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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

 

Актуальность работы. Современный этап развития мясоперерабатывающей 

отрасли определяется созданием единого таможенного пространства в рамках Та-

моженного Союза между Российской Федерацией, Республикой Беларусь и Ка-

захстаном. Интеграция России и формирование новых геополитических союзов 

неизбежно и, в первую очередь, преследует экономические цели. Наиболее серь-

езные изменения, требующие оперативных и адекватных решений, происходят в 

сфере легкой и пищевой промышленности.  

В свете обеспечения конкурентоспособности вырабатываемых продуктов, 

наряду с экономическими факторами, особую актуальность приобретают вопросы 

повышения их безопасности и экологичности, что, в свою очередь, обеспечит со-

ответствие продукции требованиям не только отраслевых и государственных 

стандартов РФ, но и международных, в том числе Технических регламентов стран 

Таможенного Союза.  

Вместе с тем, развитие технологии мясных продуктов во многом определяет-

ся влиянием потребительского спроса, покупательской способности, региональ-

ными предпочтениями и другими социально-экономическими факторами.  С дру-

гой стороны динамичное развитие отрасли обусловлено совершенствованием тех-

нологического оборудования; созданием новых видов оболочки, в том числе с вы-

сокими барьерными свойствами, изменившими представление о способности 

мясных продуктов к хранению; развитием рынка пищевых добавок и ингредиен-

тов, способствующих  появлению широкого спектра продуктов, наиболее полно 

отвечающих требованиям разных категорий потребителей.  

Совокупность приведенных факторов определяет современные тенденции в 

развитии технологии мясных продуктов и направление научных исследований. 

Степень разработанности темы исследования. Одной из приоритетных за-

дач науки и практики остается исследование  свойств мясного сырья. Не ослабе-

вает интерес к проблеме переработки мяса  с нетрадиционным характером авто-

литических процессов. В некоторых регионах России количество перерабатывае-

мой экссудативной свинины достигает 45 %. 

Работы Бушковой Л.А., Грикшаса С.А., Журавской Н.К., Кудряшова Л.С., 

Лисицына А.Б., Татулова Ю.В., Орешкина Е.Ф., Пальмина В.В., Павловского 

П.Е.,  Соколова А.А., Соловьева В.И., Шипулина В.И., Черекаевой Е.А.,          

Brening B., Berg E.P., Соореr C.C., Grandin T., Hamm R., Hendrix R., Honikel K.O., 

Marsh B.B.,  Penny В., Wirth F., Wismer-Pedersen J. и других  заложили фундамент 

в понимании причин возникновения мяса с отклонениями в развитии послеубой-

ных процессов,  специфики его физико-химических и  биохимических и техноло-

гических свойств. В последние годы интерес ученых направлен на разработку эф-

фективных технологий переработки мясного сырья с пороками качества, что во 

многом определило направления дальнейших исследований. 

Наряду с проблемами качества мяса серьезную озабоченность вызывает уве-

личивающийся дефицит сырья и рост его стоимости. Более 20 лет исследований 

отечественной науки посвящены поиску и внедрению в технологию мясных про-
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дуктов альтернативных пищевых источников - белков растительного и животного 

происхождения, пищевых волокон, низкосортного сырья, сопутствующего убою и 

переработки туш животных. На основании накопленных знаний и опыта сформи-

ровалась устойчивая тенденция к комплексному использованию пищевых ингре-

диентов, что позволяет нивелировать недостатки их отдельных видов и макси-

мально полно использовать  положительные свойства и качества. 

Неоспоримый вклад в развитие данного научного направления внесли рабо-

ты Антиповой Л.В.,  Базарновой Ю.Г., Гуринович Г.В., Жаринова А.И., Журав-

ской Н.К., Постникова С.И., Рогова И.А., Салаватулиной Р.М., Семеновой А.А., 

Шипулина В.И., Marggrander K., Hammer G.F.  и других.  

В настоящее время наметилась устойчивая тенденция в развитии техноло-

гии продуктов питания с минимальным содержанием добавок и ингредиентов хи-

мического (синтетического) происхождения, к более широкому применению 

натуральных пищевых добавок, минимизации использования ГМО сырья, что, в 

конечном итоге позволит получить продукты питания, максимально отвечающие 

требованиям безопасного и адекватного питания. 

В свете вышеизложенного дальнейшие исследования в области переработки 

мясного сырья с отклонениями в развитии послеубойных процессов с использова-

нием высокофункциональных пищевых ингредиентов и других натуральных ком-

понентов представляются  актуальными, своевременными и экономически обос-

нованными. 

Цель работы.  Целью настоящей работы является разработка рецептуры и 

технологии вареной колбасы с использованием экссудативной (PSE) свинины, 

молочно-белковой смеси «Милана 100» и стабилизатора антиоксидантного дей-

ствия «Ви-Стаби 250».  

Для достижения поставленной цели решались следующие задачи: 

- изучить состав и свойства СМБ «М 100» с целью определения наиболее 

эффективного использования смеси в составе вареных колбас;  

- определить влияние температуры и хлорида натрия на гелеобразующие 

свойства СМБ «М 100»; 

 - изучить свойства стабилизатора «Ви-Стаби 250» и его влияние на разви-

тие окислительных процессов в жировой части продуктов, интенсивность и ста-

бильность цветообразования модельных колбас;  

- исследовать возможность использования «Ви-Стаби 250» совместно или 

взамен фосфатов в модельных колбасах из PSE свинины;  

- исследовать влияние СМБ «М 100» на свойства NOR и PSE свинины;  

- определить наиболее целесообразные способ и стадию введения  белковой 

смеси в состав вареных колбас;  

 - провести сравнительные исследования качества вареных колбас, вырабо-

танных из NOR сырья и с использованием PSE свинины без и с заменой части 

экссудативного сырья на СМБ «Милана 100» в присутствии стабилизатора «Ви-

Стаби 250»;  

- разработать технологию вареной колбасы «К чаю» с использованием PSE 

свинины, СМБ «М 100» и стабилизатора «Ви-Стаби 250», дать оценку экономиче-



5 
 

ской эффективности, определить сроки годности продукта. На основании анализа 

и обобщения полученных результатов разработать рекомендации по производству 

вареных колбас  с использованием PSE свинины, комплекса  животных белков и 

стабилизатора антиоксидантного действия. 

Научная новизна. На основании комплексных исследований смеси молоч-

но-белковой установлен высокий аминокислотный скор, входящих в ее состав ин-

гредиентов и обеспечивающих лучшую сбалансированность аминокислотного со-

става по сравнению с коллагеновым белком. Определены функционально-

технологические свойства СМБ и показано, что введение в ее состав стабилизато-

ра  повышает прочность образуемых гелей. Выявлены высокие жиропоглощаю-

щие, связывающие и эмульгирующие свойства СМБ. Установлены антиоксидант-

ные свойства стабилизатора, и показано его влияние на интенсивность процесса в 

активном периоде ускоренного окисления жира. Доказано, что добавление стаби-

лизатора в состав мясного фарша позволяет снизить уровень введения фосфата. 

На основании комплексной оценки физико-химических, структурно-

механических и органолептических показателей  готовой  продукции научно 

обосновано количественное содержание СМБ и стабилизатора в рецептуре варе-

ных колбас, что позволяет эффективно использовать мясное сырье с экссудатив-

ными свойствами.  

          Теоретическая и практическая значимость работы.  Теоретическая зна-

чимость исследований заключается в обосновании и экспериментальном доказа-

тельстве возможности использования СМБ «М 100» и стабилизатора «Ви-Стаби 

250» для частичной замены экссудативной свинины в рецептуре вареных колбас с 

целью повышения их качества, результаты исследований дополняют имеющиеся 

теоретические данные по использованию молочно-белковых смесей в технологии 

колбасного производства. Обоснована целесообразность применения смеси мо-

лочно-белковой «Милана 100» и стабилизатора «Ви-Стаби 250» при производстве 

вареных колбас с использованием свинины с аномальным характером автолиза 

(PSE). Установлены сроки годности вареных колбас с учетом определения микро-

биологических показателей, кислотного, пероксидного и тиобарбитурового чисел 

жировой части продукта. Разработаны рецептура и технология  колбасы вареной  

«К чаю», а так же проект технической документации. Проведена апробация раз-

работанной технологии в производственных условиях. Расчетный экономический 

эффект составил 5175,77 рублей на 1 т готовой продукции. 

Методология и методы исследования. Методологическая основа диссер-

тационного исследования включает в себя комплекс общенаучных и специальных 

методов. Основой исследования является изучение состава и свойств смеси мо-

лочно-белковой «Милана 100» и стабилизатора антиоксидантного действия «Ви-

Стаби 250», исследование влияния СМБ «М 100» и стабилизатора «Ви-Стаби 250» 

на свойства  NOR  и  PSE  свинины с целью разработки технологии вареных кол-

бас с использованием в рецептуре экссудативной свинины. Для анализа теорети-

ческих данных использовались методы систематизации и обобщения материалов 

научно-методических изданий, нормативных документов и периодической печа-

ти. При выполнении работы использованы биохимические, физико-химические, 
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структурно-механические, реологические, спектрофотометрические и микро-

структурные методы исследований. 

Положения, выносимые на защиту: 

 - экспериментальные данные, характеризующие влияние температуры и 

хлорида натрия на гелеобразующие свойства СМБ «М 100» и влияние СМБ на 

свойства фаршевой системы из NOR (нормальной)  и PSE (экссудативной)  сви-

нины; 

- результаты исследований свойств стабилизатора «Ви-Стаби 250» и данные 

о его влиянии на развитие окислительных процессов в жировой части продуктов, 

интенсивность и стабильность цветообразования колбасных изделий; 

- данные о влиянии стабилизатора «Ви-Стаби 250» совместно или взамен 

фосфатов в колбасах из PSE свинины;  

-  исследование влияния СМБ «М 100» на свойства NOR и PSE свинины;  

- экспериментальные данные по определению наиболее целесообразного 

способа и стадии введения молочно-белковой смеси в состав вареных колбас; 

- результаты исследований качества вареных колбас, выработанных из NOR 

сырья и с использованием PSE свинины без и с заменой части экссудативного сы-

рья на СМБ «Милана 100» в присутствии стабилизатора «Ви-Стаби 250»;  

Степень достоверности и апробация результатов. Степень достоверности 

результатов работы подтверждается проведением экспериментов в 5 кратной по-

вторности, использованием современных инструментальных методов исследова-

ний, статистической обработкой данных при доверительной вероятности не менее 

0,95 и 0,99. 

Результаты диссертации были представлены и доложены на XLIX отчетной 

научной конференции преподавателей и научных сотрудников за 2010, ВГТА 

2011, г. Воронеж 2011 г.; 14-ой Международной научной конференции памяти 

В.М. Горбатова. 6-7 декабря 2011 г. Перспективные направления исследований в 

области переработки мясного сырья и создания конкурентоспособных продуктов 

питания, Москва, ВНИИМП, 2011 г.; Международных научно-практических кон-

ференциях. Актуальные вопросы совершенствования технологии производства и 

переработки продукции сельского хозяйства. Мосоловские чтения, МарГУ, Йош-

кар-Ола, 2012, 2013, 2015, 2016 гг.; 15-ой Международной научной конференций 

памяти  В.М. Горбатова. 13 декабря 2012 г. Мясная промышленность – приорите-

ты развития и функционирования, Москва, ВНИИМП,  2012 г.; 16-ой Междуна-

родной научно-практической конференции, посвященная памяти Василия Матве-

евича Горбатова. 11 декабря 2013 г. Развитие постгеномных технологий при фор-

мировании и оценке качества сельскохозяйственного сырья и готовых пищевых 

продуктов,  Москва, ВНИИМП, 2013 г.; 17-ой Международной научной конфе-

ренции памяти В.М. Горбатова. 11 декабря 2014 г. Теоретические и практические 

аспекты управления технологиями пищевых продуктов в условиях международ-

ной конкуренции, Москва, ВНИИМП, 2014 г. 

Публикации.  По материалам диссертации опубликовано 20 печатных работ, 

из них 3 в журналах, рекомендованных ВАК Минобрнауки РФ. 

http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1268886
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1268886
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1268886
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Соответствие диссертации паспорту научной специальности. Диссерта-

ционная работа соответствует п. 1, 7, 9 паспорта специальности 05.18.04 – «Тех-

нология мясных, молочных и рыбных продуктов и холодильных производств». 

Структура и объем диссертации. Диссертационная работа состоит из вве-

дения, обзора литературы, методической части, четырех глав экспериментальной 

части с обсуждением результатов исследований, выводов, списка литературы и 

приложений. Работа изложена на 197 страницах, содержит  24 таблицы,  31 рису-

нок  и 4 приложения.  Список литературы включает 244 источника, в том числе 

185 работ отечественных и 59 работ зарубежных авторов. 

 

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Введение. Изложена общая характеристика проблемы переработки мясного 

сырья с аномальным автолизом,  обоснована актуальность темы диссертации, 

сформулированы цель и задачи диссертационной работы. 

В первой главе  представлен анализ научно-технической литературы по во-

просам современного состояния проблемы переработки мясного сырья с порока-

ми качества, рационального использования сырьевых источников животного про-

исхождения, направления повышения качества и безопасности мясных продуктов. 

В результате проведенного аналитического исследования подтверждена ак-

туальность решения обозначенной проблемы. 

 Во второй главе изложены методологические подходы к выполнению рабо-

ты, дана характеристика объектов исследования, приведены методы исследований 

и схема проведения опытов (рис.1), цифрами на схеме обозначены методы иссле-

дований. 

Объектами исследования являлись свинина охлажденная мясной категории 

упитанности (сортировку сырья по группам PSE и NOR качества  проводили пу-

тем измерения рН  в длиннейшей мышцы спины портативным рН–метром «За-

мер»), смесь молочно-белковая «Милана 100» (СМБ «М 100») (комплекс, состоя-

щий из пептонов – продуктов переработки коллагенового сырья, сухих яичного и 

молочного белков) ТУ 9199-001-84711947-08, стабилизатор «Ви-Стаби 250» (со-

держит дисахарид трегалоза производства «Hayashibara Inc. Corporation» Япония 

и молочный сывороточный белок) ТУ 9299-002-84711947-09, модельные фарши и 

вареные колбасные изделия. 

В работе использованы следующие методы: активная кислотность (рН) с по-

мощью рН метра «Замер 1» (1), аминокислотный состав на аминокислотном анали-

заторе  «HITACHI L-8900» (2),  аминокислотный скор (3), антиокислительная ак-

тивность по ГОСТ Р 53160-2008 (4), активность воды на приборе фирмы «Nagi» 

модель «awk-20» (5), водопоглощающую  способность определяли  методом водно-

го насыщения  образцов препаратов сухого белка (6), водосвязывающая способ-

ность и влагоудерживающая способность - методом прессования (7), выход  гото-

вых продуктов – взвешиванием образцов по ГОСТ 23676-79 (8), динамическую  

вязкость фарша определяли на вискозиметре «Реотест-2» (9), жиропоглощающая 

способность – метод избытка масла (10), жироэмульгирующую способность опре-

деляли модифицированным методом Webb N.B. еt. аl.(11), цвет - на спектрофото-
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колориметре «Спектротон» (12), кислотное число жира – по ГОСТ Р 50457-92 (13), 

концентрацию  белка в надосадочной жидкости методом Witaker J.R. и Grannum 

P.E. (14), критическая  концентрация гелеобразования (ККГ) по методике Рогова 

И.А. с соавторами (15), криоскопическая точка замерзания тканевой жидкости (Gp) 

на криометре AWK-20 (16). 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1 Схема экспериментальных исследований 

Калорийность (17), массовая доля белка - методом Кьельдаля по ГОСТ 25011-81 и 

ГОСТ 26889-86 (18), массовая доля влаги  - по ГОСТ 9793-74 и ГОСТ Р 51479-99 

(ИСО 1442-97) (19), массовая доля жира - по ГОСТ 23042-86 (20), массовая доля 

золы (21), массовая доля нитрита натрия - по ГОСТ 29299-92  (22), массовая доля  

хлорида  натрия - по ГОСТ Р 51444-99 (23), микроструктурные исследования – по 

ГОСТ 19496-93 (24), микробиологические показатели (25), напряжение среза - на 

Смесь молочно-

белковая «М 

100»  

1, 2, 3, 6,10, 

11,14,15, 18, 19, 

20, 33, 34, 35, 

38, 39,40 

Стабилизатор 

«Ви-Стаби 

250»  

4, 12, 40, 43 

Яичный белок, сыворотка сухие, 

пептон «Сканпро БР 95» 

3, 11, 38, 40 

Свинина охлажденная  

PSE и NOR качества, го-

вядина NOR 1, 37, 40 

Модельные фарши и продукты из 

нежирной свинины: 

- контроль NOR; 

- контроль PSE 

- опыты PSE 6, 12, 18 % СМБ 

7, 8, 9, 18, 19, 20, 24, 

26, 27, 28, 32, 36, 40, 42 
 

Модельные фарши и продукты из нежир-

ной свинины с разным содержанием  

«Ви-Стаби 250»      12, 28, 40, 43  

- 1 % Стабилизатора «Ви-Стаби 250» и 

0,1; 0,2; 0,3 0,4, 0,5 % «Абастол 305», 2 % 

NaCl, 0,075 % NaNO2 

7, 12, 18, 20, 31, 32, 40 

 

18, 20, 
Колбасы вареные «Обыкновенная» по ТИ к ГОСТ Р 52196-2011:  

контроль 1 - из NOR сырья;  

контроль 2 - с содержанием PSE свинины; 

опыт  - с содержанием PSE свинины, 12 % СМБ и 1 % «Ви-Стаби 250» 

17, 18, 19, 20, 21, 23, 40 

Те же колбасы при хранении в течение 75 суток при температуре плюс 6 
о
С 

1, 5, 12, 13, 16, 22, 25, 26, 27, 30, 36, 40, 41, 42 

 

Колбасы после хранения при 6 
о
С в течение установленных сроков 

12, 25, 28, 26, 29, 31, 40 
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испытательной машине «INSTRON 3342» (26), общее количество пигментов  (27), 

органолептическая оценка - по ГОСТ 9959-91 (28), переваримость белков in vitro 

методом Покровского А.А. и Ертанова И.Д. (29), пероксидное число жира   по 

ГОСТ 26593-85 (30), пластичность определяли по Грау Р. и Хамм Р. в модифика-

ции Воловинской В.П. и Кельман Б. (31), потери массы при термической обработке 

(32), приготовление гелей  по методу Boye et. al. (33), предельное  напряжение раз-

рушения (ПНР) на универсальной испытательной машине «Инстрон-3342» (34), 

растворимость  сухих препаратов белков по методике Tian S. (35), содержание нит-

розопигментов (36), сортировка мясного сырья по группам качества  согласно 

«Временной технологической инструкции оценки говядины и свинины по группам 

свойств в шкале PSE-NOR-DFD» (37), стабильность эмульсии (38), степень набу-

хания препаратов сухого белка  методом избытка воды  (39), статистическая обра-

ботка данных (40), тиобарбитуровое число по ГОСТ Р 55810-2013 (41), устойчи-

вость окраски (42), цветность в отраженном свете  на спектрофотометре СФ-18 

(43). 

 

 РЕЗУЛЬТАТЫ  ИССЛЕДОВАНИЙ  И  ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

 

В третьей главе «Изучение свойств молочно-белковой смеси «Милана 100»» 

приведены химический и аминокислотный составы, гидрофильные, жироэмуль-

гирующие и гелеобразующие свойства молочно-белковой смеси. Согласно полу-

ченным результатам, в составе СМБ «М 100» содержится белка более 62 %. Такое 

содержание белка на 28 % меньше, чем в препаратах коллагеновых и изолирован-

ных соевых белков, на 23 % ниже, чем в сухих яичных белках и на 55 % больше, 

чем в сухой подсырной сыворотке. Массовая доля жира на половину меньше, чем 

в составе пептона «Сканпро Т 95» и незначительно выше, чем в других белковых 

ингредиентах.  

По содержанию незаменимых аминокислот СМБ «М 100» уступает сухой 

подсырной сыворотке и сухому яичному белку, однако превосходит коллагено-

вый белок «Сканпро БР 95», на долю которого в составе исследуемой смеси при-

ходится около 50 %. 

Установлено, что в области температур, при которых протекают основные 

технологические процессы переработки мяса, в раствор переходит от 1,11 мг/мл 

до 1,24 мг/мл белка, что составляет 42,9  и 48,0 % соответственно к общему со-

держанию белка, определяемому при плюс 20 
о
С.  

По мере роста температуры растворимость белков смеси увеличивается и до-

стигает максимальных значений  при температуре около плюс 50 
о
С, что состав-

ляет 127,0 % от исходного уровня при плюс 4 
о
С. Последующее повышение тем-

пературы приводит к снижению показателя, и при плюс 85 
о
С его значение со-

ставляет 38,5 % от исходного уровня (рис.2).  

Полученные данные свидетельствуют, что в присутствии хлорида натрия 

растворимость белков исследуемой смеси существенно увеличивается. Повыше-

ние растворимости СМБ «М 100» можно объяснить известным влиянием  ионов 

Na
+
 и Cl

- 
на гидратацию белковых молекул  (рис.3).  
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Рис.2 Влияние температуры на 

растворимость белков СМБ «М 100» 
     Рис.3 Влияние концентрации NaCl на 

    растворимость белков СМБ «М 100» 

Показано, что влагопоглощающая способность СМБ «М 100» составляет   

642 %, из чего следует, что 1 часть сухого препарата способна удержать в своей 

структуре до 6,4 частей воды. Определение степени набухания показало, что в 

условиях избытка воды через 30 минут экспозиции белковой дисперсии  при плюс 

4 
о
С, количество влаги,  не отделившейся после центрифугирования,  составило 

850,4 % к массе сухого образца. 

Учитывая, что вареные колбасы  можно рассматривать как продукты эмуль-

сионного типа, важное значение для  СМБ «М 100» имеет способность поглощать 

и удерживать жир. Установлено, что жиропоглощающая способность СМБ        

«М 100» составляет 77,3 %, а жироэмульгирующая ниже значений показателя для 

яичного белка и продукта переработки коллагенсодержащего сырья пептона 

«Сканпро БР 95» на 59 % и 9 % соответственно и более чем в два раза превышает 

жироэмульгирующую способность молочной сыворотки (табл.1).   

 

Таблица 1  Жироэмульгирующая способность СМБ «М 100» 

и ее составляющих 

Наименование ингредиента 

Массовая 

доля белка 

% 

Жироэмульгирующая 

способность, г масла/100 мг 

ингредиента белка 

СМБ «М 100» 62,4 ± 0,3 69,0 ± 1,5 110,58 

Сухой яичный белок  93,2 ± 0,1 128,0 ± 2,0 137,34 

Сыворотка молочная сухая 12,2 ± 0,1 16,0 ± 1,0 131,15 

Пептон «Сканпро БР 95» 82,1 ± 0,3 78,0 ± 2,5 95,01 

Способность к образованию гелей является не только важным свойством и 

функцией белков, но и имеет решающее значение для направленного использова-

ния белковых ингредиентов в технологии тех или иных мясных продуктов. В 

принятых условиях эксперимента критическая концентрация, необходимая для 

формирования геля СМБ «М 100», составила 5,5 %. Для сравнения: значение по-

казателя для пептона «Сканпро БР 95» составляет 7 %, а для изолированного сое-

вого белка - 8 %.  

При определении влияния концентрации СМБ «М 100» на прочностные ха-

рактеристики термоформируемых гелей  изучали предельное напряжение разру-
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шения (ПНР) гелей с содержанием смеси от 6 до 20 %. Установлено, что величина 

ПНР линейно зависит от концентрации исследуемой белковой смеси.  

Согласно ГОСТ Р 52196-2011, массовая доля белка в вареных колбасах со-

ставляет от 9 до 13 %, следовательно для дальнейших исследований была принята 

степень гидратации молочно-белковой смеси, равная одной части смеси на 5 ча-

стей воды, что соответствует 16,6 % концентрации СМБ «М 100» в растворе и со-

держанию белка 10,4 %. 

Установлено, что добавление NaCl в исходные растворы молочно-белковой 

смеси снижает прочность образующихся гелей. Однако в области технологиче-

ских концентраций  NaCl (от 1 до 2,5 %) показатель ПНР снижается менее интен-

сивно, чем при содержании хлорида натрия до 1 %.  При максимальном содержа-

нии NaCl, значение показателя составляет 77,5 % от уровня прочности геля без 

хлорида натрия. 

На следующем этапе исследований определяли предельное напряжение раз-

рушения гелей СМБ «М 100» в присутствии стабилизатора «Ви-Стаби 250». Для 

этого в 16,6 %-й раствор СМБ «М 100» добавляли стабилизатор «Ви-Стаби 250» в 

количестве 0,5; 1,0 и 1,5 %. Согласно полученным результатам, в присутствии ди-

сахарида трегалозы и молочной сыворотки СМБ «М 100» образует более прочные 

гели  при  содержании  стабилизатора от 1 % и более. 

В четвертой главе «Антиоксидантные свойства стабилизатора «Ви-Стаби 

250»» изучено влияние стабилизатора на интенсивность окисления жира, состоя-

ние гемовых пигментов мяса, интенсивность окраски модельных колбас из PSE 

свинины, совместное влияние стабилизатора «Ви-Стаби 250» и фосфата на свой-

ства фаршей и колбас из PSE свинины. В ходе экспериментов к свежевытоплен-

ному свиному жиру (контроль) добавляли 0,5; 1,0; 1,5 и 2,0 % «Ви-Стаби 250» и 

определяли удельную электропроводимость. 

В ходе исследований установлено, что в принятых условиях интенсивного 

окисления индукционный период для контрольного образца составляет 3,5 часа.  

Для образцов топленого жира, содержащих 0,5; 1,0; 1,5 и 2,0 % стабилизатора 

3,67; 4,00; 4,33 и 4,83 часа соответственно. Эффективность добавки, рассчитанная 

как отношение времени окончания индукционного периода для каждого опытного 

образца к тому же показателю для контрольного, составила 1,05; 1,14; 1,24 и 1,38 

для топленого жира с содержанием стабилизатора 0,5; 1,0; 1,5 и 2,0 % соответ-

ственно. Наиболее выраженный ингибирующий эффект наблюдался при введении 

в состав топленого жира 2 % стабилизатора, однако антиоксидантное действие 

«Ви-Стаби 250»  проявляет при всех исследуемых концентрациях.  

Для оценки антиоксидантной активности стабилизатора «Ви-Стаби 250» по 

отношению к гемовым пигментам мяса изучали влияние указанных выше коли-

честв стабилизатора на коэффициент отражения R охлажденной  тонкоизмель-

ченной нежирной свинины (рис.4). 

 При всех исследуемых концентрациях стабилизатора наиболее существен-

ные изменения величины R отмечены в областях от 520 до 580 нм  и от 630 до 650 

нм. Можно полагать, что стабилизатор способствует росту интенсивности восста-

новительных процессов. Таким образом, можно констатировать, что «Ви-Стаби 
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250» обладает антиоксидантным действием по отношению к животному жиру и 

хромопротеидам мышечной ткани. 

 

 
Рис.4 Спектральные характеристики нежирной свинины без 

и в присутствии стабилизатора «Ви-Стаби 250» 

Исследование водосвязывающей способности (ВСС) модельных фаршей вы-

явило синергетический эффект стабилизатора «Ви-Стаби 250» и фосфатной до-

бавки «Абастол 305» (рис.5). Установлено, что в образцах со стабилизатором ВСС 

на 2,57 % выше, чем в контрольном образце фарша без фосфата и без стабилиза-

тора.  Анализ данных показал, что  по мере роста содержания фосфатной добавки 

в составе фарша  опытных образцов уровень ВСС увеличивается. Наиболее за-

метно ВСС опытных фаршей возрастает при содержании 0,2 и 0,3 % фосфата. 

  
Рис.5  Зависимость ВСС фаршей из PSE 

свинины от содержания фосфата без и в  

присутствии стабилизатора «Ви-Стаби 250» 

 

Рис.6  Потери массы при термической обра-

ботке колбас из PSE свинины с разным со-

держанием фосфатной добавки без и в при-

сутствии стабилизатора «Ви-Стаби 250» 

Определение потерь массы при термической обработке продуктов подтвер-

дило положительное влияние стабилизатора «Ви-Стаби 250» на функциональные 

свойства PSE мяса без и в присутствии фосфатов (рис.6). Данные о потерях массы 

колбасных фаршей при нагреве до +72 
о
С коррелируют с результатами определе-

ния ВСС.   

20

30

40

50

60

70

4
0

0

4
2

0

4
4

0

4
6

0

4
8

0

5
0

0

5
2

0

5
4

0

5
6

0

5
8

0

6
0

0

6
2

0

6
4

0

6
6

0

6
8

0

К
о

эф
ф

и
ц

и
ен

т 
о
тр

аж
ен

и
я
, 
%

 

Длина волны, нм 

контроль 

0,5 % "Ви-Стаби 250" 

1,0 % "Ви-Стаби 250" 

1,5 % "Ви-Стаби 250" 

2,0 % "Ви-Стаби 250" 

50
52
54
56
58
60
62
64
66
68

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

ВСС, % 

Массовая доля фосфата "Абастол 305", 

%  

0 % "Ви-Стаби 250" 

1 % "Ви-Стаби 250" 

0

5

10

15

20

25

30

35

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

П
о
те

р
и

 м
ас

сы
 п

р
и

 

те
р
м

и
ч
ес

к
о
й

 о
б

р
аб

о
тк

е,
 %

 

Массовая доля фосфата "Абастол 305, 

% 

0 % "Ви-Стаби 250" 
1 % "Ви-Стаби 250" 



13 
 

В пятой главе «Изучение свойств колбасных фаршей и модельных колбас 

из NOR и PSE сырья, содержащих СМБ «М 100»» обосновано вводимое количе-

ство молочно-белковой смеси «Милана 100» в состав вареных колбас, и опреде-

лена стадия введения СМБ «М 100» при их изготовлении. Введение в состав фар-

шей гидратированной молочно-белковой смеси приводит к увеличению массовой 

доли влаги, снижению доли белка и жира (табл.2). Показано, что независимо от 

уровня замены мяса на гидратированную СМБ «М 100» массовая доля белка в 

опытных образцах остается выше, чем в контрольном фарше из NOR сырья и не 

существенно снижается по сравнению с контрольным  образцом из PSE сырья. 

 

Таблица 2  Химический состав модельных фаршей из NOR и PSE нежирной  

свинины с разным содержанием гидратированной СМБ «М 100» 

Образец 
Массовая доля, % 

влаги белка жира 

Контроль NOR 59,62 ± 0,15 11,72 ± 0,54 27,65 ± 1,10 

Контроль PSE 57,73 ± 0,12 12,29 ± 0,61 28,28 ± 1,12 

Опыт 6 % 59,30 ± 0,21 12,19 ± 0,41 26,65 ± 1,05 

Опыт 12 % 60,92 ± 0,20 12,06 ± 0,36 24,99 ± 1,31 

Опыт 18 % 62,51 ± 0,15 11,95 ± 0,25 23,33 ± 1,40 

Значение доли жира в опытных образцах с содержанием 6, 12 и 18 % гидра-

тированной белковой смеси составляет 94,2; 88,4; 82,5 % от уровня массовой доли 

жира в контрольном образце из PSE сырья. 

Уровень замены мясного сырья на гидратированную СМБ во многом обу-

славливает органолептические показатели, в том числе цвет продуктов. Из данных 

табл.3  видно, что  по мере  роста уровня замены  мясного PSE  сырья  содержание 

общих и нитрозированных пигментов снижается относительно контрольного об-

разца того же качества. В то же время эффективность нитрозирования повышает-

ся, т.к. значения отношения нитрозоформ к общим пигментам в опытных образ-

цах выше, чем в контрольном PSE продукте. 

 

Таблица 3 Содержание пигментов и отношение нитрозопигментов к 

общим в модельных колбасах из NOR и PSE мяса без и с содержанием 6, 12 и 18 

% гидратированной СМБ «Милана 100» 

 

Продукт 

Содержание пигментов 

ед. опт. плотности нитрозированных к 

общим, % общих нитрозированных 

Контроль NOR 0,089 ± 0,001 0,065 ± 0,001 73,03 

Контроль PSE 0,081 ± 0,002 0,067 ± 0,002 82,72 

Опыт 6 % 0,078 ± 0,001 0,065 ± 0,002 83,33 

Опыт 12 % 0,074 ± 0,001 0,062 ± 0,001 83,78 

Опыт 18 % 0,069 ± 0,002 0,058 ± 0,001 84,06 

 

При этом в образцах из экссудативного сырья отмечено наибольшее содер-

жание нитрозоформ, однако, не смотря на это их устойчивость  к воздействию  
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света ниже. Введение в рецептуру модельных продуктов из PSE сырья молочно-

белковой смеси статистически достоверно не влияет на показатель устойчивости 

окраски.  

Согласно результатам органолептической оценки, опытные образцы, имели 

более сочную и вместе с тем упругую консистенцию по сравнению с контроль-

ным продуктом из PSE свинины. Установлено, что образцы, содержащие 18 % 

смеси, имели сладковатый привкус, тогда как продукты с содержанием белковой 

смеси 12 % и менее не отличались излишней сладостью и по вкусу соответствова-

ли контрольным продуктам.  С учетом этих данных для дальнейших исследований 

был принят уровень замены мясного сырья на гидратированную молочно-

белковую смесь, равный 12 %. 

Принимая во внимание, что объектом исследования  является смесь белков 

животного происхождения, обладающих существенно разными функционально-

технологическими свойствами, необходимо было определить наиболее предпо-

чтительный этап технологического процесса для введения СМБ в состав фарша. 

Сравнение значений ВСС фаршей показало, что введение СМБ «М 100» на этапе 

фаршесоставления (фарш 12 % СМБ опыт 1) обеспечивает максимальный прирост 

показателя (на 4,61 %) относительно уровня в контроле (фарш 0 % СМБ). Введе-

ние смеси на этапе посола мяса также обеспечивает относительно высокий уро-

вень данного показателя, однако значение ВСС остается ниже, чем в образце 

«фарш 12 % СМБ опыт 1». Можно полагать, что введение белковой смеси в со-

став фарша при куттеровании позволяет более равномерно распределить компо-

ненты смеси по объему фарша и  включить их в структуру тонкоизмельченного 

мяса.  

Для подтверждения высказываемых предположений были проведены ги-

стологические исследования образцов фаршей, содержащих 12 % смеси, внесен-

ной при посоле сырья (фарш 12 % СМБ опыт 2) (рис.7) и при фаршесоставлении 

(фарш 12 % СМБ опыт 1) (рис.8). Микроструктурный анализ показал, что фарш, в 

который вводили СМБ на этапе куттерования (рис.8), имеет схожую гистологиче-

скую картину с фаршем, где СМБ вносили при посоле сырья (рис.7), однако отли-

чается большей однородностью и компактностью фаршевой массы и меньшим 

числом и размером вкраплений частиц белковой природы.  

Таким образом, изучение физико-химических и структурно-механических 

характеристик сырых фаршей показало целесообразность введения молочно-

белковой смеси и воды для ее гидратации на этапе составления фарша. Для под-

тверждения полученных результатов определяли влагоудерживающую способ-

ность и напряжение среза модельных готовых продуктов.  

Представленные на рис.9 данные свидетельствуют о более высокой влаго-

удерживающей способности фаршей опытных продуктов. Введение СМБ «М 100» 

при фаршесоставлении (опыт 1) обеспечило несколько лучшее влагоудержание по 

сравнению с фаршем опытного образца (опыт 2). 

Как видно из рис.10 использование СМБ в составе вареных колбас из экссу-

дативного сырья способствует снижению прочностных свойств продукта. Введе-

ние белковой смеси на этапе фаршесоставления способствует получению более 
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нежного продукта, что вероятно, связано с лучшим влагоудержанием и более вы-

соким выходом исследуемого образца. 

  

Рис. 7  Фарш из сырья посоленного с 12 % 

СМБ (фарш 12 % СМБ опыт 2) Об.х40 

 

Рис.8  Фарш из соленого сырья с добавлени-

ем 12 % СМБ при куттеровании (фарш 12 % 

СМБ опыт 1) Об.х40 

  
Рис.9 Влагоудерживающая способность фаршей 

модельных колбас без и с добавлением СМБ  

«М 100» при посоле и фаршесоставлении 

Рис.10  Напряжение среза модельных колбас без 

и с добавлением СМБ «Милана 100»  при посоле 

и фаршесоставлении 

В шестой главе «Разработка технологии вареных колбас с использованием 

PSE свинины, СМБ «Милана 100» и стабилизатора «Ви-Стаби 250»» с учетом ре-

зультатов исследования свойств СМБ «М 100» и стабилизатора «Ви-Стаби 250», а 

также изучения их влияния на свойства модельных фаршей и продуктов из свини-

ны PSE и NOR качества предложены рецептура вареной колбасы «К чаю» и тех-

нологическая схема ее изготовления (рис.11). В составе колбасы «К чаю» экссуда-

тивное сырье заменено на гидратированную СМБ (2 части СМБ и 10 частей во-

ды), введен 1 кг на 100 сырья стабилизатор «Ви-Стаби 250», количество фосфата 

уменьшено в два раза. 

Для выработки опытного и контрольных продуктов использовалось охла-

жденное мясное сырье. Входной контроль сырья и материалов осуществлялся  со-

гласно «Технологической инструкции по производству изделий колбасных варе-

ных к ГОСТ Р 52196-2011» включая сортировку свинины по величине рН с выде-

лением мяса PSE и NOR качества. 

При изготовлении фарша опытной колбасы стабилизатор «Ви-Стаби 250» 

добавляли на этапе обработки мясного сырья после внесения посолочно-
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нитритной смеси. СМБ «М 100» и воду для ее гидратации добавляли на второй 

стадии обработки фарша. Количество воды при куттеровании для всех образцов 

составило 20 л. 
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Рис.11  Технологическая схема производства колбасы вареной «К чаю» 

 

Установлено, что замена в рецептуре вареной колбасы  части экссудативной 

свинины на гидратированную молочно-белковую смесь приводит к увеличению 

массовой доли влаги в готовом продукте не более, чем на 6,3 %, снижению массо-

вой доли белка на 1 % и массовой доли жира – на 3,7 %.  Следует  отметить, что  

Входной контроль и приемка мясного сырья, пищевых ингредиен-

тов, добавок и пряностей. Сортировка свинины по величине рН: 

свинина  NOR c рН 5,6-6,2  и  PSE  с  рН < 5,6 

говядина   NOR с  рН  5,4-6,2 

Разделка, обвалка, жиловка и измельчение говядины и свинины на 

волчке диаметр решетки от 2 до 6 мм 
 

Составление фарша в куттере 

I стадия: обработка мясного 

сырья до температуры 9 
о
С 
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вода (лед) 20 литров, фосфатная 

пищевая добавка, специи и пряно-

сти, стабилизатор "Ви-Стаби 250" 
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о
С 

СБМ «М 100» (2 кг на 100 кг основ-

ного сырья) + 10 л воды на гидрата-
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по данным показателям все исследуемые продукты соответствуют требованиям 

ГОСТ Р 52196-2011.  

Принимая во внимание меньшую устойчивость экссудативного мяса к окис-

лительным изменениям, а также результаты собственных исследований по анти-

оксидантному действию «Ви-Стаби 250» (глава 4) были изучены изменения цве-

товых характеристик колбас при хранении.  Согласно полученным данным, коли-

чество общих пигментов в большей мере зависит от состава продукта и каче-

ственных особенностей сырья, чем от длительности хранения. Использование в 

рецептуре колбас PSE свинины привело к снижению содержания общих пигмен-

тов на 3,3 %, а замена 10 кг мясного сырья на гидратированную белковую смесь  

(опыт)  способствовала снижению содержания пигментов почти на 10 % относи-

тельно уровня в контрольном образце из NOR мяса.  В течение исследованного 

периода хранения значения показателя существенно не меняются. 

При сравнении качественных характеристик цвета установлено, что исполь-

зование в рецептуре продукта свинины PSE качества (контроль 2) приводит к уве-

личению  значений показателя светлоты на 10 %, увеличению показателя желтиз-

ны на 34,6 % относительно уровня в контрольном продукте из NOR мяса и суще-

ственно не влияет на красную хроматическую составляющую (табл.4).   

 

Таблица 4   Качественные характеристики цвета в системе Lab 

Координаты цвета 
Исследуемые образцы 

контроль 1 контроль 2 опыт 

Светлота 

(L) 

До экспозиции 54,96 ± 0,48 60,47 ± 0,54 61,70 ± 0,52 

После экспозиции 52,12 ± 0,38 54,88 ± 0,52 58,12 ± 0,46 

Устойчивость, % 94,83 ±2,32 90,76 ±3,21 94,20 ±2,65 

Краснота 

(а) 

До экспозиции 10,44 ± 0,44 10,32 ± 0,58 8,98 ± 0,45 

После экспозиции 8,95 ± 0,45 8,42 ± 0,45 7,86 ± 0,42 

Устойчивость, % 85,73 ±4,36 81,59 ±3,25 87,52 ±5,21 

Желтизна 

(b) 

До экспозиции 12,16 ± 0,40 16,37± 0,52 14,42 ± 0,42 

После экспозиции 15,88 ± 0,58 19,17 ± 0,44 16,32 ± 0,56 

Устойчивость, % 74,6 ±3,45 82,90 ±2,66 86,80 ±3,56 

 

Изменения в жировой части вареных колбас оценивали по динамике кислот-

ного (КЧ) (рис.12), пероксидного  (ПЧ) (рис.13) и тиобарбитурового чисел. Уста-

новлено, что при хранении вареных колбас значение кислотного числа интенсив-

но увеличивается в первые 45 суток хранения. В этот период КЧ в контрольных 

продуктах 1 и 2  возрастают почти в 2 раза и составляют 200,7 % и 201,8 % соот-

ветственно от исходного уровня в свежеприготовленном продукте. Прирост зна-

чения КЧ в опытном образце составил  180 %.  

Согласно представленным на рис.13 данным во время хранения окисление в 

контрольном продукте 2, содержащем PSE свинину, идет более интенсивно, чем в 

других. Существенные различия становятся заметны после 45 суток хранения.  
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Рис.12  Динамика кислотного числа при хранении 

опытных и контрольных колбас 

Рис.13  Динамика пероксидного числа при  

хранении вареных колбас 

Установлено, что в опытном продукте при хранении окислительные процес-

сы развиваются медленнее, чем в контрольных. В течение 60 суток существенных 

изменений тиобарбитурового числа, характеризующего образование  вторичных  

продуктов окисления  жира, не происходит.  

На основании результатов исследования микробиологических показателей и с 

учетом коэффициента резерва, который составляет для скоропортящихся продук-

тов со сроком годности свыше 30 суток - 1,2, определены следующие сроки год-

ности: для вареной колбасы из NOR сырья (контроль 1) – 65 суток; для контроль-

ной колбасы, выработанной с использованием PSE свинины (контроль 2) – 60 су-

ток; для опытного продукта  - 65 суток. В результате сопоставления этих резуль-

татов  с данными, характеризующими окислительные изменения  липидной части 

продуктов, установлены следующие сроки годности колбас: контрольный продукт 

из NOR мяса и опытный продукт – 60 суток и вареная колбаса из PSE свинины – 

45 суток. 

Органолептическая оценка показала, что  по показателям цвета на разрезе, 

запаха и консистенции контрольная из NOR сырья и опытная колбасы существен-

но не отличались.  

Результаты определения напряжения среза и пластичности опытных продук-

тов могут свидетельствовать о том, что замена  в рецептуре колбас 10 кг PSE сви-

нины на молочно-белковую смесь позволяет получить продукт, по структурно-

механическим свойствам приближающийся к продукту, выработанному из мясно-

го сырья NOR качества.  

Согласно полученным данным, переваримость, как один из показателей пи-

щевой ценности продуктов была лучше у опытных образцов. Более высокую пе-

реваримость опытных продуктов можно объяснить присутствием в рецептуре 

колбас молочных и яичных белков, которые хорошо перевариваются и усваива-

ются организмом человека. 

Расчетный экономический эффект составил 5175,77 р. на 1 т готовой продук-

ции. 
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ВЫВОДЫ 

1.    Исследован химический и аминокислотный составы СМБ «М 100». Опреде-

лено, что соотношение ингредиентов в составе  СМБ обеспечивает не менее 60 % 

белка. Установлено, что более высокий аминокислотный скор белковых ингреди-

ентов в составе СМБ «М 100» по сравнению с коллагеновым белком обеспечивает 

лучшую сбалансированность аминокислотного состава как  по каждой незамени-

мой аминокислоте (НАК), так и по их сумме, которая на 53 % превышает сумму 

НАК в составе коллагенового белка и составляет 75 % от уровня в эталонном бел-

ке. 

2. Установлено, что растворы  СМБ «М 100» способны к набуханию,  желиро-

ванию  и образованию термоформуемых гелей, прочность которых прямо пропор-

ционально зависит от содержания смеси в растворе.  Критическая концентрация 

гелеобразования (ККГ) составляет 5,5 %, что на 1,5 % ниже, чем ККГ коллагено-

вого белка. Показано, что хлорид натрия снижает прочность образуемых гелей, но 

не более чем на 23 % при содержании  NaCl  2,5 %. Введение в состав гелей СМБ 

«М 100»  стабилизатора «Ви-Стаби 250» способствует увеличению их прочности. 

Для обеспечения содержания белка в составе геля, соответствующего требовани-

ям ГОСТ Р 52196-2011, необходима 16-ти % концентрация. 

3. Изучение способности  к взаимодействию с жиром выявило высокие погло-

щающие, связывающие,  эмульгирующие свойства белковой смеси. Стабильность 

эмульсий составляет около 60 %, что соответствует жироэмульгирующей способ-

ности коллагеновых белков. 

4. Определено количество 12% и технологическая стадия внесения (на этапе 

фаршесоставления) гидратированной  СМБ «М 100» в состав модельных продук-

тов из PSE и NOR мяса с учетом результатов определения вязкости, ВСС фаршей, 

состояния пигментов и  потерь массы при термообработке. 

5. Изучены антиоксидантные свойства стабилизатора «Ви-Стаби 250». Методом 

определения устойчивости жиров к окислению в интенсивных условиях установ-

лено пропорциональное влияние количества  стабилизатора на  увеличение дли-

тельности инкубационного периода и снижение интенсивности в активном перио-

де ускоренного окисления жира.  Исследование спектральных кривых мясного 

сырья без и в присутствии стабилизатора выявило его положительное влияние на 

восстановительные процессы, что выражается в улучшение показателей Lab в 

сравнении с образцами, содержащими  аскорбат натрия.  

6. Установлено, что использование  стабилизатора «Ви-Стаби 250» позволяет 

уменьшить уровень введения фосфатной пищевой добавки «Абастол 305» до 

0,25% к массе основного сырья. 

7. Изучены органолептические, физико-химические и структурно-механические  

показатели вареных колбас, выработанных из сырья NOR и PSE качества  без и с 

добавлением СМБ «М 100» и стабилизатора «Ви-стаби 250». На основании полу-

ченных результатов разработана рецептура и технология вареной колбасы «К 

чаю» и проект технологической инструкции. 

8. Определены микробиологические показатели, кислотное, пероксидное и тио-

барбитуровое числа  при хранении колбас при температуре плюс 6 
о
С в течение 75 
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суток. На основании  результатов  установлены сроки годности колбас  из NOR 

сырья 60 суток, с использованием PSE свинины 45 суток и колбас из PSE свини-

ны, выработанных по разработанной технологии, 60 суток. 

9. Расчетный экономический эффект составил  5175,77 р. на 1 т  готовой про-

дукции. 
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