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Общая характеристика работы 

Актуальность темы диссертационного исследования 

Кровь сельскохозяйственных животных и продукты ее переработки яв-

ляются уникальным источником питательных и биологических активных ве-

ществ, исходя из содержания органического железа и белков, количественно 

и качественно адекватных белкам мышечной ткани животных организмов.

 В России и за рубежом накоплен большой опыт переработки крови сель-

скохозяйственных животных для получения кормов, пищевых продуктов, лечеб-

ных препаратов, технической продукции. Реализация Доктрины Продоволь-

ственной безопасности РФ, Стратегии развития пищевой и перерабатываю-

щей промышленности РФ на период до 2020 года; Федеральной программы 

развития АПК; целевой программы «Развитие птицеводства в 2010–2012 гг. и 

на период до 2020 г.»; Стратегии развития мясного животноводства в Рос-

сийской Федерации на период до 2020 года обусловило возрождение перера-

батывающих отраслей АПК и рост объемов убоя скота, свиней и птицы. При 

этом следует прогнозировать значительные объемы крови, что требует вклю-

чения этого ценного побочного сырья в основное производство на базе со-

временных подходов к увеличению ресурсного потенциала отрасли. Большие 

перспективы при этом имеют эмульсии поликомпонентного состава как тех-

нологический фактор обеспечения заданного уровня качества, свойств и сто-

имости продукции для удовлетворения потребностей населения. Эмульсии 

наиболее технологичны в разработке разнообразных форм пищевых продук-

тов и физиологичны для пищеварительной системы животных организмов. 

Проблема разработки эмульсий сопряжена со сложностями рассматриваемых 

теоретических и практических аспектов взаимодействия биополимерных ве-

ществ (белков, полисахаридов, гликопротеинов) в природных средах с целью 

обеспечения функционально-технологических и функционально-

биологических свойств. Здесь особое значение имеет содержание и форма 

органического железа, определяющая цветность и уровень биологической 

активности антианемического фактора, ввиду широкого распространения 

анемий различной этиологии среди населения. При этом большое научно-

практическое значение имеют природные эмульгаторы, проявляющие ста-

бильность при технологической обработке.Однако, сведений по получению 

эмульсий широкого диапазона применения в пищевых и кормовых системах, 

позволяющих получать качественные продукты, безопасные для человека и 

доступные по цене, недостаточно, а реальных технических решений при ис-

пользовании крови сельскохозяйственных животных и птиц как средства 

увеличения ресурсного потенциала мало, что свидетельствует об актуально-

сти направления исследований и необходимости развития технологических 

инновации. 

Степень разработанности темы 

Большой вклад в развитие теоретических и практических основ техно-

логий переработки крови промышленных животных внесли российские и за-

рубежные ученые: Л.В. Антипова, В.М. Горбатов, Т.М. Гиро, Е.А. Евстафье-
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ва, А.И. Жаринов, Г.П. Казюлин, В.Б. Крылова, М.Г. Курбанова, А.Б. Лиси-

цын, Л. С. Пожариская, И.А. Рогов, Н.В. Тимошенко, В.А. Тутельян, А.В. 

Устинова, М.Л. Файвишевский, И.М. Чернуха, R. Nakamura, О.Ф. Ofori, Yun-

Hwa Hsieh, H. W. Ockerman, C. L. Hansen, M. J. Chen, C. W. Lin и другие.  

Несмотря на опыт зарубежных стран и разработки отечественных уче-

ных, биотехнологический потенциал крови и ее фракций реализуется не в 

полной мере из-за недостаточного научного обоснования новых технических 

решений, что сдерживает возможности коррекции традиционных технологий 

для максимального привлечения кровяного сырья к производству пищевых и 

кормовых продуктов, включая новые формы с высокой питательной ценно-

стью и хранимостью. 

Работа выполнялась в рамках базовой части государственного задания 

№3017/22 в сфере научной деятельности по заданию за 2015 год «Биотехно-

логии переработки сельскохозяйственных животных и рыб в обеспечении 

продовольственной безопасности страны. Биотехнологии переработки крови 

сельскохозяйственных животных и птиц с получением специальных и лечеб-

но – профилактических продуктов» (№ 2014/22) ФГБОУ ВО «ВГУИТ», а 

также является составной частью госбюджетной НИР кафедры технологии 

продуктов животного происхождения «ВГУИТ» по теме: «Технологии жи-

вых систем в экологически безопасном ресурсосберегающем производстве и 

переработке животного сырья» (рег. №01.2.011.21009) 

Цель диссертационного исследования – обоснование условий увеличе-

ния объемов использования крови сельскохозяйственных животных и птиц в 

составе эмульсий с заданными свойствами в развитие инновационных техно-

логий кормовых и пищевых продуктов. 

Задачи исследования: 

 провести патентно-информационный поиск и обосновать выбор объектов 

исследования; 

 определить условия предварительной подготовки сырьевых компонентов для 

составления белково-жировых эмульсий (БЖЭ) с использованием крови; 

 составить и оптимизировать компонентный состав белково-жировых эмуль-

сий с использованием крови сельскохозяйственных животных и птиц; 

 получить белково-жировые эмульсий с заданным уровнем цветности и 

функционально-технологических свойств; 

 оценить пищевую и биологическую ценность разработанных поликомпо-

нентных белково-жировых эмульсий; 

 исследовать микробиологические показатели и безвредность БЖЭ на биоте-

стах; 

 обосновать условия получения и разработать кормовые продукты, добав-

ки с использованием белково-жировых эмульсий с оценкой качества в 

опытах in vivo на теплокровных животных; 

 модифицировать и разработать рецептурные решения мясных продуктов 

функционального и специального назначения с применением белково-
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жировых эмульсий для балансирования нутриентного состава и алимен-

тарной коррекции анемических состояний; 

  апробация результатов в опытно-промышленных и лабораторных усло-

виях, разработка проектов технической документации на производство, 

расчет экономической эффективности. 

 

Научная новизна.  

 

На основе углубленного исследования физико-химических свойств мало-

используемых побочных продуктов перерабатывающих отраслей АПК впервые 

предложены сырьевые источники получения поликомпонентных БЖЭ для мя-

соперерабатывающего производства: кровь сельскохозяйственных животных и 

птиц, шкурка свиная и куриная, жмых амаранта, нут, гидрофуз. 

Установлено, что качественные характеристики БЖЭ и их биологиче-

ская ценность зависят от соотношения компонентов при составлении смесей, 

а также от условий их предварительной подготовки для эмульгирования.  

Анализ закономерностей показал необходимость обработки шкурки 

свиной водным раствором молочной кислоты, концентрацией не менее 2 %, в 

течении 24 ч при температуре 18-20 0С или 48 ч при 2-6 0С с последующей 

термовлагообработкой при жидкостном коэффициенте 1,0 – 1,5, температуре 

75-85 0С и продолжительностью 45 мин., шкурки куриной – термовлагообра-

боткой при температуре 80-95 0С продолжительностью 30-40 мин., для нута и 

жмыха амаранта – гидратирование водой и выдерживание для набухания 14-

15 ч при 18-20 0С и 2-3 ч при 50-60 0С соответственно. 

Применение программы STATISTIKA позволило провести математи-

ческое описание и оптимизировать состав поликомпонентных БЖЭ с полу-

чением заданного уровня цветности и функционально-технологических 

свойств применительно к технологии пищевых и кормовых продуктов. 

В опытах in vitro и in vivo экспериментально установлена биологиче-

ская ценность новых сырьевых источников в форме БЖЭ безопасных для че-

ловека. 

Обоснованы пути рационального использования поликомпонентных 

БЖЭ, позволяющие увеличить объем производства конечных продуктов, 

стабилизировать их качество и обеспечить хранимость на уровне не ниже 

традиционных.  

Теоретическая и практическая значимость  

В результате диссертационного исследования показана возможность 

создания белково-жировых эмульсий с использованием значительной доли 

(50-70 %) крови сельскохозяйственных животных и птиц с регулируемыми 

цветовыми характеристиками, отсутствием нежелательных ароматов, высо-

ким уровнем функционально-технологических свойств. Математическое 

планирование и оптимизация условий позволяет прогнозировать практиче-

ские результаты без проведения дополнительных исследований. Созданные 

БЖЭ позволяют стабилизировать и увеличить ресурсный потенциал отрасли 
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для производства кормовых и пищевых продуктов за счет внутренних мало-

используемых резервов с привлечением побочных продуктов перерабатыва-

ющих отраслей АПК, расширить и разнообразить ассортимент продуктов.  

Установленные закономерности, показатели, характеристики всесто-

ронне и на современном уровне позволяют оценить пищевую и биологиче-

скую ценность, безопасность и реальные возможности внедрения предло-

женных инновационных технических решений. Разработаны практические 

рекомендации по использованию БЖЭ для получения ЗЦМ, кормовых доба-

вок и продуктов, колбасных изделий, проекты технической документации на 

производство поликомпонентных БЖЭ, полуфабрикатов и готовых продук-

тов с их применением: ТУ 9219 – 001 – 0206108 – 2015 «Эмульсии белково-

жировые поликомпонентные», ТУ 9214 – 002 – 0206108 – 2015 «Полуфабри-

каты из мяса индейки», ТУ 9213 – 003 – 0206108 – 2015 «Хлебы из мяса пти-

цы», ТУ 9213 – 004 – 0206108 – 2015 «Рулеты из мяса птицы». Проведена 

апробация разработанной технологии в производственных условиях ООО 

«Лидер» и ИП «Засеев А.А.» (г. Владикавказ). Рассчитан экономический эф-

фект от применения БЖЭ на примере колбасы «Кроличья отдельная» - 3 

482908 рублей при выработке 520 т продукции в год. 

Материалы диссертационной работы используются в учебном процессе 

при подготовке магистров направления 19.04.03 - «Технология продуктов пита-

ния животного происхождения» по дисциплинам: «Технологические основы 

инновационной деятельности в производстве продуктов животного происхож-

дения», «Биотехнология мяса и мясных продуктов», «Молекулярно-

биологические основы питания». 

Методология и методы исследования 

Методологической основой диссертационного исследования является 

обобщение информации и системный анализ опыта реализации свойств крови 

сельскохозяйственных животных и птиц в различных отраслях АПК, медицине и 

фармакологии, составление схемы экспериментальных исследований на принци-

пах причинно-следственных связей и логики в развитии этапов с применением со-

временных методов анализа, включая инструментальные и специальные, а также 

методы математической статистики и оптимизации. 

Научные положения, выносимые на защиту: 

 состав поликомпонентных БЖЭ с использованием крови сельскохозяй-

ственных животных и птиц с заданным уровнем цветности и функциональ-

но-технологических свойств; 

 технология производства поликомпонентных БЖЭ для кормовых и пищевых 

целей; 

 закономерности влияния БЖЭ на свойства готовых кормовых и пищевых 

продуктов в опытах in vivo; 

 свойства продуктов пищевого и кормового назначения. 

Степень достоверности. Достоверность полученных в диссертации ре-

зультатов подтверждается: использованием современных методов исследова-

ний и приборно-измерительной техники; использованием классических законов 
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естественных наук и применением методов математической статистики при об-

работке экспериментальных данных; воспроизводимостью и адекватностью 

теоретических и экспериментальных результатов; их апробацией в реальном 

производстве и научной общественности. 

Апробация результатов: основные положения диссертационной работы 

доложены и обсуждены на международном, российском и региональном уров-

нях, в том числе на внутривузовских отчетных конференциях ВГУИТ в период 

2013-2016 гг. в том числе: 7-й международной биотехнологической форум-

выставки РосБиоТех-2013 (Москва, 2013); 1 st International Congress «Industrial 

academic networks in cooperation activities for pharmaceutical, chemical and food 

fields» Italy (Италия, 2014); международной научно-технической конференции 

«Продовольственная безопасность: научное, кадровое и информационное обес-

печение» (Воронеж, 2014, 2015, 2016); международной научно-практической 

конференции «Системный анализ и моделирование процессов управления каче-

ством в инновационном развитии агропромышленного комплекса» (Воронеж, 

2015); 19-й международной конференции, посвященной памяти В.М. Горбатова 

«Практические и теоретические аспекты комплексной переработки продоволь-

ственного сырья и создания конкурентоспособных продуктов питания - основа 

обеспечения импортозамещения и продовольственной безопасности России» 

(Москва, 2016); отчетных научных конференциях ВГУИТ (Воронеж, 2014,2016) 

Соответствие диссертации паспортам научных специальностей: 

Диссертационное исследование соответствует пунктам 1, 2, 4, 8 паспорта 

научной специальности 05.18.04 – «Технология мясных, молочных и рыбных 

продуктов и холодильных производств» и пунктам 3, 5, 10 паспорта научной 

специальности 05.18.07 – «Биотехнология пищевых продуктов и биологических 

активных веществ». 

Публикации результатов работы: 

По материалам выполненных исследований опубликовано 14 научных ра-

бот, в то числе 3 статьи в журналах, рекомендованных ВАК Минобрнауки РФ, 9 

статей в отраслевых журналах и материалах конференций, тезисов докладов – 2. 

Структура и объем диссертации. Диссертация состоит из введения, 5-ти 

основных глав, выводов, списка использованных источников литературы и при-

ложений. Основная часть изложена на 207 страницах машинописного текста и ил-

люстрирована 95 таблицами, 65 рисунками, содержит 3 приложения. Список ис-

пользуемых источников включает 261 наименования, в том числе 42 зарубежные. 

Личное участие соискателя в получении результатов 

Соискателем лично выполнен анализ патентно-информационных ис-

точников, основной объем экспериментальных исследований; проведена си-

стематизация результатов, их обработка и анализ, сформулированы выводы. 

Соискатель принимал непосредственное участие в планировании и проведе-

нии экспериментов, обсуждении и обобщении полученных результатов, под-

готовке научных публикаций, апробации результатов исследований, разра-

ботке проектов технической документации. 
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Основное содержание работы 

Во введении изложена актуальность темы, сформулированы цель и за-

дачи диссертационного исследования, перспективность избранного направ-

ления, его значимость для развития отрасли. 

В первой главе «Аналитический обзор патентно-информационных 

данных» представлен обзор имеющихся данных по биотехнологическому 

потенциалу и свойствам крови сельскохозяйственных животных и птиц, сде-

лан акцент на известных и перспективных направлениях ее применения в ре-

альных секторах экономики, обоснована роль в увеличении ресурсного по-

тенциала как компонента традиционных продуктов и ценного сырьевого ис-

точника для производства функциональных продуктов направленного про-

филактического и реабилитационного назначения, биокорректоров пищевых 

рационов беременных, кормящих женщин, спортивного и геродиетического 

питания.  

Во второй главе «Характеристика объектов и методов исследования» 

охарактеризованы объекты и методы, использованные в ходе эксперимен-

тальных исследований, обоснован выбор сырьевых источников растительно-

го происхождения для производства БЖЭ на основе анализа известных дан-

ных об их составе и свойствах. Представлена схема и сущность эксперимен-

тальных исследований (рисунок 1), раскрывающая последовательность эта-

пов при реализации поставленной цели и задач работы. 

В соответствии с целью и задачами диссертации объектами исследо-

вания являлись: кровь пищевая по ТУ 10.02.01.174-93, кровепродукты: «Аль-

бумин пищевой светлый» по ТУ 10.02.01.174-93, СТО 6034066-001-2015; 

альбумины «Сонак» (Германия) в соответствие с ISO 9001:2000 (сертифици-

рован DQS); кровь, полученная при убое цыплят-бройлеров в возрасте 41 

день в условиях ООО «ЛИСКО Бройлер», ООО «БЗРК-Белгранкорм», цып-

лята-бройлеры соответствовали ГОСТ 18292-2012 «Птица сельскохозяй-

ственная для убоя. Технические условия»; препарат ферментный «Про-

тепсин», по ТУ 9219-005-42789257; шкурка куриная по ТУ 9211-153-

23476484-2011; шкурка свиная по ГОСТ 32244-2013; чечевица по ТУ 9294-

003-99621687-10; нут по ГОСТ 6201-88; жмых амаранта - получен в условиях 

ООО «Русская Олива» (Воронежская обл.), фуз гидратационный (гидрофуз) 

по ТУ 9147-004-70316851-08, поликомпонентные БЖЭ, а также ЗЦМ, кормо-

вые добавки, кормовые продукты, пищевые полуфабрикаты, готовые к упо-

треблению мясные продукты, в том числе функционального назначения в со-

ответствие с действующей технической документацией. 

Экспериментальные исследования проводились в условиях НИЛ кафедр 

ФГБОУ ВО «Северо-Осетинский государственный университет им. К.Л. Хета-

гурова», НИЛ кафедр: технологии продуктов животного происхождения, физи-

ческой и аналитической химии, технологии хлебопекарного, макаронного, кон-

дитерского и зерноперерабатывающего производств, центре стратегического 

развития научных исследований ФГБОУ ВО «Воронежский государственный 

университет инженерных технологий». Некоторые этапы исследований прово-
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дились на базе лабораторий «Центр гигиены и эпидемиологии в Воронежской 

области», областной ветеринарной лаборатории, испытательного лабораторного 

центра АНО «НТЦ» Комбикорм», НИЛ ООО «Сенсорика-Новые Технологии»  

(г. Воронеж), в исследовательской лаборатории Орехово-Зуевского филиала 

ФГУ «Менделеевский центр стандартизации, метрологии и сертификации» 

(Московская обл., г. Орехово-Зуево), научно-исследовательской лаборатории ка-

федры фармакологии ФГБОУ ВО Воронежский государственный университет. 

При выполнении экспериментальных исследований применяли совре-

менные общие и специальные методы анализа, а также модифицированные и 

усовершенствованные методики, позволяющие получить комплексную и объ-

ективную информацию о свойствах объектов исследования, в том числе: массо-

вую долю влаги в сырье и продуктах определяли по ГОСТ 9793-74 с примене-

нием влагомера FD-610; белок - методом Кьельдаля по ГОСТ 25011-81, жира - 

по ГОСТ 23042-86 и рефрактометрическим методом; массовую долю золы - по 

ГОСТ 31727-2012; минеральный состав (натрий, калий, кальций, магний) опре-

деляли на атомноадсорбционном спектрофотометре С-115М1 по ГОСТ Р 55484; 

содержание фосфора - по ГОСТ 32009-2013; величину рН - на универсальном 

ионометре рН-150М; качество полуфабрикатов и готовых продуктов – по ГОСТ 

9959-91; ФТС: влагосвязывающую способность – по методу P. Grau и R. Hamm 

в модификации В. П. Воловинской и Б. И. Кельман; влагоудерживающую и 

эмульгирующую способности, стабильность эмульсий – согласно рекомендаци-

ям (Антипова Л.В., 20014); выход готовых продуктов – взвешиванием образцов 

по ГОСТ 23676-79; переваримость белков in vitro - методом Покровского А.А. и 

Ертанова И.Д.; фракционный состав белков определяли последовательным экс-

трагированием водо-, соле- и щелочерастворимых белковых фракций соответ-

ственно дистиллированной водой, солевым раствором Вебера и раствором гид-

роксида натрия с массовой долей 10 % с последующим количественным опре-

делением белка с биуретовым реактивом; определение суммарных масс-

молекулярных фракций белков, пептидов, аминокислот в продуктах проводили, 

пользуясь методом ступенчатого осаждения. Аминокислотный состав исследо-

вали методом ионообменной хроматографии на автоматическом аминокислот-

ном анализаторе марки ААА-Т333; определение суммарных ароматов продук-

тов - в НИЛ ООО «Сенсорика-Новые Технологии» (г. Воронеж) на анализаторе 

запахов «МАГ-8» с методологией «Электронный нос» (производство ООО 

«Сенсорные технологии», Воронеж); массовую долю железа определяли на 

атомно-абсорбционном спектрофотометре ААС-703; определение жирораство-

римых витаминов (А, Д, Е) проводили в соответствие с ГОСТ 32307-2013; 

определение биологической ценности производили расчетным методом акаде-

мика Липатова Н.Н. мл.; безвредность и биологическую активность сырья, по-

луфабрикатов и продуктов проводили на тест культуре Paramecium caudatum; 

микробиальную обсемененность определяли по общему числу клеток; анализ 

цвета эмульсий осуществляли методом компьютерной цветометрии по методи-

ке, разработанной в ФГБОУ ВО «ВГУИТ»; исследование микроструктуры сы-

рья проводили гистоморфологическим методом по ГОСТ 19496, статистическая 
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обработка данных, полученных в ходе эксперимента - по ГОСТ Р 50779.21-96; 

Для математической обработки результатов исследований и оптимизации влия-

ния параметров на заданный уровень свойств использованы методы регресси-

онного анализа с применением многофакторного планирования, градиентного 

метода и метода наименьших квадратов, линейного программирования. Графи-

ческие зависимости реализованы в Microsoft Excel. 

 

 
 

Рисунок1 - Схема экспериментальных исследований 
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Основные результаты работы 

 

В третьей главе «Получение и оптимизация состава эмульсий для пи-

щевых и кормовых целей» представлены результаты экспериментальных и 

теоретических исследований по обоснованию выбора, разработке условий 

предварительной технологической обработки сырьевых объектов примени-

тельно к использованию в составе эмульсий. В ходе оценки исходных 

свойств составных компонентов показано, что подготовка объектов к исполь-

зованию в составе эмульсий требует предварительного изучения. Особое 

значение уделено коллагенсодержащему сырью ввиду особенностей строе-

ния основного входящего в состав белка – коллагена и имеющимся объемам 

сырьевых ресурсов. Гистоморфологическая и физико-химическая оценка сы-

рьевых источников показали необходимость предварительной подготовки 

сырья как компонента БЖЭ. Поскольку, свойства коллагена ограничивают 

переработку свиной шкурки и ее дальнейшее рациональное использование в 

нативном виде при производстве мясных продуктов, возникает задача его 

модификации с целью преодоления ограничивающих факторов. С этой целью 

обосновано применение водного раствора молочной кислоты в качестве раз-

мягчителя свиной шкурки. Куриная шкурка в отличие от свиной имеет мяг-

кую и нежную структуру и обработка ее водным раствором молочной кисло-

ты нецелесообразна. Анализ закономерностей влияния концентрации и про-

должительности обработки водным раствором молочной кислоты для раз-

мягчения свиной шкурки показал целесообразность поддержания значения 

рН на уровне 5, рекомендуемая концентрация кислоты в растворе - не менее 

2 %, время выдержки - 24 ч при температуре 18-20 0С или 48 ч при 2-6 0С.  

Закономерность деструктивных изменений коллагеновых волокон сви-

ной шкурки под действием молочной кислоты наблюдали в течение 24 часов 

с применением микроструктурного анализа. Гистология срезов необработан-

ных шкур свиней и кур четко выявил клеточные элементы с хорошо види-

мыми границами клеток, компактными, равномерно окрашенными ядрами. В 

межклеточном веществе просматривалась волокнистая структура дермы. При 

обработке свиной шкурки водным раствором молочной кислоты существен-

ной деструкции подверглись как клеточные элементы, так и структура меж-

клеточного вещества. Цитоплазма клеток в основном была разрушена. 

Остатки ядер обнаруживались более или менее компактными частицами 

хроматина. Межклеточное вещество выявлялось гомогенной структурой с 

большим количеством равномерно расположенных вакуолей. Состояние кле-

точных структур, по всей видимости, определяет высокую степень набухания 

свиной шкурки при обработке данным размягчителем.  

В целях обоснования режимов термообработки для более полного раз-

мягчения шкурки свиной и куриной, были изучены микроструктурные изме-

нения при термическом воздействии. Установлено, что наиболее глубокие 

изменения микроструктуры образцов отмечены при 75-85 0С в течении 60 

минут, при этом отмечается частичная или полная деструкция пучков соеди-
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нительнотканных волокон на отдельных участках среза и значительное раз-

рыхление структуры образцов. Выявленные структурно-морфологические 

особенности связаны с изменением состояния объектов на уровне межкле-

точного вещества, коллагеновых, эластиновых и ретикулиновых волокон. 

Установленные закономерности служат основанием для применения объек-

тов при получении БЖЭ, благодаря деструкции белковых молекул повыша-

ется их доступность протеолитическим ферментам желудочно-кишечного 

тракта и усвояемость в организме. Таким образом, целесообразно рекомендо-

вать водный раствор молочной кислоты в качестве размягчителя свиной 

шкурки при следующих режимах: выдерживание 24 часа при температуре 18-

20 0С или 48 ч при 2 - 4 0С. Молочную кислоту концентрацией 80 % вносят из 

расчета 4 литра на 100 литров воды. В ходе экспериментальных исследова-

ний показано, что после обработки шкурки следует промыть проточной во-

дой, и затем подвергнуть термообработке при жидкостном коэффициенте 1,0 

– 1,5 и температуре 75-85°С в течении 45 мин.  

Для повышения эффективности и полноты использования крови и сни-

жения возможности микробиальных процессов предложено предварительное 

использование кавитационной обработки сырья с применением диспергатора 

(О. Кордин). В процессе кавитационной обработки изменяли температуру и 

продолжительность, фиксировали рН и общее число клеток микроорганиз-

мов. Динамика изменения общего числа микробных клеток показывает, что 

температура 60 0С достаточна для достижения бактериостатического эффекта. 

В целях оптимизации рецептурно-компонентного состава белково-

жировых эмульсий рассмотрено комплексное влияние компонентов рецепту-

ры на функционально-технологические свойства, физико-химические и орга-

нолептические показатели БЖЭ (цветность и аромат) с учетом условий под-

готовки сырья и применения методов математического моделирования и оп-

тимизации. В результате были получены варианты рецептурных композиций, 

позволяющих выявить наиболее рациональные сочетания компонентов, 

обеспечивающих наилучшие показатели консистенции, стабильности струк-

туры эмульсии при максимально возможном уровне обеспеченности белками 

и минимальном содержании жира. По результатам визуальной оценки цвета, 

однородности структуры, содержания белков и липидов в наибольшей степе-

ни удовлетворяют требованиям рецептурные решения опытных образцов, ко-

торые включали сырьевые композиции, приведенные ниже (таблица 1).   

Таблица 1 – Композиционное решение опытных образцов поликомпонентных БЖЭ 
Образец  Наименование сырья 

Кровь птиц/ 

кровь пищевая 

КРС или свиная 

Шкурка 

птиц/свиная 

Гидрофуз 

подсолнечный 

Нут Жмых 

амаранта 

1 + +    

2 + + +   

3 + + + +  

4 + + + + + 
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Образцы БЖЭ характеризовались высокой эмульгирующей способно-

стью (85 %) и стабильностью полученных эмульсий (80 %), что предпола-

гает применимость компонентов к реализации в мясных системах, так как 

аналогичные показатели для них идентичны. 

В выбранных вариантах БЖЭ установлено наличие белков в диапазоне 

16,9-20,5 %, а жира -не более 3,34-11,9 % в зависимости от состава. Необхо-

димо отметить, что содержание белков находится в прямой зависимости от 

количества крови в рецептурах. По содержанию жира эмульсии являются 

низкожирными, т.к. этот показатель для эмульсий с куриной шкуркой не 

превышает 11,9 %, а для эмульсий со свиной шкуркой не более 6 %. Соотно-

шение жира и белка в образцах эмульсий приближено к оптимальному (1:5) и 

составляет 1:1,6-5 в образцах с куриной шкуркой и 1: 4 в образцах эмульсий 

со свиной шкуркой, что подтверждает целесообразность их применения в со-

ставе мясных систем. 

Важную роль при определении технологической направленности при-

менения эмульсий играет цвет, поэтому проведена оценка цветности предла-

гаемых эмульсий с использованием инструментальных методов. При визу-

альной оценке БЖЭ отмечено, что для всех образцов характерен ярко выра-

женный красный цвет, ввиду наличия в эмульсиях значительной массовой 

доли крови (от 50 до 70 %). Методом экспертной оценки также было уста-

новлено, что на цветность образцов значительное влияние оказывает массо-

вая доля шкурки куриной или свиной, гидрофуза подсолнечного. Была про-

анализирована зависимость цветометрических параметров образцов БЖЭ от 

концентраций компонентов, изменения цветовых компонентов модели RGB, 

изменения цветовых параметров модели HLS. Полученные данные свиде-

тельствуют о наибольшем влиянии концентрации крови на яркость образцов 

эмульсий и комплексном влиянии концентрации крови и массовой доли 

шкурки на оттенок эмульсий. Реализация модели оптимизации в соответ-

ствии с методикой обеспечения программы показали, что зависимость цвета 

от массовой доли компонентов выражается регрессионным уравнением:  

H = 1,288*x1 +0,199*x2 +0,011*x3 +5,244. 

Среднеквадратичное отклонение составило 0,847, что подтверждает 

адекватность уравнения. Расчетный критерий Фишера составил 0,959, что 

подтверждает высокую вероятность существования данной зависимости.  

Полученные, в конечном счете, регрессионные уравнения при реализации 

математического планирования имеют высокую статистическую обоснованность 

и позволяют прогнозировать значение цвета эмульсии по значениям исходных 

концентраций компонентов без проведения практического эксперимента.  

Изучение функционально-технологических свойств образцов эмульсий в 

процессе хранения, показывает длительность хранения при температуре 2-6 0С. 

Все образцы эмульсий отличаются стабильностью при указанном темпера-

турном режиме в течение 14 дней. Прослеживаемость динамики развития 

микроорганизмов на исследуемых средах - новых рекомендуемых БЖЭ пока-

зало соответствие известным нормам.  
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Анализ данных (рисунок 2) свидетельствует, что высокая стабильность 

БЖЭ – до 80 % (79,1- 81,3 %) сохраняется и после их термообработки. 

 
Рисунок 2– Показатели стабильности термообработанных образцов БЖЭ 

 

Результаты визуальной оценки цвета термообработанных БЖЭ свидетель-

ствуют о незначительном потемнении образцов, что возможно связано с меланои-

динообразованием, а также, частично с окислением гемоглобина крови.  

Для оценки уровня соответствия свойств БЖЭ запросам потребителей го-

товой продукции, представляет интерес углубленное исследование органолеп-

тических свойств, в том числе ароматов. Поскольку эмульсии в ходе техноло-

гического процесса производства кормов и пищевых продуктов будут подвер-

гаться термическому воздействию, то исследование ароматов проводилось в 

образцах после их нагрева. Результаты показывают, что содержание ароматиче-

ских веществ в эмульсиях минимально. Наибольшая интенсивность аромата ха-

рактерна для образцов с содержанием 70 % крови и 30 % шкурки. Дополни-

тельное введение нута обогащает РГФ сложными эфирами, при этом снижается 

содержание других сильнополярных легколетучих органических соединений. 

Вероятно, введение нута изменяет вязкость пробы, что оказывает влияние на 

распределение легколетучих соединений между жидкой и газовой фазами. Вве-

дение жмыха амаранта также приводит к обогащению РГФ спиртами, альдеги-

дами, но при этом уменьшается доля кислот и аминов.  

Таким образом, комплексный анализ химического состава и свойств 

рецептурно-компонентных решений поликомпонентных БЖЭ на основе кро-

ви сельскохозяйственных животных и птиц, шкурки свиной и куриной, ком-

понентов растительного происхождения позволяет рекомендовать их наибо-

лее рациональные соотношения для создания кормовых и пищевых продук-

тов (таблица 2). 

Таблица 2 - Оптимизированные рецептуры композиций эмульсий, масс.% 

№ 

п/п 

Кровь Шкурка 

птиц/свиная 

Гидрофуз 

подсолнечный 

Нут Жмых  

амаранта 

1 70 30 - - - 

2 64 26 10 - - 

3 53 27 10 10  

4 50 20 10 10 10 
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В главе четвертой «Разработка технологии поликомпонентных БЖЭ с 

использованием крови и исследование их пищевой и биологической ценно-

сти» обоснована технология производства и представлены результаты оценки 

их пищевой и биологической ценности. 

Учитывая особенности строения и свойств сырья, их изменчивость под 

влиянием различных технологических факторов, известный опыт получения 

белково-жировых эмульсий, обоснованы условия, режимы получения поли-

компонентных БЖЭ (рисунок 3). 

 

 
Рисунок 3 –Схема получения поликомпонетных БЖЭ 

 

Для оценки питательной ценности БЖЭ изучен химический состав 

термообработанных БЖЭ и проведена количественная оценка содержания 

основных нутриентов. Содержание белка составляет 19,9-21,6 %, жира 5-12,8 % 

в зависимости от рецептурно-компонентного решения. За счет ведения рас-

тительных компонентов - гидрофуза подсолнечного, нута, жмыха амаранта 
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происходит повышение уровня углеводов и энергетической ценности эмуль-

сий (562,5-964,9 кДж).  

Для более полной оценки качественного состава белков эмульсий изу-

чены фракционный и аминокислотный составы. Установлено преобладание 

белковых фракций не требующих энергетических затрат на их переваривание 

и усвоение (пептиды и аминокислоты), особенно в образцах, содержащих до 

70 % крови. С этой точки зрения данные образцы предпочтительны при ис-

пользовании в качестве рецептурного компонента, позволяющего повысить 

усвояемость продукции. Установлено наличие всех протеиногенных аминокислот, 

включая незаменимые. Важно отметить достаточно высокий уровень содержания арги-

нина во всех образцах эмульсий 3,97 - 4,08 г/100г белка. Особенно привлекает внима-

ние наличие самых дефицитных аминокислот: лизина, метионина, триптофана. 

При изучении жирнокислотного состава установлено наличие полиненасы-

щенных жирных кислот, обусловленное композициями гидрофуза подсол-

нечного, нута и жмыха амаранта. Витаминный состав эмульсий характеризу-

ется преобладанием жирорастворимых витаминов, особенно важно наличие 

витаминов Е, Д, К, более высоким их содержанием также отличаются образ-

цы с нутом и жмыхом амаранта. Эти же образцы эмульсий имеют превосход-

ство перед остальными и по содержанию минеральных веществ, являются 

хорошим источником калия, магния, железа.  

При оценке безопасности поликомпонентных БЖЭ на биотестах уста-

новлен показатель безвредности - 0,95, что соответствовало принятому нор-

мативному показателю, дальнейшее исследование БЖЭ в опытах in vivo под-

твердило отсутствие их токсичности.  

В пятой главе обосновано применение поликомпонентных БЖЭ в 

частных технологиях кормовых и мясных продуктов. 

Используя имеющийся опыт, на основе модификации существующих 

технических решений предложены рецептуры ЗЦМ, которые удовлетворяют 

физиологическим нормам для животных и технологическим критериям. 

Апробация в опытах «in vivo» на теплокровных животных показала значи-

тельный потенциал БЖЭ в увеличении прироста живой массы. Аналогично 

эффективность БЖЭ была доказана и на кормовых добавках.  

Создание эмульсионных основ с высокими функционально-

технологическими свойствами, высоким содержанием железа, открывает но-

вые инновационные перспективы создания пищевых продуктов широкого ас-

сортимента, в том числе функционального направления. Результаты прове-

денных исследований показали реальную возможность применения новых 

БЖЭ при замене основного сырья на 20 % БЖЭ, при этом значительная доля 

крови (50-70 %) включена в основное производство с получением мясных 

продуктов, расширенного ассортимента: зельцы, колбасные изделия, мясные 

рулеты и хлебы, полуфабрикаты, рецептурные решения которых обоснованы 

и предложены. 
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Выводы 

1. Охарактеризованы и обоснованно выбраны в качестве источников для 

получения поликомпонентных БЖЭ кровь сельскохозяйственных животных 

и птиц, побочные продукты перерабатывающих отраслей АПК (шкурка ку-

риная и свиная, гидрофуз, нут, жмых амаранта). 

2. Компоненты для составления БЖЭ требуют предварительной обработ-

ки: растительные объекты – набухание 14-15 ч при 18-20 0С для нута и 2-3 ч 

при 50-60 0С для жмыха амаранта, шкура свиная – обработка молочной кис-

лотой 24 ч при температуре 18-20 0С или 48 ч при 2-6 0С с последующей тер-

мовлагообработкой при температуре 75-85 0С 45 мин., шкурка куриная – 

термовлагообработка при температуре 80-95 0С 30-40 мин., кровь, гидрофуз 

обработки не требуют. 

3. Составление базовых рецептур, оптимизация и моделирование с ис-

пользованием программного обеспечения «Statistica» позволяет получить 

БЖЭ с заданным уровнем цветности и ФТС, прогнозировать практические 

результаты без дополнительных экспериментов. 

4. БЖЭ имеют требуемое соотношение белок: жир, полноценный амино-

кислотный и жирнокислотный составы, уровень содержания витаминов и 

минеральных веществ, приближаясь по свойствам к мясу I сорта. 

5. Идентификация физиологических групп микроорганизмов, подсчет 

общего числа микробных клеток, апробация исследуемых объектов в опытах 

на биотестах позволяет отнести разработанные БЖЭ к безопасным. 

6. Результаты исследования влияния температуры на цветность, пищевую 

и биологическую ценность, ФТС легли в основу обоснования параметров, 

условий и режимов получения ЗЦМ и кормовых добавок. 

7. Технология ЗЦМ и рецептурно-компонентный состав апробированы в 

опытах in vivo на теплокровных животных, показана их физиологичность, кор-

мовая ценность, эффективность белков при снижении затрат на производство. 

8. Отдельные рецептуры БЖЭ апробированы при получении продуктов 

функционального назначения при сбалансированности основных пищевых 

веществ и эссенциональных ингредиентов. Обогащение органическим желе-

зом позволяет рекомендовать разработанные мясные продукты при возмож-

ности варьирования для лечения анемий различной этиологии.  

9. Разработаны проекты технической документации на БЖЭ и готовые 

продукты, проведена апробация в условиях производства ООО «Лидер» и 

ИП «Засеев А.А.» (г. Владикавказ), оценен химический состав. Апробация 

технических решений в лабораторных и опытно-промышленных условиях 

позволила рассчитать экономический эффект на примере колбасы «Кроличья 

отдельная», составляющий - 3 482908 рублей при выработке 520 т продукции 

в год. . 
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