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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность. В последние годы намечены положительные тенденции в 

изменении структуры питания населения России и за счет сбалансированности по 

основным его показателям. Однако, сохраняются недостатки в потреблении белков 

животного происхождения, пищевых волокон и ненасыщенных жирных кислот. 

Состояние мясной индустрии в условиях дефицита животноводческого сырья 

требует внедрения новых технологий, способствующих получению продуктов 

питания повышенной пищевой ценности.  

К одному из перспективных источников белка, помимо сырья растительного 

происхождения, относится коллагенсодержащее, но в мясной отрасли наблюдается 

недостаточно эффективное его использование. Физиологическое действие 

указанного белка позволяет относить его к пищевым волокнам, улучшающим 

обмен веществ и функционирование желудочно-кишечного тракта. Для улучшения 

функционально-технологических свойств соединительнотканных белков 

разрабатываются новые способы его модификации, с целью их использования при 

производстве высококачественных пищевых продуктов. Однако, их пищевая 

ценность остается недостаточно высокой, за счет несбалансированности по 

аминокислотному составу и относительно низкой переваримости. 

В условиях существующих технологий мясной промышленности, 

производство продуктов с повышенной пищевой ценностью обходится достаточно 

дорого. Отсюда актуальным является разработка новых биотехнологических 

способов и технологий модификации данного вида сырья для производства 

продуктов питания требуемого количества и качества. 

При этом, опираясь на принципы пищевой комбинаторики, перспективно 

сочетание ингредиентов животного и растительного происхождения для взаимного 

обогащения конечного продукта эссенциальными веществами, о чем 

свидетельствуют научные работы отечественных и зарубежных ученых: А.С. 

Большакова, А.И. Жаринова, Н.К. Журавской, Н.Н. Липатова-мл, А.Б. Лисицына, 

И.А. Рогова, Е.И. Титова, Р.М. Салаватулиной, D.T. Hopkins, B.T. Torun и др. 

В соответствии с развитием АПК, технологические процессы производства 

многокомпонентных белковых композитов с заданными свойствами, относятся к 

важнейшим аспектам пищевых и перерабатывающих отраслей, что определяет 

целенаправленное использование в их составе небелковых компонентов, 

обеспечивающих принадлежность безопасных пищевых продуктов к изделиям 

функционального назначения. 

Поэтому разработку новых способов получения белковых композитов на 

основе низкосортного биомодифицированного коллагенсодержащего сырья, 

обогащенного важнейшими биологически активными компонентами для 

обеспечения сбалансированного питания населения страны, следует считать 

актуальной. 

Работа проводилась в рамках Гранта Президента РФ ведущих научных школ: 

НШ – 5834.2014.4 «Формирование функциональной направленности пищевых 

продуктов для различных групп населения на основе животного и растительного 

сырья с использованием биопрепаратов и биологически активных веществ» 

(Научный руководитель – акад. РАН Е.И. Титов). 

Целью диссертационной работы являлось расширение ассортимента 

мясных продуктов путем создания и применения композитов на основе 
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биомодифицированного коллагенсодержащего сырья в сочетании с полноценным 

белком, лецитином и йодом. 

Основные задачи исследования: 
1. Разработать научно обоснованный способ получения продуктов 

ферментативной обработки из субпродуктов крупного рогатого скота (рубец, 

легкое, мясная обрезь). 

2. С учетом медико-биологических требований и собственных исследований 

разработать состав биологически активных композитов на основе продуктов 

ферментативной обработки субпродуктов крупного рогатого скота и белково-

жировой композиции, содержащей йод в органической форме; определить их 

химический состав и важнейшие функционально-технологические свойства на 

основе современных методов исследования. 

3. Используя сублимационную сушку получить сухие продукты 

ферментативной обработки субпродуктов крупного рогатого скота и изучить их 

влияние на основные свойства и показатели биологически активных композитов.  

4. Выбрать и научно обосновать наиболее рациональное соотношение 

ингредиентов в композите для использования в технологии мясных изделий. 

5. Оценить сохранность йода в составе биологически активного композита 

при производстве мясных продуктов. 

6. Разработать технологии мясных продуктов разных видов с 

использованием биологически активного композита и исследовать их химический 

состав, показатели качества и безопасности; провести апробацию в промышленных 

условиях.  

7. С помощью опытов «in vitro», изучая аминокислотный состав, и «in vivo», 

проводимых на лабораторных животных (белых мышах SNK) с использованием 

ростового метода охарактеризовать пищевую и биологическую ценности мясных 

продуктов.  

8. Разработать проекты технической документации на изделия вареные 

колбасные и мясные цельнокусковые с использованием биологически активного 

композита. Оценить экономическую эффективность от внедрения разработанных 

технологий в производство. 

Научная новизна работы.  
- Разработаны и экспериментально подтверждены технологические 

параметры биомодификации субпродуктов крупного рогатого скота с целью 

получения новых продуктов ферментативной обработки, содержащих фрагменты  

коллагеновых волокон; изучены их свойства.  

- С помощью микроструктурных исследований установлено, что в результате 

образования крупных фрагментов коллагеновых волокон с молекулярной массой (в 

среднем) 216,08 кДа, полученные продукты ферментативной обработки возможно 

использовать в качестве структурообразователя в технологическом процессе 

производства мясных изделий.  

- Спроектирован и установлен рациональный состав, изучены свойства и 

потребительские характеристики биологически активного композита для 

использования в технологии мясных изделий с целью их обогащения минорными 

компонентами.  

- Научно обосновано использование сублимационной сушки в качестве 

способа сохранения исходных свойств разработанных биологически активных 

композитов. 
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- Доказано «in vitro» и «in vivo», что разработанный биологически активный 

композит повышает биологическую ценность готовых мясных изделий. 

- Установлена сохранность йода в мясных продуктах - до 70%, что  

способствует повышению физиологического статуса человека.  

- Доказана технологическая целесообразность применения разработанного 

композита в технологии различных видов мясных изделий. 

Практическая значимость.  
- Разработан способ модификации субпродуктов крупного рогатого скота. 

Техническое решение, представленное в диссертационной работе, подтверждено 

заявкой на патент РФ 2015109790 «Разработка способа получения 

биомодифицированного коллагенового препарата для создания на его основе 

биологически активного комплекса». 

- Разработаны научно обоснованные составы биологически активных 

композитов на основе продуктов ферментативной обработки субпродуктов 

крупного рогатого скота и белково-жировой композиции.  

- Установлено, что введение разработанного биологически активного 

композита в различные виды мясных продуктов не ухудшает их органолептические 

характеристики и пищевую ценность, способствуя при этом повышению 

функционально-технологических свойств готовых изделий.  

- Разработаны проекты технической документации на изделия вареные 

колбасные и мясные цельнокусковые с использованием биологически активного 

композита.  

- В производственных условиях ОАО «Мясокомбинат Раменский» 

(Московская обл., г. Раменское) проведена промышленная апробация 

разработанных видов продуктов. 

Установлена экономическая эффективность использования биологически 

активного композита в технологии мясных изделий – 15,8 тыс. руб. на 1 тонну 

продукции. 

Соответствие диссертации паспорту научной специальности. 

Диссертация соответствует пунктам 2, 5, 7 паспорта специальности 05.18.04 

– «Технология мясных, молочных и рыбных продуктов и холодильных 

производств» и пунктам 5, 13 паспорта специальности 05.18.07 – «Биотехнология 

пищевых продуктов и биологических активных веществ». 

Апробация работы. Основные положения работы и результаты 

исследований были представлены на следующих конкурсах и конференциях: 

Студенческая конференция технологического факультета Московского 

государственного университета прикладной биотехнологии (Москва, 2011 г.); X, ХI 

Международная научная конференция студентов и молодых ученых «Живые 

системы и биологическая безопасность населения» (Москва, 2011, 2012 г.);  

Международная конференция молодых ученых «Проблемы пищевой 

безопасности» (Москва, 2013 г.); X Международная научно-практическая 

конференция «Технологии и продукты здорового питания. Функциональные 

пищевые продукты» (Москва, 2013 г.); VII Конференция молодых ученых и 

специалистов научно-исследовательских институтов Отделения хранения и 

переработки сельскохозяйственной продукции Росссельхозакадемии (Москва, 2013 

г); VIII Московский международный конгресс «Биотехнология: состояние и 

перспективы развития» (Москва, 2014 г.); ХI Международная научно-практическая 

конференция «Техника и технология: новые перспективы развития» (Москва, 2014 
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г.); Международная научно-практическая конференция «Новые подходы, 

принципы и механизмы повышения эффективности производства и переработки 

сельскохозяйственной продукции» (Волгоград, 2014, 2015 г); III Международная 

научно-практическая конференция «Инновации: перспективы, проблемы, 

достижения» (Москва, 2015 г), XXI Международная научно-практическая 

конференция «Актуальные проблемы науки» (Москва, 2015 г). 

Результаты работы отмечены дипломом и медалью за научную работу по 

изучению возможности использования продуктов ферментативной обработки из 

говяжьих субпродуктов как основы для создания биологически активного 

комплекса, представленную на конкурсе молодых ученых на лучшую научно-

исследовательскую работу в рамках VIII Московского международного конгресса 

«Биотехнология: состояние и перспективы развития» (Москва, 2014); дипломом и 

золотой медалью за инновационную разработку сублимированного 

биомодифицированного композита для мясной отрасли, представленную на 

«Всероссийском смотре-конкурсе пищевых продуктов, продовольственного сырья 

и инновационных разработок» (Волгоград, 2014); дипломом за доклад 

«Возможность использования композита на основе биомодифицированного 

коллагенсодержащего сырья и минорных компонентов в технологии вареных 

колбас», в рамках XXI Международной научно-практической конференции 

«Актуальные проблемы науки» (Москва, 2015 г).  

Награждена дипломом «Института Международного Образования, Инк.» 

(США, 2013 г.). 

Публикации. По результатам исследований, изложенных в диссертационной 

работе, опубликовано 17 печатных работах, в т.ч. статей в журналах, 

рекомендованных для опубликования основных результатов исследований ВАК 

Минобрнауки РФ – 3; заявка на патент РФ.  

Структура и объем работы. Диссертационная работа состоит из введения, 5 

глав, включающих аналитический обзор  литературы, методы исследований и 

главы, посвященных собственно экспериментальным исследованиям с 

обсуждением их результатов, выводов, списка литературы, содержащего  177 

источников отечественных и зарубежных авторов, и приложений. Работа изложена 

на 286 страницах машинописного текста, содержит 97 страниц приложений,  43 

таблицы и 41 рисунок. 

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

  

Во введении обоснована актуальность диссертационной работы, изложена 

ее общая характеристика, определены цель и основные задачи исследований.  

В главе 1 «Аналитический обзор литературы» систематизированы 

результаты анализа материалов научно-технической информации, затрагивающих 

вопросы решения проблемы возможного обогащения мясных продуктов 

минорными нутриентами и компонентами растительного происхождения в 

результате взаиможействия с модифицированным коллагеном. Представлены 

основные сведения о строении и свойствах коллагена, способах получения 

коллагеновых препаратов, их применении в технологии мясных продуктов. 

Рассмотрены свойства, особенности, а также возможность применения сырья 

растительного происхождения в пищевой промышленности. 
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В главе 2 «Организация постановки эксперимента и методы 

исследований» представлена схема проведения эксперимента (рис. 1), дана 

характеристика объектов исследований, указаны исследуемые показатели и 

изложены методы их определений.  

Объектами исследований служили: субпродукты крупного рогатого скота I и 

II категорий (мясная обрезь, рубец, легкое);  продукты ферментативной обработки 

(ПФО), полученные в результате биомодификации коллагенсодержащего сырья  по 

разработанному способу (заявка на патент № 2011121379/10 от 27.05.2013 г); 

биологически активные композиты (БАК), полученные на основе ПФО и белково-

жировой композиции (БЖК); мясные продукты с/без БАК.  

В работе использовались следующие методы исследований: 1– содержание 

массовой доли влаги – по ГОСТ Р 51479; 2 – содержание массовой доли белка на 

полуавтоматическом приборе Kjeltec System 1002 «Tecator»; 3 – содержание 

массовой доли жира методом Сокслета – по ГОСТ 23042; 4 – содержание массовой 

доли золы – по ГОСТ Р 53642; 6 – содержание массовой доли углеводов 

определяли расчетным методом; 7 – определение влагосвязывающей способности – 

методом прессования; 8, 9 – определение водоудерживающей и 

жироудерживающей способности – по методу Н.Н. Липатова-мл.; 9 – определение 

оксипролина - колориметричеким методом; 10 – степень гидратации - визуально; 

11, 12 – пенообразующая способность, стабильность пены – механическим 

способом; 13 – пластичность – расчетным способом; 14 – определение предельного 

напряжения сдвига – по ГОСТ Р 50814; 15 – определение величины рН – 

потенциометрическим методом; 16 – содержание поваренной соли по ГОСТ 9957; 

17 – определение остаточного содержания нитрита натрия – по ГОСТ 29299-92; 18, 

19 – интенсивность и устойчивость окраски – фотометрическим способом; 20 – 

определение степени переваримости «in vitro» – метод Покровского-Ертанова на 

модифицированном приборе МГУПБ; 21, 22 – напряжение среза, работа резания 

определяли на универсальной испытательной машине «Instron – 1140» с 

использованием приставки "Kramer Shear Press"; 23 – определение пероксидного 

числа – по ГОСТ Р 54346; 24 – определение тиобарбитурового числа – 

дистилляционном методом; 25 – содержание йода – титрометрически;  26 – 

протеолитическую активность ферментного препарата – модифицированный метод 

Ансона; 27, 28 – аминокислотный и жирнокислотный составы – с помощью газо-

жидкостной хромотографии; 29 – определение молекулярной массы белка – 

вискозимитрическим методом; 30 – выход готового продукта – весовым методом; 

31 – органолептические показатели – по ГОСТ 9959; 32 – микробиологические 

исследования – СанПиН 2.3.2.1078-01, ГОСТ Р 51448-99, ГОСТ Р 52814-2007, 

ГОСТ Р 52816-2007; 33 – активность воды  - согласно методическими указаниями 

ГОУ ВПО «МГУПБ»; 34 – гистология - ГОСТ Р 51604–2000; 35 – КЭБ – ростовым 

методом. 

Обработка экспериментальных данных осуществлялась методами 

математической статистики. Повторность анализов при выполнении 

экспериментальных исследований 3-х кратная, количество параллельных 

определений – 3-5-ти кратное.  

Опыты по сублимационной сушке продуктов ферментативной обработки  

проводили в НИЛЭФМОПП ФГБОУ ВПО МГУПП на экспериментальном стенде 

для вакуумной сублимационной сушки СВП – 036. 
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Анализ научно-технической и патентной литературы по проблеме рационального применения коллагенсодержащего и 

растительного сырья в мясных продуктах 

Обоснование выбора сырья 

растительного происхождения 

Белково-жировая 

композиция 

Создание композита на основе 

сырья животного и 

растительного происхождения  

Изучение свойств 

биологически 

активных композитов 

в процессе хранения 

сухих ПФО (1-8, 10, 

13, 14, 23-25) 

Изучение свойств биологически 

активных композитов (1-8, 13, 

14, 23-25) 

Изучение свойств 

биологически активных 

композитов на основе 

сублимированных ПФО 

(1-8, 10, 13, 14, 23-25)  

Продуктов ферментативной обработки 

коллагенсодержащего сырья (1-9, 13-15, 26, 29) 

Обоснование выбора коллагенсодержащего 

сырья и изучение его свойств (1-9, 15, 26) 

Коллагеназа пищевая из 

гепатопанкреаса камчатского 

краба (26) 

Обоснование допустимого 

уровня введения ПФО в мясные 

модельные системы и изучение 

их свойств (1, 6-8, 15, 23-25, 31) 

10:90 50:50 75:25 90:10 

Легкое 

КРС 

Рубец 

КРС 

Обрезь 

КРС 

Разработка 

технологии и рецептур 

мясных изделий с 

биологически 

активным композитом 

и изучение их свойств 

(1-8, 11, 12, 14-25, 27-

35) 

Рис. 1. Общая схема исследований 
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В главе 3 «Получение продуктов ферментативной обработки и изучение их 

свойств» приведены результаты исследований по получению и изучению свойств 

продуктов ферментативной обработки, полученных из субпродуктов I и II категорий 

крупного рогатого скота.  

Известен способ получения (биомодификация ферментным препаратом животного 

происхождения) продукта ферментативной обработки коллагенсодержащего сырья для 

его применения в технологии мясных продуктов. 

Представлялось целесообразным разработать способ ферментативной обработки 

субпродуктов,  позволяющий получить образцы, в которых присутствовали бы  

фрагменты коллагеновых волокон, способствующие структурированию белково-водно-

жировых систем, к которым относятся мясные продукты. В качестве ферментного 

препарата использовали коллагеназу из гепатопанкреаса камчатского краба (коллагеназа). 

Параметры биомодификации, позволяющие получить белковые продукты с заданными 

свойствами, устанавливали из необходимости наличия в образцах фрагментов 

коллагеновых волокон и снижения потерь белка. Содержание белка и влаги определяли в 

зависимости от концентрации коллагеназы (0,01, 0,05, 0,1, 0,2% к массе сырья) и 

продолжительности биомодификации (2 и 4 часа) при постоянной температуре. 

Результаты исследований полученных образцов представлены в таблице 1.  

Для простоты восприятия результатов, вариантам обработки были присвоены 

номера от 1 до 8 по возрастанию, соответственно: №1 - 0,01/2; №2 - 0,05/2; №3 - 0,10/2; 

№4 - 0,20/2; №5 - 0,01/4; №6 - 0,05/4; №7 - 0,10/4; №8 - 0,20/4. 

Таблица 1 - Влияние ферментативной обработки на изменение содержания  белка и влаги  

в объектах исследования 

Показатели

, % 

Натив

ное 

сырье 

Варианты ферментативной обработки 

0,01/2 0,05/2 0,10/2 0,20/2 0,01/4 0,05/4 0,10/4 0,20/4 

Легкое крупного рогатого скота 

Содержани

е белка 

14,22±

0,42 

11,50

±0,34 

11,51

±0,35 

11,70±

0,35 

10,90±

0,36 

11,06±

0,37 

11,28± 

0,37 

11,53±

0,38 

11,91

±0,39 

Потери 

белка 
- 

2,72±

0,08 

2,71±

0,08 

2,52± 

0,06 

3,32± 

0,11 

3,16± 

0,11 

2,94± 

0,08 

1,69±0

,06 

1,31±

0,06 

Содержани

е влаги 

80,05±

2,36 

80,05

±2,36 

81,02

±2,39 

82,53±

2,46 

82,66±

2,46 

82,76±

2,45 

85,64± 

2,59 

86,12±

2,59 

87,06

±2,68 

Рубец крупного рогатого скота 

Содержани

е белка 

17,01±

0,50 

15,92

±0,48 

16,15

±0,48 

16,31±

0,47 

16,58±

0,46 

15,23±

0,48 

16,07± 

0,48 

16,26±

0,47 

16,51

±0,45 

Потери 

белка 
- 

1,09±

0,03 

0,86±

0,03 

0,70± 

0,03 

0,43±0

,04 

1,78±0

,05 

0,94± 

0,05 

0,75±0

,04 

1,80±

0,05 

Содержани

е влаги 

81,04±

2,39 

71,02

±2,21 

75,29

±2,10 

76,95±

2,00 

77,31±

2,16 

73,65±

2,17 

74,91± 

2,20 

75,77±

2,23 

78,07

±2,42 

Мясная обрезь крупного рогатого скота 

Содержани

е белка 

19,19±

0 ,57 

16,23

±0,53 

16,39

±0,52 

17,09±

0,48 

17,75±

0,51 

16,21±

0,54 

16,45± 

0,53 

17,31±

0,51 

17,81

±0,52 

Потери 

белка 
- 

2,96±

0,09 

2,80±

0,09 

2,10± 

0,09 

1,44±0

,06 

2,98± 

0,09 

2,74± 

0,09 

1,88±0

,06 

1,38±

0,05 

Содержани

е влаги 

58,50±

1,72 

59,06

±1,74 

64,48

±1,90 

70,66±

2,08 

71,91±

2,12 

63,83±

1,88 

64,29± 

1,90 

66,47±

1,96 

72,56

±2,14 

Примечание*: здесь и далее - числитель  - концентрация ферментного препарата, 

знаменатель – продолжительность обработки 

Анализ приведенных в таблице 1 данных показывает, что количество влаги в 

образцах ЛФО №1 и 2 было близко к значению для нативного сырья, что связано с 
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начальной стадией диспергирования сырья при данном способе обработки. В образцах 

ЛФО №7 и 8 количество влаги было максимально.  

При обработке рубца и обрези раствором коллагеназы происходило увеличение 

содержания влаги в ПФО на их основе, по сравнению с исходным сырьем.  

Потери белковых веществ для всех образцов при концентрации коллагеназы  0,01 и 

0,05%, независимо от продолжительности обработки, были небольшими и составили, 

например, для РФО и ОФО №5 - 1,78% и 2,98%, соответственно. Увеличение 

концентрации ферментного препарата приводило к интенсификации деструктивных 

изменений коллагеновых волокон и достигло максимума при концентрации коллагеназы 

0,10 и 0,20%. Минимальные потери белка, по сравнению  с другими видами сырья,  

независимо от параметров обработки, наблюдались для образцов на основе рубца. Как 

показывают результаты изучения влияния параметров ферментативной обработки на 

содержание влаги и потерю белковых веществ в образцах, динамика изменений 

исследуемых показателей носит нелинейный характер, что связано с особенностью 

структуры и количеством коллагена в каждом виде сырья.  

Проведение дальнейших исследований по выбору рациональных параметров 

получения ПФО биомодификацией, осуществляли путем изучения их функционально-

технологических свойств до и после тепловой обработки. Результаты представлены в 

таблице 2 и рисунках - 2, 3. 

Таблица 2 – Водосвязывающая способность продуктов ферментативной обработки (%, к 

общей влаге) 

Для всех образцов значение водосвязывающей способности было выше при 

двухчасовой обработке, чем при четырехчасовой, что можно объяснить большей степенью 

гидролиза коллагена у последних. 

Результаты рисунков 2 и 3 свидетельствуют о том, что значения 

водоудерживающей способности ЛФО после 2-часового воздействия снижались с 

изменением концентрации коллагеназы от 0,01 до 0,2%, что связано с уменьшением 

количества реакционно-активных групп  белка, способных связывать свободную влагу. 

Аналогичную динамику наблюдали и для РФО, ОФО - после 2-часового воздействия 

водооудерживающая способность уменьшилась на 25%  по сравнению с контролем. 

Повышение значений ЖУС, по сравнению с исходным сырьем, наблюдалось у каждого 

исследуемого образца, но самые высокие показатели были характерны для всех образцов 

РФО.  
На основании анализа представленных результатов были выбраны следующие 

технологические параметры обработки субпродуктов: 

- для  лёгкого  и мясной обрези продолжительно модификации составляет 2 часа 

при концентрации коллагеназы 0,05 %; 

- для рубца - 2 часа при концентрации ферментного препарата 0,01 %. 

Образц

ы 

Нативное 

сырье 

Варианты обработки 

0,01/2 0,05/2 0,10/2 0,20/2 0,01/4 0,05/4 0,10/4 0,20/4 

Легкое 

КРС 
70,25±0,19 

83,64±

3,30 

78,37±

3,10 

74,26±

2,93 

60,01±

0,37 

59,4±

2,34 

51,46±

2,03 

45,43±

1,79 

36,38±

1,44 

Рубец 

КРС 
46,25±0,10 

72,57±

2,87 

66,81±

2,64 

63,32±

2,50 

59,70±

2,35 

50,3±

1,99 

41,19±

1,63 

38,77±

1,53 

32,67±

1,29 

Мясная 

обрезь 

КРС 

37,89±0,02 
89,72±

3,54 

84,15±

3,32 

75,86±

3,00 

75,56±

2,98 

64,9±

2,56 

45,21±

1,79 

33,02±

1,30 

23,97±

0,95 
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                         а) 2 часа                                                                                                                   б) 4 часа 

Рис.2. Изменение водоудерживающей способности в зависимости от продолжительности ферментативной обработки 

 
                                             а) 2 часа                                                                                                                   б) 4 часа 

Рис.3. Изменение жироудерживающей способности в зависимости от продолжительности ферментативной обработки
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С целью подтверждения присутствия в ПФО фрагментов коллагеновых волокон 

были проведены исследования по определению структуры и молекулярной массы 

продуктов ферментативной обработки (рис.4.).  

 
ЛФО           ОФО                                       РФО 

Рис.4. Микроструктура продуктов ферментативной обработки:  

Продольный срез. Ув. об.40х 

Молекулярная масса для всех образцов ПФО составила в среднем 216 кДа. 

Результаты указывает на присутствие в них фрагментов коллагеновых волокон, 

состоящих из комплексов полипептидных α- и β-цепей коллагена, которые способны к 

формированию плотных студней.  

Для изучения возможности использования полученных в ПФО в технологии 

мясных изделий, были выработаны модельные мясные системы, в которых часть мясного 

фарша заменяли адекватным количеством ПФО в количестве от 0 до 20 % с шагом 5 %. В 

качестве основного мясного сырья были выбраны говядина 1 сорта и свинина п/ж, взятые 

в соотношении 70:30. У модельных мясных систем изучали основные показатели качества 

до и после тепловой обработки. В результате чего наиболее рациональным вариантом 

замены мясного сырья на ЛФО является 15 %, на РФО и ОФО – 10%, поскольку при таких 

условиях полученные мясные системы обладали высокими значениями функционально-

технологических свойств по сравнению с другими образцами. 

В главе 4 «Создание и изучение свойств биологически активных композитов» 

приведены результаты исследований по получению и изучению свойств биологически 

активных композитов (БАК) на основе продуктов ферментативной обработки, 

полученных из субпродуктов крупного рогатого скота и белково-жировой композиции 

(БЖК), перспективных для решения проблемы сохранности минорных нутриентов, в 

частности, органического йода. 

Используя ПФО в качестве матрицы, для ее обогащения минорными нутриентами, 

полиненасыщенными жирными кислотами и сбалансированности аминокислотного 

состава, выбрали БЖК, состоящую из соевого изолята, соевого лецитина и ламинарии 

Японской (Патент РФ №2478308).  

Для определения наиболее рационального количества ингредиентов  в композите, 

были составлены смеси в следующих соотношениях (ПФО:БЖК), %: 10:90; 50:50; 75:25 и 

90:10. Данные соотношения были разработаны путем математического моделирования, а 

также с расчетом  наибольших изменений функционально-технологических свойств и 

влиянии ингредиентов в композитах. Смеси получали путем перемешивания 

предварительно подготовленных ингредиентов в гомогенизаторе.  

Поскольку, в настоящее время существует проблема сохранности качества 

получаемого сырья, нами был предложен способ консервирования ПФО - сублимационная 

сушка, поскольку продукты ферментативной обработки содержат термолабильный 

биополимер, требующий определённого щадящего режима, вследствие возможного 

изменения его конфигурации под воздействием высоких температур. Сублимационная 

сушка представляет собой один из самых совершенных методов консервирования. 

Эксперименты проводились в режиме – вакуумная сублимационная сушка, удаление 
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влаги происходило посредством фазового перехода «лёд – пар» при давлениях 0,1 – 0,5 

мм рт.ст. (10 – 70 Па) в течение 8,5 ч. Сухие продукты в виде пластин, толщиной 3-5мм, 

имели хрупкую структуру, а степень их регидратации водой составила: ЛФО и ОФО - 1:3, 

РФО – 1:4.  

Предлагаемый способ консервации ПФО практически не влияет на химический 

состав образцов и функционально-технологические свойства композитов, что доказывают 

данные таблиц 3 и 4. Химический состав и энергетическая ценность композитов, не 

зависимо от агрегатного состояния ПФО свидетельствуют о линейной зависимости 

количества продуктов ферментативной обработки и общего белка в композитах - 

увеличение содержания ПФО приводило к повышению содержания общего белка для всех 

образцов и достигало максимума для трех - при соотношении компонентов 90:10. В 

композитах на основе РФО присутствовало максимальное количество белка. В значениях 

массовых долей жира при увеличении количества БЖК для всех образцов прослеживалась 

тенденция к повышению значения этого показателя, что связано с  увеличением 

количества присутствующего лецитина. 

Увеличение количества вносимого ПФО дает возможность утверждать, что данный 

продукт способствует повышению энергетической ценности композитов (min=5,79 

ккал/100г для ЛФО при соотношении 10:90; max=315,65 ккал/100г для ОФО при 

соотношении 90:10).  

Установлено, что изменение содержания БЖК от 10 до 90% в образцах 

способствует повышению значений функционально-технологических свойств. Следует 

выделить композиты на основе РФО, поскольку значения ВСС для них были гораздо 

выше других. Значение ВУС, в среднем, для композитов на основе ЛФО выше на 50% по 

сравнению с основой ОФО и на 80% с РФО. Значения ЖУС практически не изменялись, 

не зависимо от вида ПФО. Однако, необходимо отметить, что в композитах с 

содержанием ЛФО 75 и 90%) значения ВСС ниже аналогичных для композитов с другими 

ПФО, а в композите на основе ОФО при ее максимальном количестве, ЖУС также 

минимальна, что можно объяснить перераспределением количества белков различного 

происхождения в образцах. Увеличение количества БЖК в композитах до 90%, в данном 

случае, оказывало большее влияние на функционально-технологические свойства, чем 

повышение количества ПФО, при котором происходило понижение значений ФТС, 

возможно, в результате уменьшения количества водородных связей, стабилизирующих 

спиральную структуру белка, в процессе модификации. 

Количество вносимого ПФО в композиты от 10 до 90% изменяет значение 

предельного напряжения сдвига в последних, а именно, данных показатель снизился для 

композитов на основе ЛФО на 41,3%,  РФО на 33,6%, ОФО на 21,7%.  

При изучении окислительной порчи, установлено, что у композитов с ОФО данный 

показатель имел наиболее высокие значения, по сравнению с другими образцами.  

Аналогичная тенденция наблюдалась и при определении тиобарбитурового числа. 

Снижение БЖК с 90 до 10% способствовало уменьшению количеству минорного 

нутриента в композитах с 166  до 18 мкг/ 100 г сухого вещества.  
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Таблица 3 - Химический состав композитов в зависимости от агрегатного состояния ПФО  

Соотношен

ие 

ингредиент

ов в 

композите, 

% 

Содержание, % 

влаги белка жира золы Углеводов 

до1 после2 до после до после до после до После 

На основе ЛФО 

10*:90** 79,30±2,61 77,70±2,10 9,47±0,28 10,27±0,36 7,48±0,23 7,86±0,03 0,18±0,01 0,21±0,01 3,57±0,13 3,96±0,15 

50:50 78,96±2,49 76,11±2,28 9,91±0,29 10,80±0,42 8,10±0,28 8,12±0,12 0,20±0,01 0,58±0,01 2,83±0,10 4,39±0,14 

75:25 77,60±2,49 75,50±2,15 10,15±0,30 11,54±0,46 9,63±0,30 9,89±0,15 0,53±0,01 0,89±0,01 2,09±0,08 2,18±0,02 

90:10 76,96±2,43 74,50±2,23 10,45±0,31 12,42±0,52 10,59±0,30 10,55±0,20 0,80±0,02 0,80±0,02 1,20±0,07 1,73±0,01 

На основе РФО 

10:90 80,10±2,29 78,01±2,26 8,37±0,25 8,56±0,25 10,60±0,30 10,11±0,30 0,08±0,01 0,13±0,02 0,85±0,02 3,19±0,13 

50:50 77,80±2,29 75,43±2,24 10,54±0,31 10,12±0,30 10,76±0,30 10,31±0,31 0,14±0,01 0,72±0,02 0,76±0,01 3,42±0,18 

75:25 76,10±2,26 74,98±2,20 12,23±0,39 11,56±0,31 10,88±0,31 10,43±0,31 0,16±0,01 0,98±0,02 0,63±0,01 2,05±0,11 

90:10 75,03±2,23 74,34±2,21 13,54±0,40 12,12±0,33 10,95±0,31 11,00±0,33 0,18±0,01 1,32±0,02 0,30±0,01 1,22±0,10 

На основе ОФО 

10:90 81,71±2,43 80,63±2,43 8,95±0,27 8,98±0,27 8,12±0,24 8,14±0,24 0,08±0,01 0,18±0,03 1,14±0,03 1,21±0,03 

50:50 70,95±2,11 70,13±2,08 8,96±0,27 8,99±0,27 18,90±0,56 18,30±0,54 0,18±0,02 0,40±0,03 1,01±0,03 2,18±0,05 

75:25 64,58±1,92 63,96±1,90 9,32±0,28 9,05±0,27 24,76±0,74 24,56±0,73 0,34±0,01 1,00±0,03 1,00±0,03 0,43±0,01 

90:10 58,42±1,74 58,74±1,74 9,60±0,29 9,15±0,27 30,78±0,91 30,12±0,89 0,71±0,01 0,96±0,03 0,49±0,03 1,03±0,03 
* 
- содержание ПФО; 

**
 - содержание БЖК; 

1
 – до сублимационной сушки; 

2
 – после сублимационной сушки и регидратации 

Таблица 4 - Функционально-технологические свойства композитов с ПФО различного агрегатного состояния 
Соотношение 

ингредиентов в 

композите, %  

ВСС, % к общей влаге ВУС, % к сухому веществу ПНС, кПа ЖУС, % к сухому веществу 

до после до после до после до После 

На основе ЛФО 

10:90 93,00±2,97 92,30±2,97 469,12±13,93 383,00±11,38 446,7±13,30 445,7±13,20 202,51±6,01 198,55±5,90 

50:50 80,17±2,38 80,19±2,38 466,30±13,85 252,80±7,51 275,8±8,20 275,8±8,20 189,30±5,62 179,37±5,33 

75:25 63,97±1,90 63,56±1,89 463,90±13,78 229,26±6,81 273,5±8,10 283,5±8,40 170,00±5,05 168,03±4,99 

90:10 60,84±1,81 60,15±1,79 459,85±13,66 226,94±6,74 262,4±7,80 262,6±7,80 118,02±3,51 117,08±3,48 

На основе РФО 

10:90 99,10±2,97 98,93±2,94 99,33±2,95 95,56±2,84 324,6±9,60 290,6±8,60 148,01±4,40 140,80±4,18 

50:50 98,90±2,94 97,85±2,94 98,89±2,94 94,44±2,80 233,3±6,90 277,5±8,20 135,00±4,01 132,77±3,94 

75:25 89,46±2,66 88,54±2,63 93,68±2,78 92,70±2,75 225,6±6,70 256,5±7,60 122,04±3,62 121,11±3,60 

90:10 81,22±2,41 77,21±2,29 93,33±2,77 91,25±2,71 215,6±6,40 212,8±6,30 122,00±3,62 117,20±3,48 

На основе ОФО 

10:90 99,10±2,97 95,83±2,96 378,23±11,23 299,80±8,90 285,3±8,50 281,5±8,40 210,00±6,42 205,20±6,09 

50:50 91,22±2,71 82,72±2,46 244,41±7,26 216,00±6,42 278,8±8,30 238,8±7,10 131,36±3,90 116,50±3,46 

75:25 86,08±2,56 76,85±2,28 190,90±5,67 176,18±5,23 245,2±7,30 232,6±6,90 101,00±3,00 98,44±2,92 

90:10 77,19±2,29 75,73±2,25 177,80±5,28 171,29±5,09 223,3±6,60 213,5±6,30 86,90±2,58 83,12±2,47 
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Сравнительная оценка химического состава композитов до и после 

сублимационной сушки ПФО, показала, что предлагаемый способ консервации 

практически не влияет на химический состав образцов, что доказывает качество этого 

вида сушки. За исключением количества влаги в композитах с ЛФО, содержание которой 

уменьшилось в среднем на 13% . Данное обстоятельство связано, по нашему мнению с 

изменением структуры сухого продукта и присутствием в нем эластина, который 

отличным от коллагена образом взаимодействует с водой. Результаты представленные в 

таблице 4 свидетельствуют, что ВСС уменьшилась у образцов с модифицированными с 

рубцом, в среднем, на 3,08%, с мясной обрезью – на 2,16%, с легким – 0,12%. ВУС для 

композиции с ЛФО уменьшилась, в среднем, на 46%, а для рубца и мясной обрези на 

6,45% и 14%,  соответственно. ЖУС для всех образцов осталась практически неизменной. 

Данное обстоятельство можно объяснить изменением структуры коллагена в процессе 

удаления влаги при сушке, повлекшее за собой снижение гидрофильных и липофильных 

свойств.   

На содержание йода и показатели накопления первичных и вторичных продуктов 

окисления сублимационная сушка ПФО не повлияла. 

Также было изучено влияние длительности хранения ПФО, высушенного 

предложенным способом, на свойства биологически активных композитов. Образцы 

хранили при температуре 15±2°С. Такая температура выбрана с учетом условий хранения 

на предприятиях в складских помещениях. Исследования проводили сразу после 

регидратации высушенных образцов в различные сроки хранения (через 5, 10, 15, 20, 25, 

30 и 35 сут. хранения). При этом изучали функционально-технологические, структурно—

механические свойства композитов. Характер изменений перечисленных свойств был 

идентичен для всех образцов, независимо от вида ПФО. Показатели ВСС, ВУС ЖУС и 

ПНС для всех композитов на 35 сут хранения снизились относительно БАК на 0 сут.  

Однако композиты с соотношением ПФО:БЖК=75:25 и 50:50 претерпевали в течение 35 

сут. наименьшие изменения анализируемых показателей, как по их скорости, так и 

величине.  

Наибольшая скорость накопления количества пероксидов в процессе хранения 

ПФО (рис.5.) была установлена для образцов с  соотношением ПФО:БЖК, 90:10, что 

можно объяснить более высоким, по отношению к другим образцам, содержанием жира. 

Наиболее низкая для -  10:90, в котором жир был представлен в основном лецитином. 

Следует отметить, что самые низкие значения окислительной порчи были установлены 

для композитов с соотношением ПФО:БЖК 10:90 и 50:50. Аналогичная тенденция 

прослеживалась при определении тиобарбитурового числа. 

Результаты проведенных исследований дают возможность сделать вывод о том, что 

наименьшим изменениям при хранении ПФО подверглись образцы с соотношениям 

ПФО:БЖК=10:90 и 50:50.Однако, в композите, полученном при соотношении 50:50 

наблюдаются более высокие значения ФТС. Самые незначительные изменения 

исследуемых показателей были установлены для композитов на основе РФО. Следует 

отметить, что образцы на основе ЛФО содержат эластин, который трудно переваривается 

ферментами желудочно-кишечного тракта, а для композитов с ОФО характерны самые 

высокие  значения жира, что неблагоприятно сказывается на результатах определения 

показателей окислительной порчи. Поэтому для дальнейших исследований был выбран 

биологически активный композит на основе РФО с соотношением ПФО:БЖК=50:50. 
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а) на основе ЛФО 

 
Б) на основе РФО 

 
в) на основе ОФО 

Рис.5. Изменение пероксидного числа композитов в процессе хранения 

сухого ПФО 
В главе 5 «Разработка технологии и комплексное исследование мясных 

продуктов с биологически активным композитом на основе сухого рубца» 

представлены данные по разработке технологии и результаты исследований различных 

видов мясных изделий, содержащих биологически активный композит. 

В первом случае вырабатывалась вареная колбаса «Столовая» 1 сорта, в опытный 

образец которой вводили 10% регидратированного БАК. 
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Технологическая схема производства вареных колбас приведена на рисунке 6. 

 
Рис.6. Технологическая схема производства вареных колбас с биологически активным 

композитом 

 

В соответствии с общими требованиями к оценке характеристик качества мясной 

продукции было проведено разностороннее исследование вареных колбас, выработанных 

с применением разработанного биологически активного композита. В таблице 6 

представлены показатели пищевой ценности готового продукта.  

Говядина 1с, 

Свинина п/ж 

Разделка, обвалка, жиловка 

Измельчение на волчке   D = 

2 мм 

Составление фарша, 

куттерование (τ  = 12 мин) 

Шприцевание фарша в 

оболочку, вязка батона 

Осадка батонов  

при t = +4 - +8°C 

τ  = 2 ч 

Термическая обработка: 

1. Обжарка при t = 85-95°С  до tц = 45±5°С 

2. Варка при t = 75-85°С  до tц = 71±1°С 

Охлаждение колбасных 

батонов до tц = 12°С 

Контроль качества 

Упаковывание, маркирование, транспортирование, 

хранение при температуре 5 - 8°С  72 часа (3 суток) 

Посол τ  =18ч, t=4˚С   

Рубец крупного рогатого скота 

Белково-жировая 

композиция (БЖК) 

Приготовление 

биологически активного 

композита 

РФО:БЖК=50:50 

Сублимационная сушка 

Продукт ферментативной 

обработки рубца (РФО)  

Биомодификация раствором 

коллагеназы в течение 2 ч при 
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Таблица 6 – Показатели пищевой ценности вареных колбас 

Показатели Контроль Опыт 

Содержание влаги, % 70,80±2,09 73,10±2,11 

Содержание белка, % 16,07±0,47 18,10±0,56 

Содержание жира, % 10,00±0,30 6,84±0,22 

Содержание золы, % 3,13±0,09 1,05±0,03 

Содержание углеводов, % Следы 0,91±0,03 

Содержание йода, мкг/100г сухого 

вещества 
Следы 32,05±0,95 

Калорийность, ккал/100 г продукта 154,00±4,54 156,00±4,60 

Переваримость белков «in vitro», мг 

тирозина/100 г белка,                  

Пепсином 5,84±0,17 5,63±0,17 

Трипсином 9,92±0,29 9,13±0,27 

Общая 15,76±0,46 14,76±0,44 
Результаты свидетельствуют, что по содержанию белка опытный образец превосходил 

контроль на 13%.  

Уменьшение содержания жира в опытном образце можно объяснить 10% -ой заменой 

мясного сырья (свинина п/ж) на БАК. Присутствие углеводов в опытном образце вареных колбас 

вызвано наличием углеводов в БЖК. Общая калорийность в опытном образце увеличилась на 2%. 

В фарше опытного образца колбас содержалось йода 32,05 мкг/100 г сухого 

вещества. Потери данного микронутриента составили 13,73 мкг/100 г продукта. Значит, 

взаимодействие йода с концевыми группами (йод присоединяется к тирозину) коллагена 

привело к образованию прочного комплекса, который менее подвержен разрушению под 

действием тепловой обработки. Таким образом, сокращение потерь йода составило 70%, 

что благоприятно сказывается на пищевой ценности готового изделия.  

Наибольшей доступностью действию пищеварительных ферментов 

характеризовался контрольный образец. Установлено, что в контроле переваримость 

белков выше на 6 %.  

Результаты органолептической оценки приведены на рисунке 7.  

 
Рис.7. Органолептическая оценка вареных колбас 

 

Опытная вареная колбаса по органолептическим показателям не уступала 

контролю. Дегустационная комиссия дала высокую оценку всем потребительским 

качествам вареной колбасе с биологически активным композитом, кроме цвета. Низкая 

оценка цвета на срезе опытных колбас объясняется недостаточным количеством 

пигментообразующих веществ и предопределяет использование натуральных пищевых 

красителей. 
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Показатели безопасности (остаточное содержание нитрита натрия, активность 

воды, микробиологические показатели) находились в пределах нормативных значений для 

данного вида мясных продуктов. 

Полученные данные дают возможность предположить, что разработанный 

биологически активный композит благоприятно повлияет на качественные показатели 

других видов мясных изделий, например цельнокусковых.  

Шприцовочный рассол для производства мясных цельнокусковых изделий должен 

отвечать ряду требований: прежде всего - иметь невысокую пенообразующую 

способность и не образовывать гели. Для обоснования концентрации биологически 

активного композита на основе сухого рубца в составе шприцовочного рассола был 

изучен процесс термотропного гелеобразования суспензий, полученных на основе 

разработанного БАК и посолочного рассола для шприцевания. Концентрация БАК  в 

рассоле изменялась от 3 до 15% с шагом 3%, концентрация соли - от 0 до 10% с шагом в 

1%. Прочность гелей оценивали величиной предельного напряжения сдвига. Анализируя 

полученные данные, наиболее приемлемым следует признать рассол, концентрацией соли 

9% и содержанием БАК до 12%. При таких условиях обеспечивалась высокая 

растворимость компонентов и снижалась вероятность образования геля в процессе 

подготовки и шприцевания рассола, что создает предпосылки к равномерному 

распределению веществ БАК в структуре сырья. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 

 

Рис.8. Технологическая схема производства мясных цельнокусковых изделий с 

биологически активным композитом  

 
Исследования выполнялись на образцах, изготовленных из лопаточной части 

свинины, нашприцованных рассолом концентрацией 9% (определили на основе анализа 

литературных данных, сравнивая рецептуры подобных добавок). Контрольным служил 

рассол, не содержащий биологически активный композит. Уровень шприцевания рассола 

составил 25% к массе сырья. Посол мясного сырья осуществляли смешанным способом. 
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Рис.9. Органолептическая оценка готовых мясных цельнокусковых продуктов 

Органолептическая оценка показала, что все изделия характеризовались розовым 

цветом, свойственному данному виду продукта и мало отличалисься между собой. Аромат 

- характерный для свежего мясного продукта. Дегустационная комиссия отметила, что 

опытный образец отличался более упругой консистенцией. 

Результаты изучения прочностных характеристик готовых изделий (рис.10) 

позволяют сделать вывод, что опытный образец мясных цельнокусковых изделий по 

прочностным характеристикам не уступал контрольному. Увеличение количества 

модифицированных волокон в опытном изделии способствовало незначительному 

повышению структурно-механических величин для него, что благоприятно отразилось на 

консистенции готового продукта и улучшении его органолептических характеристик.  
 

 
Рис.10. Прочностные характеристики готовых изделий 

 

Значения напряжения среза и работы резания мясного цельнокускового изделия с 

биологически активным композитом были на 0,5 и 5% выше значений контрольного, что 

можно объяснить  присутствием дополнительных структурообразующих элементов, таких 

как коллагеновые волокна и соевый изолят. Введение биологически активного композита 

способствует увеличению выхода готовой продукции на 4%, по сравнению с контрольным 

изделием, что влечет за собой экономическую выгоду его использования в технологии 

мясных изделий. 
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Таблица 7 – Показатели пищевой ценности мясных цельнокусковых изделий  

Показатели Контроль Опыт 

Содержание влаги, % 67,80±2,32 68,30±2,73 

Содержание белка, % 16,77±0,49 17,10±0,56 

Содержание жира, % 12,40±0,37 10,40±0,31 

Содержание золы, % 3,03±0,09 3,50±0,10 

Содержание углеводов, % Следы 0,70±0,02 

Содержание йода, мкг/100г сухого 

вещества 
Следы 2,62±0,08 

Калорийность, ккал/100 г продукта 177,78±5,24 164,80±4,86 

Переваримость белков «in vitro», мг 

тирозина/100 г белка,  

пепсином 4,84±0,09 4,63±0,09 

                 Трипсином 9,92±0,29 9,83±0,29 

                 Общая 14,76±0,43 14,46±0,43 

Установлено, что содержанию белка опытный образец превосходил контроль на 

2%.  

Уменьшение содержания жира в опытном образце можно объяснить образованием 

вокруг капель жира белковой капсулы из коллагеновых волокон, которые не дают 

возможность экстрагировать жир при его определении. Наличие углеводов в мясном 

образце БАК можно объяснить наличием углеводов в БЖК. Общая калорийность при этом 

практически в опытном изделии снизилась на 8%, что связано преимущественно с 

меньшим содержанием жира в образце. 

Следует обратить внимание на факт обогащения мясного продукта с БАК йодом в 

количестве 2,62 мкг/100 г продукта. Потери этого микронутриента по сравнению с его 

содержанием в мясном продукте до термообработки составили 30%, что ниже потерь йода 

при тепловом воздействии, достигающих 70%. 

В ходе исследования переваримости «in vitro» мясных продуктов установлено 

снижение общего значения анализируемого показателя для опытного образца по 

сравнение с контролем на 0,3%, что объясняется присутствием балластных веществ в 

готовом мясном продукте.   

Таблица 8 – Содержание незаменимых аминокислот в суммарном белке мясных 

продуктов, г/100г белка 

Незаменимые 

аминокислоты 

Содержание, г/100г белка, в Данные 

ФАО/ВОЗ, 

г/100 г белка 
Контроле Опыте 

Изолейцин 5,080,15 5,720,18 4,00 

Лейцин 7,720,23 7,880,23 7,00 

Лизин 7,520,22 6,890,20 5,50 

Метионин+ Цистин 3,570,11 3,540,10 3,50 

Фенилаланин+Тирозин 7,320,21 6,940,20 6,0 

Треонин 4,380,10 4,180,09 4,0 

Триптофан 1,440,03 1,020,03 1,0 

Валин 5,740,17 5,840,17 5,0 

ΣНАК 42,77 42,01 36,00 

Существенное значение для нормальной жизнедеятельности организма человека 

имеет количество поступающего с пищей белка, и особенно его качество, 

характеризующееся тем, насколько белок богат незаменимыми для человеческого 

организма аминокислотами,  в какой степени их содержание приближается к 

оптимальному соотношению, рекомендованному комитетом ФАО/ВОЗ. Из 
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представленных данных таблицы 8 следует, что суммарное содержание незаменимых 

аминокислот в опытном образце было ниже, чем в контроле на 0,7 единиц, однако оба 

изделия соответствовали рекомендациям ФАО/ВОЗ. 

В таблице 9 приведены результаты жирнокислотного анализа образцов 

цельнокусковых мясных изделий. Данный показатель наравне с аминокислотным 

составом может дать представление о биологической ценности пищевых продуктов. 

Таблица 9 - Жирнокислотный состав контрольного и опытного образцов мясных изделий 

Жирные кислоты 

Содержание жирных кислот 

(% к общему количеству) 

Контроль Опыт 

ΣНасыщенных 36,84 34,48 

ΣМононенасыщенных 49,25 46,15 

ΣПолиненасыщенных 13,89 19,12 

в том числе: 

линолевая 10,98 15,13 

Линоленовая 2,85 3,94 

Арахидоновая 0,06 0,05 

Анализ жирнокислотного состава контрольного и опытного образцов  мясных 

цельнокусковых изделий выявил различия в изменении общего количества насыщенных и 

ненасыщенных кислот. Количество полиненасыщенных кислот в опытном образце выше 

на 10,15%, чем в контрольном, благодаря включению в его состав БАК, в котором 

присутствуют более 30% ПНЖК. 

По результатам представленных данным о жинокислотном составе, можно с 

уверенностью говорить об обогащении мясного продукта с БАК полиненасыщенными 

жирными кислотами. 

Для изучения равномерности распределения посолочной смеси в готовом изделии, 

а также подтверждения участия компонентов БАК (фрагменты коллагеновых волокон) 

были проведены микроструктурные исследования готовых изделий, результаты которых 

представлены на рисунке 11. 

 
           а) контроль                                                  б) опыт 

Рис. 11. Микроструктура мясных цельнокусковых изделий. Ув. Об. 10х 

Анализируя результаты микроструктурных исследований, можно сделать вывод, 

что в контроле и опытном образцах присутствовала почти исключительно мышечная 

ткань с небольшим количеством фрагментов жировой и соединительной тканей, входящих 

в состав мышечного каркаса. В них обнаруживаются компоненты эндомизия и более 

грубые волокнистые прослойки перимизия, а также некоторое количество жировых 

клеток. Целостность клеточных мембран клеток мышечной и соединительной тканей вне 

зоны фрагментации основном сохраняется. 

В опытном образце обнаруживается локальное присутствие соевого 

изолированного белка, мелких частиц тканей рубца и повышенное количество продуктов 



23 
 

распада мышечной ткани, особенно в зонах инъекции. В целом, контрольный и опытный 

образцы незначительно отличаются. 

Результаты биологического эксперимента, проведенного на растущих белых 

мышах SNK в течение 21 суток, свидетельствуют о том, что животные в период 

кормления лучше поедали мясные продукты с разработанным композитом. По окончании 

эксперимента было установлено, что масса тела мышей, поедавших мясные продукты с 

БАК, больше, чем для контрольной группы. Рассчитанный коэффициент эффективности 

белка для всего периода кормления лабораторных животных для продуктов с БАК в 1,2 

раза был выше, чем для изделий без БАК, которые служили контролем. Данное 

обстоятельство говорит о высокой биологической ценности продуктов БАК, что 

подтверждено официальным заключением. 

Расчет экономической эффективности внедрения разработанных теынологий  

вареной колбасы и  мясного цельнокускового продукта с использованием биологически 

активного композита, составили 15,8 тыс. руб. на 1 тонну.  

Таким образом, использование биологически активного композита в технологии 

вареных колбас и мясных цельнокусковых изделий, дает возможность получить 

обогащенные полиненасыщенными жирными кислотами, йодом, а также балластными 

веществами продукты питания массового потребления, что позволяет их считать 

продуктами профилактической направленности. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ РАБОТЫ И ВЫВОДЫ  

 

1. Разработан и научно обоснован способ, позволяющий получить продукты 

ферментативной обработки из субпродуктов крупного рогатого скота (рубец, 

легкое, мясная обрезь). Целесообразность применения подобранных параметров 

биомодификации (концентрация коллагеназы: для мясной обрези и легкого КРС 

0,05%, рубца КРС – 0,01% к массе сырья; продолжительность биомодификации: 

для мясной обрези, легкого, рубца КРС – 2ч), позволяет получить продукты 

ферментативной обработки субпродуктов крупного рогатого скота, способных 

образовывать плотные структуры  в результате образования крупных фрагментов 

коллагеновых волокон с молекулярной массой в среднем 216кДа.  

2. С учетом медико-биологических требований и экспериментальных 

исследований разработаны составы биологически активных композитов на основе 

продуктов ферментативной обработки субпродуктов крупного рогатого скота и 

белково-жировой композиции, содержащей йод в органической форме; изучены их 

химические составы и важнейшие функционально-технологические свойства, 

используя современные методы исследования. 

3. С помощью сублимационной сушки получены сухие продукты 

ферментативной обработки субпродуктов крупного рогатого скота и изучено их 

влияние на основные свойства и показатели биологически активных композитов.  

4. Выбрано и научно обосновано наиболее рациональное соотношение 

ингредиентов в композите для использования в технологии мясных изделий 

(РФО+БЖК=50:50). 

5. Установлена сохранение йода в готовых мясных продуктах (70%) при их 

получении. 

6. Разработаны технологии мясных продуктов разных видов (вареная колбаса 

и мясной цельнокусковой продукт) с использованием биологически активного 

композита; проведена апробация в промышленных условиях.  
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7. Доказано «in vitro» и «in vivo» увеличение пищевой и биологической 

ценности готовых мясных продуктов.  

8. Разработаны проекты технической документации на изделия вареные 

колбасные и мясные цельнокусковые с использованием биологически активного 

композита. Экономическую эффективность от внедрения разработанных 

технологий в производство составила 15,8 тыс руб. /1 тонну продукции. 

 

Список сокращений и условных обозначений 

ПФО – продукт ферментативной обработки; 

ЛФО – легкое ферментативной обработки; 

РФО – рубец ферментативной обработки; 

ОФО – мясная обрезь ферментативной обработки; 

БАК – биологически активный композит; 

БЖК – белково-жировая композиция; 

ВСС – водосвязывающая способность; 

ВУС – водоудерживающая способность; 

ЖУС – жироудерживающая способность; 

ПНС  - предельное направление сдвига. 
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