (WHC – 92.7–97.5%). The rational 

sequence of application and the duration of 

chopping of the main and auxiliary raw materials 

for the manufacture of emulsions, the duration of 

preparation (3 minutes), the degree of hydration 

(1:2 – 1:3) and the temperature of water for the 

reduction of dry mixtures  

(60±1° C) were established, which made it possible 

to develop technological schemes for the 

production of culinary products using additive 

technologies. 
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продолжительность куттерования эмульсий; 

продолжительность составления сухих смесей; 

степень гидратации; температура воды; 

предельное напряжение сдвига; 

влагоудерживающая способность. 

 chopping duration; duration of dry mixtures; degree 

of hydration; water temperature; shear stress limit; 

water holding capacity. 

 

Введение. В настоящее время достижения научно-технического прогресса 

получили широкое развитие в различных отраслях производства. Использование 

достижений фундаментальных исследований привело к разработке новых машин и 

аппаратов, технологий, методов и способов создания продукции, повсеместному 

использованию революционных идей в обычной жизни [1–5].  

Одним из современных прикладных направлений в развитии общества 

является 3D-печать (3D-printing, 3DP), которая представляет собой процесс 

производства посредством сбора слоев исходного материала для создания 

трехмерного физического объекта из его цифровой модели. 3D-печать заключается в 

послойном формировании изделий с помощью специальных устройств –  

3D-принтеров. Достоинством данных технологий является возможность быстрого и 

относительно недорогого изготовления сложнейших конструкций по 

индивидуальным проектам. Это достоинство имеет важное значение и для пищевой 

промышленности [6–9]. 

Технологии 3D-печати существуют более 20 лет и в настоящее время широко 

используются в США и Западной Европе. На сегодняшний день использование 

аддитивных технологий для пищевой промышленности Республики Беларусь также 

представляет значительный интерес [10–13]. Специалистами РУП «Институт мясо-

молочной промышленности» разработаны сухие смеси и эмульсии на основе мяса 

цыплят-бройлеров, а также комбинации мяса цыплят-бройлеров и свинины, свинины 

и говядины (соотношение 1:1) для изготовления мясных продуктов с использованием 

аддитивных технологий. Следовательно, достаточно актуальным вопросом является 

определение рациональных технологических параметров производства изделий на 

основе разработанных смесей и эмульсий, что позволит обеспечить развитие 

инновационного направления мясоперерабатывающей промышленности Республики 

Беларусь – изготовление оригинальных мясных продуктов с использованием 3д-

технологий. 

Цель исследований – определение технологических параметров производства 

кулинарных изделий с использованием сухих смесей и эмульсий на основе сырья 

животного происхождения для аддитивных технологий. 

Материалы и методы исследований. Материалы исследований – 

последовательность внесения и продолжительность куттерования основного и 

вспомогательного сырья для изготовления эмульсий, продолжительность 

составления, степень гидратации и температура воды для восстановления сухих 

смесей, параметры изготовления кулинарных изделий (длина, ширина, высота слоя) с 

использованием сухих смесей и эмульсий,  структурно-механические и 

функционально-технологические показатели кулинарных изделий.  

Методы исследований – стандартные методы исследований показателей 

качества пищевых продуктов. 

Результаты и их обсуждение. В результате выполнения НИР определены 

рациональные параметры изготовления  кулинарных изделий (длина, ширина, высота 

слоя) с использованием смесей и эмульсий на основе мяса цыплят-бройлеров, а также 

комбинации мяса цыплят-бройлеров и свинины, свинины и говядины (соотношение 

1:1). При проведении исследований принята рациональная длина печати – 100 мм (на 

основании анализа литературных источников) и фиксированный диаметр отверстий 

кулинарного шприца – 7 мм. В соответствии с принятыми параметрами определена 
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максимально возможная высота слоя при изготовлении кулинарных изделий, 

обеспечивающая устойчивость и сохранность формы изделия, в зависимости от 

ширины слоя (от 7 до 98 мм с шагом 7 мм (диаметр отверстий кулинарного шприца)).  

Установлена последовательность внесения и продолжительность 

куттерования основного и вспомогательного сырья для изготовления эмульсий, 

позволяющие обеспечить улучшенные функционально-технологические и 

структурно-механические показатели кулинарных изделий:  

- из мяса цыплят-бройлеров  (общая продолжительность – 4 минуты): мясо 

цыплят-бройлеров вареное (1 мин) → соль + вода небольшими порциями (1 мин) → 

структурообразующий компонент (1 мин)  → специи (1 мин); 

- из мяса цыплят-бройлеров и свинины (соотношение 1:1) (общая 

продолжительность – 6 минут): свинина вареная (2 мин) → мясо цыплят-бройлеров  

вареное (1 мин) → соль + вода небольшими порциями (1 мин) → 

структурообразующий компонент (1 мин)  → специи (1 мин); 

- из свинины и говядины (соотношение 1:1) (общая продолжительность –  

8 минут): говядина вареная (3 мин) → свинина вареная (2 мин) → соль + вода 

небольшими порциями (1 мин) → структурообразующий компонент (1 мин) → 

специи (1 мин). 

Определена рациональная продолжительность составления сухих смесей на 

основе мяса цыплят-бройлеров, а также комбинации мяса цыплят-бройлеров и 

свинины, свинины и говядины (соотношение 1:1) для изготовления кулинарных 

изделий с использованием аддитивных технологий (3 минуты), степень гидратации 

сухих смесей (1:2–1:3) и температура воды (60±1ºС), обеспечивающие оптимальные 

показатели качества данных изделий. 

Установлено, что при изготовлении кулинарных изделий с использованием 

сухих смесей на основе мяса цыплят-бройлеров, а также комбинации мяса цыплят-

бройлеров и свинины, свинины и говядины (соотношение 1:1) рациональной высотой 

слоя, позволяющей обеспечить устойчивость и сохранность формы изделия, 

является: 

- при ширине и длине слоя 7×100 мм – до 14–21 мм; 

- при ширине и длине слоя 14×100 мм – до 28–35 мм; 

- при ширине и длине слоя 21×100 мм – до 42–49 мм; 

- при ширине и длине слоя 28×100 мм – до 49–63 мм; 

- при ширине и длине слоя 35×100 мм – до 63–77 мм; 

- при ширине и длине слоя 42×100 мм – до 70–84 мм; 

- при ширине и длине слоя 49×100 мм – до 77–91 мм; 

- при ширине и длине слоя 56×100 мм – до 84–98 мм; 

- при ширине и длине слоя 63×100 мм – до 91–105 мм; 

- при ширине и длине слоя 70×100 мм – до 98–112 мм; 

- при ширине и длине слоя 77×100 мм – до 105–119 мм; 

- при ширине и длине слоя 84×100 мм – до 112–126 мм; 

- при ширине и длине слоя 91×100 мм – до 126–140 мм; 

- при ширине и длине слоя 98×100 мм – до 133–147 мм (рисунок 1). 

Определено, что вышеперечисленные параметры изготовления кулинарных 

изделий позволяют обеспечить улучшенные функционально-технологические и 

структурно-механические показатели данных изделий: 

- на основе мяса цыплят-бройлеров: предельное напряжение сдвига (ПНС) – 

1089,2-1090,7 Па, влагоудерживающая способность (ВУС) – 95,3–96,1%; 

- на основе мяса цыплят-бройлеров и свинины (соотношение 1:1): предельное 

напряжение сдвига – 1095,3–1098,1 Па, влагоудерживающая способность –  

92,8–93,9%; 
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- на основе свинины и говядины (соотношение 1:1): предельное напряжение
сдвига – 1098,6–1099,7 Па, влагоудерживающая способность – 91,6–92,7%.

Рисунок 1 – Рациональные параметры изготовления кулинарных изделий
с использованием сухих смесей и эмульсий для аддитивных технологий

(при фиксированной рациональной длине слоя 100 мм)
Источник данных: собственная разработка.

В то же время использование эмульсий на основе мяса цыплят-бройлеров, а
также комбинации мяса цыплят-бройлеров и свинины, свинины и говядины (в
соотношениях 1:1) для изготовления кулинарных изделий позволяет обеспечить
следующую рациональную высоту слоя (при фиксированной длине слоя 100 мм):

- при ширине слоя 7 мм – до 14–21 мм;
- при ширине слоя 14 мм – до 35–42 мм;
- при ширине слоя 21 мм – до 49–56 мм;
- при ширине слоя 28 мм – до 56–70 мм;
- при ширине слоя 35 мм – до 70–84 мм;
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- при ширине слоя 42 мм – до 77–91 мм; 

- при ширине слоя 49 мм – до 84–98 мм; 

- при ширине слоя 56 мм – до 91–105 мм; 

- при ширине слоя 63 мм – до 98–112 мм; 

- при ширине слоя 70 мм – до 105–119 мм; 

- при ширине слоя 77 мм – до 112–126 мм; 

- при ширине слоя 84 мм – до 119–133 мм; 

- при ширине слоя 91 мм – до 126–140 мм; 

- при ширине слоя 98 мм – до 133–154 мм (рисунок 1). 

При этом изготовленные кулинарные изделия характеризуются оптимальными 

функционально-технологическими и структурно-механическими показателями: 

- на основе мяса цыплят-бройлеров: предельное напряжение сдвига – 1091,6–

1092,8 Па, влагоудерживающая способность – 96,6–97,5%; 

- на основе мяса цыплят-бройлеров и свинины (соотношение 1:1): предельное 

напряжение сдвига – 1097,5–1099,4 Па, влагоудерживающая способность – 94,2–

95,3%; 

- на основе свинины и говядины (соотношение 1:1): предельное напряжение 

сдвига – 1099,1-1099,9 Па, влагоудерживающая способность – 93,1–94,3%. 

На рисунках 2 и 3 представлены структурно-механические и функционально-

технологические показатели кулинарных изделий на основе мяса цыплят-бройлеров, 

а также комбинации мяса цыплят-бройлеров и свинины, свинины и говядины 

(соотношение 1:1) с использованием сухих смесей и эмульсий при рациональной 

фиксированной длине слоя (100 мм) и максимальной высоте слоя, обеспечивающей 

устойчивость и сохранность формы изделия, определенной на предыдущем этапе 

исследования (133–154 мм). 

Выявлено, что наиболее прочной консистенцией отличаются кулинарные 

изделия с использованием эмульсий и сухих смесей из свинины и говядины 

(соотношение 1:1) – 1099,9 Па и 1099,7 Па, в то время как значение данного 

показателя для изделий из мяса цыплят-бройлеров и свинины (соотношение 1:1) 

составляет 1099,4 Па и 1098,1 Па,  а из  мяса цыплят-бройлеров – 1092,8 Па и  

1090,7 Па соответственно  (рисунок 2). 
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Рисунок 2 – Предельное напряжение сдвига кулинарных изделий  

с использованием сухих смесей и эмульсий для аддитивных технологий 

(при фиксированной рациональной длине слоя 100 мм  

и максимальной высоте слоя) 
Источник данных: собственная разработка. 

 

Определено, что при рациональной длине слоя (100 мм) и максимальной 

высоте слоя (133–154 мм) наиболее высокими значениями влагоудерживающей 

способности отличаются кулинарные изделия с использованием эмульсий и сухих 

смесей на основе мяса цыплят-бройлеров (97,5% и 96,1%), что превышает значения 

данных показателей для изделий на основе комбинации мяса цыплят-бройлеров и 

свинины, свинины и говядины (соотношение 1:1) на 2,2–3,2% и 2,2–3,4% 

соответственно (рисунок 3). 
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Рисунок 3 – Влагоудерживающая способность кулинарных изделий  

с использованием сухих смесей и эмульсий для аддитивных технологий 

(при фиксированной рациональной длине слоя 100 мм 

и максимальной высоте слоя) 
Источник данных: собственная разработка. 

 

На основании проведенных исследований разработана технологическая схема 

изготовления кулинарных изделий с использованием сухих смесей и эмульсий на 

основе мяса цыплят-бройлеров, а также комбинации мяса цыплят-бройлеров и 

свинины, свинины и говядины (соотношение 1:1), учитывающая последовательность 

внесения и продолжительность куттерования основного и вспомогательного сырья 

для изготовления эмульсий, продолжительность составления, степень гидратации и 

температуру воды для восстановления сухих смесей, а также рациональные 

параметры изделий (длина, ширина и высота слоя), обеспечивающие устойчивость и 

сохранность их формы. 
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Заключение. Установлено, что при изготовлении кулинарных изделий с 

использованием сухих смесей и эмульсий на основе мяса цыплят-бройлеров, а также 

комбинации мяса цыплят-бройлеров и свинины, свинины и говядины (соотношение 

1:1) рациональная высота слоя, позволяющая обеспечить устойчивость и сохранность 

формы (при фиксированном диаметре отверстия кулинарного шприца – 7 мм и 

оптимальной длине слоя – 100 мм), а также улучшенные структурно-механические и 

функционально-технологические показатели изделий, составляет от 14–21 мм (при 

ширине слоя 7 мм) до 133–154 мм (при ширине слоя 98 мм).  

Определена последовательность внесения и продолжительность куттерования 

основного и вспомогательного сырья для изготовления эмульсий для кулинарных 

изделий:  

- из мяса цыплят-бройлеров  (общая продолжительность – 4 минуты): мясо 

цыплят-бройлеров вареное (1 мин) → соль + вода небольшими порциями (1 мин) → 

структурообразующий компонент (1 мин)  → специи (1 мин); 

- из мяса цыплят-бройлеров и свинины (соотношение 1:1) (общая 

продолжительность – 6 минут): свинина вареная (2 мин) → мясо цыплят-бройлеров  

вареное (1 мин) → соль + вода небольшими порциями (1 мин) → 

структурообразующий компонент (1 мин)  → специи (1 мин); 

- из свинины и говядины (соотношение 1:1) (общая продолжительность – 8 

минут): говядина вареная (3 мин) → свинина вареная (2 мин) → соль + вода 

небольшими порциями (1 мин) → структурообразующий компонент (1 мин) → 

специи (1 мин). 

Установлена рациональная продолжительность составления сухих смесей на 

основе мяса цыплят-бройлеров, а также комбинации мяса цыплят-бройлеров и 

свинины, свинины и говядины (соотношение 1:1) для изготовления кулинарных 

изделий с использованием аддитивных технологий (3 минуты), а также степень 

гидратации сухих смесей (1:2 – 1:3) и температура воды (60±1ºС), обеспечивающие 

оптимальные показатели качества данных изделий. 

Разработана технологическая схема производства кулинарных изделий с 

использованием сухих смесей и эмульсий на основе сырья животного 

происхождения, учитывающая рациональные параметры изготовления изделий, 

позволяющие обеспечить улучшенные структурно-механические (предельное 

напряжение сдвига – 1090,7–1099,9 Па) и функционально-технологические 

показатели данных продуктов (влагоудерживающая способность – 92,7–97,5%). 
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