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Куриные яйца являются полноцен-
ным источником высококаче-

ственного белка, сбалансированного 
по аминокислотному составу и обла-
дающего высокой биодоступностью.

Производство и потребление яиц, 
как в мире, так и в отдельных странах, 
растет параллельно приросту населе-
ния. Повышение спроса на яйца, спо-
собствующее росту их объемов, об-
условлено «реабилитацией» яиц как 
источника холестерина и изменения-
ми в привычках потребителей, а также 
большой экологичностью производ-
ства яиц в сравнении с другими жи-
вотными белками. Интерес к потреб-
лению яиц подогревается научными 
исследованиями, доказывающими, что 
белковые продукты быстро вызывают 
ощущение сытости и способствуют 
снижению общего количества потреб-
ленных калорий, а это ключ к профи-
лактике старения и диабета.

В настоящее время отмечается устой-
чивая мировая тенденция к росту объе-
мов переработки яиц и созданию но-
вых продуктов, на основе как цельных 
яиц, так и их компонентов. В эконо-
мически развитых странах для реали-
зации этого направления идут по пути 
глубокого изучения свойств яиц и со-
здания современных технологий их 
переработки. Фракционные компо-
ненты яйца используются в различ-
ных пищевых и непищевых целях.

Расширение ассортимента изделий 
с повышенным содержанием яиц и их 
компонентов имеет большое значение 
для улучшения снабжения населения 
нашей страны высококачественными 
продуктами питания [1, 2].

В 2009 г. сотрудниками ВНИИПП 
был разработан и запатентован спо-
соб получения белкового продукта [3], 
включающий коагуляцию белка в про-
цессе тепловой обработки яйцепродук-
тов, подкисленных раствором лимон-
ной кислоты, и показана возможность 
создания на его основе широкого ас-
сортимента продуктов.

Известно, что в процессе нагрева 
белоксодержащих жидкостей происхо-
дит изменение свойств белка. Основ-
ным и наиболее характерным являет-
ся денатурация растворимых белковых 
веществ — изменение структуры бел-
ковых молекул, что приводит к замет-
ным изменениям свойств без нару-
шения состава. Коагулированный или 
денатурированный белок отличается 
от природного рядом новых свойств 
и признаков: потерей растворимости 
в воде и определенных биологических 
свойств (в частности, ферментами), 
улучшением перевариваемости под 
воздействием ферментов желудочно-
кишечного тракта и утратой способно-
сти кристаллизоваться.

В результате денатурации возмож-
но возникновение хаотических свя-

зей между полипептидными цепями, 
как внутри молекулы, так и между мо-
лекулами различных белков. След-
ствием таких изменений является 
потеря белками гидрофильности, их 
коагуляция и агрегация, образование 
нерастворимых сгустков. Дальней-
ший нагрев коагулята сопровожда-
ется его уплотнением с выделением 
части жидкости. Температура, при ко-
торой происходит денатурация, для 
разных белков различна.

При нагреве яичной массы до 50–
55°C образуются локальные помутне-
ния, которые постепенно распростра-
няются по всему объему. При 65°C весь 
белок густеет, а при 75°C он превраща-
ется в сплошную непрозрачную мас-
су очень нежной консистенции. При 
80°C образуется гель, который сохра-
няет форму, а при дальнейшем нагре-
вании (выше 85°C) становится более 
плотным. Степень уплотнения белко-
вого геля зависит от продолжительно-
сти нагревания [1, 2].

Аналогичные исследования были 
проведены при тепловой обработ-
ке крови. Кровь убойных животных, 
как высокобелковый продукт, являет-
ся ценным пищевым сырьем, поэто-
му технологии ее качественной пе-
реработки весьма востребованы. При 
этом такие процессы сопряжены с ря-
дом трудностей: высокой обсеменен-
ностью сырья, образованием сгустков, 
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высокой адгезионной активностью по 
отношению к поверхности техноло-
гического оборудования и пр.

Одним из ключевых этапов пере-
работки крови является процесс ее 
коагуляции, который производят на 
соответствующем технологическом 
оборудовании [4]. С целью обеспе-
чения полной свертываемости бел-
ка кровь достаточно нагреть до 80°C, 
но практически температуру доводят 
до 80–90°C. При этом погибает зна-
чительное количество содержащихся 
в крови микроорганизмов. Процесс 
коагуляции считают законченным, 
когда кровь приобретает коричневый 
или коричневато-красный цвет [5].

Коагуляцию белков также можно 
осуществлять с помощью острого пара.

Конструкции промышленных коагу-
ляторов крови подробно рассматрива-
лись в наших предыдущих статьях [4, 6].

В настоящее время во ВНИИПП ве-
дутся НИОКР по созданию механизи-
рованной линии для коагуляции бе-
локсодержащих жидкостей (меланжа, 
белка, желтка, крови убойных живот-

ных). За основу линии для тепловой 
обработки взято устройство для не-
прерывной тепловой обработки па-
стообразных продуктов [6, 8], ранее 
разработанное во ВНИИПП.

Устройство состоит из цилиндри-
ческого корпуса с патрубком, через 
который поступает нативный про-
дукт, и коллектора с форсунками, 
расположенными в несколько рядов 
вдоль оси корпуса, для подачи пара. В 
корпусе установлен шнек для переме-
щения продукта. На винтовой поверх-
ности шнека выполнены прорези для 
прохода форсунок при снятии шнека. 
Устройство имеет теплоизоляцию, за-
крытую декоративным кожухом, и ра-
ботает следующим образом: продукт 
подается в корпус через патрубок и 
перемещается шнеком вдоль корпу-
са в сторону выгрузки; одновременно 
пар, поступающий в коллектор, рас-
пределяется по форсункам и через их 
боковые перфорированные поверх-
ности подается непосредственно в 
продукт. Конденсируясь, пар нагрева-
ет продукт, причем одновременно по 

всему объему. При этом осуществля-
ется процесс перемешивания продук-
та, обусловленный его торможением 
при соприкосновении с форсунка-
ми — они предотвращают вращение 
продукта вместе со шнеком.

В результате проведенных науч-
но-исследовательских и опытно-кон-
структорских работ создана опыт-
но-промышленная установка для 
коагуляции белоксодержащих жид-
костей. Схематическое изображение 
и общий вид оборудования представ-
лены на рисунках 1 и 2.

Основным элементом установ-
ки является пароконтактный коагуля-
тор 1, на раме которого закреплена 
камера для коагулирования 2. Внутри 
корпуса камеры коагулирования уста-
новлен шнек для перемещения про-
дукта. Вращение шнека происходит 
от электродвигателя, через привод-
ной вал 3. Подача пара осуществля-
ется непосредственно в сырье через 
коллектор, установленный внутри 
корпуса, и форсунки. Сырье подается 
в приемную емкость 5 и винтовыми 
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насосами 6 по трубопроводу 7 переме-
щается в камеру коагулирования 2. На 
трубопроводе установлен проходной 
вентиль 8. Для управления приводами 
пароконтактного коагулятора 1 и вин-
тового насоса 6 используются частот-
ные регуляторы, позволяющие плавно 
подавать сырье и перемещать его в ка-
мере коагулирования. Регулировка по-

дачи пара осуществляется вентилями, 
установленными на ресивере (на схе-
ме не показан) и паропроводе.

Процесс обработки любого белок-
содержащего сырья необходимо регу-
лировать, так как разные виды сырья 
(меланж, желток, белок и кровь убой-
ных животных) по-разному ведут себя 
при коагуляции. Такой подход позво-

ляет добиться равномерной подачи 
сырья в камеру коагулирования.

Высокая скорость подачи пара че-
рез форсунки практически полностью 
исключает образование пригара в зоне 
нагрева продукта. Для снижения адге-
зионного взаимодействия коагулята с 
поверхностями оборудования (при-
мерно 2/3 длины шнека и внутренней 
частью кожуха) их целесообразно из-
готавливать из пищевых низкоадгези-
онных материалов (полипропилена, 
фторопласта) или осуществлять футе-
ровку соответствующих частей аппара-
та. Например, в результате испытаний 
питателя шнекового типа и механи-
ческого побудителя движения из по-
липропилена были достигнуты ста-
бильные параметры выхода коагулята 
(80–85°С), и при этом полипропилен 
показал себя пригодным материалом 
для изготовления оборудования такого 
типа. Санитарная обработка позволила 
выявить зоны налипания коагулята, ко-
торый при небольшом механическом 
усилии легко счищался — снимался 
мягкой губкой (рис. 3).

Благодаря возможности регули-
ровки подачи сырья и пара разрабо-
танная опытно-промышленная уста-
новка имеет большие возможности 
для оптимизации работы, что позво-
ляет добиться максимального выхода 
белкового продукта при минималь-
ных энергозатратах [4].

Оригинальные конструкторские 
решения, использованные в установ-
ке, отражены в заявке на изобрете-
ние № 2016129961/13 от 21.07.2016 г. 
«Устройство для коагуляции белково-
содержащих жидкостей».

На основании проведенного ком-
плекса НИОКР установлено, что на 

Рис. 1. Схема опытно-промышленной установки для коагуляции

Рис. 2. Общий вид опытно-промышленной установки для коагуляции

Рис. 3. Полипропиленовый шнек перед санитарной 

обработкой

Рис. 4. Выход коагулированного меланжа
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устройстве, принятом за основу ново-
го оборудования, можно переработать 
до 300 кг/ч различных белоксодержа-
щих жидкостей. Установленная мощ-
ность устройства не превышает 2,0 кВт.

В зависимости от режимов тепловой 
обработки белкового сырья (яичного 
меланжа, белка, желтка, крови убойных 
животных) можно получить различные 
коагулированные продукты (рис. 4 и 5).

Установлено, что коагулирован-
ные яйцепродукты можно использо-
вать в полуфабрикатах и колбасных 
изделиях, взамен до 15–20% мясных 
компонентов. Такие полуфабрикаты 
отличаются высокой биологической 
ценностью, меньшим содержанием 
жира и более низкой себестоимостью. 
При этом яичный коагулированный 
белок придает продукту нежность и 
сочность [1, 2].

Специалисты института готовы ока-
зать практическую помощь отрасле-

вым предприятиям в создании цехов 
и участков по переработке белоксо-
держащих жидкостей.
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